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CAFITULD 1

INTRODUCCION

1,1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y DESARROLLO HISTORICO

La rlaneacidns diseho o operacién de Sistemas
Eléctricos de FPotencia (SEPs) recuiere de un continuo
anélisis para evaluar su comportamiento actual w para
estudiar la eficiencia <z planes alternativos paras su
expansidn. Estos estudios rermiten asedurar aue el sistenms
serd confiabler ademés de rrorporcionar un medio para
darantizer l1a utilizacidn adecuads dei carital,

Durante el andlisis v el diseffo de un SEP s¢ lleva a
c3bo un sinndmero de cé&8lculos aue involucrans ror lo
deneraly 3 més de un indeniero w requiere de muchas horas de
trabado. El rroceso de célculo es muy repetitivor lo aue lo
hace tediocso 4 guldeto a ervrores. Por ~lo tanto» 1a
confiabilidad de dichos célculos disminuye en prororcidén
‘directa a la madnitud del sistema ¢n estudio.

En el disefio de wun sistemar cuaslauiera aque ses su’
indoley .es necesario modificar, cambiary s8adir o suprimir
los diferentes elementos aue lo componen de manera aue éste
satisfade en la wmavor wmedida rosible las necesidades aue
dleron oridgen 3 dicho disefio, B5i se trata de un BEP/s cuando
] desea conocer su comrortamiento al rresentarse un cambio
en alauno de sus elepentoss es necesario reretir todos los

. céleulosr lo aue  hace aue el disefio de un sistema de este
tiro reauiera de mucho tiempo.

‘se. rodfian “estudiar muchas més configuracionesy ademds de-
;?aprovechar .cada  hora-indeniero - con  mawor - eficiehciar
jpernitiendo ‘8 éstos desarrolisp actividades ‘de . mayor:
Sirascendencis aue 1la - ‘reslizacién mecéniea .de’ . esloulos..
Afortunadamente, . las computadores eroveen’ el  medio para
“~efectuar millopes de oreraciones por . sedundo” uwr PoOP: lo:
tanto: auitarle de encims es8 cards.a los insanieros. o g

8i existiers una forms de reducir el tiemro de célculor R
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A partir del dran avance tecnoldégico en el diseSfio vy
produccidén de computadoras diditales de prordsito cientifico
al inicio de 1los afies 50y se ha prororcionado 3 los
indenieros wuna herramienta wmuy roderosa. Este avance ha
hecho econdmicamente rosible 1a utilizacién de computadoras
diditales rara la realizacidn de 1los célculos de rutina
inherentes 3l desarrollo de provectos de indenieria,
Adendsy ha provisto 13 caracidad rara desarrollar uns
indenieris més avanzada de naturaleza wis comrleda,

La necesidad de medios de c3lculo aue facilitaran el
estudio de SEPs llevdr en 1929y 2l disefio de una computadars
analédica de rrordsito esrecifico 1llamada *Anslizador de
Redes de Corriente Alterna®. Este disrositivo rpermitia el
estudio de una dran variedad de condiciones de oreracidn de
los SEPss actuales 9 futuros., Proveia 1a caracidad rara
determinar los fludos de carda w los voltades ¥ corrientes
an diferentes rartes del sistema durante condiciones de
oreracidn normales uy de fallaj ademds» otros modelos
reducidos rermitian estudiar el comrortamiento transitorio
de ¢n sistema debido 8 fsllas o conmutaciones.

La utilizacidn de computadorss digitales en el estudic
de SEPs dats de finsles de los alos 40y sin embardor la
mawcr parte de las arlicaciones se encontraban limitadas rpor
1a renuefia caracidad de las conrutadoras de anuel entonces.
El desarrollo de drandes comprutadores diditales s rartir de
mediados de los affos 50 rrororciond el eauiro con suficiente
caracidad 9 velocidad de cdlculo necesarios en el estudio de
.drandes SEPs, En 1957y 1a Corroracidn Americans de Servitin
de Enerdia Eléctrice (AEFBC) desarrolléd un erodrama rara. la
con utadora didital IBHM 704 nue calculaba los voltades u los
fludus de rotencia de un SEP esrecifico.

.8 srlicacidn de dicho prodrama rars los estudios de
“transmisidn de enerdia eléctrica fue tan efectiva oue todos
~los . estudins  prosteriores se llevsron = cabo en  la
‘computadora diditsl en vez de en el anslizador de redes,. E}

~éxito. de este programs condudo a2l desarrolle de rrodramas

“pars el estudio de fallas ror corto circuito v andlisis de

‘;”,estabilidad. Hoy en dia 18 conputadora es wna herramients
dindisrensable  en todas las fases de 13 rlaneacidns disefio v

. operacion de los BEPs.
'bbeiyodo lo anterior se puede concluir aue!

‘1) Grecias a las comeutadorasr se cuents con un  medio:
' mds eficiente ¥ econdmico rara 1s realizacidn de
“todos lps cdlculos involucrados en la  erlaneaciény

s disefio v orerscion de los SEPs. : Sl
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2) Existe una medor utilizacidn del talento de los

indenieros dracias a8 aue éstos hen sido relevados

, de la tediosa labor de 1los cédleculos a3 lériz w

parels reraitiendo que ocuren pds tiewro en
actividades creativas.,

3) 8e ha lodrado una mavor habilidad rara desarrollar
estudios més efectivos por medio de la arlicacidn
de sétodos de cadlculo rara obtener un dran ndmero
de soluciones alternativzs a un rroblems rarticulsr
con lo nue se lodra una amplia base rpara 13 toma de
decisiones,

4) SBe rueden efectuar estudios aue antes 58
rresentaban imrosibles debido al gran volumen de
céleoulo aue reauieren.

5) Han disminuido los costos de rlaneacitnry disefio u
oreracién ua aue se logra un wedor asprovechamiento
de 1os recursos.

Hasta aaul, rarece aue el problema hs sido resuelto,
En efector el rroblemz ha sido resueltoy rero no en 1a meJdor
de las formas, e los afios 50 a8 13 fechar drandes
estudiosos de esta ciencis han desarrollado varios métodos u
aldoritmos de chlculo rara 13 formacion w  solucidn de los
enorres sistemas de ecuaciones cue describen un SEF, Dichos
nétodos son  efectivos u precisosy sin ewmbardor se ‘han
rreocurado roco For 13 interaccidn del usuario del prodrama.
con 1ls - computadors por lo aue los prodramas  resultan
comrledos en su utilizacidn,

Los métodos de cdlculo ror comrputadorar ror lo generals
rarten de simrlificaciones aue debe 1levar a cabo el
usuarior esta tarear aunaue menor aue la de efectuar todos
log. célculos a manor sidue siendo miy lsborioss. v se

'.enCUentra expuesta a muchos errores.

El problema aue perisamos resolver esy puesr lodrar  una

fnés taci)} “interaccidn entre el indepiero v 1a comrutadorary .
. de maneva aque ella reslice las simplificaciones necesarlaSv’
" afectle los. cédlculos o traduzea los resultados 2 los) valores’“
Creales. Con ¢stoy el usuario se limitard a esrecificpr los
~elementos aue cumPonen @l SEP en estudio’y 'a computaduravse
encariaré del resto de ‘1 tarea, :
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Cabe aclarar aue no estamos rresentando un nuevo wétodo
de c3lculos 1o aue hacemos es desarrollar nuevos concertos
en la produccidn de sistemsds de computo wutilizsndo les
actuales métodos de calculo., Estos nuevos concertos sont

~ Desarrollo de medios comrutacionales P313 1z
traduccidén de los valores reales a valores en por
unidad w viceversay de wmanera aue la labor
artesanal de preraracidén de informacidn se elimine
~or completo.

- Wilizacidn de una base de datos rara describir 1a
red del SEP 9 almacenar los resultados parciales u -
finales,

- Busoueda de compatibilidad con sistemas anteriores.
TrabaJdary tambiéne con el diadrama de imredancias w
con valores en por unidad,

- Descrircidn de 1a ved ror mwmedio del concerto de-
buses ¢ rutas de manera aue se reduzca (al usuario)
el nimero de buses de interconexidn,

- PDesrliedue de resultados rpara rerwmitir elaborar
estudios comparativos directamente en 1z terminzl
sin necesidad de asrerar un listasdor aque en la
mevoris de los casps dificultabs la localizecién de
1a informacidn repuerida.

- Ete.

. Todrs estos concertos se detallan en el caritulo 6 donde se
" presonta ls descrircidn de nuestro sistema.

Por 10 tantor 18 suma de puestra solucidn con  los
- wmétodos - de . cdlculo dessrrollades con anterioridad losra el
" desarrollo de  uyn sistema  computacional aue “rermits 3l
ingeniero interactuar "amidablemente® con 1la computadora
rera lpa planeacidny disefio w orerscidn de cualouier sistems.
_eléctrico  de rotencia, inderendientemente de su wasnitud o -
‘drado de ‘comrledidad. . - BRI
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1.2 OBJETIVOS"

Los ob.jetivos aue persigue el rresente trabado son 1los
siduientes?

1) Desarrollar un sistema de computadora que permita
elaborar estudios de fludos de cardgs 4 fallas
monofdsicas v trifésicas en sistemas eléctricos de
rotencia a epartic de los valores reales o de placa
de cada uno de los elementos del sistema w 3 martir
del diadrama unifilar,

2) Q@Que el sistema entredue los resultados en  valores
reales.

- 3) Establecer los elementos para aue la confisuracidn
del 8EP se conserve en un medio de almacenamiento
masivo en la forma de una bise de datos,

4) Prororcionar al indeniero una Hherramients aue
rermita snalizar v simular diferentes condiciones
de oreracidn de un sistema eléctrico de epotencias
rara facilitar su disefo.

3) Reducir 8l siniwo el tiawpo de edecucidn de manera
ave se reduzean los costas rov utilisacidn del
eauiro de cdmruto.

&) Hacer aue el sistems ses fTécil de wutilizsr  para
conseduir oue se reduzea 3l minimo el tiemro de
caracitacidn,

7} Lodrar que el sistems rueds crecer rara rtealizar
otros estudios {coordinacidn de proteccionesy:
aduste de relevadores: etc.) arrovechando ~ las -
modulos ua existentes. ' S

7‘5 :1 3 ORBANIZACIDN DEL TRABAJD ESCRITOD

isabert

El ﬁrimer caritulo es esta introduccion en la .auew” e
»hresents ~descrircion - del  rroblems. w. re sntecedentesf_
,histbricos- los obJettvos del Prouecto ¥ la orsanizacian del;
; rabaJo escrito.?, e : L

[38 presente trabaJo ha’ sxdo dividido en siete Pa?teﬁ!>3‘,ﬁv
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En el caritulo 2 se presentan los concertos
fundasentsles denerales rarz el estudioc de los sistemes
eléctricos de rotenciay sus srlicaciones w 1a imrortancia de
los estudios de *?allss ror corto circuito v de fludos de
carda.,

En el caritulo 3 se exronen los dos tiras de falls ror
corto circuito aue se anslizardn ¥ la forms de resolverlos.

En el caritulo 4 se exrone la forma de resolver los
rproblemas de fluldos de cardas.

El caritulo 5 es un 2anAlisis de wvarios sistewmas de
comrutadora existentes en diferentes instituciones aue
tisnen aue ver con el estudio de los sistemas eléctricos de
potencia (Comisidn Federal de Electricidadr tento en su
Gerencia de Planercidny como en 1la Unided de Indgenieria
Especializsdal Centro Nacional de Control de Enerdial
Centro de Célculo de la Facultad de Indenierfa UN.AMN G
Derartanento de Indenieris Eléctrica U.N.4. M} Instituto de
Indenieros Eldctricos v Electrénicos IEEES elcd)r sus
alcences 4 caracteristicas.

El carit-fo 6 es un resuaen con edemrlos de nuestro
sistemay sus ventadasy alcances v limitaciones. Ademssr se
presents el listado de las rutinas de c3dlculo aue e
utilizan dentro del sistema,

Por dltisos el carftulo 7 lista las diferentes
conclusiones a aue lledgswos durante el desarrolle del
rrovecto.

. €n el sréndice se rpresentsn los concertos fundameptales
de las diferentes técnicas de rrodramacion aue se utilizaron
‘para el derarrollo de este trabsJdot sus doneralidadess
ventaldas u. lesventadss. :

RTINS : o
: : ,‘Ftﬁaﬁm}ntin ge. lists la bibliografia v referencias
o7 utilizadad in el el dessrrollo de este trabado. s

[
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HOYA IMPORTANTE

Debido a2 aue el rpresente

“trabaJdo es un sistems de

coaputsdora rars el estudio de
sistenns eléctricos de
sotenciss en lo aue resta del
trabsJo se hablars de sistems
cuando se haga refarenciz al
rrodraes d& computadora ¥ de
SEFP cuando . se trate de los
sistenas eléctricos de
rotencia.,




CAPITULD 2
CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Cada uno Jde los elementos aue constituven la red de wun
SEP se ruede incluiry bésicamentey en uno de los siduientes
cinco aryros (8) Fuentes dgeneradoras de enerdiar
{b) Elementos de transformacidny (c) Lineas de transmisidne
{(d) Redes de distrvibucisén v (e) Cardas. Toudos los elementos
ge encuentran interconectadoss inclusive a pud lardas
distanciasr con el fin de rrororcionar un servicio
indisrensable pars el desarrollo de casi cualauier asepecto
en 1a vidas cotidiana. Por lo tantor es de erimordial
imrortancia el aue dicho servicio ses lo més conTiable
rosible.

El suministro de enerdia eléctirica debe realizarse con
una calidad adecuadar de manera oaue los asraratos aue
utilizan dicha enerdia funcionen correctamente. La calidad
de)l suministro de enerdia eléctrice aueds definida ror los
sisulentes tres factorest

~ Continuidad en el servicio! La enersia eléctrixa
ha adauvirido. tal importancia en la vida moderns aue’
una intevrurcidn en su suninistro causa grandes
tragstornpgs v rérdidas . econdmicas descomunales,
Para asesurar la continuided del . suministro deben
tomarse. las disrosiciones. necesariss para hacer

S ‘frente 3 una. falla en algdn elemento del sistema,

W)Las PPihCiPBlei medidas 3 tomar son?! S

gl »Disroner de 1z reserva de generpcidﬁ .sdecuada
: rary hacer frente -a l1a rosible salida “de

f»;capacidud de deneracidn.

-‘una falla'_

servicioy .0 1ndiswonibi1idad» ,‘den:;éierta o

':ﬂ5ﬂl—~'nisroner de un sistema de Proteecién auto-éticoff{'*
SEEEN 11 7 rermita elininar, con la rapidez necésariar’ o o'
Levalauier elemento del sistena nue ha sufrido;; e




CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE SISTEWAS ELECTRICOS DE POTENCIA

- Disefiar el sistems de manera aue la falla u
desconexién de wun elemento tenda 1s wnenor
repercusidn sobre el resto del sistem:,

- Disponer de circuitos de  alimentacion de
emerdencia rara hacer frente 3 una falla en la
" alimentacidn normal.,

- Disponer de los medios necesarios para un

restablecimianto rédrido del " servicior
disminuvendo  asi 12 duracidén de las
interrurciones cuando @éstas no han podido ser
evitadas.,

- Resgulscion de voltalde! Los araratos aue funcionan
con enersia eléctrica estén disefiados rara orerar a
un valtade determinado v su funcionamiento seré
satisfactorio siemrre aue el voltade arlicado no
varle mds 2114 de ciertes limites. Una variacidén
de & 9X del voltalde en los puntos de utilizacidny
conh resrecto a3l wvoltade nominaly se considers
satisfactorial wuna variacidn de + 10X se considera
tolerable. ‘

- Control de frecuenciat Los sistesss de enerdia
eléctrice funcionan a3 una frecuencia determinadar
dentro de cierta tolerancia, En deneralr el eauiro
eléetrico de un sistemay erinciealamente  los
deneradores ¥ los transformadoresy estd disefiado’
rara funcionar a wuna frecuencia dada ¥ lo mismo
ruede decirse de los araratos de utilizacién,

E)l renso de veriacidn de frecuenhcis aue ruede
tolerarse en. un sistems desende tanto de lag .
caracteristicas de dichos  ararstos. como  del "
funcionamiento del sistemz wismo.. Las cardas
resistivas son, evidentenenteri‘insensibIES' a-1la’
variacidn .de. frecuencis. En  cambios los cardas: . -

,gjconstituidas ror wmotores. elédctricos - aue myeven. =
... @iferentes ' tiros  de msauinss diratorias son

" afectados “en mawor o - menor " drado por las . -

o variscfones . de frecuencis:  .Por. eJemplos enla

- industris del rorels 12 variacién de  velocidad ‘en--

. lps' wotores  debids: a 1s variscion de’ frecuencia{

‘suede:afectar @l buen funcionamiento del proceso.de .
U fsbricecidn,  Tomando ‘todo ésto’en cuente’ Puede.

o decirse auer desde el runto- de.  vista  del buoni;,
Ctuncionsmiento .. de- los araratos. de utiliaacidnr el
frecuencia’en un’ SEP no  debe: tener ‘vargacionesv‘,

,nauores de £ 11. : ' S e T
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La elaneaciény diseflo w oreracién de sistemas de
potencia reauiere de diversos estudios rars evaluar el
funcionasiento actual del sistemdr sy confiabilidady
seduridad v caracidad de crecimiento. Par otra rarter ls
administracién se encardas de analizar las modificaciones en
‘las redes « su efecto en l2 eroduccién v costops. Por lo
tantor sea pars 13 rlaneacidny diseffio v oreracidn de los
sistemas o rara su adainistracidnr se reauieve de estudios
aue Justificuen l& adicidn o modificacidn de elementos v aue
determinen su imracto en el funcionamiento futuro del
sistema.

Existen bésicamente tres asrectos relacionados con 1a
oreracién qe los SEPs aue se resumen de la sidguiente forma?l

1) La oreracidn normal del sistemas lo que implica oue
no existe interrurciédn en el servicio,

2) La rrevencién de fallasy lo que sidgnifics oaue en
los criterios de disefio de los sistemas de
proteccidén se debe encontrar un epuilibrio entre
confiabilidad ¥ economisr ua3 aue tedricesente es

factible diseffar sistemas libres de fallase: Pero su -

costo puede ser wvarias veces mavor de 1lo
-econdmicamente realizeble yr ror el contrarior el
disefic mids econdmico no serd el mds confiable.

3} Ls reduccidén de 1los efectos de les fallas wr
ademds» aue 6éstos se transmitan a 13 menor cantidad
rosible de rartes del sistema.

- Pe tode lo dicho anteriormente (Judrez [21) se ruede
resupir aue es tan importante el estudio de un SEP tanto en
condiciones de oreracidn normals cowo en estado de falla,

Entre los estudios bésicos oue se arlican 2 un SEP sont

"< Estudios de flujos de carda rara el anslisis de 1la
© red.-en estado estibles es deciry  en oreracidn?,
'_normal._-

¥ 'Estudios de corto eircuxto Fara el anél:sis de: 13-
ooored en estadu de, falla. '
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2,1 ESTUDIOS DE FALLAS POR CORTO CIRCUITO MHONOFASICO O
TRIFASICO

La corriente aue fluve en 1las diferentes partes de wun
sistena de potencia 2l worento de wuna falla difiere ‘de
aauella que circula aldunos ciclos después de la wismpar
Justo antes de oue 1los interrurtores aislen la falla.
Obviamenter ambas corrientes son diferentes de acuella aque
circuls durante condiciones de estado rermanente. La
seleccion arropiada de los interruyptores derende
princiralmente de dos factores! (3) La corriente al momento
de la falla 9 (b) La corriente con la aue se deben disparar
los interrurtores. tos estudios de corto circuito se
utilizan rara determinar estas corrientes para varios tiros
distintos de falla en diferentes vartes del sistema, La
informacidén obtenida de los célcules de fslla también -
determine 1la calibracién de los reievadoress aue llevan el
control de los interrurtores. Ademdsy el estudio de las
corrientes de falla en los diferentes puntos de un sistema
eléctrico de rotencia es indiserensable rars llevar a cabo la
correcta coordinaciodn de protecciones 4y 13 seleccion
adecuada de los buses ¥ los conductores.

2.2 ESTUDINS DE FLUJOS DE CARGA

Los estudios de fludos de carda determinan el voltader.
corrienter rotencia uw factor de rotencis en diferentes
runtos de un sistems eléctrico de potencia bado comdiciones
de operacién noreal, Los estudios de fluijos de carda son

basicos rara la planeacidn de los SEPs., 6e wutilizan rara -

determinar el wedor procedimiento de orerscién de - un
sistemar esrecialmente en el caso de 13 pérdida de wunaz o
varias wunidades denerpdoras o lineas de trensmisién, Estos
estudios rrororcionan informacidn relativa g Yas rérgdidas
" del- -sistemar eserecificsciones del eauiroy caracidad '
-limitaciones  denerales del sistemas situacién de
transformadores dentro del sistemz v medor arrovechamiento.:
de los circuitos.

Otros camros de arliceacidén de los estudios de fludos de
‘carda - sant (a) Cambios en el sistema Para asedurar la-
correcta oreracidn deneval del sistems v (b) Locelizacidn de-
“caracitores con el fin de corredir el factor de rotencia del
“sistema, ' o L S
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2.3 PROCEDIMIENTO GENERAL DE ESTUDIO

Para realizar el andlisis de wun SEPy el proceso se
divide en cuatro rasos!

1)

2)

k3

Construir el diagrana unifilar de 13 red,

El rrimer P3so para realizar el estudio de wun
sistema eléctrico de rotencia es 1a ereraracion del
diadrama unifilar. La erecigidn v utilidad del
estudio derenden de 1a confiabilidad de este
diadrama, Deben rerresentarse todos los elementos
mavores! motoress transformadoresr reactoress
deneradoresy liness»y cardas estdticas y buses. El
diagrama - debe sev revisado winuciosamente epara
poder asedurar una representacidn adecuada del
sistema en estudio.

Teansforaar el diadsrana unifilar en el disdrema de
imredanciss 2auivalente,

El diadrams de impedanciss es un diagrasa
simerlificador en &1 aue se han elisinado los
transformadores de wmanera aue el diadrams se
conviert® en un circuito eléctrico sencillo,  Este
diwdrama se obtiene a pavtir de un diadrama
unitilar en el aue se han substituido todos los
elementos ror sus modelos eauivalentes v donde las
imredsnciasy voltaldes ¥y “corrientes han &ido
substituidos ror sus valores en Pror wunidad, En
este diadramar tembién se hen esrecificado ua los
buses de referencia.

Formular las ecuaciones nate-ttica; aue describen
21 circuito. .

£l snélisis de un SEP utilizando unas
comnputadors didital reauiere del planteamiento
correcto de las ecuaciones de redes: puesto gue “de

" las- mismes se derivarsdn los resultados  aue se

obtengan, 81 las ecusciones estdn incorrectamente
rlanteadas: entonces los resultados serén ta-biénp

“incerrectos,

Resolver el sistema de ecuaciones obtenido. {3

- Existen. varios métodos numérices pers  la

_solucidn de sistemas de ecuaciones., La exactitudio
. precision de los resultados  deprendae del - .método
~.eledidoy --ror 1o tantor la seleccién del método s
" tan importante como el correcto elanteamiento de- .

las ecuaciones.
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Dado aue un SEP trifésico tiene un zlto drado de
simetria entre sus tres fases debido 3 aue se busca aue cada
fase se encuentre idualmente cardadar los cédlculos se rueden
realizar pPara wuna sola fase v luedo deneralizarse para las
otras dos. Esto sidnifica aue se puede representzr un SEP
adecuadamente por medio de un diadrams epn el ocue se coloaue
exclusivamente una fase., Este diadrams es el aue recibe el
noabre de diadrams unifilar ¥ cuvo obdetivo es rerresentar
de una manera concisa ¥ clars los datos més sidgnificativos
del SEP.,

Para analizar el comrortaniento de wun sistema en
condiciones normalus o de fallar el diagrama unifilar se
transforma 2 un diagdrama de impedancias aue nuestra 1z
impedancia eauivalente de cada alementy del sistema, Es
necesario conocer las iwmredancias de secuencis rpositiva
(Z1)y negative (I2) w cero (Z0)., Para aldunos elementos o
rara aldunos estudios es suficiente con una o deos de 1las
imredancias antevioresr por lo tantor el tiro de estudio o
elemento es el que determins cuales de ellass son necesarias.
For edemrlor en los estudios de corto circuitos rara los
deneradores es necesario esrecificar las reactancias de
secuencia cero (X0) v las de secuencia positive transitoria
4 subtransitoria.

El c¢8lculo se simrlifica si todas las cantidades
eléctricas (impedanciasy corrientesy voltaldes w potenciss)
se exrresan como el cociente de 13 centidad eléctrice
dividide ror una referencia del mismo tiro., €Esto rermite
eliminar los diferentes niveles de tensidny estableciendo un
circuito eauivalente en el que no ararecen transformadores.
A este método se le conoce como transformacidn a3 valores en
ror unidad (Judrez [2)), Una vez transformados todos los
datos» éstos se pueden combinar en serie o rearalelo ratva
reducir el sistema 2 uno eauivalente en el punto de estudio.

La formulacidn del wmodelo matemdtico adecuado es el
siduiente 'reso para el andlisis de unz red eléctrica. El
modelo debe describir 1a3s caracterfaticas de cads uno de los
comronentes de la  redr 28f como l3s redlas cue riden 12
interconexioén entre ellos. En este casor una ecuacién
-matricial es el modelo wmetemdtico més adecuado para ser
gsisuledo en una comprutadora didgital,

' Es mnecesario formar una mabriz aue describa el
‘funcionaniento ¢ parscteristicas de le red interconectads.
La.forma de 12 matriz de 1a red utilizada en 18 ecuacidn -de
funcionamiento derende del marco de referenciasr a sabers
buses o mallas, Bi se habla de buses, las variasbles son los

" valtades ¥ corrientes en los nodos, $Bi se trata.de mallasy

: 1os variables son los voltaldes w corrientes en "las  mallase
.- Ls -formacién adecusds de 1a matriz de 1ls red es la rarte

- 13 -
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rrimordial del rrodrama de computadora digital aue se
utilice en 18 solucidn de srohlemas de sistemas eléctricos
de rotencia.

La formylacidén de las ecuaciones se hace ror medio de
un drafo cue es un diadgrama que nuestra drificamente 1a
interconexion de los elementos de la red, Se ruede
describir 12 torolodia de unz red substituvendo cada uno de
los elementos por una 1linear inderendientemente de . las
caracteristicas de cada wuno de ellos. Dentro del dgrafo
estas lineas se denominan elementos uw cus terminales se
denominan nodos. Se dice aue un elemento incide en un nodo
-8i dicho nodo es una terminal del elemento, Varios
elementos mueden incidir sobre un nodo.

Un subdrafo se forma con cualauier subcondunto de
elerentos del grafo. Une trguvectoria es cualeuier subdgrafo
de elenentos interconectados de maners aue no existan mis de
dos . elementos conectados s un ailsmo noda. Si @ cads
elemento del drafo se le asigna unas direccidn: se dice aue
el disdgrams es orientado, La rerresentacidn de un sistems
de rotencia (a) w su correspondiente drafo orientado (b) se
muestran en 1a fidura 2.1,

cuot oot 1084 e can
SRS o BTV NN 1063 '
B XYt 1] 110/6.6

G

_(d
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Un subdrafo oue contenda todos los nodos del drafo yu
aue no incluva ningura travectoria cerrada se denomina
arbol. Los elementos del &rbol se llaman ramas, E)l ndamero
de ramas b aue se reauieren rara formsr un Avbol es!

b=n-1§ (2.1)
donde n es el ndmero de nodos,
Todos aauellos elementos del drafo aue no se incluven
en el 3&rbol se denominan lisas u forman un subdiagremas no
necesariamente interconectador llemado codrbol. Obvizmenter

el codrbol es el comrlemento del arbol: El ndmero de lidas
1 de un drafo con @ elementos es?

l1=e-0b
De 1a ecuacidn (2.1) se puede deducir que?
i =g -n + 1 ‘ (2,2)
El érbol (l{inea continua) v su respectivo coérbolv

{linesn diseont!nua) se muestran  en la fidura 2.2
(Stadd [3]). :

PR R Ll N

Figura 2.2

'S aplicaré 13 ieu de corrientes.
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2,4 DIAGRAMAS AUXILIARES PARA EL ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

En 18 seccidn anterior se describieron los antecedentes
necesarios para analizar cuslauier red eléctrica. 8in
eabardor para el estudio de corto circuito es necesario
conocer algunos asrectos adicionales relativos & le amisea.

Uno de los métodos w»ds usado pars el estudio de fallas
es el de comronentes simdtricsss el cual demuestre aue un
sistema trifdsico deseauvilibrado ruede descosronerse en tres
sistemss de fasores denominados comronentes simétricas de
los fasores oridinales (Stevenson [4)). Los tres sistemas
son!

1) Comronentes de secuencia rositivss formadas rpor
tres fasores de {gual wmédulo con una diferencia de
fase de 120 drados ¥ con la misma gsocuencia de fase
de los fasores oridinales.

2) Coaponentes de secuencia nedgstivay formadas ror
tres fasores de iguasl médulo con una diferencis de
fase de 120 drados ¥ con secuencia de fases opuesta
8 18 de- los fasores originales,

J) Comronentes de secuencis ceror formasdas ror tres
fasores de igual médulo v con 15931 fases

vat Ve2

« NN\

et K Va2 ‘ veh, WD el
' Satusncia positiva  Sacuancia negativa Seeumcia o v-

Los- f:sores doseauilibrados orisinales son 1sua1es a lp
,suma de sus tres componentes; as decirt’

_ ~Ua - Ull + Ua2 + Uao
‘,,Vb .Y Ubi + Ub? + VbO

© v m vel + ,v_cg.‘+rv_c,_o.,
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En los sistemas trifidsicos simétricosy 13 caida de
tension aque se oridgina en un circuito ror 13 corriente de
una secuencia determinada derende de 1la impedancia del
circuito pary la corriente de dicha secuencia, Para’
calcular las comronentes simétricass es esencial determinar
la impedancias de secuencia 4 combinarlas para formar las
redes de secuencias.

2:4:1 Red De Secuencis Positive

Esta red se obtiene de una maners simrle al reearlazar
cada elemento de 13 redr rerresentado en el diadrama
unifilarer Por su resrectiva impedancia referids a3 la base
corresrondiente uw rerresentando la fuentes de voltade por
sug valores exrresados en por unidad w referidas también a
la base de tension corresprondiente, El nodo o barra de
referencia rara ls red de secuencia positive estd
rerresentado ror el neuteo del SEP.

2:.4.2 Red De Secuencia Nedotivs

La red de gecuenciz nedativa se elaborasa de 1la aisma
forma aue 1la de secuenciz rositiva v }a dnica diferencia
cansiste en aue 1a red de secuencia nedative no contiene -
fuentes de wvoltzie. Lps fuerzas electronoirices se omiten
bado la hirdtesis de aue las tensiones sHenersdas son.

“eauilibradas u oaue hav susencia de tensiones de secuencia
nedativa inducidas ror fuentes exteriores. Es  bastante
comdn aue ®6loc se hada 18 red de secuencis rositiva.uv las
reactancies se tomen idusl para las secuenciass positivae 9
nedativa en los céloulos, '

"2,4,3 Red De Secuencis Cero

Lz red  de secuencia cero reauiere de. aldunss
consideraciaones adiciocnales a las hechas rara las- redes de
_ldcugncia rositiva ¥ nedativer wa aue 18s corrientes de
. secuencia  cero circulan &  través de tierrar ror lo aue
“{nfluge: en forma deterninante la manera en oue se encuentran
‘conectsdos. @ tierrs-los neutros de los distintos-elementos

de s red, Por 1o tantor conviene-hascer una vevision de los .-
7 disgramas de rectancias-erare diferentes formas de conexién a
“ctierra dealdunas celementony esrecialpente - deneradores. .y

Eitranltorl:dores. \Ins:vez que los eircuitos eauivalentes de:
-gecuencia cero han sido determinadoss éstos se combinan Para . .
"fornar la red de secuencia cero. .
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iLas comronentes de corriente v tensidén rara cuslauviers
de las fases se obtienen a rartir de 13s ecuaciones
determinodas ror lss redes de secuenciz. Dichas ecuaciones
se deducen rara una tase ¥ son el runto de partida para la

deduccidn de las ecuaciones en los diferentes tiros de falla
{Jusrez £2]).




CAPITULD 3
FALLAS PDR CORTO CIRCUITO

El corto circuito es una situscidn indesesble en un
_8EPy pero aue se presenta eventualmente., Tiene diversoas
oridenes, tales CORO sobretensién POT descardas
atmosféricas: fa2llas en el sislamientor manichras errdéneas:
etec, En condiciones de corto circuito es necesario conocer:
en diferentes runtos de la instalacidns las masnitudes de
las  corrientes., Los célculos de corto circuito son
-necesarios en los SEPs en todess sus partesy es decirs desde
la deneracidn hasta 13 distribuciotn. Estos célculos
rrororcionan corrientes y  voltaJdes durasnte condiciones de
falla, siendo este informacidn neceseria rares disefler un
gistema sdecupdo de rroteccidng deterninar las.
. caracteristicas mecédnicas de buses u liness de transmisioén v
determinar 1ls caracidad de los interruptores en cada punto
de 18 instslacidn. lLos sistemas de #erroteccidn a bdase de
relevadores ‘deben reconocer 1z existencia de unas falla e
iniciar 1o oreracién de los interrurtores para desconectar
los suntos de falla. Esta accidn es reauerida rsra asesurar
uad minims interrurcidn del servicio eléctrico v  ademids
o limitar el dafio a8l equipro afectado ror 1la falla
“(Judrez L2, ,

3.1 SIMPLIFICACIONES EM LOS CALCULOS DE CORTO CIRCUITO

:  Es frecuente en el csleulo de corto circuito reslizar
"~-las sisuientes cunsideracionest o L

. i),'No 56 teman en cuents 1ss cargas conectadas 81

“gistema.’ ni otras conexiones de fase s neutror como .-

12 caracitancias de lis liness de transm:s:dn o la. o F

- eweitaecion - de los - transformedores. "L snterior .
“gidniftica aue ‘se considera oue antes de. Que . ocurra. . 0

.‘.{la talla o circuls ninduns corriente Por la red.j'”

“lag ‘torvientes debidas al’ ‘corto: ‘circuite son muchoev}
‘_;maaores ‘aue: las. corrientes aue circulan L RO

. f1f? S

Esta simplificacien se Justifics - considerande - aue s S




FALLAS POR CORTO CIRCUITO
elementos cararitivos o inductivos conectados en
raralelo. .
2) Se considera aue el sistems es siaétricor o sea aue
las iwmredancias eroriss de las tres fases son
iduales entre s{ 94 las imredancias wutuas entre

fases son tamhién idusles entre =i,

3) Se supone aue las fuerzass electromotrices del
sistema son eauilibradas.

4) Ls iaredancia de falla se considera igual a cero»

¥48 aue rara esta condicidn se tiene el valor madximo
de corriente de falla.

3.2  FALLAS POR CORTO CIRCUITO MONOFABICO Y TRIFASICO

Dentro de un SEP se pueden rresentar cuatro diferentes
tiros de fallas epor corto circuito!

1) Una fase & tierra
2) Faece a fase
3) Dos fases a tierra

~4) Trifasica

Estas felles pueden ocurrir francamente o 2 través de. una
imecdancia, :

L Lz~ falla ror corto circuito aue tiene ~la maver
..~ probabilidad “de ocurrir es la de uns fase . a . tierra y la de
“menor erobabilidad es 1s trifdsica. Normalmente  se hacen
:agtudios para estos. dos tiros.de fallay monofdsica rorgue es -
ila’que ocurre con mavor frecuencia w trifésics rues es la.

. des tiros de f3alla (Judrez [21).

H'@USx-somet&, al S8EP.a lous mawores esfuarzOﬁ...For,lo,tantoifﬁ’n
-;86lo se desarrollan los.estudios  correerondientes » estos . ..
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3.3 KETOBC ENPLEADD PARA EL ESTUDIO DE  FALLAS  POR
CORTO-CIRCUITO

" El rrimer pétodo aue se utilizé rara 13 solucidn rporv
computadora didgital de fallas ror corto circuito fue el de
13 matriz Y_bus (matriz de admitancias del bus), Este
métodor wmuy rarecido 8l aue se utiliza rara 12 solucion de
. problemes de fluldos de cardar requicre de un aétodo
iterativo distinto raras cada tiro de falla v locaslizacién.
Este rrocedimiento consume mucho tiemror ravticularmente siy
como sucede generalmenter se reauiere conocer los voltades v
corrientes en varios puntos de 13 red, Consecuenteaenter el
uso de este método no se generalizé.

El dessrrollo de técnicas rara utilizar la computadora
‘earleando el aétodo de 18 watriz Z_bug (metriz de
impedancias del bus) hizo rosible la arlicacidn del teorema
de  Thevenin paro el cdlculo de rroblemas de corto civcuito.
Eate enfoaue rrororciond un medio eficiente para determinar
los voltades w corrientes de corto civcuito debido & aue
- estos valores rueden obtenerse 8 reartir de unas cuantass
oreraciones avitméticas oaue involucran solamente algunas
rorciones de la matriz de imredancias.

Para el cédlculo de fallas ror corto circuito se’
abtendrd directamente la matriz de imredancias de busy ésto
tiene la venltaJa de aue no es necesario hacer inversiones
matriciales v les modificsciones 2 1a red en. estudio
reavieren de un ndsero menor de oreraciones. Fara una
descrircidén detellada ded) métodor ver STAGG {caritulo &),

Al emplear la matriz de impedancias del bus en el
cdlculo de corrientes ¥ voltaldes de corto-circuitor se
rresentan dos ventadas fundamentales?

1) - Una vez aque estd formsde l3. mstrizy pueden ser
ussdos sus elementos directamente rara calcular las:
carrientes ¥ voltades ssociados a varios tipos
ludares de falle,

Anteractivos.

Fs' el | método - mds sdecusdo para sistg@as’--‘
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3.4 ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO UTILIZANDO LA MATRIZ Z_BRUS
J.4.1 Rerpresentacidn Del Sistema

En denerzls en estudios de corto circuito se ruede
obtener suficiente precisién con una rerresentacion
simrlificada, La representacion simplificada de)l sistema se
obtiene de la siduiente msnera?l

1) Rerresentando cada wdauina como una fuente de
voltale constante detrds de su reactanciay
transitoria o subtransitoria.

2) Desrreciando las conexiones en raralelo.

3) Colocando todos los transformadores en sus taps
nominales.,

3.4.2. Corrientes Y Voltaldes De Falla

La matriz Z.bus es un medio muy rréctico rara calcular
fallas ror corto circuito cuando se escode el rpotencial de
tierra como referencia. La princirsl venta.js de este método
es auer una vezr formads la matrizy los elementos de ella
rueden ser usados divectamente rara calcular las corrientes
4 los voltaldes asociados con varios tiros de fallas v en
varias locslizaciones dentro de la red.

En 12 rerresentacidn derivadas del teorems de Thevenin
de u. sistema con ung falla en un bus dadoy la imredancia de
Thevenin se rervesenta pror medio de la matriz Z_bus
includendo 1las reactenciss de 1as mdauinas, El voltsde de
circuito abierto se rerresenta como el voltade anterior a3 la

falla.

: 3 4,3 Hodificacién De La Metriz De Iapedanctas De Bus Por
: Cembios En L2 Red

~para refledasr 'los cambios en la red: estos canbios rPueden
Y Y la adiciény - eliminscion o modificacidn de sus elementos,
TEl ~procedimiento a sesuir para la elininacidn de” elenentos:
‘vipara: cambiar ‘la:imredsncia de alduno(s) de ellos - el
‘nismo. 81 elemento’ ‘es rétirado ¥ no ests acnwladu
nutuamente & ntnaan otro elementor 1s matriz de  impedencias-

o saraleld con el eélementar ‘de una lida cuus . imredancia sea. :
“idual @ wle imeedancia  del . elemento a'rgmovero con gigno -
“nedativa.. i o i : A

La matriz de imredancias Z.bus rpuede. ser"nodificadaﬂ .

de “bus modificada  puede ser obtenlda rOP 12 adicidny en
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. §i 1l&¢ imredancia de wun elesento no acorlado es
sodificaday la nmatriz de iaredancias de bus modificadar
ruede ser obtenida adredando una liga en paralelo con el
eleaento de tal forsa aue la {impedancis eauivalente ses la
del nuevo valor (Stadg [31). )




CAPITULOD 4
ESTUDIOS DE FLUJOS DE CARGA

Los cédlculos de fluJos de carda rrororcionan los
valores de voltsde w fludos de rotencie sudetos a la
caracidad de los dgeneradoresr caracitares: transformadores
de derivaciones variables ba.Jo cardar» psi como el
intercambio neto entre sistemss individuales en oreracidn.
El andlisis reeuiere de numerosos cdlculoss tanto en
condiciones normales de oreracidn como en las de emerdencia,

La represeniacidn unifilar es adecusda dado oue 1la
secuencia prositiva es 12 dnica aue se encuentra excitada v
" ademds los sistemss de rotencia estéan deneralmente
balanceados,

El modelo matemdtico del problems de flujo de cards
eetd constituido pror un condunto de ecuaciones sldebrsicas
no linealess aue syeden ser denersdas empleando wa ses nodos
com¢ marco de referepcia o bien mallas:, Los coeficientes
asocisdos 8 las zcuaciones derenden de 1a seleeccidn de  las
varisbles» ésto es» voliaJes o corrientes, De tal foraa que
rueden ser usadas  las matrices de. impedancias o . de

_admitanciss indistintamente. Le solucién de las ecuaciones,r :‘NQ
‘aldebraicas aue dascriben 2l sistena de rotencia estan -

:-"basadas . en una técnicas iterativa debido 8 su no linezlidad,
“La. solucidn debe satisfacer las lewés de Kirchhottv esto esy .
“1a. sums al!ebraiCa de todos los fludos en un bus debe ser’
idual a ceror asi como 13 suma aldebraica de  todos los’

'ff‘vqltaJes en una. malla debe ser cero. Los -aldorftmos de
"cbméﬁtadora Pugden usar. cuslauiera. de  estes .leves para’

‘probar -1a tonverdencis de 12 solucidn, Otras: restriccione:'{:i’”“
f,contemw!adas en 1a solucién son! -los limites  de capacidad.
de

"“potencia.  resctiva  de las fuentes, el  ranso de.los .

tr nsfornadnres ‘de. derivaciones variables baJo ‘cerda e el
ntercenbio. - eseecifico . de rpotencis entre sistemas

interconectados (Stpss}tzl). ‘ -
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4,1 CONPARACION DE LOS METODOS PARA EL ESTUDID DE FLUJOS DE
CARGA.

La evaluacidn de los métodos rara pbtener una solucién
al problema de fludoc de carda debe incluir lo siduiente!

- El tiempo de cémruto reouerido rara eprocesar la
informacién de entrada del sistema 2 fin de obteper
los rardnetros para el cadlculo iterativo.

~ Reauerimnientos de rrodramacion v almacensmiento.
- Tiewrp consumido por 1a solucidn iterativa.

[ - El tiempo de computadora reauerido rara wmodificar
. la inforwmacidn de 1a red v efectuar cambios en el
sistema en oreracidn.,

£l primer raso 2 seduir rara el cdlculo de fluJjos de
cargs es 1a codificacidn de 1a red v la formacién arroriada
de 1la matriz de 1la red. En 12 configuracién con buses romo
marco de referencisr la asidnacidn de ndmeros a los buses w
2 las tereminales de los elementos de 1a red» prororciona la
“dinformacién adecusds rara describir lzs conexiones de la
e reds Con las wmallas como marco de referencia es . necesaria
i la identificacion de las mallas bésicas de la red.

} La matriz de admitancias del bus puede ser formada ror
_simrle insreccion (ver punto 4.3.2)» dsdo aue no se
-involucrz. el acorlamiento wutuo entre elementos.  Un
elemento diadonal Yre de 13 matriz es igual 3 la suma de las
.admitancias de los elementos de lz red conectados al bue p.
.- "Ei-elemento Yra fuera de la diagonal princiral es igual 3. la
.admitancia con sidno negativo del elemento  de 12 red aue
‘eonecta -2l bus p con el bus o, Ademdsr dzdo aue 13 matriz
‘de-admitancias de bus es rorosar ésto esr un droan nomero  de
- .elementos son cerors hau aue calecular relativamente mocos -
: elenentos. : :

. . La fornacidn de- la ‘mbtriz de impedancias  del - bus
3renuiere o  bien “de. una inversidn. wmetricial, o bien de

de.. admitancias: del busy 1a metriz de imredancias del bus es
Ing. natriz no, rorosaz aue no contiene elementos ‘nulos: excertp

fprinciﬁal vla nitad de los elamentos fuera de ella. o

“transformsciones no sindulsres. A diferencis de 1la metriz 00

‘an el renglén v columna  ssociados al hus de referencia._;l_f
Pero dsdo cue 1z matriz de impedancias del bus es simétvicar. .
“sblo - hav¥ ‘aue plmacenar . los elementos de la: diasonal‘”
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La formacidén de la wmatriz de adwmitancias de wmalla
involuera unz inversion matricialy usando va se3 la wotriz
de imredancias de wallar obtenida a partir de una
transformacidon sindulary o bien emrleando 1la wmatriz de
admitanciass de malla aumentadas obtenida a rartir de uns
transformacidn no sindular. Como una alternativar la matriz
de impedancizs del bus ruede ser formadar 4  luedo mnediante
un aldgoritmor obtener la matriz de admitanciss de mallay la
matriz de admitancisas de malla es una natriz no rorosa.

€1 desarrollo de rrodramas de computadara basados en

los nétodos de Gausssy Gauss-Seidel w Hewton-Rerhson

emrleando 12 matriz de admitancias del buss ruede sidnificar

una reduccién en el nldmero de oreraciones aritméticas ror

teracidny si se toms ventaJda de su rorosidad
caracteri{stica.

E)l método de Gaussz emrleando la matriz de admitancias
de wma3lla necesits de operaciones aritméticas u lédicas
adicionales rara relacionar las contidedes de malla y de bus
8 lo lardo de 18 solucidn iterativesr adends de aue el tiemro
ror iteracidn varie sBproximademente con el cuadrado del
nGmero de busesy ¥3 aue 13 matriz de adnitancias del bus es
ung matriz no rorosa,

El médtodo de GOasuss-8eidel emprlesndo ls watriz de
imredancias del bus requiere de un rrocedimiento de soluciédn
relativamente sencillor sin enbardor el tiempo consumido en
cada iteracidén es rprororcional al nimero de buses aue
conforman el sistewma,

‘ £l ndmero de oreraciones reaveridas rara comrletar una
iterczcion resulte ser menor en el método de Gauss-Seidel
emrleando la matriz de admitancias del buse debido 3 la
porosidad de Y3 matriz de 1la red v 2 1l simrlicidad de la
técnica de solucidény consecuentementer este wétodo consume
‘roco tiempo en cada iteracidn.

El método de HNewton-Rarhson con la matriz de
admitancias de bus aunaue reauierer senerslmenter de un
ndmero menor de iteraciones réra obtener la solucidny  tiene
el incoveniente de consumir . mavor tiemro 31 tener ocue--
“aveluar en cada. iteracidn los elementos del Jescobiano

o ‘asoclada.

R El método de’ Newton-Rerhson .desacorlado - rosee . una
. -eonverdencis muw ‘superior 8 I8 de los demds métodosi - sin
“'eubarso’ debido a las consideraciones hechas ror el métodoy

"13no ‘e’ puede ‘sarantizar su converdencia ni ls exactitud. de

"los resultados'

-26 -
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4,2 HETODO EMPLEADO PARA EL ESTUDID FLUJOS DE CARGA

Para estudios de fludjos de cardp se emrlesrd la matriz
de admitancias de bus forsada ror insreccién v el método de
Newton-Rarhson debido 8 aue la formacidén de dicha matriz por
insereccidny ademds de ser m#s ripida v sencillasr rermite
modificaciones en 1a configuracidén de la red. Este método
de célculo se elidgié wa aue converde répidamenter los
resuyltados aue arroJja son bastante buenocs Y consuse POCOD
tiempro de cdéaruto ya aue el nOmero de iteraciones aue se
requieren rara la converdencia es reducido a resar de tener
aue calculsr los Jacobianos,

- 4,3 QEBDRITHO PARA LA FORMACION TE LA MATRIZ DE ADMITANCIAS
DE BUS

4,3:.1 Ecuacidn De Funcionamiento De Una Red

Toda red eldctrica estd constituida ror un condunto
interponectado de elementos aues en el caso de ser modelada
.. con bugses como referencias serd descrita por un condunto de
- n=1 ecuaciones nodales inderendientesr donde n es el némero
de nodos., En notacidn natricial, la ecuacién de
funcionamiento de la red en base a3 admitancias es!

I =y E
bus bus bus

SRS es el vector de corrientes de bus suministradas.

Y 1 es 1s matriz de sdmitanciss de bus de los plemen-
‘. bus-  tos de la red.

’ £ ! es al vector de vnltades medidos con resrecto al
. ‘bug - “bus de referencia., - L .
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4,3.2 MHatriz De Admitancias De Bus

£l frrocedimiento rara 12 deneracidn de 1a wmatriz de
adumitancias de bus aue 3 continuacion se describird es
conpcido con el nombre de método ror inspeccidn u consiste
en 13 formacidn de 13 matriz de adwitancias de bus s partir
de los valores de los elementos de)l diadrama de imredanciac
de bus eauivalente.

La matriz de imredancias de bus tiene 13 siduiente
forma!

! t

| Y Y v e e Y i

1 11 12 in !

1 : ]

| Y Y v e s Y |

Y = i 21 22 ) 2n f
bus H {
' H H [ R : '

| i

| Y Y v o Y ]

f nl n2 nn ]

i |

[}

.Ests metriz de orden nxn es simétrics dado . cue .se
considera - aue los  elenentos pasivos sop bhilateralesy éste
esi: ‘ o

Y = ¥
ied Jri

" Los elementos de la matriz fuers de 1a diasonal principal’
“son-.los ' valores .de las admitanciass conectadas entre los
“nodos -dela reds es deciry el elemento Y12 es. la  admitancia

o .del  ‘elemento -conectado  entre los nodos 1 w 25 el elemento

}Y13 es la admitancia entre los nodos 1 ¥ 3 etc.

‘ 1!-} = 112y AR h

AR
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dorde!
Yy 1 elemento (i, J) de 1la matriz Y .
id ) bus
2 1 imredancis conectada entre los nodos 1 v J.
id
n ! . ndmero de nodos de 13 red.

Con estes ecuscién se ohtienen los valores de 1la matriz de
impedancias de busr considerando 1l no existencia de
acorlamientos mutuos,

4.3.3 Hodificecidn De Ls Hatriz De Adeitancias De Bus Por
Cenabios En L3 Reg

La matrizr de admitancias de bus puede ser modificada
sary refledar los cambios en la rads estos cambios rueden
ger le adicidnsy eliminascidn uy/o wodificacion de SUS
elendntos.,

En caa0 de cue l2 wmodificacidn no inrlicque un
incremento [} disminucidén en el nomero de nodos aue
constituven 2 la matriz de admitancias de bussy sé6lo serd
necesario pfectar aesuellos elementos aue estén conectados a
las nodos incidantes del elemento del aue se trata,

81 12 wmodificscién isrlice 1z adicién o retiro de
nodosr la matriz de admitancias se verd afectads ademés en
sy dimensidn: reduciéndose o sumenténdose el niémero de sus

- elendntos.

A4 HETORO DE NEMTON-RAPHSON UTILYIZANDO LA MATRIZ Y.BUS

Los eroblemas de fludos de carda se pueden resolver

. arlicande @l método de HNewton-Rarhson 3 ‘un eistema de
scuaciones ne lineales que rerresenten 18s rotenciass resl o .
_vroaetiv* [ 18 térninﬂs de los veltales en los buses.

“Este aQtudo reauiere de ' un sistena de,,ecuacionés‘

I potencins real w. resctivae, El resultado es  un  sistema  de
- c:uacinnes linealess, dos ror cada bus del sistema. Los.
ﬂfdatns ‘son 1as motencias resl v _reactive w 1ss incéddnitas son
o les CQ.PODQ“\QS real e imaainaria de los voltajes en todos
L log buses: oxcertc en el bus de comrersacion donde el voltade -
Cae 'eskecifiea T Fevmanece constantey Asi Pues"existen‘

'ﬂde ctrsa (S&aﬂs tSJS

'.iltniiles eue exrresen 1o relacidn entre los cambios de las..

Rlo=iY eeuacinn&s a ser. resueltas PaTaE un’ ﬂroblema de fludoﬁﬁé{“
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En rezumeny los rasos rars obtener la solucidn de wun
problema de flujos de carda ror el método de Newtun-Rarhson
sont

1) Formar 13 matriz de sdmitancias del bus,

2) Determinar valores iniciales de voltade en los
buses.

3) Calcular la rotencia real ¥ reactiva en cada bus,

4) Calcular la diferencia entre el valor calculado v
el reauerido en cads bus,

%) Si 1a diferencia s¢ encuentra dentro de 1la
tolersnciar entonces se ha concluldo con el céleculo
9 se procede 3 calcular los flujos de rotencia
entre 1los buses: En ¢aso contrarior se continus
con el siduiente raso!

43 Csalculer las corrientes en los buses.,

7Y Calcular los elementos del sistema de ecuacionasy
cuda solucidn» eprororcionard los incrementos de
voltade 2 emplesr en 1a siduiente iterscién,

8) Resolvar el cistema de ecuaciones denervado.

?) Calcular los nuevos valores de veoltade

'“7,_'10) “edresar 8l PBEO 4




CAPITULD S

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CONPUTO EXISTENTES

Con obJeto de poder vealizary en roco tiearor estudios
“confisbles de diseflo w oreracion de sistemas eléctricos de
rotenciay evaluar su coarortamiento bado ciertas condiciones
o asedurar 13 efectividad de rlanes alternativos de
enransidny se han elabtorado varins rrodramas de computadora
tanto en 112 industriz eldctrica como en las instituciones

L oeducativas,

: A continuacidn hacemos una breve descrircidn de 1las
cavacteristicas de alsuno: de 1los sistemas de cémruto
anistentes .para el cédleulo de falles u de fludos de cardar
limitando el estudio & la forme en que se inbtroduce la
informacidne los procedimientos de céleulo ewmrleadosr 1la
C‘manara - en aue se obtienen los resultados w la secuencia de
‘o ppeos 8 seduir para la reslizacidn de los estudios.

U5, IEEE

‘Bl lihro de la TEEE (Instituto de  Indenieros Eléctricos uw 7
Electrénicos)  *IEEE. Recommended FPractice For Power Sustem
Analeesis® describe .uno de 1bos  prodremas de comrutadotra
cuistentes en'la 1ndustria nortesmericana rara el estudio’ de
fluJdos de’carga, A-continuscidn se sresenta un  resumen. - de

'S rrincirales :aracteristicas.

b;;Considera la 1ntroducci6n de los pardmetros de sUS
elenentas en valures reales. :

'ntos‘con los aue trabaJa gont. o busesr -
,*transformadores: transformadnres de. fase .
varisbley transfurmadcres ‘derivacitn’ variable'
bedo :carda v lineas .de 'reantancla. ‘nedatival o/
renuuﬁa. ' R ; L It
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- Pernite establecer buses de las siguientes

caracteristicas? redul adosy no redul adosy
linitados en varess fiotantes, rasivos w/0
compensadores.

~ Permite modificar 1la informecion relativs a wun
estudio yva efectuador debido & 18 inclusiény
modificacidn o eliminacion de slsdn elemento.

~ Emples el método iterativo de Gauss~Seidel y tiene
13 orcidén de modificar las constantes aue definen
el nimero de iteraciones w el factor de scelerscidn
(real e imadginaria).

~ Los resultados aue eanite contienen! identificascidn
del estudior» ndmero de iteraciones efectusdass las
rotencia realr reactive v ararente (en KWy HUAR v
HUA resprectivanente) aue fluusen entre los duses aue
constituyen la red» las pérdidas en casde 1lines wr
en 0330 de existir transformsdoress 18 relacidn de
transformacidn emrleads,

- lLus detos deben ser introducidos de ascuerdo 5
codigos v  formatos erestablecidos en el siguiente
orden?

- Identificacion de ls comeafiia

~. Ludar
-  feeha '

~: Titelo del estudio

= Nombre del Ususrio

i~~-Ndie}u de iteraciones

- Fpétdr‘de bcelerépién—k

contensa.,, Nombre»  nadmeros . tiro u los rartpotrus_.

'iro&encia; otc.)

qaracteris(icas ‘aue’ge buscabap en cuanio s forna ' tiro ‘de

les; " no hau aye haeer sinrlificacionesu u’_

’7Por ‘cads - elemento debe gererarse un renistro age

“aue:~lo carscterizan (resistencisy’ reactanciaf“”‘7;
voltades rotencis' base  de  voltades’ -base” ‘de.

rresenta la'T mavgr rarte de lcsf‘v”"*“

infnr-acién aue debe’ prororctonar ‘el usuario waz aues t"baJa;;'?u




DESCRIPCION DE DS SISTEMAS DE COMPUTO EXISTENTES

r3rte dirvectamente de un disdraaa unifilar, Por otra partes
los resultados aue arroJda rueden linitarse a los de sauellos

elementos de interéds wa aue existe lz rosibilidad de
seleccidn,

5.2 FANON Y FATRI

El departamento de Indenieria Eléctrica de 13 Facultad
de Indenierfa de la UNAHy» cuenta con dos rrosramas rars el
célculo de fallas monofésicas v trifésicas conocidos como
FAMDN u FATRI resrectivamente. Estos ranuetes smrlean rara
18 solucién del problema de fallas ror corto-cicuitoy 1la
matriz de imredancias del busy obtenida a2 rartir de la
inversion de la2 matriz de admitanciss (Ybus).

Los F3s0s 2 seduir wrara llevar a8 cabo estudios de
fallas ror corto-circuito son!

Pesso 1! Generar un archivo de datos auer rara el diadrams
. de imredsncias de secuencia rositiva eecuivalenter contensa
lo siduiente!

- MNdmero de hodos.

- 'Ndmero de elementos.

~ Ndnero asignadoy nedo orisgen: nodo destinoy

resistencis e imredancia en epor unidsed de secuencis
positiva de cada elemento.

B €n el caso de fallas ror corto-circuito monofésico
- (FAMON) se-incluven sdemdsy los siduientes datos! :

.= Nogmero de rnodos del _diadrsms  de impedancias - de.
secuencie cero eauivalente. Ce

= Numero de elementos.
= Ntmero asisnszdos nodo origens nodo - destimoy

“-resistencia e imredancia en ror unidad de secuencla ‘
"cero de cada eleuenbo. ~ ‘ oo ‘

1 21 ‘Correr 1la  versién eJécdtbbie: FANON,EXE . (Para
as nonof&s!cas) 0. FATRI EXE (rlrl fallns trif&sicas)._. :

jPlSO'33 Mandar 8 inrresién el archivo de resultados creado ‘ff’

ap:: estos ﬁroqranas.




DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CONPUTO EXISTENTES

€stos rrodramas se encuentran disponibles en 1a
‘computadors del CECAFI a 13 aue tienen acceso los alumnos de
1a Facultad de Indenieria v rerresentan una herramienta npuy
Gdtil rara los estudiantes del Area.

5.3 FLUJDS

Otro de los rrodramas con aue cuenta el derartamento de
Ingdenieria Eléctrice es FLUJOBy escte rrodrama realiza
estudios de flujos de carda» basado en el wmétodo de

Newton-Rarhson desacorlado w 13 matriz de admitancias del
bus (ésts es denerada ror irgpeccidn)d.,

Los pasos 3 seduir rara efectuar este estudio son?
K Paso 1¢ Generar un archivo de datos aue contenda!

~ Ngmero de nodos del disdrama de imredanciss de
secuencias rositiva en ror unidad eauivalente.

- Namero de lineas.
- Nbmero de deneradores,
~ Namero de transformadores fuers de su tar nowminal, .

- NOmero de derivaciones (shuhts).

- ‘Tolerancias para las rotencias real 4w reactiva.

- ‘Nodo de envior nodo de recercidny resistencias
* reactsncia v admitancia en raralelo de cada lines, .

T2 Nemero ssignador fludoe de rotencia real ¢ fludo de.
S rotencia reactiva de cade nodo. )

.ﬂ.-”_Potenc1a base. en MVA.
Li.r:_Nodo de. eonexxén; voltale de -generscionr potencia -

“o real-'draactive suninistraday limites de Potencta‘,'
~ real v reactiva de cada” generador.

:Nodo
‘-qcada

onxgeny ‘nodo. destine. u ,gosicxén dei tar

Cdeiin
tranSformador fuera de'tar nominal. ST

 Nodo de conerién u admitancxa de cada

eieﬁehtd en
derivacién (shunt).v CT

"TCprfén-1§_vef§ioﬂ}edepu§ablerlFLﬁJDS{EXE,
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Paso 3! Mandar a2 imFresidn el archivo de resultados creado
rOr este prosvama.

Entre las ventaldes cue rresentaz el eprodrams estédn su
raridez de converdencia v la rrecisidn de los resultados aue
arroda.

S+4 ESTARI

El Derartamento de Hetodolodgia de 13 Subderencia de
Egstudios Eléctricos de 1z Gerencia General de Estudios e
Indenierias FPreliminar de la Comisién Federsal de Electricidad
cuenta con un raevete de computadora llamado! 6Himulador
Interactivo del Comrortamiento Transitorio del Sistems
Eléctrico (ESTABI) aue rermite entre otras:cosasy efectuar
el cadleculo de fludos de carda de sistemas eléctricos de
rotencia.

Este estudio se efectdz ror medio del método” de
~ Newton-Rerhson desacorlado u la formacidns ror insreccions
de . la matriz de impedancias del bus.

) Este simulador puede realizary ademds del c8lculo de
fluldos e cardas otres actividades» aue rpuaden ser llevadas
a8 cabor sin necesidad de seduir secuencia alduns. Para
avwudar 2l wsuarior se cuenta con un mend de sctividades aue
rermite!

13 Introducir datos.
Los datos reaueridos son!

= Nombre del estudio

~ - Nombres rotencia real (en H§) w  potencis
' reactiva (en MYAR) de cads nodo-de 13 vad.

.o v denereda . (en . MW)y limites méximo 'w winimo.de
ovrpotensia  rezcbive | (ens NHVAR) - w -magnitud  de
~-voltade terminal de cads denerador, SR

Clentremo .. 2y resistencier reactanciar
Cesdscertancia w derivacidn (tar) de cada " linea - .
:{todos estos valores en ror unidad). ' S

- Nombrey nonmbre del nodo de aitbvr rotenqiai' ‘

'« Nombre del nodo extrema 1 Nombre del nodo <.
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2)
3
4)

Una vez

Qfdébxdu s la variedad de estudios aue tiepe intedrados -
i :(FluJos ‘de ‘cardsr Estlbilidady voEstudio. de 1as

- Nombre del nodo ¥ suscertancia (en p.u.) de los
elermentos en derivacién (shunts).

Realizar el estudio de fludos de carda.
lesrledar los resultados en la terminal de video.

Terminar 1a edecucidn del eprodrana,

terminado el estudior los resultados aue arroda son!
Néaero de unidades deneradoras.

Ndmero total de nodos.

Iimensidén del vector de adaitancias del bus.

Hombre de 1a unidad deneradorss ndmero ssidnador.

madnitud v 4ndulo de fase del voltader rotencisa
activa v corriente,

Nombre de la unidad deneradoras npimero asignador

nombre del nodo -de alter ndmero & &1 ssignador
madnitud v dndulo de fase del voltade.

Nosbre del nodoy ndmerc asignador masnitud w andulo
de 'fase del wvoltader rotencia rezl « rotencia
_reactiva, '

.Adende  prororcions datos  de is matriz de

admitancias,

Esta sistena tiene la- ventaJa de ser muy Qéﬁsti115

de’ _oreracidn de las m&auinas' etc) v lav:ﬂ
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5,5 HANK Y PRELIAS

£l Derartamento de Simulacidn Digital v Analddicas de 1a
Unidad de Indenieria Esrecislizada de 13 Subdireccién de
fonstruccién de 1la Conisién Feder3al de Electricidad ha
imrlenentado sldunos programss rars la solucidon del rproblems
de estudios de fludo de carda Y de fallas ror
corto-circuitor entre los cue destacan HAUK v PRELIAS, EI
primero de ellos se encuentra fuers de oreracitn vy era
utilizado rars el cdlculo de corto-circuitos a rartir de la
matriz de imredancias de walls obtenida luego de la
inversion de la matriz de admitancias. PRELIAS rermite 3l
vguario eledir ror aué método calcular 1los fludes de
rotenciasr ua sea por Noewton-Rarhson o biens ror el método de
Gauss-~Seidel 4 en lo aque toca 3 las fallas roT
corto-circuitor emrlee la matriz de imredancias del busy
formada a rartir de la matriz Ybus.

Para edecutsr este prodrenay hasy aue denerar un archivo
con la siguiente informaciént

~ Nimero del nodor tiros nombrer voltaJde (en KV)»
rotenciz real (en HW) s rotencias reactive (en NVAR)
¥ elementos en derivacidén (shunts). :

~ Ndmero del busy» voltaJde 8 dgenerarr dngulor potencie
Cen MH) u  limites de 1la eotencia reactiva (en
HVAR) .,

~ MNodo de s2lida de 1a linesr nado de entradas’

‘resistenciay reactanciar suscesptanciar tiro  de
derivaciéon (tar) y ndmero de circuitos.

: - -El programs desplieda en la terminzl de video  del. .
: usuario un mend de las . orciones con aue PRELIX cuenta. o

‘Leer archivo de datos.

]‘Listar tode el archivo en. terminal,
'“Listar ﬂnicamente los nodos.

'__Reﬁolver el rroblema de. fluJos' por -é? ,néﬁbdqu‘:”"”
B Neuton—Raphson. Lo : .

‘v?fResolver el Problema de fluJos"Poy"fé;  qé£d6b

'gBauss Seidel. S
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é) Resolver mostrando el nodo conflictivo,

7) Imprimir los resultados del cdlculo de fluidos,
8) OGuardar en un archivo la solucién,

9) Modificar el archiva de datos,

10) Detenerse.

Este sictema es uno de los més comrletos oue
existen en 1la {industris eléctricar debido 3 1los
estudios nue tiene intedrsdos w a 1la cohesidn aue
existe entre ellos.

El Centro Maciona)l de Control de Energia cuenta
con el wmismo simulador imrlementado en la Unidad de
Indenieria Esrecislizaday aunaue con wmodificaciones
comd son 13 incluzidn de rutinas rara 1a soluciédn de
fallss ror corto-circuito v diferente formateo de 13-
inforanscidn desrledadz en la terminal de video.

Aunnue se han desarrollado varios programas de
,comrutadora como  seminarios da  tesis tanto de
licenciatura como de rossrado en ls Facultad de
‘Ingenieriz de 13 UNAMY» no  son muy emrleados va sea
_poraue o no han tenido difusidny no estsn normalmente
cardsdos en la comrutadorar no existe ‘manual’ de’
uysuarior se han . rerdido muchos de los Progransg
fuentesy el  andlisis es muw limitado o es necesariop.
hacer muchas simrlificaciones ears oue realicen 1los
estudios. . o

U506 CONCLUSIONES

-r‘~9e1 antlxsis realizado ‘rudinos: ver: aue la mauuru,_ a
olperten de - 1os - sistemss  recuer{a de_ 1s rrevia.
: transrornacidn de los valores reales.a . valores  en. =
‘For unided. Adicionalmentev en anuel!os sistenss,y
mde: cnnrletos' hebie aue ‘sustar los - valores s
ldunos elenentos ‘3 nodelos sinwlificadc

,.en_i,méporia,’zé acelerar - el - Proceso, Estos:f

- 38 -
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reauerinientos trsen consige la necesidad de
efectuar manualmente un dran nimero de oreraciones
tanto rpara alimentar los datos al rprodramar como
rara interrretar los resultados del estudior wa aue
es necesgrio llevar 3 cabo el proceso inverso.

- Aunaue existen sistemas interactivosy Astos no son
‘smisables®s u3 oaue el usuario debe menorizar el
tiro de informacidn ave se solicita » o lardo de
un estudior debe estar familiarizado con los
mnendnicos aue identifican tal o cusl actividad w
debe conocer lag instrucciaones del sistema
orerative de la computadors rara la realizacién de
oreraciones de edicidony eJdecucidnr imrresidny
cosrilacidns etc,

- . El usuarior en 12 dgran wmayoria de los sisteass de
cdnputo desarrolladosy no tiene 1a rosibilidad de
eledir oaue inforeacioén aulere Gue le sea
desrledadsr 1o eue - diticulta encontrar 1a
informacidén reauerida.




CAFITULO 6

SISTEMA PROPUESTO

6.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEHA PROPUESTO

Como se estudid en el caritulo anterior donde se
rresentan los diferentes sistemas de computo evaluazdoss 1=
interaccidn del usyario con el sistema es un runto cue deds
muchc aué desear. En nuestro casor el centro de atencidén al
disefiar el sistems fue rrecisamente dicha interaccibn. De
ninddn modo estamos rroroniendo un nuevo método de célculos
31 contrarior nos basamos en los métodos wa existentes rars
praducir un sistema auer cuantitativamenter ses rreciso u
auey sdemdsr presente las ventadss aue tiene un sistems de
cémputo rezlmente interactivo.

En el libro "I1EEE Recommended Fractice for  Industrial
and Commercial Fouer Sustem Analusis’® se da un edemrlo de un
sistema de comrputo cue se describe cumo ‘*roco sofisticado’
en al sentido nue los resultados aue arroJa son
satisfactorioss zunaue no son muy Precisos: Sin  embargo»
.dicho sistema se disefé renssndo en el usuarior es decirr. es
un sistema facil de usar.

. El sistems cue rroronemos incortrrors tanto célculos de
~dran rrecisidny como f8cil uso, HNuestro sistems cuents con

vvarias caracteristicas ‘atrectivesy . muchss de . ellas

“innovadoras. Sin embardo: aun cuando muchas lss presentan

" ptrps sistemszs ua existentes, creemos aue éste es . de los

- earseteristicas se describen a continuacién,

-pocos  sistemas aque 13s reunen 'en uno salo, Sus erincieales 700
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6.1,1 Relscionadas Con El Usuarioe

- Amidsble! Como w2 se has mencionadoy el criterio de
disefio fundamental fue el crear un sistems muy
f3cil de usar ¥4 aue rresente Ja informacidn en
forms ordenada de manera que sea ficil su
localizacidn, El sistema prodréd ser wusado ror
indenieros aue nuncs havan trzbadado con 41 ua aue
se van rresentando diferentes ments para diridir
las acciones del sistema, For otro lador rresents
una serie de facilidades rara aue auien wa tendgs un
roco de experiencia en su uso lo manede con mavor
raridez,

- Auudzs inmediats 8 lo lardo del asistemat llesde el
srincirio hasta el final del sistema se euede
llzmar una funcidén de avyuda aue desrlieda en 1a
rantalla mensaJdes aue recuerdan los rasos a seduir
o recomiendan el mejor camino & seduir pPara el
desarrollo de un rrocese determinados, La auuds
ruede referirse a cuslauier rarte del sistema ¥ no
exclusivemente 2 1o rarte del sistems ror la aue se
esté rasando. lle estz wmaneray el wusuario no

. reauiere ir a consultar el manual de usuarior sino
aue ruyede consultar sus dudas directsmente en la
terminal sin pérdidas de tiemro.

- Permite andlisis comparativos inmediatos! En un
sistema se ruede reslizar un estudio para una serie
de condiciones dadas v ver los resultados,
Inmediatamente desrudsy se rueden cambiar estas
condiciones v volver a realizar el estudio, Con
ésto se rueden tener smbos resultados 3 1z mano o
compararlos directamenter sin necesidad de
introducir nuevamente todos lus datos.

- Manedable ror mends o ror teclado auxiliari gi
nuncs  ser hs  trabaJado con el sistemar éste iréd
‘presentando mends rara que el indeniero escoJda . ia
_fupcidn  aue ha de reslizar,  Parslelamenter con el
“teclado suxillar no es necesario esrerar 2 . aue
.. arprezca el ‘ment en la prantslla ua waue dicho:
<. tecladoe tiene asidnada una funcidn del men® 3. caga
teclas . Con. 4sto se lodgra un zhorro: considerable de.
v:tlempo.

L almacenaniento permanente de datos!  Los datos u
‘i-oepracteristicas de lss redes auedan rermanentemente’
' lmacenados en 1z comrutadora,  De esta: formar si
ED sg’ desea’ realizar - un estudxo sobre . una.red ws
“iTmstudiada ‘eon. anterioridad, no - es necesarioi

e YU
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introducir todos sus datos u caracteristicasy
simnrlenente se le indica al sistema aue utilice esa
red ¥y el sistema se encards del resto.

- Fdcil manedo de errorest O5i ror cualauier motivo
el wusuario comete un error en 13 forma de dar los
datoss en 1la forrms de solicitar un estudio
determinado o en la forma de solicitar 1los
resultadosy el sistema es car3z de recurerarse de
[=1-3.11 errores evitédndose la tediosa 1labor de
*comenzar de nueva'.

6,1:2 Relacionadas Con Sistemas Eléctricos De Potencis

- Anédlsis ror ‘*rutas*! Los sistemas de compulo
existentes rUeden encontrar el diagrama de
impedancias de dos maneras? (3) Encontrando la
imredancia ecuivalente de cads rema o (b) Numerando
todos los nodos del sistema. El srimero elimina la
tediosa labor de numerar todos 1los nodosr pero
cualauier cambio en el diadrasma hace aue se tenda
aue rtecalcular todo el disgrama nuevamente. El
sedundo método rermite realizar coemhios en 13 red
sin tener que recalcular las matricess rero se
reauiere identificar v mumerar todos los nodas.

-Nuestro sistema trebada ror ®rutas®, es deciry
56lo se esrecificen los buses u los elementos
conectados entre ellios. Posteriormenter en la fase
de sndlisisr el sistems se encards de identificar w
numerar los nodos intermedios. Con éstor se tienen
-ambas . ventaJjas! Sdlo se numeran los buses como en
el caso {a) Yy adendsy se.  rueden  hacer
modificaciones en 13 red sin tener aue recalcular
“todo como en el caso (b),

S Realizaé&dn‘exclusiva,de los cé8lculos  pertinentes
- 8l estudio en cuestién! Durante ~ la  fase de
Cgnélisis del sistemar se rass del dissrama unifilar
.8l " disdgrama de -imredanciasy rosteriormente se
-denera la matriz de incidencis ‘v de ahi: se deneran - 7
. la -matriz. Z.bus. (dirsctamente) o 13 matriz Y.bus . . .
“{por. insreceidn) seddn: ses el casos Una '~ vez - -
. 'denersdas 'estes matrices se detxene ‘el Proceso ‘en
ffeﬁpera del: estudio esrecifico 2 ‘reslizar..  Hasta
‘este “momentor se-realizan los calculos reaueridosr
eliminando operacionea innecesarios. S
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- Datos en valores reales o en por unidad! Los datos
¥y los resuyltados del sistema se dan v se obtienen
en valores realesr es decire el ingeniero yYa3 no
tiene aue hacer las transformaciones coso en casi
todos los otrog sistemas. Sin embardos también
rermpite dar 9 recibir los datos 4 resultados en
valores en POT unidad F313 mantener 1a
comratibilidad con otros sistemas,

- Versatilidad? El =zistema es versdtil no sdlo
rorauve rermite 1la introduccidn de dstos uw 1la
obtencidn de resultados en valores resles o en ror
unidadr» sino roraue se puede incluir en el dizdrams
ynifilar cualauier tiro de elemento, Existen wa
Frogramados dentro del sistems los modelos’
aztemdticos de motores, deneradoresy
transformadoresy liness de +tramsmisidn y cardoes
estdticss, 8in emhardor en el caso de que el
diadrams contends elementos diferentes a3 los
mencionados, existe uns funpcidn aue rermite

rrororcionar al sistemar directamenter la
imredancia en serie o en raralelo (shunt) del
elemento, De esta formar se puede incluiry

practicamentes :ualau;er tiro de elementno dentro
del sistema,

6.1,3 Relacionsdas Con Los Sistemas De Cémruto

-~ MNo secuencial? Todo sistema diridido ror mends se
extiende como un drbol ror 21 cusl el ususrio se.va
desrlazando ror cada wna de sus ramas., Si se desea

a2l tronco v recorrer la rams desde el princirio.

En el ‘caso de nuestro sistems sl es rosible

trosladarse de una rams 2 otra. Inclusive .es
_posible brincar de una parte esrecificsa ‘de una rama

sistems es .suficientemente inteliﬂente PETE MO
_Perderse u aaber aué es. ln aue se-ests haciendo.

“;Hodularidad‘ El " aistems  aue Presentamos ‘ sélofj

- puedan ‘Bgregar ptros estudios como. coordinacién de -

“4rebado no- pretende. ser exhaustivos gino - -dempstrar

ﬁilcomputo eficaz v de - fécil ~uso Psra arlicaciones .

l_~ 43\—

Mbrincar® de una rams ¢ otra es necesario redresar .

-3 aldunz rosicidn de otra ramasr ‘directamente.. Elf»‘rﬁ@

“‘rresaenta  las rartes de célculos porT corto circuitd.’
Cryifludos de-eards,  Sin embardor. el -sistems cestd s
diseffado. modulsrmente de menera que a: futuro. TR

[Profeccianes ¥ ajustes de ' relevedores. i Este s

a8 Posibilidad de reali*acidn dexum, sistema’ de;ﬁ;15



SISTENA PROPUESTO

industriales v académicas.

6.2 REPRESENTACION DE L4 RED

El sistewma desarrollado facilita 11z esrecificecidn u
wmanirulacidn de 18 informacion de lu red 3 estudiar 2l
introducirse el concerto de ruta. Del andlisis efectuado
sobre los sistemas de cdmruto existentesy se encontrd cue la
forms de introducir 13 informacidn ec muy similar, Esta mné-
todologaias ruede ilustrarse con el siduiente eJemrlo!

At} L1 12
A (i}
.T.
¢
8
“Tradicionslmenter el wusuario tenis  oue dar una

f.identificaciOn 2 todos  los punlos de. conexidny rava

.rosteriormente - ewrleasrlos como referencia  rara la

. introduceidn  de los elementos. As{, el diadrama con los
_runtos identificados seria? o
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Asfir 13 red se especificaria conotl

Punto oriden Punto destino Elemento
PO P1 G1 (denerador %)
Pi P2 TL (transformador 1)
P2 P3 L1 (linea de transa 1)
P3 PA T2 (trensformador 2)
PO P4 . G2 (dgenersdor 2)
P1 PS5 -T3 (transformadar )
PS P& L3 (1inea de transa 3)
Pé P7 L4 (linea de transe 4)
P7 P4 T4 (transformador 4)
Pé PO C1 (carda estédtica 1)

.Cono se Puede verr» esto results laborioso w rrorenso 3
errores Y3 oue es eosible especificar eauivocadamente los
~eruntos. oriden v destino, :

: Al emrlear el concerto de rutas se reducen en dran
nedida estos rroblemas.  Una ruta rodria definirse como una
serie de elementos interconectardos entre un bus oridgen v un
bus destino. : -
De este modor en el eJdemrlo -anteriorr se distinduen  tres -
rutas? R :
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u se definirian de 1a siduiente forma!

Rutsa Elementos aue la comronen

R1 Bi - 61 - T - LY -T2 - G2 - B2
R2 Rt - T3 - L2 - C1 - B3

R3 B3 - L3 - T4 - b2

Asir el sistema crea los runtos intermedios necesarios (en
forma similar al método tradicional) rero esto es
transrarente 8l usuario,

En deneraly una ruts se ruede rerresentar comol

Forsa deneral de una ruta

RS ERAET

Dabe aclarar nue un bus ruede tener asoeiados a @l una
,?_serie de elementos paralelo (motoress deneradoresr.ete) aue
Jnu fornsn rerte de la: rutay Fero se incluuen ror claridad.

jAsi una red se Puede rePresentar con 3 obaetos bésxcos.

:71~ hBus? Extremo de una ruta. ruede tener. asociados _é;
€l un sinnﬂmero de elementos mraralelo.. -

‘»Elemento. dispos1tivo aue estd interconectado 3 la“
o reds puede ser serig (tiene dos runtos ‘de’ conexxén)1§
o rarslelo (sblo tiene un’ punto de’ conex:én libre s'
“el otro se asume referencxa).

'Ruta. ConJunto de - e‘ementos 1nterconectados

: enxie\
yiun bu: nrisen W uncbus destino.' L
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Tomando estos concertos en cuentar 1s red para nuestro
sistems seria! ‘

Rt

B B2

u ssociados s 1os buses se tiemen los sisuientes elementos
raralelo? ' :

Rug Elemento raralelo
B1 G1

B2 G2
B3 : €1

. 6.3 PARTES DEL BISTEHA

vos.o EY  sistems zonsta wseinciraslmente de “tres: b!oaues* i

‘furicionales - bdsicos! - (a) Editory (h) Andlisis o
(e} . Torolodia, E} usuario sélo trabaJds en modo EDNITOR o, en
-modo. " ANALISIS .u  puede camhiad.  de uno 8 otro” libremente.v
»Todos 1o5 demés mddulos son trangparentes al usuario. ‘ B

&, 3.1 Editor

3 Esta es la Parte del sistems con . ls nue el usuario”
tendrt ‘mavor; 1nteraccibn. A través de este bloaue:
escribira el. BEF . @ rartir del’ 'disdrana unifilar - .
‘gspecificaran 155;.caracteristicas de ‘cada uno d~ :
ntos*aue lo comPonen. S : SR G
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Por lo denersls rara otros sistemss de coémruto se
reauiere esrecificar Y dar nosbre 3 cada uno de los nodos
del diagrama:. DNe esa formar el ndmero de nodos (94 de datos)
s¢ incrementa conforme aumenta el ndmero de elementos en 1la
red. En nuestro cssor el diadrawa se esrecificard ror medio
de rutasr es deciry s6lo tendrén aue numerarse los buses u
todos aauellos elementos aue se encuentran entre uno y otro.
El sistema se encardaré de localizaer todos los nodos no
especificadosy es decirsr los nodos entre cada uno de los
elementos de la ruta. Asl pPuesy i se desea adredar up
elementor sdlo tendridn aue especificarse sus ceracteristicas
(datos de placs) ¢ en aue ruta ce ha afadidor zhorréndoze 1la
especificacién del nuevo nodo denerado con la afiadidura.

El EDITOR no sdélo sirve para especificar una red nuevar
también rermite consultar v modificar 1ss carscteristicas de
1a reds de unz ruta v de un elemento determinado. Eate
nédulo <colicitz 1los datos seddn el tiro de estudio a
realizers ¥ s5i se desez cembiar el tiro de estudior s6lo
serd mnececario adredar 3aauellos datos aue no se dieron al
efectusr el estudio inicial.,

6:3.7 Andlisis

Este es el blooue aue efectda los célculos denerales
aue se reauieren rpara cualauier tiro de estudie, Su rPrimers
“funcién es  snalizar ls confiduracidén de 1z red rara
determinar si todas las remss estdn comrletas.,

Una vez comrleta 12 redr se rrocede a encontrar todos
los nodos del sistema. Se ortd ror encontrar los nodosy u
.no. ror encontrar la impedancias eauivalentes ror ramar ua
aue  aauellp rermite mavor versstilidad aun cuando 1las
matrices se hadgan mis drandes. Una. vez determinados los
riodosy se ‘construve® el diadrams de imredancias del cuals
rostariormenter se obtiene la matriz de incidencia,

oo Recuérdese tembién aue se ruede interrumrir el fFroceso
~en cuglouier momentos .pasar sl EDITOR w adresar una nuevs
~“rutsy El . médulo de ANALISIE se encarsa de hacer 1ss
v modificsciones pertinentes . los renglones v columnas de las -
uﬁmatrices aue se ven afectadas. ’ e

e Con la natriz de incidencia se rrocede a . formar - la
matriz < Z.bus (directamente) o 1la matriz Y.bus (por .
. inspeccidn) sesOn sea e) caso de corte circuito o fludos ‘de
carsa:' respectivanente. Los resultadosy relativos al punto_
do estudioy’ aParecerén en partalls ¥ sevsn almacenados en: la,

base de datos.‘-‘ . -
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6.3.3 Torologla

Este bloaye esti constituido ror un condunto de rutinas
cue rermiten ¢l ewnrleo de la base de dztos en aue se
almacend el SEP en estudio.Si bien el EDITOR nos rermite
egrecifticar las caraceristicas de los elementosr es
TOFQLOGIA auien se encarge de abrir cerrar v modificar 1los
srchivos donde rezlmente aueda almacenada 1a torolodis de la
red.

En 1a fase de disefio de este mddulo se determind aue un
saneJador de bases de datos daris mevor flexibilidad al
aistemas Sin embardor el Centro de Célculo de 1z Facultad
de Indenierias (CECAFI) no cuenta con unoy de manera aue fue
necesaric imrlementarlo acorde a nuestras necesidades.

Exte mddulosr sunaue transrarente para el usuarios es el
Que se epncargs de dar Torma a8 los archivos rara aue el
EDITOR ruedz llevar a cabo sus funciones de edicidon 4
consultar ademdsy rara aue ANALISIS tenda lz informacidn
debidanente ordenads rara efectusr sus cdlculos. En rocas
aelabrassy TOPOQLOGIA es 1s lids aue une estos bloaues del
aistems.

S§i racordomozs se establece entre las caracteristicas
“del sistemd owe 1l confiduracion de le red del SEP nueda
duardads en un madio de almacenamiento masivo. Es TOFOLOGIA

~edlen  se  encarda de cumrlir este reauisisto 2l guardar la

“informecidn introducida a través del EDPITOR o ANALISIS _en
- los diferentas archivos de la base de datos aue rara elloc se
“hen destinado. Estos archivos auedan almascenados en disco
hasta oue e} wvsuarior explicitsmentes Jlos borra. Esto
- auiere deciv aue el usuario puede utilizar variss veces -la
‘misma- red rpra  diferentes  andlisis o duardar sus,

:ntabtcrli&icas vara snédlisis futuros,

- A.am !‘ldﬁulnx auxiliares

e El szﬁtema euentav ademdsr con tres nédulos auhiliarest4
~'AYUbA» CALCﬁtﬂs L' B PANTALLA/TECLADO: S
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4.3.4,1 Avuda

Es un conjunto de rutinas aue prororcionan informacidén
a8l wusuario ¥ aue pueden ser llamadas ror ANALISIS o EDITOR.
Este méddulo hace uso exhaustivo de las rutinas del modulo de
manedo de PANTALLA/TECLADND, Gracias a3 este méduleo se puede
deseledgar en rantallas informacidn de avuda en caso de dudar
cuando el usuario lo sclicite.

6:¢3:4,2 Cé8lculos

El médulo de CALCULOS es un conJdunto de rutinas aue se
encardan de realizar los cdlculos necesarios pars cada tiro
de estudio. §i se deses conocer 1la corriente de corto
circuito en un bus determinada, es en este momenta cuando
una rutina toma la patriz Z_bus formads por ANALISIS w la
utiliza rara hacer todas 1las oreraciones necesarias rara
1ledar 2l resultado, De esta msnerar» se llevan s cabo sélo
aauellos célculos necesarios rara el tiro de estudio
ahorrando tiemro de cilculo.

Cuendo se pide un resultado esrecifico ror primera vezy
CALCULDS realiza el cédlculo del aisemo ¥ almacens el
resultado en 1a base de datos (TOPOLOGIA). Posteriormenter
81 solicitar un resultsdo esrecificor el médulo buscs en
TOPOLOGIA si uva se efectud dicho célculo. En_ caso
sfirmetivor sdlo desrlieda el resultadot en caso nedativor
se lleva a cebo el cédlculo: Esto se debr 2 aue ror la forma
natricial de trabedar el rroblemar» se obtienen varios
resultados simultsneamente aue al ser slmacenados en ls base
de latoss rueden buscarse rosteriormente sin tener auve
‘recalcularlos.

643+4,3 Pentalla/Teclado

. 'Este mddulo rermite 13 interfaz del wusuario con el
i sistemss “En-un . princirio se rretendis utilizar el mapedador

‘de formas (FHS!  Forms Management Swustem) con aue cuenta la

. computadors’  del ‘Centro de’ Calculo de 1ls  Facultad de
“Ingenieriar sin’ embardor. éste no rresenta -todes las
’_caracter!sticas aue el sistema reauierev cono son! o

_‘— Posibilidad Pare naneJo de formas simulténeas

BaPacidad de decodlficacidn de teclado en formaf"‘*

1nterruptiVa.>
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for 1o anterjors fue necesario crear una serie de
rutinas rara satisfacer dichas necesidades, Estas rutinas
soné

1) KB! Permite la deteccién interrurtiva del teclado.

2) SCR! Manedador de formss rara el control de mends:
didlodo con el usuario ¥ desplierue de texto.

3) 8CAN! Rutinas aue interrrstan w validan los datos
del ususrio,

4) FH8? Rutinas parz sprovechar las caracidades del
menelador de fornas de la comrutadors del Centro de
Célculo.

.6:4 . PROBLEHAS DE APLICACION

A través de 1los siduientes edemrlos se muestra lsa
“meners de introducir tos datoe 9w de obtener los resultados
~al correr @l prodramss tanto pPars un prroblems de corto

circuitor como de flulos de carda: .

4:.4.1 Problems De Corto Circuito

El sistena eléctrico a analizar es el de la f130ra .2.1>.~"f

'ﬁuue se rerpite aaui F3T3 mavor claridad'

® .0

eeey TOOL Ledi 2 g

-'t';}'z(m} I [ '!ﬁ“’#-‘#ﬁ-

oot
‘.#_:gu'ra'_sr;ijﬁf
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Los datos de los elementos aue constituden el sistema
son:

Generador 6001 Genersdor GOO2
50 MVA S50 MVA
13.8 KV b.6 KV
X12i0,30 X1=30.40
X22J0,30 X2=30,40
X0=.i0.15 X0=J0.40
" Trensformador 7001 Transforsador T002
50 MV4 50 MVA
13.,2/115 KV $,67110 XV
: X1=J0,10 X1=J0,10
%2=40,10 X2=30.10
X0=40.10 X3=30.10
Lines LOO1 Lines L002 . N
: Z1=104440  ohms 21=10,74440 " ohms
22=10%.440 ohms 72=10,74.440 ohms
20=374.4193.8 ohas - 20=24,7+.J125,8 ohms
Linea LQ03

Z1=5,3+420  ohas
7225,3+J20  ohas
Z0=12,3+568 ohms

Suwnniendo aue ocurre un corto circuito monofasico en.:pﬁ.q‘
bus 2  se: calculsrtn 1as contribuciones de corriente de

,105 buses aduacentes.

:4"4‘2 Soxucmn

El rriner PEEOeh la soluciﬂn del Problema es indicarie'
Prosrama ;a1 noabre ‘de. la‘red a estudiar v el tird:de
y realizarp en’ este . ‘caso. un - estudio de ‘earto;

rcuitn mnnofasico. Acto sewuidor se introducens: con _aYuda
lae formes. de: capturas ‘1ps datos’ correspondaentes lo
erer “elementos ~de la: reds . El orden. en aue
nilos datos est  bus- oriSens eleméntos raralelnv":
lie 9 bus destino (Para cada uns’ de las rutas).
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La primera pantaila es 13 *rortada® del sistema?l

DISE*Q AUKILIADO POR COMPUTADORA DE SYSTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Realizado por:

Adrian Alvaraz Martinaz
Craige McCoxb Snader Gonzaler

CECAFI
Yeraion 1,60 - 1966

A continuscidn se muestra el mend erinciral del sistems!

TIPO, ESTUDIOf s:lecclomr nl tipo de esiudiu a reatizar,
. AGREGAR RUTAS!  Agredar rutas a la rod da trabajo,
CONSILTAR RED:  Consultar ia red de trabajo.
AWLIZAR RED:  éAcalizar los resultwlos dai estudic efectuado.
© SALIR' A DCL: . Terminar la sosioX'n de trabajo.

Las ‘ éisuientes formas ddrresf«'onden @ lus Pantallas.da X
upaPtura de -los . elementos de 1a red de la f:gura 6 1._: BRI
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Pantalla de entrada de datos del denerador G0O1:

Valoves an p.iie (BATE RV basa = KV € besa = WA
- Eshn»ulvlckn}hx'dﬂoi(Sﬂh?.?

Los datos se van eproporcionande en los diferentes
- campos destinados rara ello. Unas vez rrororcionado el dator

se orrine 13 tecla <return> rara rasar 23l siduiente camro.
84 se cometiera un error 8l introducir los datoss se ruede

-.mover el cursor de camPo en camro de wmarera aue se pueda

redresar a corredir la informacidén eauivocada.

Ya aque se haen dado todos los datosr se nos preduntar 3
wanera de confirmacidns si éstos sop todos corrvectos,  En
caso afirmativor se tecles una § rara  rproseduir con el
procesn, En caso contrarior nos eermite redresar 3 los
camros resrectivos rara corredir los errores,

t.as rantallas rara 1a introduccidon de los datos de los .
demds elementos se muestran 3 continuaciont

jaPahtsiléide entrada de datos del denerador G0023
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Pantzlla de entrads de datos de la lines LOOL?

1 IoN:
H [
U = 16,0 + 60,0 (d-nfw)
2 = 16.8 + 60,0 {ohw/pu)
20 = 37.0 +193.8 {ohw/pu)
Longitud = 1.8 Ke

- Vslores on pou, (BN NV basa = KV 5 basa =
— o ; , i ] Estan correctos lnsdatos (S/N)?. :

Pantalla de entrads de datos de 12 Ylines LOO2!

1 B
1 = 10,7 + 4.4 :ll (d'n/pu)
2 = 10,7 + 40.0 (aha/pu)
0 = 24,7 + 125.8 J {ohw/pu)
tongitud = £,0 Kn
~ VUnloras an p.u, (822 NV basa = KV S basaw . HVA

— tos los datos (5/M)7: 8

=63 + 20,0 (ohe/pu)
=353 +20.0 (chi/pu) |
TR + 8.8 {ohm/pu)

Longnud =10

ol basa Shasme. M
Valws u\pu (SIN)'N N V = tan b‘:lm ks AV
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Fantalla de entrade de datos del transformador TOO1!

J tahevpu)
+ 0.1 j (ohe/pu)
+ 84 {oha/pu)
+ {cha/pu)
+ 0.2 {ohn/pu)

¥ prin
¥ fec
8

.13,2 K
» 145,0 K
- 500 VA

Pantallz de entrada de datus

Inprin e 6.6
prin= @,
Insec =

En el
~ impedancias

el valor de
" londgitud de

ae

Con 12 opcidn CONSULTAR RED se obtiene

Valorss en p.u. (G/K)? W

ca8s0

. (vhm/py
+ 6.1 j {ch/pu)
¢ §.44 {ohe/pu)
+ 0.8 §(dn4m)
+ (ohw/pu)

¥ bgag v

de las liness

riden en ohms/km,
impedancia dado es e) {otaly s
12 linez es de § kn,

V]wh
Vam%

de

del transformador T002:

= 116,90 [
= G,6 KV
= .0 Wh

las

transmisidng
[iado nue en este eJemrlo

e gstablece aue 13

la  descrircidn

‘ 69 12 red» es decirs 13 inteconexidn de-los elementos aue la

confarman,

Se especifica el bus orideny el

bus  destino 4

-~ +todos los elementos que conforsan la Futa entre ambhos buses,
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Pantalla de descrircibn de 13 torolodia de la red?

RIS _ELEFENTOS O COPDREN A R ]
BN Bt oM M - - -
BO%d  Bem2 w2 T2 - - - -
BOML g2 - - - - - -
Bo1 o3 2 - - - - - -
B2 B3 s - - - - - -

o Fimalmenter 31 eledir 13 orcidn ANALIZAR RER obtenemas
la rantalla aue esrecifica las corrientesr voltades o
‘potencias de cada ruta., De este rantallar se puede escoder

" Tumac ruts en particular u  de ella obtener los valores de

corrientes voltade ¥ rotencis de cada une de los elementos.

Fantalla de salida de resultados (deneral):

8
ORIGEN  DESTIND Hae) vikY) SCVR
B4 BoaL 1.0345E403 0. 60E 00 0. 00E+00
Bod? M2 22,4183 79.2783 17,5289
B B2 110.4576 19,2783 8.7969
Bodl Bed3 110.5500 89,7457 . 9.9285
Bo&2 Boa3 110.5888 10,4263 1.1

utss oue.conforman ‘1z red.,

“Aaui vemos lac corrientes v voltajes en cada una de 1las
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Pantalla de salida de resultados (ror ruta)!

aeNT {1 ) Vv StavA)
] 1.2847E643 0.00HE+00 . 60056400
Lov 110, 4078 79,2763 8. 76696409
203 RN 7.2783 0.0500E400

Aauiy se escodid la ruta aue va dedl bus ROO2 3} bus .
BOO3, Se. obtienen 108 voltades 9 corvientes de cada bus u
de todos sus elementosr en este casor 13 linea LOOYL,

6.4.3 Problems De Fluldos De Carda

. Considerando el sistema eléctrico de. la figura &2y
;-hacer un sndlisis de fluJjos de carda tomando el bus ROO1
‘como el bus de comrensacidn,

o Figmas2
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L.os datos del rproblems son!t

Bus
Origen

Busg

Destino

Imredancia
Serie

Admitancia
Paralelo

" P " 2 o o e e A Y P T Ay 4 S o ot i Y $O8 D S e b

0.0240,064
0.08+40.244
0.0640,18.
0.0640.184J
0.,0440.,12.
0,0140.03J
0.0840.247

0,040,030
0.040,025J
0,040,020J
0,040,020J
0,040,015J
0,040,010
0.040,025J

Los voltaJes en los buses u las rotanciss de teneracién
9 de carda se auestran en la sizuiente tablal

- - ; Generacidn Carda
Bus - Volta.Je de Rus HW  HUA LU HUA’
BOOL . 1.0640.00 0 o o 0

B0O2. . 1,00+0.0J 49 30 20 10
0 1.0040.0J : :
1,004040J
1.00+0.,04

veriatilidad del sistena g u couPstibilidad eon sist‘nas




SISTEHA PROPUESTO

4+.4.4 Solucién

La rrimnera rantalla es 13 "epnrtada' del sistewma!

DIGE™D AUXILIADD POR CORPUTADORA DE SYSTEMAB ELECTRICOS DE POTENCIA

Rual izzdo por!

Adrien Alvarez Rortinaz
Craige HeConb Seader Conxalex

CECAFI
Version §,60 - 1988

E vNuevanente sparecerd el mend rrinciraly ror medio: del cual
se . prororcionardn 18 identificacién de 18 red v el tirc de
estudio a realiuzar, ‘

NORE wi =Ilv='1-(' u“i“mﬂ' "lﬂ"-.- jo.
~TIPOC ESTUDIO: - Selecchonar el tipo de estudlo a realizar.
“AGRECAR RUTAS: - Agregar tutas a la red da trabajo,
CON £D: ' Consuttar 1a red da trabajo. .
- AMALTZAR' RED:  Analizar los vesuliados dal estudio efecturdo,
H Tennlnar 1a sesm/t’n e traba.jo.

L3

! ) E T FD T .
Selncciona !n npclon deuldl dlk Hmu

MENU, Principal 2 F2i fyda 1At Sube Cursar | vi Baja CursariRETURN: E1je
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A continuacion se muestran aldunas de las rantallas de
cartura de datos,

1 )]

IDENTIFICACION:  ODMPENSADOR
El sistena debe 2signar log valores de P y O requerldos (8/M)T: W

Pyen = ke Ogon = Kvar
Pearga = o Gearga = Kiar
Valores en pous (S/N)TL & V base = §,8 KW € base = 8.4 NVA
. ; _ Estan correetos )osdatos (S/N)?. :

“enen

LI!E%EIZE_I&%ML&LON: 1991
IDENTIFICACION: LIEATA 2 -

Z=0.02 +0.08 J (chw/pa)
 Ye=0.0 49,03 J§ (oiv/pu)
Longitud = 1,0 K .
Valores. en p.u, (8/N)7! N V bace = [} RVA

Estan com.tetos lag datos (SIN)T

BT ? mlm' BS 2 . ;

" EL sisteha debe as!gnar 1os valores daP y @ requeridos (SIN)T. N

- Pgen -400 K qu-N.O < Rar o
Pcarga - 30 ¢ 4] : ucars'a . w. i KVar :

an p.u. (S/N)?' 8§ Vv bm = 1.0
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TRANSHISION:
I 1 t LINNAL A
1060 0.2 J tohm/pu)
Ye = 0.0 +9.028 J (monvpu)
Longitud = {.9 Kn
Valores an p.u, (B/N)TI N V basa s KV 6 basa =

WA
Estan correctos los datos (S/N)T: J

A continuacidén se muestra 1a torolodia de 12 redr obtenids
a3l eledir la orcién "CONSULTAR RED!

R0, O (Oeaen LA R

B Bee2 Leat - - .
B0 . B0A3 L - - - - -
BH2 B3 s - - - - - -
Bo02  Boos T
B2 BAdS Les -

563 Bo4 Lose - - - - -
BOM  B005 T -

; Como- resultado obtenemos los valeres de Pohencia rg911 
‘_reactxva v .ararente de cada ruta. . Cada rutas  estd
esrecificada ror el bus de oriden w el bus de destinotl

P AIKVAR) O stvm

830837643 -G5.7935E402 . B9.2769EWT -
4B TRIENI. | A0BBAZEN2 . A0.73O0EN3 . - -
HASHEAT . GLAm(EQZ  ELeMEeS
S 24,63EMY . IO MGAEHM2 RALMTEWS
‘ usss:e«s_ ©29,6201EH2° - 2B.0927EWY.

CSHEENS  TLOSIEM2 . ELNMEGT
C39,530E43 -I.4390EK2 I0GBEENT.

SR - S -+ SRS - S
(B.873EMT

-B2,014EH2 . 19.5776E403 8
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6,5 LISTADC DE LAS RUTINAS DE CALCULO DEL SISTEMA

El addulo de CALCULDSy ror medio de 1las rutinas aue

constituven uy de 1a informacidn slmacenada en 12 base de

datosy denerz el modelo matemdtico aue rerresenta 3 1la

en estudior efectda los czlculos v almacens los resultados

en la base de datos. A continuacidén se rresents
estructura del mpddulo!

Estructura del module CALCULOS

Baca de datos
Generacidn .
“.
Generacion
l de Zbus } m{m da vaiores
. volta,ju o
’ Chleulo de P
[ TINaS mﬂgas “I yQen :ada bus
Caleulo de Volta,jes mtm%otmclas cal\-u
Y corrientes en culadas y requeridass
seiabuk Deterwinacidn do, la
ggperrm‘galculmé

. ) P
cujo os Cdlwio de corrientes
-en las 1insas __en los buses !

! Cailqéﬂga“&mtos I

[E Ticldn dal sistena. |

o I Célgélebﬁég m1

: minuacwn ‘de. ﬁ-fééehtén los. list.adOS ; de
ncinales]ﬂ rutinss ‘de

‘cdleulo que e utilizan en el o
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3
-

NOMBRE
DEL SISTEMA ¢

NOMBRE DE
LA RUTINA H

Tir0 H
SINOPSIS H

~ PARAMETROS
DE ENTRADA
Parametro

" ARCHIVO_MATIN
ESTURIO

ol S o et MR e LNSP MR PRD GmE Em e TEN VUEE T P TP cE s W U D D reiP ~WR CUR NS AR v TP sE SR AR cew e
— vt P A oh v S U . vt . tm i e Sws tm fem VMR ey PSSR M cam M tam cam Y oM SV U NS D sA swh cum

o e o o v o i VR G D CED e CED vmb MR SeR ER D fum YR CER CER M tek AR R i TOR b Vel G B R el U cm e

"?ays;tjf

iuun TOTAL-NODOB
ffznus 0 f"‘ et

sz

.......

SELPOT / CALCULOS

CALCULOS.INICIAL

Subruting

Esta rutina deneras a rartir del archivo
aue contiene 12 inforwmacion relativs & la
matriz de incidencia de 1a red y del tiro
de estudio a realizary 13 matriz de imre~
dancias de barra de secuencis rositiva, -
negativa u/o0 cero (en caso de estudios de
corto circuito) o 1a matriz de =daitancias -
de barra (para estudios de flu.o de carga),

tiro
Cx50

154

1
2

4

RITY

. £#8¢100,100) |
T ; ‘barra de secuencia posi— ;.

| CAB(100,100)

-

‘Tpie(1oopxoor

Concerto

Nombre del archivo gue -
contiene la informacion
de las paramelros de cada
elemento.de 12 red en es-
tUleo

Varisble aue indica el -
tiro de estudio a reali-
r-2:1 oY ’

rara corto cto trifasico.
rara corto cto aonofasico.
rara fludos de“caysa,

Nusero de nodos aue coupo-
nen-la reds

barra de secuancia cerc
de ls rTedy ~ - :
Hatriz de. innedancxas de,

“tiva'dela ‘veds v :

Matriz de inpedanciss’ dei
‘barrs de secuencia neSa-}
: tiva de l1a red. L

Hatriz: de impedancias de -

e

TR e oD s oS Ny Vi L M SO S Sk S v LW MR oS D VR wrin B D amh B sww emb raih rew nel mp vuh oo oamh
oo e vu v’ s o o4 W AR v sa A S S SN SMw i AN Y VR D AN M S . S EE S omB v
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11t 111
111t Parametro tiro Concerto [BRR
1iee : [RRA]
1t - - - 111
11 tite
e et
118 PARAMETROS 1
11841 DE SALIDA H INRR
(NN [ RN
1ttt Parametro tiro Concerto teey
1 I]]l
111y YBUS C28¢(100+100) Matriz de admitancias de 11yt
(AR barrs de 1a red en estu~ 111y
(AR dio, IRAR]
1y IRNE!
1111 ARCHIVOS 1het
11y ENPLEADOS ! ARCHIVD_MATIN contiene 1s informacion 111t
14 de los rarametros de cada 11t
T1ey elemento de 1» red en es- 1
teey tudio. AR
IRRS [BRR]
1¥te  RUTINAS . teey

::;: EXNPLEADAS ! GENERA.ZBUSy GENERA.-YBUS !:{: A

. ] i
;:3: HOST SYSTEM ! VAX 11/780 UHS V3.4 ::::
: ::;: LENGUAJE ! FORTRAN 77 con Extensiones de UMS ::l!
. 1
ey [ARA)
111l DOCUMENTACION [ERE
111 EXTERNA ! Parz wnas informacion consulte el manual e
(ERE] tecnico. ) [ARR
A RN ' [BRR)
UYL REALIZO { Adrian Alvarez Hartinez 1y
rele ‘ .Craide M Snader Gonzaslez (NRE
et Febrero 1984, et
RARY L CECAFI [ERR
KRR E . ) [RRR
’!!!!!II!!J!!!!!!!!!Qlll!l!l!ll!!!ll!!ll!lllllll!!ll!&!ll!IJ!!II!{!!!!I
!l!ll!l!l!l!!ll!!l!l!!!!ll!l!!I!!lll!!'!!!l!!!!!ll!!ll!!li!l!l!!I!||!

suunourrne CALCULOS. INICIAL( :
E , ' ESTUDIOY - .
NUK_TOTAL_NODOS
ZBUS.Q+
- ZBUS 1y,
CZBUS2,
CYBUGy
. YCIBUS

N NE-: -~ 5o —
- *SYSGELPOT I DBFILES  DEC’
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CHARACTER
1 DUNMY XL,
1 SECUENCIAXL

CONPLEX%8
2.0(100)
Z.1(100}»
1.2€¢100)y
YC(100)
ZBUS.0(100,100),
ZRUS.1(100+100)
ZBUS_.2(100,100)
YC.BUS{100,100)
YRUS(100+100),
Z.AUX

O N e

INTEGER*4

NUM_TOTAL_ELEMENTOS..0»
NUM_TOTAL_ELEMENTOS. 1,
NUN_TOTAL. ELEHMENTOS.2»
NUM_TOTAL_ELEMENTUS.3,
ARIGEN_0(100)y
ORIGEN.1(100),
ORIBEN.2(100),
ORIGEN..3(100)
DESTINO.O(100),
DESTING.1(100)»
DEETING.2(100)

- DESTING.3(100)»

© BRIGEN.AUXs
DESTINO_AUX,
NUM_TOTAL_NODOS»
ESTURIO,

- AUXs
1y
J

B e e e e e e o e

LOBICAL%L -
v HAY_paTos)
RAMA(100)y '
_nonIFxcacroN/.FALsz /

_ UH;TOTALEELEMENTOS o a o i

NUMTOTAL ELENENTDB.3 = 0
‘OPEN (UNIT = DR.FCHL MATINY FILE = DB FN ﬂATINr STATUS
Loh U ORGANIZATION = 'INDEXED'! ACCESS = ’SEOUENTIAL,
: URH = 'FDRHATTED’) ‘ . : ’

fREﬁB (UNIT

DB FCH MATINv FﬁT 10000)&UHHY;NUM TDTAL ND
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HAY_DATOS = .TRUE,
DO WHILE (HAY_DATOS)

READ ( UNIT = DR_FCH._MATIN, FHT = 20000, END = 100}
L SECUENCIAr ORIGEN_AUX» DESTINO_AUXs AUX» Z_AUX

IF (SECUENCIA. EQ., ‘1) THEN
NUM_TOTAL_ELEMENTOS.1 = NUM_TOTAL_ELEHENTOS.1 + 1
ORIGEN_1(NUM_TOTAL_ELENENTOS.1) = ORIGEN.AUX
DESTINO_1(NUM_TOTAL_ELEMENTOS.1) = DESTINO..AUX
7-1(NUH_TOTAL_ELEHENTOS.1) = Z_AUX
ELSE
IF (SECUENCIA. ER. ‘2’) THEN
NUM_TOTAL_ELEMENTOS.2 = NUM_TOTAL.ELEMENTOS.2 4+ 1
ORIGEN_2 (NUM_TOTAL_ELEMENTOS.2) = ORIGEN_AUX
DESTINO_2(NUM_TOTAL_ELEHENTOS_2) = DESTINO_AUX
7.2 (NUK_TOTAL.CLEMENTDS.2) = Z.AUX
ELSE
If (SECUENCIA. EQ. ‘0’) THEN
NUM_TOTAL _ELEMENTOS_0 = NUM_TOTAL_ELEMENTOS.0 + 1
ORIGEN_O (NUM_TOTAL.ELEMENTOS_0) = ORIGEN.AUX
DESTINO._O(NUN.TOTAL_ELEMENTOS.0) = DESTINO_AUX
Z.0(NUN_TOTAL _ELEMENT0S.0) = Z_AUX
ELSE
NUM_TOTAL_ELEMENTDS.3 = NUM.TOTAL_ELEMENTOS.3 4 1
ORIGEN_3(NUM_TOTAL_ELEMENTO0S.3) = ORIGEN.AUX
DESTIND.3(NUM.TOTAL_ELEMENTOS.3) = DESTINO-AUX
YC(NUM_TOTAL.ELEMENTOS.3) = Z_AUX
CENDIF
ENDIF
ENDIF
CE IF (L FALSE.) THEN
100 HAY_DATOS .= (FALSE,
c ENDIF’
ENDDO
. CLOSECKD. FCH.MATIN)
D07 = 1y NUMZTOTAL_ELEMENTOS_1
DO J = Tr NUM. TOTAL.ELENENTOB.1
ZBUS.0(IsJ) = CHPLX. (0470.)
ZBUS_1(1+J) = CHPLX (0:90.)"
7BUS.2(IsJ) = CHPLX (0,50,)
: ENDDD
CENDROD.
i 60 TD(1000+2000,3000)ESTUDIC
!1!1!'!!!lll!!ll!!l|"|!'|!'!ll'!l!!|!!l|||!l'll!Il!!!!!!!l!lll!
 {SECUENCIA PDSITXVA

o NUH TOTﬁL-NDDOSv N
 NUH TOTALL ELENENTOS 1
_URIBEN 1y :
< DE TI“O iy
"Z 1’
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ZBUS_1»
MODIFICACION

[

)
GO TO 4000
ll‘!!!'!'!l!!!'!!!!!l'!!'!'l!!'!Il!lII!!II!‘!I"!!l!ll!!!l!!!!!!
SECUENCIA POSITIVA
(R RN RN R RN R R A R R R R R R R R R AR R A R R R R R R R R R R R R R RN R R R
ALL GENERA.ZBUS (

e K]

NUH_TOTAL_.NODDS»
NUK_TOTAL_ELENMENTOS. 1,
ORIGEN_1»

DESTINO.I1»

2.1,

ZBUS_1»

HODIFICACION

N

)

1 NUH-TOTAL-NDDDS; :

1 NUN_TOTAL.ELEMENY0S.2y

1 : ORIGEN_2»

1 DESTINO.2y

i 2.2y

1 ZBUS. 2y

1 MODIFICACION v

1 Y s

B I!ll!!!!!!!!llllll'!!!l!!!!!'l!!lllll!!'!l!!ll!!!!l!!!!!'!ll!l'!!‘!l!!‘

o bEEEEE - - SECUENCIA CERO 2
SR RN BRI !!'lll!!!!!"lll!l!!ll!ll!lll!!l'!I!!I!!!!l'll!!!il!!"!ll!!'_ )

L GENERA_ZBUS ( v

y—...

1 NUM.TOTAL_NDODOS, - '
1 NUMZTOTALC ELEHENTOS 0:_
1 ORIGEN..Oy

R P L : _DESTINO.O»

RN SR BT SRR 41 1]

S T - ot zpUsLoe

1 "MODIFICACION

1 -

R NUH-TOTAL NODOS:
- NUH. TOTAL - ELEMENTOS 1r
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Z.1y
NUN.TOTAL_ELEMENTOS. 3,
ORIGEN.3»

DESTINOG. 3,

YC,

YBUS

o s e e e b

DO I = 1» NUM_TOTAL_ELEMENTOS_3 ‘
YC_BUS(ORIGEN.3(I))DESTINO.3({I)) = YC (1)
YC.BUS(DESTINO.3(I) »ORIGEN.3CI)) = YC (I)

ENDDO

4000 CONTINUE
10000 FORMAT(A4)
20000 FORMAT (ArA41AdrA4s2A4)
: RETURM
" END
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.....................................................

ren

NOMBRE 11y
DEL SISTEMA § SELPOT / CaLCULOS 1y
L

NOMBRE DE ey
LA RUTINA t GENERA_ZRUS [ERE]
) et
TIPO ¢ Subrutina i
RN

SINOPSIS ! Esta rutins denera la matriz de imredancias IRNS

de barra de 15 red descrita ror los parame-~ ey
tros Jde entrada, La Matriz se forma rarcial- It!

menter es decirs se forma agredando un ele- e

mento 3 la vez (Yer metodo en COMPUTER (RRN

HETHODS IN FOWER SYSTEM ANALYSIS, Stadgd and - 111y

El-Abiad, erag 79), 1

(ERN

PARAMETROS (AR
DE" ENTRARA ¢ SRR

: teny
“Parametro tiro Concerto ey
C : 11

. ﬁESTIﬂOV Ik4 L Vector aue contiene (ARN

3 los nodos destino 111
de los elementos aue ey
SRS i g comFonen 1a red, ey
. NUM_TOTAL.NODOS x4 Numero de nodos aue NNE
B N : o » comeonen la red,
- NUM.TOTALLELEMENTOS  I%4 -~ " Numero de elementos
Sl e componen 18 red,

ORIGEN . o Ikq Yector oue contiene

: : : T ‘los npumeros ssociados

a.1os ‘nodos oriden de-
Tk ‘1058 elementos. aue

RN ‘ _comronen la'red, =

- CX8{100). - . "Vector aue contiena
R o - +:los valores de impe-
I dancias de los ele-
. mentus’ aue componen
Clalredy o

0 Concepto’

los numeros asociados ~ 1Pd1
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e
et
i
(XNR]
(RRR

1
!
!
1
R
b
!
{
[N
f
t
1
1A
!
!
t
!
'
]
!
]
1
!
L
t
!
L

PARANETROS

DE SALIDA H

Parametro tiro Concerto

HODIFICACION L&t Bandera auer cuando -
verdaderas indica aue
debe inicializarse la
informacion relativa
a8 la clasificacion
ramna-lida de los ele-
mentos aue constitu-

. ven la red.

ZBUS Cx8(100+100) Matriz de iaredancias
de barra de 1a red a
estudiar.

ARCHIVOS

EXPLEADDS S e L L LD LT

RUTINAS

EMPLEADAS ! DETERNINA_RAMAS_O_LIGAS,

MODIFICA_ZBUS
HOBT SYSTEM ¢ VAX 11/780 NS v3.4

LENGUAJE ¢ FORTRAN 77 con Extensiones de VNS

DOCUHENTACION o
" EXTERNA ! Parp mas informacion consulte el manual
N tecnico. .
REALIZID ! Adrien Alvarez Martinez

Craide M Snader Gonzsle‘

;Febrero 1985,

1 RERSREENARNRNENERARE v
i !l l SRR S ERRRRRRRRR AN NA AL

: ‘NUH.TOTRL NODOS»
.- NUNLTOTAL . ELEHENTDS,

~“ORTGENs

~-DESTINO,
Tyoim oo
ZBUSy

j,lﬁonxrrtAcron :
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7BUS (100:100)

1
£(100)

1
LOGICALXL

1

1

INTEGER¥4

RAMA(100)»
MORIF ICACION

DRIGEN{100)
DESTINO{100)

REFERENCIAY
NUN_TOTAL_ELEMENTOSr

NUH_TDTAL-NUBOS»
1

1F (HORIFICACIDN) THEN
gl =1 NUH_TOTAL-ELEHENTOS

RAKACT) = +FALSE,
ENDDO

ELSE -

Lo ‘CALL'DETERHINA_RAHQS-DwLIBAS ( S
NUH-TOTAL_N0D087

‘NUH_TDTAL-ELEHENTDS;

1
1
1 ORIGENS
1 DESTINDS .
1 ~ RANA e
1 oo R R
. ENDIF v v o
- REFERENCIA = 1
NUM..TOTAL-ELEMENTOS

Cpo e b

707 TcalL HODIFICA-ZBUSC :

1 o . NUM.TOTAL.NODOSy .
Y : , g NUM_TOTAL ELEMENTOS,
g e * REFERENCIA+ ,

SREE SR , | ORIGEN(ID,
. | )

'[DESIIHO(I)y‘
ISR
w0 RANACT)
7RSS



SISTEMA PROPUESTO

[BRR [RRN]
11et NOMBRE rery
t11E DEL SISTEMA ! SELPOT / CALCULOS 11
Tyt BB R
1111 NOMBRE DE i
tEtEy LA RUTINA ! DETERMINA_RAMAS..O.LIGAS el
IR 11yl
vy TIPO ! Subrutina [RER
(RRR! 141
1ttt SINOPSIS ! €sta rutina define las ramss 4 lidas oue - 1t
tres contierne la red descrita por los rarametros [BRR
tee de entrada., (AN
1) M
ti1 PARAMETROS (RN
tLvy DE ENTRADA ¢ (NN
(NRY INRR
1Yl Parametro tiro Concerto Pt
INRR! vl
11t DESTIND Ix4 Vector que contiene (RN
(RR N los numeros associzdos IERN
(RRR: a los nodos destino (RER
(RN R de los elementos aue i
(AR ‘ comronen ia red. iyt
S NUM_TOTAL..NODOS Ix4 Numero de rodos Que thed
INRE comronen 1s red. [RER
SPTEL T NUNLTOTAL_ELEMENTOS  T1%4 Numero de elementos rent
ey ‘ componen -la red. INRN
~ 4111 ORIGEN Ix4 Yector oue contiene Pt
AL S . los numeros ssociados (RRR
RGN a2 los nodos oridgen de teey
BERE! los elementos aue tree
'I::I' v - comronen la red, et
IR T N R . ‘ 1ty
FI1Y - PARAMETROS .
LYY DETENT/SAL 8
VPR : o
;}:l*hharametro,* Concerto
B A E I . S
[RA - -
1
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tret es verdadero w lida - (ERN
IRRN] en caso contrario, i
IRRN Py
t1tl ARCHIVOS (RN
{181 EMPLEADDS } mmemeeeemeee e 114
RS RN
FHEY RUTINAS (RN
L1y EMPLEADAS et L L L L L e RN
(AR 1
1181 HOST SYSTEM ! VAX 11/780 VHS Y3,4 1t
teyy (ERR!
:!:! LENGUAJE ! FORTRAN 77 con Extensiohes de VNS e
ety RN
114 IRE
t1L DOCUHENTACIDN IRRR
Sl EXTERNA ! Para mas informacion consulte el asnual e
BB R tecnico, IRNN
NN 1ty
o1y REALIZO V Adrian Alvarez Hartinez 11Ey
IRRE! Craige M Snader Gonzalez e
SRR R B A Febrero 1986, ‘ IREE
Cober CECAFI : Ay
INNN ) IRER]
SRR R N R R R R R A R N R N R RN N R RN R NN AR RN R R AR NN
: !|!lll!!l!|!!!!!!!!!I'!!l!!l!.,!!!!!!!l!l!'!!!'l'l!l!lllil! IR ERRERE RN

SUBROUTINE DETERMINA_RAMAS.0_LIGAS ¢
NUM_TOTAL.NODDS,
NUM_TOTAL_ELEMENTOS»
ORIGEN,

DESTING,

- RAMA

IMPLICIT NONE
INTEGERXA - ..
U NUMZTOTAL-ELEHENTOS -

. NUM.TOTAL_NODOS,

-, DRIGEN(100)»
- “DESTINGC100)y
- NUH_TOTAL _RAMAS,
*~.¥UHER0+RAMAS;,“-"' -
LR § S

::EJ{}

fRﬁMA(lOO)
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NUM_TOTAL_RAHAS = NUM.TOTAL_NORDS -~ 1%
I =1

RAHA(1) = ,TRUE.

NUNERO.RANAS = 1

DO WHILE ¢ (NUMERO_RAMAS .LT. NUM_TOTAL_RAMAS) ,AND.
1 (I ,LE, NUN_TOTAL.ELEMENTOS)
I I1+1

K =1
IF ¢ DESTIND{I) .NE. DESTINOCI-1) )THEN
: 00 UWHILE ( (K .LT. I) .AND,
X 1 (DESTINO(I) JNE, DESTINO(K)) )
! K=K +1
ENDDO
IFC K EQ. I YTHEN
RAMA(I) = .TRUE.
. NUKERO.RAMAS = NUMERO.RAMAS + 1
ENDIF '

© L JENDDO
RETURN
END

ENDIF




SISTEHA PROPUESTO

.......................................................

........................................

IER R 1t
1141 NOHBRE 1y
t11) DPEL SISTEMA ! SELPOT / CALCULDS RN
[RRE [RE R
111t NOMBRE DE et
Pe8Y LA RUTINA ' MODIFICA_ZBUS [RER]
RN 1
ftey TIPO $ Subrutins [BRR]
[RER (R}
141!t  SINOPSIS { Esta rutina incluve 3 la matriz de imredan- (MR
(B RN cias de barra.el elemento definido por los 1
S rarametros de entrada (Yer mpetodo en - i
(R RE COMPUTER HMETHODRS IN FDHER SYSTEM ANALYSIS, [RRE]
e Stadd and El-Abiady radg 79). tin
ERE]
PARANETROS SRR
- DE- ENTRADA ¢ . IERE]
e
Pavametro tiro Goncerto IERN]
Pt
DESTINO I%4 Numero asociado al no~ {11
‘ do destino del elemen- 1Y
a incluiv, [NRR
componen .1z red, iyt
NUM_TOTAL_NORGS Ix4 - Humero de nodos aue LRI BT
' o componen ls red, LR B B
HUM_TOTAL_ELEHENTODS I%4 Numero de elementos 1y
S © componen la red, [
ORIGEN . - Ix4 Numero ssotiazdo al no- ~11vL.
o ) . do oriden del elemen- teeg
; . a incluiv. . N B A
RAMA o Lx1 Bandera aue si es = e
R R . . verdadera indica aue IRRR A
el alemento 3 adredar te
debe considerarse co- [BR R
L . R MmO uUNa Fama. NN
REFERENCIA . oo IR4. 0 Numero asociado al R R
I TR T e T T " nodo.de referencis. it
S CRBL100Y Valore ~de imeedancia = LELS
o del elemento aue se —~ . FIHL
“incluse, oy
o . [ERRE
!.
|
' Concepto !

Hatriz de ineedancias
“de-barta de’lared.
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1"

LERR] _

111t PARAMETROS
t1tt DE SALIDA H
1

Parametro tirg Concesrto

ARCHIVOS
ENXPLEADROS

- o o - o un o

RUTINAS
ENFLEADAS

..

L e T

HOST SYSTEH 1 VaX 11/780 UMS U3, 4
LENGUAJE ¢ FORTRAN 77 con Extensiones de UHS

NOCUMENTACION )

EXTERNA. ! Para mas informacion consulte el manusl
tecnica,

REALIZOD t Adrian Alvarez Martinez

Craide M Snader Gonzalez
Febrero 1986,
CECAF!

o i - S P um - A e m cmn e e b imh cm tem tem sem emm

!l!!!!!!!!'!l'l"'!
'

T e e s S S e R U Guh YD N tmm awm PP lms MED s G e MR LEm mm A MR SEB e
i . cma o . R . SR R T ek T i S R o am e e SR ——

ausaourrne nonxrrcn ZBUSC
1 NUH_TOTAL.NODOS »

1 NUM.. TOTAL _ELEHENTOS
1 .. REFERENCIA

£ .. . . . ORIGEN»
1

 DESTINOy .
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REFERENCIA,
NUM_TOTAL_ELEMENTOS,
NUM_TOTAL_NODOS,
iNDICE-LIBéS;
’
CONTL,
CONT2
INDICE.LIGAS = 99
DO I = 1, NUN.TOTAL.NODOS
" IF (RAMA ) THEN
IF(ORIGEN .EQ. REFERENCIA)THEN
IFCI NE. DESYINO)}THEN

el el N

ZBUS(RESTINO» 1) = CMPLX(O.)
ZBUS(I+DESTINO) = CMPLX{O0,)
ELsE
' ZRUS(DESTIND,DESTINGY = Z
ENDIF
ELSE

IF(I HE. DESTINO)THEN
ZBUS(DESTING 1) = ZBUSG(QRIGEH,T)

. ZRUS(ISDESTING = ZRUSIORIGEN, D)
LSE
ZBUSCDESTINO»ESTINO) = ZRUS(ORIGEM»DESTIND) + Z
ENDIF
ENDIF
_ELSE. .
CIF(DRIGEN (EQ, REFERENCIA)THEN
ZBUSCINDICE_LIBGASI) = ~ 2BUS(DESTINO,T)
R ZRUSCIHZINDICELLIGASY = ZRUSCINDICE LIGARYI)
ELSE ‘

ZBUS{INDICE_LIBGAS X)) = ZBUS(ORIGEN,I)
: - ZBUS(RESTING/I}

B ZBUS(I,INDICE.LIBAS) = ZBUSCINDICE.LIGASsI)
IF ) .

N L EQ REFERENCIA)THEN :
ZBUS(IND!CE LYGAS,INDICE.LIGAS) =
S ZBUS(DES IND;INBICE LIGAS) + Z

~‘znus<rnuxca-anns.1Nn1cs LIBAS)a"'; .,;,f
e ZBUS(ORIBENFINDICE.LIGAS) =
: zauscnesr:uo,znnzcz LIGAS) 4 z

Ey. REFERENCIa)oAND
NE: REFERENCIA). ;
*ZﬁUS(CDNTI:CDNT’) =" ZBUS(CONTI!CONT”\“

: AL ZRUS(CONT LY INDICES
' * ZBUB(INBIEE LIGﬁB CGNT 3
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/ ZBUS(INDICE_LIGASvINBICE_LIBRS) )

1
ZBUS(CONT2,CONT1) = ZBUS(CONTL CONT2)

ENDIF

ENDDD
ZBUS(INDICE,LIB&S:CONTI) = 0,

ZBUS(CONTirINDICE_LIGAS) = 0.

ENDDO
ENDIF
RETURN
END -
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111 NOMBRE
11ht . DEL SISTEHA @

1111  NOMBRE DE

: Rabapéiyq-an

Patametra.

SELFOT / CALCULOS

CALCULA_CORTO.CTO_TRIFASICO

Esta rutina calcular rara el nodo redido:
la madnitud de voltade v de corriente al
ocurrir un corto-circuito trifasico a -

tierra 3 traves de la imredancia ZF en el

nodo especificado.

1111 LA RUTINA H

[RRA!

teil TIPO } Subrutins

[RRA

1111 SINOPSIS H

1

ey

IRRR!

AR
SENE

ti1t PARAMETROS

111l DE ENTRARA ¢

[NRN

!!!: Parsmetro tiro

iR 3

111y ELL [ 3:}
ERREE

11y CELP Cx8
PR R N A
TV NODOLALEVALUAR Ixa

[HER .

1111 NODO.EN_FALLA 1%4
St i .
Sy ZUF cxg
S L0 B 5 ER S
I I O 5% § -Cx8

[RRR! R

Ao - Cx8

R E R R R o

A Sl e L

A4 PARAMETROS o
VOBECENT/BAL. &
R

Concerto

Madnitud de voltade en el
nodo a3 evaluar,

Hednitud de volta.e en el
nodo en falls.

Numerp ssocisdo 51 nodo &
avaluar,

Numero esociado gl nodo en
falla,

Imredancia de falla a -~ .
tierra en el nodo en-falla.
Imredancia del nodo 2 evae-
luary

Imredancia del nodo en -
falls, : o

Concerto-

Concerto. =

4 de veltade de .

1y
e
P
L
1y
1o
1
e
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LR N I g cx8 Madnitud de corriente de INRR]
trey falla. et
1yt . [REA]
1E1Y ARCHIVOS [RRN
111}y EMPLEADOS et [RRR
IEN N [ARN
1111 RUTINAS : : tey
111t EMPLEADAS e b L LDttt (AR
et ‘ [NRR
111t HOST SYSTEM ¢ VAX 11/780 UMS V3.4 (RN
(RRN LR IR T
St LENGUAJE { FORTRAN 77 con Extensiones de VUMS e
e [ARN]
[ERN [XRR
it DOCUMENTACION AR
{18 EXTERNA ! Para mas informacion consulte el manual IRBR
et tecnico. : ’ [ERENE
ARY 111
111! REALIZO ¢ Adrian Alvarez Martinez EREYRS
(RN Craide ¥ Snader Gonzalez S R
e Febrero 1586, ‘ RN
RN | CECAFI eyt
PSR R R : . AN
) !!!!l!!!!!!!!!!!!!!!!l!!!!!!!!!!!!!!!!ll!!!!!!!!!l!!ll!!!'!!!!'!!l!!!l
SRR AR RN R RN AR R RN RN R R R R R R R RN R RN R RN RN R AR R RN R R A

SUBROUTINE CALCULA-CORTO;CTO-TRIFASICO( )
: . NODOEN_FALLA)Y
NODO.A-EVALUAR,

 NODO_EN_FALLAY 0
U NODD_AZEVALUAR © -
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E.F = E-1 - ( 2.1 X E_P J (Z-F 4 7.9 )

ELSE

{F = EP /¢ 7_F % I.P )

gF = I.F 3% ep 7 (Z-F t T-P) , S
ENDIF o
RETURN

END : .
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AR R RN RN R NN NN N N RN R NN R RN NN AN RN N R RRRRRRARL

RN RN RN RN R RN R NN R R NN RN RN R L IR E RN R RN RENEE

NRR| 1
NOMBRE 11t
"BEL SISTEHA ¢ SELPOT / CALCULOS ;:::
NOKBRE DE I
LA RUTINA | CALCULA.CORTO.CTO.MONOFASICO

TIPO

Subrutinea

SINGPSIS { Esta rutina calcular para el nodo redidor
la masnitud de voltade u de corriente al
gcureir un corto-circuito monofasico a ~
tierra & traves de 1la impedancia ZF er el
nodo esrecificado. '

e o i v e b s o s s b tmm bt v e e b Cew pam e

N
1t
[N
RN
1iY
1
Lree
't
ti
KRR
11t
IRER
1y
11
SRR
H
1
et
R
11y
N

v o o ol e m e e e i tan v e At o v vom vem v A

t
1
!
)
!
)
'
L3
|
1
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1
!
!
!
il
1y
it
|
!
A
!
!
1
!
1
vy
1
|
5
il
K]
r
1.
i3

(N

1
t

N
it

1
ts

1
1

P
t

it
"
Py
11 PARAMETROS

zl DE ENTRADA |

1
;' “Purametro tiro Concerto

il
1 E.l cke Madnitud de voltade en el
e nodo a evaluar,

Yy ELP Cx§ Hadgnitud de voltade en el

1 ' nodo en fallia.

1 NODOLA_EVALUAR - 1%4 Numero asocisdo al nodo 2

i : evaluar,

{1 . NODO.EN.FALLA 1%4 Numero zsocizdo al nodo en !!!l L
e falla, 1y
'y ZUF cxa Inredancia de fa3lla a - . "thrRt .=
L1 tierra en el nodo en falls, PR e
1V ZLIL0: o Cxg Inredancia de secuencis 0 L1t

[ BRI ) o del nodo.a evaluar, AR
{5 ER 55 305 I Cx8 ' Imkedancia de secuencia i LrrRY
11 o o del riodo & evaluar, . AN
T PRl 50 §- : JC¥8 Inredancia de-secuencia 2 1
Phosio S ) " “'del nodo a evasluar, Skl
Vi 3 ~. . Imredasncis de secuencia 00 1%

14 a K del nodo. en fallas. RN

'! 0 o1 1 BT Im#edancia,de.Bchehciayl SR

| R ‘del ‘node’en fallay o bl

St 3 “:Iwredancia de secuencia 2 1L

del nodo en fal!a.

‘Paranetra
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(R RN
ten
Y41} PARAMETROS
1111 DE SALIDA :
1414
141t Parametlro tiro Concerto
(RN ' .
tryy ELF Cx8 Hagnitud de voltade de
Piyd falla.
Py ILF ca8 Hadnitud de corriente de
EEERR falla.
tt
111l ARCHIVOS
LY EMPLEAROS e mattelebl mmm————
B R 5 N
4Nt RUTINAS
S ANLL EMPLEARAS S msatelat mmm————
APy )
oYL HDST SYSTEM § VvAX 11/780 VHS V3.4
BARRY i
CHtLE LENGUAJE ¢ FORTRAN 77 con Extensiones de VUMS
RN .
I
TEEPT T DOCUMENTACION v
SELE EXTERNA ¢ Fara mas informacion consulte el manual
I N DR tecnico.
Pyry. oo
L REALTZO { Adrian Alvarez Martinez
SRR Craige M Snader Bomzalez
A Febrera 1984, '
1 CECAF) ' '
i :
ah)
{

CBURROUTINE CALCULA-CORTOLCTO_KONOFASICOC . . = .

e T NODOEN.FALLAy
. NDDOLAEVALUARy .
. Z._';'I,..Q!""_“
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NODO.EN.FALLAY
NODO-A-EVALUAR

-

COMPLEX%S

N{QN
-ty
1

[ ]
- . =

NMNNMm

]

o

[}
TS
- e =

o T
1 1

-

-

]
m
=z

IF = CHPLX (0.000)

DEN = Z.P.0 + Z.P-1 + Z-P-2 4 3, % Z.F
IF (NODO. A-EVALUAR  NE. NODO_EN_FALLA)THEN
2372107 +2-1.0

PRINT¥y 'ZIl’vZ~I_11'ZIE’vZ_I_°y
FRINTY» ’ZPl’92*P-1v’ZP2’0Z_P-2s'ZP0'vZ_P_O

PRINT#: ’EI=';E-Iy'EP='rE_P

D ELf - E.F R ( (710 4 Z-1-1 4 7.1.2)/DEN )

EF =
ELSE
SR =30k ELF S DEN
o elf=EP R C3RTIFY DEN )
"ENDIF ' :
RETURN |

~END
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a los nodos oriden de ~ TIEY
Clos elementos que 0 Ay
. AR componen-ls red. ‘ e
SUTEK80100) ¢ - Vector aue ‘comtiene.. s L
st e los ovalores de dmpen o 00
[ d3ntiss de 1oz eler - oo
Cmentos. aue comednen..

R R AR R AR AR R R R R R A R R AR R R N R AR R RN R A RN SR RN
SRRRRRER R R R AR RN AR RN R R R N R R NN N N NN N AR N A AN AR AN RN
they 1
1111 NOMBRE [ARE
1480 DEL SISTEMA ¢ SELPOT / CALCULOS [RNR
iy tey
111! NOMBRE DE [ RER]
1181 LA RUTINA ! GENERA_YBUS thl
IRR R 1y
ey TIPO { Subrutina [RER]
Pred ey
1191 SINOPSIS ! Esta rutina denera la matriz de admitancias 1l
et de barras de 13 ved descrita ror los parsme- 1
R RN : tros de entrada asi come del archivo aue - e
(RN N contiene las caracteristicas de cada uno de [ ENE
RERR los nodos aue comronen la red. oooonn
1) i
111t - PARAMETROS e
11! DE ENTRADA , 1iyy
ANEE o Lrpt
1111 - Parametro tiro Concerto i
B N N R . RRRS
1111 ARCHIVO_PARANO Cx50 Nombre del archivo aue - 1H1!
1 EREE ‘ : contieng la informa-~ 1111
BARRR! cion de los rarametros 111
IENR ‘ de cada nodo de la rad. 11}
11 DESTIHO 1%4 Vecter gue contiene vt
L R los rumeros asoniados (SR
SRR R a los nodos destino
IBNR ) de los elementos aue
NSNS : ) ) .-componen.-la red. )
S EPEE S NUMLTOTALL.NODOS 1%4 s Nupero de nodos. aue
L I N R L : i : comronen la red.
PNt O NUMLTOTAL.ELEMENTOS IX4 Numero de elementos
R R R - o ~ . componern la red.: )
Pyt ORIGEN - & 2 S Yector cue contiene .
B : S 1os nuneros ssuciados
KN
RS
Ly
AL

L i;:a:,red‘ oo



- SISTENA PROPUESTO

PARAMETROS
DE SALIDA H
Parametro tiro Concerto
YBus CX8(200,100) Matriz de admitancias
de barra de 13 red &
estudiasr,
ARCHIVOS
ENFLEADDS ¢  ARCHIVO_PARAND contiene la informas-
cion de los paramebtras
de cada nodo de la red,
RUTINAS
. EMPLEADAS - et L e e
HOST SYSTEM 1 VAX 117780 YMS V3.4

 LENGUhJE § FORTRAN 77 con Extensiones de VHS

DOCUMENTACION

EXTERNA ! Para mas informacion consulte el manual
el tecnico, B

Craide ¥ Snader Gonzalez
Febrero 1986,
- CECAFY

REALIZO ! Adrian Alverez Martinez

o e s e e e v v im0 s s sam iin e e o oo v o w1 o S o o 1P e o o

lll[’lillIlll(lllll!l[lltlll[![ NERRERD
!'!!!"“'!!l!!!!‘!'!‘!"!‘l‘!! IRBRRRE

ROUT[NE‘GENERA~YBUS( ‘ ' S

1NUN TOTAL_NODOSy . e
_”NUH TOTALL ELEﬁENTOS!,‘ i
TORIBENY e A
"DESTINOv
FA TR ; =
NUN-TOTAL ELEMENTOS lr
ORIGEN Ly o
DESTINQyiv,“_g‘f‘f




SISTEMA PROPUESTO

COMPLEX%S
Z(100),
Y(100),
YP(100),
YBUS (100:100),
YC(100)

UNIDAD,

ORIGEN(100),
DESTIND(100),
DORIGEN.1(100)
DESTIND..1¢(100)
NUN_TOTAL_ELEMENTOSY
NUM_TOTAL.ELEMENTOS. 1.,
NUK_TOTAL.NODOS,
HODO_COMPENSADOR,
NUN_ITERACIOGNES,
NODOD

I,

J

INTEGER%4

bk b b b et b b b ek e b R ot b pb b et

LOGICALYL
1 CONVERGE

REALX4
1 Ve
Pv

DO T = 1 NUH TOTAL-NODOS
. Y(L) = CHPLX(0.0¢0,0)
. YPCI) = CHPLX(0.010.0)

L ENDDO
‘DOYT = 1y NUB_TOTAL- NODOS
“ReTpg i - NUM.TOTAL _NODOS

L YBUB(Ip)) = EHPLX(O. 010.0)

L ENDDO

CENDDO :

0 I.= 1y NUN_TOTAL_ELEMENTOS_1 :

'YCORIGEN_1(I)) = YC (I) + Y(ORIGEN.1(I})

Y(DESTINO.1(I)) : = YC (1>_+;x(nssranV1(x))

,=,,NunuroTAL ELENENTOS L
: (ORIBEN(I)»DESTINU(I)}V? ;BUS(ORIGEN(I),DESTINO(I )

e R T2 3T T oY :
: YﬂUS(URIBEN(I); ESTINU(I)Y




'S1STEHA PROPUESTO

{111 HKODIFICACI

J=1

IF(!-NEQ

ENDDC
YBUS(L»
) ENDDO
< < RETURMN
s END

TOTAL-NO
NUM.TOTA

ENBIF

on DE LOS ELEMENTOS BE LA DIAGONAL FRINCIPAL

0pos
L.NODOS

J) THEN

1) = YBUS (11> - YRUS(Is D)

YBUS(Y

1) = YRUS(Is1) YPLIY




SISTEMA PROPUESTO

..................................................

"!I . !I!'
101t NOMBRE e
1841 PEL SISTEMA ! SELPOT / CALCULOS 1
te RN
1111 NOMBRE DE (RN
11 LA RUTINA $ CALCULA_FLUJOS_DE_CARGA e
[ERA] teet
ferr TIPO $ Subrutina ) [NRN]
nn [NRR
1111 SIMOPSIS ¢ Esta rutins calcular 3 partir de la ma- et
IRRE! triz de admitanciss de barray 12 madanitud [RRR
1 de voltader la rotencia real y resctiva (AR R
1141 de todos los nodos nue constituden la red [N
[ERR vn estudia. ey
1 : 11
111! PARAMETROS 1 B
tie1- DE ENTRADA ¢ Ry
(ANN ' IRERE
:::; Parametro tiro Concerto '!!%
’ et
1111 ARCHIVO_PARAND Cx50 Nombre del archivo aue (RER!
111 cantiane la informacion (RN
11 de los-rerametros de cada tre
INNN] nodo de la red, e L
COHEEE T NUNLITERACIONES I%4 Numero maximo de itera- ey -
11t ciones a realizar, trey
SHEHY O NUM_TOTAL_NODOS I1%4 Numero de nodos aue com- et
(RN . . ronan. la red. (NN e
= tEYE. NOUO_COMPENSADOR  Ix4 Numere asotiado al nodo : (RN
RN ' conrensadar, A
1118 YRUS . . Ck8(100:100)  HMatriz de sdmitancias de (RERN
SREE barra de'la red en estudio. 1111
ER A RN A o . : S AR
1N PARAMETROS R
118 DE ENT/SAL ¢ (AN
PR v o o : ERIREN
I Paremetro’ . tiro o : Concepto }l{l
PR e i : . : ' Lo
g e P S Ex8(100) - Uector deivoltaltes en' cada;ullr
[ 0 T R BT nodo de la red." o RN
Vo N
PARAMETROS hy
CGAL RO <fh
1




SISTEHA PROPUESTO

tegt ro de iteraciones especi- nn
e ficadao, 11t
(RRR! do si converde en el rmuma~ 111!
i1t POT_REACTIVA R¥4(100) Yector rde potenciss reac- teet
tivas en cads uno de los [ ARER]

nodos Jde la red, (RN

POT_REAL R¥4(100) Vector de potencias resles 111}

en cada uno de los nodos RN

de la red. gy

ey

ARCHIVOS IR
EMFLEADOS t ARCHIVO.PARANOD Contiene 13 inforaacion it

de los rparametros de cada tent
nodo de la red.

RUTINAS
EHPLEARAS ¢ CALCULALPOT.REAL.Y. REACTIVA:
. DELTA-P.Y.Q
CALCULA_CORRIENTES
CalL.CULA_JACOBIAND
CALCULA_E_NUEVA
HOST SYSTEHM ¢ vAY 11/780 VHS U3.4

LENGUAJE ! FORTRAN 77 con Extensiones de UHQ

DOCUMENTACION !

EXTERNA ! Para mes informacion consulte el manual ¢
' tecnico. I

. . 1
REALIZO ? Adrian Alverez Hartinex et
B « Craide M Snader Gonzele:z RES

. Febraro 1984, f

!

i

[EEERRERNRERN| RN
'!!l 'l!!!!!"ll!

‘1SUBRDUTINE GALCULA FLUJOS DE CARBR(,'

NUM_TOTAL.NODDG, -
- NoRO. conPensanoal'gz
_ NUM_ITERACIONES)
~; POT-REALy
“POT-REACTIVA
<C02VERGEr



S1STEMA PROPUESTO

IMPLICIT NONE

INCLUDRE ‘SYS¢SELPOT!DBFILES.DEC’
GHARACTER
1 TIFO¥1
COMPLEX*8
E(100)s
CORRIENTE(100),
YRUS(100+100)
Y.AUX

[Py

INTEGER*4
* Iy

Je

ITERACION»
NUM..ITERACIONES,
NUM.TOTAL ..NODOS»
NODO_CONPENSADOR»
NaDO

[N el ]

LOGICALXL

’ PUSES.VYOLTAJE_CONTROLADD/, FALSE /,
BUS.INTERCONEXTION(100),
HAYOR.QUE..EPSILON,
HAY _DATOS»
CONVERGE

REALX4
P.REQUERIDA(100),
. QZREQUERIDA(100),
POT.REAL(100)
POY.REACTIVACL00),
- JACOBIANOC1005100),
< DELTALPOTC100),y -
~EPSILON»
e
Py
Q

oy T i el ol

oo 1 z-t. NUM.TOTAL.NODOS =
o BUS rnrzacnnsxruutr) .rnus. .

EN: (UNIT ¥ DB FCH PARQND; FILE = DB FN PARANO; STATUS sl
ORGQNIZRTION- 'INDEXED'; FORH 'FORMRTTED' R
;ACCESS ="KEYED') .

(UNIT = DR FCH PARAND; FHT = 100001 y,?*"“'
END- = {00INODOY.: AUX:VrP:R:TIPO
BUS(NDDD NODO) = YBUS(NDDDvNDDD) + Yo AUX:
“1F. SNODD¢NE" 140 THEN, ! ;

mi;FALSE.i‘,“’4




SISTEMA PROPUESTO

P.REQUERIDA(NORO) = P
IF (NODO.NE.'2’) THEN
Q_REQUERIDA(NORO) = R

‘ ELSE
RUSES.VOLTAJE.CONTROLADD = .TRUE.
ENDIF
ENDIF
S IF ((FALSE,) THEN
2100 HAY_.DATOS = FALSE.
. ENDIF

ENDDO
CLOSE (UNIT = DR_FCH.PARAND)
IF (.NOT,BUSES.YOLTAJE.CONTROLADG) THEN
CONVERGE = ,TRUE.
ITERACION = O
MAYOR.QUE_EPSILON= ,TRUE,
‘RO WHILE ¢ MAYOR.QUE_EPSILON .AND, CONVERGE .AND,
1 (ITERACION JLE. NUMLITERACIONES) )

CALL CALCULA.FOT_REAL.Y_REACTIUA(
Er
YRUS i
NUM.-TOTAL. NUBOS»
NODO..COMPENSATOR s
POT.REALY
FOT.REACTIVA

S e e e

CALL. DELTA-P.Y_D(
o R 'NUM.TOTAL_NOIDS
 NODO_COMPENSADOR»
© POT.REAL»
POT_REACTIVA+
" BUS_INTERCONEXTONy -
. P-RERUERIDAr
" Q_REQUERTDAY
CEPSILONY .
* HAYOR_QUE_EPSTLONs
~ DELTA-POT :

(HaYOR.-alie.. EPsiLDN) THEN.
C"RIENTES( i

UM TDTAL NUDOBv
DU COMPENS

‘QPOT aaacrrvn,
CORRIENTE:.




SISTENA PROPUESTO

CALL CaLCULA. JﬁCOBIAND(

TOTAL.NODOSy
NODO_COHPENSﬁDDR!
Er
POT.REAL ¢
POT.REACTIVA
YRUS»
CORRIENTE,
JACOBIANOC

[ el

CALL CALCULA_E_NUEVAC
NUM_TOTAL_NODOS/
NODD.COHPENSADOR
Ee
DELTA_POT» R
JACQBIAND ' G
CONVERGE S

- s s

ITERACION = ITERACION + 1
ENDIF
ENDDD
ENDIF
: UK ITERACIONES = ITERACION o S
1oooo FORHAT(A4v264:h4-64i94p6) T TR IR S S
RETURN TR R RENE R R T
CEND- : : ST




BISTENA PROPUESTO

de sdmitencias de
PARAMETROS
DE ENTRADA ¢

Parametro tiro

£ C$8(100)
NUN_TOTAL_NODOS 14
NODD_CONFENSADOR  Ik4
YBUS CXB(100+100)

PARAMETROS
DE ENT/BAL

Poranetro

iPﬁRAHETROS e
. : tiro“_
"h'l.R*4cioo'

R R R RN R R N R R R R R R R R RN AR R N A R R R R AN R AR AR RR R R AR
IREEE RN N RN R R R R R R R R R N AR R R R RN R R N R R R R AR R RN AR R R R R

NOMBRE

DEL SISTEMA ¢ SELPOY / CaLCuULOS

HOMBRE DE

LA RUTINA $ CALCULA_POT_REAL_Y_.REACTIVA

TIPO ! Subrutinas

SINOPSIS ! Estas rutina mrororciona los valares de po-

tencia real w resctiva en los nodos nue
constituven la redy 38 rartir de la amatriz

voltades asociados.

‘Matriz de adnxtanc:as de

barrs v del vector de

Concerto

Vector de voltaJdes en cada
nodo de 13 red.

Numero de nodos que: com= .
panen la red,

Numero psocimdo sl nodo
compansador,

barra de 1a red en estudio.

chéePto



SISTEKA PROPUESTO

1t  EMPLEAROS e et R INEN]
fiey ERR!
t111  RUTINAS (ARRY
1901 EMPLEADAS ! —=mcemcocmmeooeoo P
(AR N [RRR!
VI HOST SYSTEH @ YAX 11/780 UHS Vv3,4 P
(ERE 1y
11y LENGUAJE ! FORTRAN 7?7 con Extensiones de UMS (AR R
[ RER : [ ENR
[RE N IERE!
111 DOCUMENTACION IERE
1481 EXTERNA { Pars mas informacion consulte el aanual RN
(ERN tecnico., . (ANNS
iy ERRE]
11t REALIZO { Adrian Alvarez HMartinez SRR
ERRER] Craige M Snader Gonzalez IRER.
IR Febrero 1284, LRI N
et CECAFX . B R
AR EREE
R IR RN R R R R R R AR IR RN RN RN R R R RN RN NN NN RN RN ERR AR AN
SRR R R R N RN R RN RE AR R R RN RRARIR Y

SUBROQUTINE CALCULA_POT_REAL.Y.REACTIVA(
"Es
YBUS»
NUN_TOTAL_NODOS:
NGDO L CDHPENSADORr
FOT_REAL ’
POT.REACTIVA-

T

- IMPLIGIT. NONE.
. COMPLEXXE . _
E(100)5 :
CYBUS(100,100) .

CINTEGER¥4
i SRR § 1
O | e Fal
'JNDﬁOACOHPENSADDRr =
TNUH TOTALuNODOS "

POTZ RFAL(!OO)-

,WPDTNREQCTIUA(loo) -




SISTENA PROPUESTD

IFCI JNE. NODO.COMPENSADOR)THEM
DO J = 1» NUM_TOTAL_NODOS

FPOT. REAL(I) = POT_REAL(I) + REAL( E(I) ) %
REAL( E<¢J) ) % REALC YBUS(I»J) ) ¢+ .
AIHAGL EL) ) % ~ AIMAG( YBUSC(I,J) ) Y+
AIMAGC E(I) ) %
( -ATHABC ECJ) ) % REAL( YRUS(I,JH) ) -
REALC ECJ) ) X ~ AINAGC YRUS(I«J) ) )

e b s P

POT.REACTIVA(Y) = FOT_REACTIVA(I) + AIMAGC E(Y) ) X%
( REAL( ECJ) ) % REALC YBUS(X.J) ) +
AIMAGC ECJ) ) % - AIMAG( YRUS(I»J) ) ) .-
REAL( E(I) ) %
¢ AIMAB( E(J) ) % REAL( YRUS(I,sJ) ) -~ o
REALC E(J) ) % - AIMAGC YBUS(Ied) ) Yoo

[l

ENDDO
. ENDIF
ENDDO
RETURN
END




SISTENA PROPUESTO

IARN (ANE]
{111 NOMBRE e
111! DEL SISTEHA ¢ SELPOT / CALCULOS [RER!
et et
11y NOMERRE DE RN
it LA RUTINA { DELTA.P_Y_O ey
(RN N (RNR
et TIPO 3 Subrutina tid
ey 1
1111 SYNGPSIS ¢t Esta rutina evalua las diferencias entre las 11!
e madgnitudes de potencia real w reactiva reque~ 111}
RN ridas ¥ las corresrondientes prorarcianadss RN
e ror el metodo emrleado (almacenandolas en un 11!
(RN vector) a fin de verificar si la diferencia IRNR]
e ' entre ellas es aenor o igual eue lz toleran- 11!
XN cia especificada. et
RN RS Ty
114} PARAMETROS e
t1it DE ENTRADA ! IRER

EERE (A RN
i1ty Parametro tiro Concerto 1y
(ERN 1
ALY RUS_INTERCOMEXION L %% Randera aue si es verdade- 111} "
[RER! ra indica que el nodo sim- 111}
BERY #lemente constituve wuna - AR
[ERN union» ror 1o aue no hay

1t necesidad de amnalizar su

' ratencia real w reactiva,

TEOERPSILON R%4 Variasble cue esrecifica la

1 : rrecision o tolerancia re-

(R : ‘ ) auerida.

L NUMOTOTAL.NODOS  Ix4 Numero. de nodos aue ocom-

VAo ronen la red,

11U NORO.COMPENSADOR I%4 Numero asociado al nodo

I TR comrensador, .

t1 POT.REACTIVA R¥4(100) Vector de rotencias reac-

{1 Do L tives en cads wno de los

L T - k - nodos de’ Y3 - red.

11 - POT.REAL " R¥4(100) - - Vector de rotenciss reales

L O - ~en cada uno Jde los nodos

N B o S, ~de-la vedv T

14 PZREQUERIDA ; R*4(100) Yector de rotencias. reales

SR o © ... 0 reaueridas er cads nodo.
~REQUERIDA - -~ . -R¥4(100) . - VYactor de rotencias reag= "
e oo s bivas reaueridas en cadas oo o)

ROy T

PARAMETROS. 5
EZENTZBAL. ¢




SISTEHA PROPUESTO

111t Parametro tiro Concerto

(RN
1 (RN
1 - - - IERA
il [RRR
114y PARAMETROS 1t
1111 DE SALIDA H [N
IR (RN
111! Parametro tiro Concerto 1N
tene 1
1yl MAYOR.QUE_EFSILON Lxkt pandera que si es verdade- 11!
[RRE ra3 indica aue 3l menos uns 1Y}
(AN de las diferencias entre tin
(RRS 1a rotenciz reaquerids w la 111}
RN prororcionzda rfor el meto- 11!
[ARN] do es mavor aue la toleran- 141}
AR cia esrecificada, RN
R RN AR
A0t DELTA-POT . R%4(100) Yector aue cantiene las 1
[ R NE : diferenciss entre las ro- IRE R
e tencias reaueridas 'y las RN
e calceuladas, (RN
NN JREER
(ARA] . RN E S
SHEEr ARCHIVOS SHit
11y EMPLEAROS $. 7 mmmememm—ec e | NN
NN . RAN
A1t RUTINAS SRR AN
ST EMPLEADAS 8 memeemmemsseseoos RS e
BRNR i [ERRE
CUpEdl HOST SYSTEM ! ovAX 11/780 UHS Yv3.4 'Jl{{;'
AR R SRR
et LENGUAJE H FORTRAN 77 con Eatenslones de UNS (AN
(AR ’ : A
ERRE| S . SRR
TELL . DOCUHENTACION ) R i SV
111l EXTERNA ¢t Paca mas informacian consulte el manual o
LR T EP ‘tecnico.' . ) . e
[N R T S g '
1} . REALIZO ! t‘hdrxan Alvere‘ Martinez

Craide M Snader-Gonzalexz
’Fehrero 1986.

NUH TOTAL_NODOS
“.. NDDO.CONPENSADORy.
©  POTREAL) ..

BUS.INTERCONE; ON'




8ISTENA PROPUESTO

P _REQUERIDA
Q_REQUERIDAY

EPSILONY
HAYOR-DUE-EPSILONr

PELTA-POT

[ s

IMPLICIT NONE
INTEGER®4
1

Ly
NUH-TOTQL-NDDOS:
NODO_COHPENSADOR

[

REALXA
POT_REAL(100)»

POT-REACTIVA(IOO)v
P-REGUERI“A(iOO)v
G_REGUERIUA(loo)r
DELTA.POT(100D
EPSILONY
HAYOR.POT

HAYDR-GUE-EPS!LO“:
BUS-INTERCONEXION(lOO)

o kel atiend

LOGICAL¥1

> o

L=1
po 1 = 1 NUH_TOTAL_NODOB
1IF ( (I JNE: NDBO,COMPENSADDR).AND.
g : (.NDT.BUS_XNTERCONEXION(I)) ) THEN
BELTA.POT(L) = P_REQUERIDA(I) - POT.REALLI)
s - 1)y = G_REGUERIUQ(I)

PELTA-POTI(L + NUH_TOTAL.NOR 3
- POT-REACTIUA(I)

L=L + 1

ELSE _
DELTAPOT(L) = 0.0
L PELTAPOTAL + NUH_TOTAL_NOROS = 1) = 0.0

- ENDIF
. ENDDO
 MAYOR-

QUE_EPSILON = (FALSE.
POT = ABS( DELTAPOT(L) -
 THUW_TOTAL-NDDOS-1)¥2 - S
"QLT.TQBS(_DELTQ;POT(X),))THEH,
”TL#”ABS"(DELTA,PQT(I)f)-rg"‘;

OT+67 EPSILON
YOR-GUE-EPSIL

STHEN - 0
ON=; TRUE. -




SISTENA PROPUESTO

NOMBRE
DEL SISTEHMA

NOMBRE DE
LA RUTINA

TIPO
SINOPSIS

PARAHETROS
DE ENTRADA

E

POT_REACTIVA

POT.REAL

I PARAMETROS
" DE- ENT/SAL

- Parametro

1
!
1
{
]
!
!
!
1
t
'
1
'
l
|
!
[]
[}
'
{  Parametro
1
'
}
|
!
]
!
'
!
|
1
|
|
f
)
!
1
t
!
|
}
!

ok s v g P o o vats o P Ve amm e am S S CE m YOR cmm SN M e cww OB s SR SR R SEm e cEm R mm SR cEm CEB W e cam
A e R amp AN PO el oS AR romr ¢ S eem com o mp Swm W oM WEF TR LR e tNE e cR R MR GER TER R e AR WD P R W VR e can cem S

 PARAMETROS
DE. SALIDA -

Faranetio

.

..

NUM.TOTAL.NODOS Ix4

NODO._.CONPENSADOR Ix4

-

SELPOT / CALCULCS

CALCULA_CORRIENTES
Subrutins

Esta rutina prororcions los valores de co-
rriente de los nodos aue constituyen 13 red:
a rartir de los valores de rotencia real u
reactiva v del voltade en cada uno de ellos.

tiro Concerto

C%x8(100) Yector de voltales en cada

nodo de 1a red.

Numero de nodos aue com-

ronen la red,

Numero asociado a1l nodo

comprensador.,

R¥4(100) Yeector de potencias reac-
tivas en cada uno de los
nodas de 1a red,

R%4(100) Vector de rotencias resles
en cada uno de los nodos
de la red,

tiro Concerto
::tipb :"n.., . Concerto’

_Ci&(iod)] ‘ ’,Oéotbr‘uué cdhtiéﬁ§;1o9'

valores:de:carriente en - -

cada nodo, -

[,
- um -em v
- e cam e



SISTEMA PROPUESTD

1111 EMPLEADOS L e C PP LRSS Iy
1t [REN
1811 RUTINAS [REX]
111 EMPLEADAS b L L L L T AN
1t [ARN
'11Y HOST SYSTEM ¢ YAX 11/780 VNS V3.4 et
1 Pres
1181 LENGUAJE t FORTRAN 77 con Extensiones de VNS {1
i YK
!e:: bred
111! DOCUMENTACION [RER
111t EXTERNA { Para mas informacion consulte el manual 1
180 tecnico, [ERR]
IXRY . 11y
11l REALIZO ¢t Adrian Alvarez Martinez 1
tre Craide ¥ Snader Gonzalez teee
1y Febrero 1984. INER]
[RNY CECAFI e
[ANY

i

(NRN]

] !Qlll!!!g[l]][lll]lll[gggg!,{lllllli(!tllllltlll!!]]llll!llI][l
i

SUBROUTINE CALCULA_CORRIENTES(

1 NUN_TOTAL .NODOS
1 HODO_COMPENSADOR
1 Er
1 POT_REAL:»
1 POT_REACTIVA»

o1 CORRIENTE
e

INPLICIT NONE
COMPL . X%¥8

) ~E€C100)y
CDRRIENTE(!OO)

-

" INTEGER%*4 . )
1 R £ )
NUN- TOTAL NODUSv
1 B NDDD COHPENSADOR
“REAL*4 L
: o POT. REAL(!OO)! :
oo o POT.REACTIVACL00) - - ‘
;DD,I =51, NUHZTOTALLNORDS: :
CARCTNES ‘Rono- CONPENSADOR)THEN 7
s CDRRIENTE(I)‘F‘CHPLXT(TPDT;REAL(I)
T el / CDNJG( E(I) R




SISTEWA PROPUESTO

,P'RAhETROBv‘

DE SALIDA :

'PARAMETROS*QL

Paramatro R

‘Céncerto -

P -

© Concerto i

barra de la red en estudio.

(LR AR RN R R R RN RN R NN RN S RN N R R RN RN R AR AR RARR AR L]
RN NN N R N R RN R NN N AR RN N R AR RN R RN R R RN RN
111 BEE
110t NOMBRE e
11Vt DEL SISTEHA ¢ SELPOT / CALCULOS [RER
ten (ERA
11t]  NOMBRE DE tegt
t11t. LA RUTINA t CALCULA_JACOBIANG [ RRR!
AR 1141
t1tl TIPD $ Subrutina RN
[RRR! 1yl
111t SINOPSIS { Esta rutina evalua los elementos del Jaco- [RER
[BRR biano emrleado ror el metodo de Newton- try
(N Rarhson (Yar COMPUTER HETHODS IN POWER et
(RRN SYSTEM ANALYSIS, Stagd and El-Abiad, padgi- IRRR}
tn na 270), 1
(SRR [RRR!
141 PARAMETROS RN
110t DE ENTRADA ¢ tin
thne (RRR
111y Parametro tiro Concerto ! }

~uen [RR

1111 CORRIENTE cx8(100) Vector aue contiene los [N
(SRR valores de corriente en IR
[HRN cadas nodo. tH
tLy - E Cx8(100) Yector de voltales en cada 11!
tre nodo de la red. e
Pt NUN_TOTAL_NODOS T4 Numero de nodos aue com= N
IREN! ronen la red. AR R R
1LY NODO-COMPENSADOR Ix4 Numerg asociado al nodo 141
1t comrensador, 1
11 POT.REACTIVA R%4(100) Yector de rotencias reac- 1
LR B SE ) tives-en cads uno de los LHy
(NEE) : : nodos de la red. Ly
1L POT-REAL R%4(100) Vector de rotencias reales 11}
ey s o en cada uno de los nodos_ IRR
[REE R de 13 red. Py
!!:! 'YBUS -Cx8(100+100) . Hatriz de admitancias de . 111

ey e

-4 H
1
ERAR
ELE
A
)
S RN
!:';
g
CELE
{

!



SISTENA PROPUESTO

11t JACORIANO R%x4(100,100) Matiriz aue contiene el - [RNE
1 Jacobiano generado. [REN
tee! bt
IRAN ' 1ens
11t ARCHIVOS 1ren
f11Y ENPLEADOS e e L DL TR e (REN!
(NNR! ey
181! RUTINAS . 1t
111Y EMPLEADAS L hahdete L L 11y
11t et
1411 HOST SYSTEM ¢ VAX 11/780 UMS V3.4 (REN
rigd (AR
Pt LENGUAJE { FORTRAN 77 con Extensiones de VNS IRRN
AN R IREN]
1y tery
111 DOCUNENTACION 11y
11t EXTERNA ¢ Para mas informacion consulte el manusl 11y
tig tecnico. 1
IR RN tie
ti4t  REALIZO ! Adrian Alvarez Martinez reee
IRRE] Craide M Snader Gonzalez (AN
Pt Febrero 1984, RN
11! CECAFI IRNE]
eyt RN
: !'!'!'I!'!!'Ill!!!ll'!!!!'!ll!I!!'!"!'!!'!!"‘!!I"li'!"l!!'l'"l'!!
R R R N RN R R N AN N R RN NN RN NN NN ENY

SUBROUTINE CALCULA_JACORIAND(

NUM_TOTAL_NODOS,
NODIO.COMPENSADOR,
Ey -

POT_REALY
POT.. REACTIVA,
YBUS,
CURRIENTE;
JACORTANO

'nién»ﬁpnannon

THPLIGTT NONEV
COMPLEX%S

EC100)s .
~ 'CORRIENTE(100) 7
‘,vaus(xoo.zooa

'~f1!,~'
Sy




SISTEMA PROPUESTO

[N

J =1

(RN
(RN

P01 =1
IF(I

R o

011
i (A

JACOBIANO(100,100)

CALCULA LOS ELEMENTOS DE LA DIAGONAL PRINCIPAL DE iy
LOS CUADRANTES DEL JACOBIANO

vy NUK_TOTAL.NODOS
+NE, NODO_COMPENSADOR) THEN

e PRIMER CUADRANTE DEL JACORIANO LR
JACOBIANG( J » J ) = REAL(C E(I) ) & REALC YBUS(I.I) )} -

AIHAGC ECI) ) % -AIMAG ( YRUS(I.I) ) +
REAL¢ CORRIENTE(I) )

v SEGUNDC CUADRANTE NEL JACORIAND LR NN]
JACORIANOC J » (NUN_TOTAL_NODOS + J - 1)) = REALC E(I) )
® -ATHAGC YBUS(I,I) ) ¢+
AIMAGC ECI) ) x REAL ¢ YBUSCI»I) ) +

AIMAG( CORRIENTE(I) )

et TERCER CUADRRANTE DEL JACGRIANO RN

JACOBIANDY (NUM_TOTAL_NDDOS 4 J - 1) » J) = REALC E€I) )

¥ ~AIMAGC YBUSC(I D) ) +
AIKAGC ECI) ) % REAL ( YRBUS(I»I) ) -
AIMAG( CORRIENTE(I) )

ten CUARTD CUthANTE DEL JACORIANCG [ERR

JACOBIANO( (NUN_TOTAL.NODOS + J - 1)
(NUM.TOTAL.NODDS + J - 1) ) = :
~ REAL( E(I) ) % REAL{ YBUSCI»I) ) 4
AIMAGC ECI) ) X -AIMAG ( YBUS(I I) ) +
REAL ¢ CORRIENTE(I) )

CALCULA LOS ELEMENTOS FUERA DE. LA DIQBDNQL PRINCIPAL
- VBELOS CUADRRNTES DEL JACDBIANO

( NUH TOTAL NDDDB .
I 4NE.: NODO-CONPENSADOR)THEN

; H =L 41

o= ! t .1 NUM TDTAL NODOS:

‘?fllcl ;; ‘ PRIHFR CUADRANTE<DEL JACOBIAND

JACOBIAND( Loy M) REAL( E(I) ) * REAL( YBUS(I;J)




SISTEMA PROPUESTOD

1 - AIMAG( E(I) ) x — AIHMAG ¢ YBUS(I,J) )
JACOBIANO(C M » L ) = JACOBIANO( L » M)
(R RN} SEGUNRO CUADRANTE BEL JACORIANOD trn
JACOBIANOC L » (NUM_TOTAL.NODOS + K ~ 1)) =
1 REALC E(I)> ) % - AIHAGC YRUS(IsJ) ) +
1 AINAGC E(Y) ) % REAL ( YBUSC(I.D) )

JACOBIANO( M » NUM.TOTAL_NODOS + L -1 ) =
1 JACOBRIANOC L » (NUM_TOTAL_.NODOS + M -~ 1) )

LR TERCER CUADRANTE DEL JACORIANO Py

JACOBIANO( (WUN.TOTAL.NODOS + L - 1) s H) =

i | REALC E(I) ) % - ATIMAG( YBUS(I.J) ) +
1 . ATHAGC ECXI) ) % REAL ( YBUS(I,»J) )}
JACOBIANOC ¢ M - 1 + NUHLTOTAL.NODOS) » L ) =
1 : JACORIANDC (NUM_TOTAL_NODOS + L - 1) » M)
ey CUARTO CUADRANTE DEL JACOBIAND !lf!

© JACOBIANO( (NUM.TOTAL-NODOS + L - 1)

1. (RUN_TOTAL_NODODS + ¥ - 1) ) =
1 - REAL( E(I) ) % REAL¢ YBUS(I,J} ) +
1 ATHAGC ECT) ) % ~ATIMAG ( YRUS(I,J) )
JACOBIANO( (NUM._TOTAL.NODOS + H - 1)
1 (NUN_TOTAL_NODOS + L -~ 1) ) = i
1 JACOBIANOC (NUM_TOTAL.NODOS + L -~ 1)
B | (NUM_TOTAL_NCDOS + H -~ &) )

M= M+
ENDDO
L=L+1
<o o ENDIF
i NEN'D,DD
RETURN
TEND
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AR N N N N R N A R N R R N N R N R F RN R RN RN AR
(AR R N R R R N R R R N A R R R R R R R R R R R R R R R R RN R R
et [ RN
1111 NOMBRE it
1111 DEL SISTEMA : SELPOT / CALCULDS E:::
et it

NOHBRE DE
LA RUTINA ! CALCULA_E.NUEVA

TIPO t Subrutina
SINOPSIS { Esta rutina calcula a partir de 13 solucion
del sistems de ecuaciones!
[ delts E 1 = L[ JACOBIANDO 1 [ delta P 1
los valores de voltader la potencis real v
reactiva de los nodos de 13 red {(ver metodo

en COMPUTER METHODS IN POWER SYSTEM ANALYSIS, '
Stadd and El-Abiadr ped 270). )

PARAMETROS

DE ENTRADA ¢
Parametro tiro Concerto
. DELTA.POT R%4(100) Vector aue contiene las

diferencias entre las po-
tencias reaueridas v las

s A A

: calculadas,
JACOBIANO R¥4(100,100) Matriz aue contiene el -
A . Jacobiano denersdo. )
NUN_TOTAL_NODOS I%4 - Numero de nodos aue com-
o o ronen 1a red.
. NODO_COMPENSADOR . I%4 . Nusero asociado al nodo
et ‘ compensador,
PARAMETROS =
S DEJENT/Z8AL 4 ‘
Pé}aaé?}ﬁx‘ - rﬁ;f;PDj>  o : _~anéértdA o
. CxBt100). - Yactor de voltales en cada.

.nodo: de 13 red. .
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1111 Parametro tiro Concerto (RRN!
YRR ey
t111  CONUVERGE L#t Bandera aue cuando es ver- 1!}
trud dadera indica oue el gis~ [N
1eey tema de ecuaciones si tie- 11%)
fret ne sulucion, [RRE!
IR RN (NN
1111 ARCHIVQOS Lt
11V EMPLEADDS I IERR!
1t (NER
tHEY RUYINAS IR RN
1101 ENMPLEADAS ' LEGTIF (Linear Eauation Solutions IMSL trg
tien Library) [BRR
Ly . 11t
Y11 HOST SYSTEM | VAX 117760 UMS V3.4 IRRN]
(RRN tind
111y LENGUAJE t FORTRAN 77 con Extensiones de VHS tyry
NN Pt
(NR ] (RN
111 DOCUMENTACION ) IRRR
Ccbrry EXTERNA ! Para mas informacion consulte el manusl R RN
(SRR tecnico, [BER
teuy ‘ B 1Hey
111y REALIZO t Adrian Alvarez Martinez Y : 1
(ERR Craige M Snader Gonzalez IERRN!
(NN Febrero 1984%. . S B
11 CECAFY R B RN E
114 ) tipe.
SRR R RN A N R R R A N N RN RN R AR R RN R N R NN R AN R RN

...................

NUM_TOTAL_NGDOSy
NORO_COMPENSAROR,
€y ‘
DELTA_POT
JACORIANG Y
CONVERGE

CUELNUEVA(100) -

. NUW_TOTAL_NODOS)
'NODO_COMPENSADOR

FORMENy, S il i
UM_COLUMNAS .VEC.INDEP}

't NUKERD' DE’ RENGLON




SISTENA PROPUEBTO

1 1DGT/3/ 1 PRUEBA DE PRECISION

oK

LOGICALK!

1 CONVERGE

REALXA

1 JACOBIANO(IOOViOO)y

1 DELTA-POT(100)»

1 WKAREA(500) ! AREA DE TRABAJO ( INVERSION INHSL)
NUH-COLUHNRS-UEC-INDEP = 1
ORDEN = (NUM.TOTAL_NOTOS - 1) % 2 4
1t SOLUCION DEL SISTEMAY OBTENCION DE E NUEVA (RN
CALL LEQTIF(

1 JACOBIANODY

1 NUH-CULUNNAS-UEC-INDEP!

1 ORDEN»

1 IAy

1 RELTA_FOTy

1 IDnGTy

1 WXAREAY

1

1

IF(OK .EQ, 0)THEH
CONVERBE = TRUE.
DO I = iy (NUM_TOTAL_NODOS - 1)
E.NUEVA(I) = CHPLX( DELTA.FOT(I) » ; , R
DELTA_POT (NUH_TOTAL_NODOS $o1= 0y
ENDDO e » Dl

J=1
DO 1 = 1» NUM_TOTAL_NODOS
TIF(I oNE. NODO-COHPENSAROR)THEN
ECI) = EXI) + E-HUEVACD)
NEER!
- ENDIF
" ENDDO.




CAPITULO 7

CONCLUBIONES

7.1 RESPECTO A LOS SISTEMAS EXISTENTES

L3 necesidad de proder realizar estudios de diseffos
simulacidn v coarortamiento de sistemas eléctricos de
rotencia baldo diversas condiciones de crerscidn zs5{ como las.
evalusciones de los provectos de exransidny han oridinado la
elaboracidén e inrlementacién de varios sistemas de cédmruto,

: Después de efectusr una evsluacién de los sistemas :
existentes se detectaron los siguientes runtos S

- La necesidad de transformar la rerresentacidn de un
SEP a un diadrama de impedanciss» realizar
sinplificacionesy referir los fesardmebtros de  1los
elementos empleados a valores en ror unidads son
rrocedimientos aue consumen mucho tiempo u los
1leva 2 cabo un indeniero.

~ Los.programasy en su mavorisr no son  féciles de
Y1) en deneral se  reauiere tener amplios
conocinientos - del eruiro de cénputo, Las

‘procedimientas san de tiro *bateh* Y no

intersctivos, )

Los datos de un prodrama no son compatibles con los
datos de. lus otross Por lo aue pars csds estudio
“hay aue  modificar los datos rara aue concuerden con
las nevesidades de cada erodrama especifico

}Los resultados aue se ohtienen de . un estudio:> én,f1
ggeneralv ‘sg. - producen  en: listados: muy srandes aue,‘ e
ihacen: nuu laboriosa U inter?retacion.- : £

o3 alsoritmos emrlesdos para ‘la  foraulscidn delfb
0 matpméticu “gh . muchos de los sistemaf
j;existentes san 1neficientes.f : i




CONCLUSIONES

7.2 RESPECTO A NUESTRO SISTEMA

La solucién aue proronemos tratz de evitar los
problenas anteriormente exruestoss con las sidguientes
caracteristicas?

~ S8e utilizan datos de place v valores reales o en
ror unidad.

- De ficil earleo.

- Se trabaJa con el diadrame wunifilar u existe 1a
alternative de emplear gl diadrama de impedancias.

- Para roder realizar varios tiros de estudio con el
nismo prodgram3a yw debido a la carencia de un
maneJador de hases de dslos ¢n 12 computadora VAX
11/780 con la aque cuenta el Centro de Cdlculo de la
Facultad de Indenierias (CECAFI)y» fue necesario
disefiar ciertas estructuras rars lodrar 1la
comratibilidad de los dstos inderendientemente del
tiro de estudio aue se esté realizando.

- 8e trabada directamente con ndmeros comrlejosr por
le aque no es necesario hacer simplificaciones aue
acarrearian errores,

- Por la forma modular en aue fue disefiado es rosible
incluicr en el sistemar otros estudios como los de
estabilidad. Esto se hace afiadiendo directamente
el  wédulo del nuevo estudio u adredando la orcidn
en el mend princireal.

- El concerto de rutas es' innovadorr 4a aue el
trabado rutinario lo resliza la computadors v no el
ingenierol es decirs el trsbaldo tedioso lo efectds
la méauina.

- - Desarrollo de rutinas u utilierias de wuso deneral
aue se ryeden utilizar en otros sistemasr
concretamente para maneJo de . avudas interactivas
Fars el usuario 4 controles de Pantalla y teclado.

‘= Dado ‘aue_se trabajs con la xnwedancis comPleJa, los
-7 fesultados ‘nue se obtienen son més exactos que los
S auer obbilenen otros - sistemss  due deserecian.la
Loeresistencia sy trabaJan exclusivanente con el i
'\reactaneia. AR
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El sistema aue proronemos Presenta las sidguientes
degventadas!

- Los procedimientos de célculo eledidos sonr en
deneral meJores a3 lus aue se earlean en muchos de
los sistemas actuzless sin embardor existen métodos
aslternativoss més riridos ¥ rrecisoss aue no fueron
inrlementados» rero podrian serlo.

~ La transformacidn aue se hace del diagrams unifilar
al disgrama de imredancias no es tan eficiente como
12 aue puyede hacer un indeniero con mucha
exreriencia u¥ praécticar ésto rroduce matrices de
mavor orden pero pensamos aue se Justifica ror
liberar &l indeniero de hacer tal actividad en
forma aanual.

~ Ge rodris meJorar el sistema sfisdiendo una interfaz
grafica., 8in esbardor debido aue ests interface
reauiere de unz terminal esrecializadar esta orcidn
se encuentra fuera del alcance de este trabalo,

= Actualmente no cuenta con un moGulo rara la cartura
) masiva de datas por rrocesos "batch®y aunaue se
podrian desarrollar ¢i se reauiere.

~ No cuenta con mdédulos de transformacion directs de
los archivos de datos oue utilizan otros sistemas
al formato emrleado en nuestro sistemar sin
esbardor se rodrian desarrollar si se Justifica su
UsS0 .« |

~=  El sistems denerar internamenter todos . los nodos
internedios (buses de interconexién)i sin esmbardos
st podrian incluir rutinas de - compresidn . u
desconpresidn de rutss rara reducir el tamafio de
las matrices, . '

7.3 GEWERALES

Creeuos auer 8 pesar de lo aue se surone @ vecesr "es

chrutn con' caracteristicas. “competitivas “en el mercado{'
internacional. Pebido 8 ests suposiciénr ‘108"
Len néxicu prefieren ~ imrortar - sistemas ' de:-

profes onales'u estudisntes de las dxferantes 1nstituciones
d educacién surerinr. : &

"éosibla desarrollar ‘dentro. de' 1a. UsHNsA My . sistesas de» “

podrian desarrollarse en Hexico rorTl{



APENDICE A
CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE PROGRAMACION

El sistema aue se presenta ge desarrolld utilizsndo los
princirios de diferentes técnicas de prodramecinn tratando
de aprovechar lo medor de cada ung de ellas. A continuscién
se prresentan las caracteristicas de dichas técnices dando
uns visidn deneral de sus ventadas 9 desventadas.,

#.1 PASDS PARA RESOLVER UN PROBLEMA POR MEDIG DE LA
COKPUTADORA DIGITAL

Ho existe realmente una metodolodia universal para 1la
solucién de rroblemas por medio de una computadora diditaly
sin embardos 1a mavoria de 1los autores coinciden en los
sidujentes rasos?

1)  Andlisis del rrobleaat Estudio de las
caracteristicas aue se reauierenr los datos que se
‘erororcionanr los resultados aue deben obtenerse: u

cémo deben obtenerser su estructura e interaccidn

con el usuario, Ademdsy en esta elzrar se hace el

. estudio de los sistemas 3 exxstentes (si. los hau).

Deterninacidn de - slternativas! fe ponER . POT.
. escrito todas 1ss diferentes slternativas  de-
-solucién aue se presenten inderendientemente de  su
“drado: de dzficultad o de ‘aue ten.reslizables sean,
De . esta forma’ se amrlia el universo de saluciones u

~.se’ tiene -un renorams més amrlio de los-diferentes

"lPuntos de vistas al respecto’ del Problema ori!inal.

ﬁkElecciOn de 1a(2) medor(es)s . De - todas 135 .;;

Cgeluciones rlanteadas en la ‘etsra- anterior se
‘selecciona la queé medaor resuelva. el Problema 0.7 lagl

aue | medor. resuelvan - las diferentes rartes’ del il C
problema.. La solucidn * final suele ‘ ger‘  una.
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4) Elasboracidn de un pseudocddido! El rseudocédigo es
una técnica wue consiste en utilizar un lenguade
cotidiano rpara hacer una descrircidn sencills vy
clara de los rasas 3 sequir con el fin de hacerlos
entendibles v facilitar su rosterior codificacidén
en alddn lenduade esrecifico de alto nivel.

5) Pruebas de escritorio del rseudocddidsol Esta etars
consiste en seduir wuno ror wuno los Pasos del
pseudocddido rara corredir sus errores y realizar
todas 13 modificaciones aue se rlanteen rertinentes
a la hora de 1las rruebas. Eate F3s0 es
indisrensable pues es una prérdida de tiemro el
codificar partes aue no funcionen.

4) Codificaciént Aaul se estudia el lenduale de 3lto
nivel cuuas caracteristicas esrecificas avuden en
13 codificacién del rseudocddidn. Una vezr eledido
el lenguade se procede a la codificacidn,

7) Edecucidén del erodrama con datos de epruebs u
evsluacién de resultados! En casp de aque los
resultados obtenidos no concuerden con los
esreradosy se redgresa al pseudocddigo ¢ se hacen
rryebas de escritorio nuevamente, El pProcese se
rerite hasta aue se obtienen 1los resultados
esrerados.

8) Produccidn! Estz es 1a etars final v es zaul donde

se tiene el rroblems original rezlmente resuelto.

A& partir de este momento sélo resta . darle
mantenimiento al eprodgrama rara corredir reauefios’
errores aue ararecen con el tiempo o para afiadir
nuevas partes.

A:2 DISEND MODULAR
ez Gnd.raltdades

Se conoce como-diseffio modular ‘8 ‘la divisidn: de un .

 ;:éroarana conrl:to en varias rutinas o médulos, - EL ‘rroblena;:
“aue se eresenta-es cémo subdividiv el eroblems - en reauefias ..

Cpartes sutosuficientes = ur luedor cdmo integrar. todas ‘estas
.QPartes e un erodrams funcional, E1 srincirio . fundamental’’

‘del: diseﬁo ‘modular.es cresT rutinss o médulos aue-lleven a
cabo-uns ¢nica funcidn de manera aue ‘dichs funcxbny s{
‘fallar: sea f&cilmente localizable B correaible.'
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Ltos erincirios del diseffo modular son!

1)

3

4)

S?

6)

7)

8)

Hodulos aue hagan referencia sz datos comuness deben
ser submddulos de un mismo wédulo de masor
Jerarauia.

Pos mddulos en los cuales upo utiliza al otror rero
no al revés» deben estar serarados.

lLas estructuras de datos utilizsdas por un médulo
deben ser parte formativa de dicho médulo,

Cada médulo debe llevar 2 casbo una Gnica funcidn.

Cada mdédulo debe ser lo més corto (rocas lineas)
rosible.

La funcién aue realiza cada médulo debe ser lo més
deneral rosible rara aue rueda ser utilizado ror
cualeuier otro médulo del rrograma.

8i 1la funcidén aue realizs wun wodulo es - lo
suficientemente deneral como rara ser utilizada en
otros prodramas: éste dehe disefiarse de forma  oue
ryada ser utilizados sin modificaciones: en
cualauvier otro rrograma,

-No se debe tratar de subdividir una tarea sencillay

es deciry no se debe exaderar en el diseflo modular
de un erodrams.

2,2 VentaJss

Un médulo e mds . fécil de escribir, Probaf'.ﬁ»

1derurar aue un prosrama completo.

”{Es rosible que. un médulo ses . otil en varios

Proﬂranas ‘distintoss Particularmente s8i su funcidnf

Les seneral. (decodificacién.de. teclador: maneldo | de..

'frpantallav etei)y“De esta formar'se puede-crear. una:

»,biblioteca de rutinas desuso aenera!izado. .

““E$ " Ty ftcil incorrorar. canbios en un nOdulo aue. en’
..un. nro!rana conpleto.

“',Los errores son més ftcxlnente lacalizablea PUESTi

Jicada ‘médulorealiza una. ‘gnice funcidnt Anuella S TE
~ﬂfuncion Que. folle; “8e deber al. mdéulo aue ;a§; .

R LR
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- El disefio modular rermite forearse una idea de
cudnto se lleva avanzado ¥ cuidnto falta ror hacer.

A.2:,3 Desventalas

- Puede resultar un probless el reunir todos los
nddulos en un sistemsa funcionals, particularmente si
los wa6dulos fueron elaborados PO diferentes
diseffadores.

~ Be debe documentar rerfectamente cada médulo ua aue
suede afectar otras rartes del sisteasr
esrecizslmente si wodifics los datos o las
estructuras de datos utilizadas por otros médulos.

~ Probar ¥ derurar un wsddulo ror serarado puede
resultar dificil rues existe la rosibilidad de aue
se necesite de otros wmddulos rpara producir  los
datos aque rewuiere el mddulo badp prueba.

~ Es dificil msodularizar un rrodrama, Un prodrass
nal modularizado ruede resultar dificil de integrar
wa aue un error ruede involucrar varios mddulos.

- El diseffo modular consume mis tiemro de desarrollo
.4 més espacio en wmemoria 43 que pueden existir
nédulos aue durliouen sus funciones.

Muchas de 1as desventaldsas de modularizacidny
- intedraeiény prueba uw.  depuracidn de los wddulos puedén
golventarse por medio de la eprogramacidn estructurada u el
. desarrollo arriba~abaJo (desarrollo descendente),

A3 LA PROGRAHACION ESTRUCTURADA
:'n.s 1 Benerllidades

rroﬁrunadores profesionzles rasan “mucho tiempo’ .
rrodramas - escrilos por.ellos misaos o por otros. -
ereldor del 1enguaje Pascaly observo aue -del’ totrl
» C70% - we - utiliza o eapa. vcorrecciones o
ones de rrnlranas ‘'wa hzchosy 15% raras “desarrollo
s nuevos Cel 15%) restante Palra; desarrallo dev

K Lns
revisandol
DiJkstray

Por. 1o tantor" suﬂir!é la creacién_k
Qs;o menos convencional de rrosramacion aue .
rosible al tienpo de: unnteniniento de’ los  e
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sistemas. Esta técnica es» precisesenter 1a rrodramacidn
estructurada.

Puede rarecer exirafio el renssr en diseflfar un sistoss
rara aue rueda ser corredido rosteriormenter es como rensar
en un sistema aue serd disefflado deliberadamente con errores.
Nsdas wds falsor normalmente se desarrollan prodramas rara
arlicaciones nuevas aue parece aue van 3 ser definitivos e
inalterables. Sin embargor 12 reslidad es otrar conforme
rass el tiemro se van presentando nuevas situsciones oue
reauieren de modificaciones a3 nuestros sistenas
oridginaleente definitivos e inslterables. Si un rrodrames es
incaraz de ser modificador entonces su inflexibilided hace
aue caida en desuso w se abandone 3l csbo de un tiemro.
Debido » dsto se fue viendo la imrortancis del mantenimiento
'de los sistemss, es decirr su adaprtacion continua 8 cambios
tnles como!

1) Aumento en @l volumen de datos
2) Cambios en la ordanizscion del sistems
3) Cambios en los tiros de datos

4) Cambios o mpdificaciones en el prorio eauiro de
comruto .

5) Cambios en los resultados cue se necesitanr tanto
an forma como en contenido

&) Etc.

. _Estdn ledos los tiempns en aque se eerleabs el término

“ de PrOSraaa *definitivo®y en los aue un prodrams. compilado
se usaba rutinariamente 1lledéndose a olvidar (e incluso

axtraviar).. el rrograma. tuente original, Las modificaciones
"hay oue esperarlas . vy si no desearlass Por 1o menos  ser
;ccraz de: vivir can ellas.,v '

e 84 un prosrama debe.ser claror inteligible y corto para__ >
aue. uns rersgns lo - coemprends y ses caraz de introdueirler’
neJoroa- Aodo.ello de uns formz fécil - ¥ sin rerercuciones .-
1 reeto  del-prosramas- entonces éste debe preﬁentarﬂg;

tes carlcteristicast S

Ber. :ecuenclsl- es decirr oue 1a. eJecucion dol&ff,u
L proSTIRG no se disperse continuanente can *beincos®
. de.sfribs “hacie sbaJo ‘v de’ ‘redreso,.  DMJkstra . -
“afirma’oue 18s bifurcaciones: son-una de las .ceugas i
uuPrincXPaIes de errores de:un Proarama ¥, adenésr 10{‘
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no sea el rrodramador.

2) Ser e2structurador es decirr» aue se pueda escribir
un pProdrama empleando exclusivamente las
estructuras bédsicas! PROCESO SECUENCTIAL
IF-THEN-ELSE v la iteracidén DO WHILE,

3) Ser lo mds corto rosible,

4) Ser fradmentados es deciry un rrodrams de dimensién
considerable debe estar subdividido en peauefias
rutinas en las cuales se realice el menor ndmero de
oreraciones rosible buscando 13 mawvor inderendencia
de una rutina con resrecto de otra,

Las ventadas son!

= Al ser secuencialr el programa se eJecuts a rartir o
de *un® erincirio v se concluse en "un® finsl, E1 '
escribir un Prodrama aue nNo sed secuencial es caowme
rensat en un libro cuwos rendglones estédn todos
revyeltos, aunaue seramos en aue orden deben irs la
atencidn se centra en buscar aue rendldn sidue de
cualy en ludar de fxdarse an lo aue dice realmente
el libro.

~. Utilizando 13s estructuras mencionadas es fdcil.
discriminar aauellas rartes del rrodrams aquer dada
una serie de condicionesy no intervienen en el
PTOCES0) Esto rermite eliminar o incluir nuevas
estructurss sin afectar el resto del rPrrodrama.
Ademéss como las estructurss son *snidables® es muy
sencillo este rroceso de eliminacidn o inclusién,

.Un prodrasa corto imerlicar casi por necesidady aue
. éste  se limita a hacer 1o aue debe v no aue ademéds
sabe hacer otras funcionPs aue nD ge reauieren.

El hacer aue un aroarama ses nodularv,(frasmentado)
4 ques sdemdsy cada médulo sea inderendiente de los
‘otros rermite que se ruedan - modificsry  dincluir o
'feljminar ‘médulos  sin afectar 2 los demds.

8 prosramaciﬂn estructurada no. .es otla .cosa aue un
od ‘de construecidn de Prodramas en el eual el .pidor v 13
a8 Proaramacidn dntuitivae 0
S Lal estructura de- “un
or .las.construcctiones aue ‘se’ usan Para
Jecucién o-controlide un prodramar. s’ deci
- deben eJecutar ‘lay xnstruccione

PETCI
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rrograma, E. Yourdon en su libro Disefio estructurado define
un Frodrama como "una precisa v ordenada secuencia de
instrucciones v adredados de instrucciones auesr en totaly
definens describeny diriden o caracterizan 13 realizacion de
alduna tarea®.

Es importante recordar aue mientras se estd lesendo el
listado de wun Frodrama de avrriba hacia abador la edecucién
del mismo ruede llevarse de una manera muyw diferente. Uno
de los obdetivos de 1a rrodramacidn estructurada es tratar
auve el fludo de control se realice en forma tal aue la
secuencia de eJecucién sea muy similsr 3 la secuencis de
lectura del verograma, Esto iwrone 31 rrodramador una

. discirling @uy ridgurosa en términos de las estructuras aue
ruede usar yr ademdsr en la forma en aue estas rueden ser
usadas. Por 1o tantor cuslauier erograma oaue utilice
correctamente 4 exclusivamente estas estructuras es» Fror
definicidéns un programs estructurado.,

A:3.2 Teoremz De La Estructurs

El teorema de 13 estructura enuncis oue! Cuslauier
prablema suscertible de ser rerresentado por un ~rodrams de
conputadora digital se ruede resolver sidyiendo las

siduientes reglas!

1) Utilizar sdélo las fidguras lédgices (estructuras)
basicas! .

-~ SECUENCIA
[F-THEN-ELSE
-~ D WHILE
Es prermisible ‘“anidar® una figura ‘dentro
©eualauier otra. i : i L
1 E;_fé;misiblé combinar unaé con otras.
V‘.&ngé.tener,Solamenie una entrada g qna»sgljda;:k:

)" No-debe romper la'secuencis de edecucidn.

‘.‘f'llébveféé‘r claro ¥ ledible.
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Av3.3 Fiduras Légices (estructuras)

- SECUENCIA! Es wuna instruccién o condunto de
instrucciones aque no aodificar o afectan el fluJdo
de control de la edecucién de un rrosgrama.

Por edemplo!

+
+

READ(S55200) X»Y
Z=X4Y
WRITE(S5,400) Xs2YsZ

.

~ La edecucidén de estas instrucciones se realiza
en form3 secuencial, ésto esy rrimero se eJdecuta la
instruccidn READs desrués se hace 1a _oreracién
Z=X+Y v asi secuencialmente hasts edecutar 1la
Gltima instruccion. :

-~ IF-THEN-ELSE! Es una instruccién aue toma  uns

- decisién en bsse a una condicién, El resultado de
~asts condicidn sélo ruede ser verdadero o falso ror- .
1o ‘aue a 1» condicién se le conore como condicién
“binaria o condicidn boolesnz en honor sl matemsdtico

- francés  QGeorde Roole. aue establec:é las - reglss del:
aldebra binaria. :

,El formeto es el siguiente!
IF: (condicidn) THEN

SECUENCI& 1
8

ELSE
‘ SECUENCIA 2
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Derendiendo del resultado de 18 evaluacién de
13 condicidn se eldecutaré una u otra secuencia. El
bloaue de instrucciones de SECUENCIA 1 se edecutard
si el resultado es verdedero., 85i el resultado es
falso entonces se eJecutars el bloaue de
instrucciones de SECUENCIA 2.

Otra rparte iarortante de esta estructurs es el
sandradoe. Graficamente se puede observar aue
SECUENCIA 1+ es deciry el bloaue de instrucciones
aue se encuentra sandrado entre el IF y el ELSE, se
eJecuta cuando la evaluscién de 1la condicién
results verdaders, De la misma manerar el bloaue
de instrucciones aue se encuentra sandrado entre el
ELSE 4 el ENDIFy es decir, SECUENCIA 2 se
edJecutard cuando el resultado de la evaluacién de
la condicién sea falso. Por éstor 31 ir ledendo el
listado del Prograna se pueden identificar
réridamente los diferentes bloaues aue constituden
las diferentes partes de las estructuras,

"~ DO WHILE! Es wun2 instruccién de iteracidn
(rereticidn) condicionsl» ésto esr una instruccidn

0 conJunto de instrucciones se edecutard
reretidamente nieptrds unz condicidén boolean se
cumprla, Antes de ejecutar el - condunto de

instrucciones Y] evalyga le condiciénry si el
resultado es verdadero entonces se eJecutan las
instruccionest si el resultado es falso entonces
no,

El formato es el siduiente!

DO WHILE (condicidm)
*
b
SECUENCIA
H

t
ENDDO

‘La- SECUENCIA se . eJecutard - mientrass- . la .
,.cundiciOn -ge. cumpla.  Es obvio aue dentro de la. .
secuencis: de instrucciopes se debe . modificar el U
‘e5U1tado de’la evaluacidn de 13 condiciéns va- ‘Bl
dei 1o -contrarfor ' el -bloaue' ' s& .- eJeeutaréq
“ o dndetinidamente convirtiéndose en. un cielo -
“Antinito. : SRR
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A:3.4 Ventadas

~ La secuencia de oreraciones es facil de rastrears
lo cual rermite la prueba y deruracidn sencilla del
PrOdTama,

- E1 ndmero de estructuras es linitado Y] la
terminolodia se ha estandarizado.

- Las estructuras facilitan 1s modularizacidn
aumentando la inderendencia entre funciones,

- Sesdn el teorema de 1la estructurar cualauier
pPrograms ruede ser desarrollado utilizandor
o dnicamente las tres estructuras,

- Un rrodgrama estructurado se encuentra parcialmente
autadocumentado ¥ es muy legible,

~ Lz exreriencia ha demostrado aue 1a prodramacidn

estructurads incrementa la rroductividad de
disefiadores ¥ prodramadores.

‘ A.3.S Desventadas

- 96lo aldunos lenduaJdes de alto nivel acertan las
estructuras directamente. :

Los prodramas estructurados son» pPor lo denersaly
mds lentos ¢ ocuran més esracio en memoria.

La limitscidn de tres estructurss provoca ‘aﬁe
aldunas tareas esrecificas sesn sumamente dificlles
de imelementar. :

CUando se anidan mds de  tres estructurasv ‘18 -

lectura 'se. hace dificil rues se confunden log -
~ princirios v los finales de . cads - estructurs e

"anidada.- . s L o L

f,Los ©° prodramas: estructurados = - consideran.
,exclusivamente el tludo ‘de ¢ontrol del Prosrama u
nada dicen :ubra al. fluJo de datos.
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A4 DESARROLLO DNESCENDENTE
Av4.1 Generalidades

Tradicionalmentes los #rrocesos se desarrollaban de
abadja hacia arribar es deciry se desarrollaban erimero los
wédulos o rutinas de wmenor Jerarquisz o importanciar se
probaban uy se dedaban listos rarsz su rosterior intedgracidn
en un solo prodraaz. Esto tree aldunos inconvenientes» como
1z necesidad de hacer rruebas inventando lédgicas externas
ficticiasy ademdsy 8l intedrar los médulos se encontrabs aue
aldunos no se@ acorlasban con otros 4 se tenian aque
reconstruir ¢ rrobar nuevanente.

El desarrollo descendente ordganiza al sistema como 1la

estructura de un 3rbol de mddulosr donde el médulo inicial

es el nue tiene el nivel wéds a2lto {(lz mavor imrortancis o

Jerarauia) de control ld4gico ys por lo tantor se encarda de

tomar las decisiones dentro del sistema w de rasar el

control a 1los mddulos de menor Jerarauia. Este rroceso se

reprite en todos los niveles durante todes las funciones del

I sistema., Lo anterior se considue haciendo el desarrollo del-

sistems ror mddulos JerSrauicamente del mavor al menor nivel
1ddica.

Combinande el desarrollo descendente con la
rrodramacidn estructurasds se obtienen sistemas de dran
modularidad en cuanto & estructuras u funcionesr lo rual
facilita su documentacién w mantenimiento con lo aue se
increments la calidads Es conveniente tener en cuenta las
sidiientes recomendaciones!

- MDResarrollar ror cowrleto lss ldsgicas externas o de
mauor Jerarauia antes de continuar cop las de menor
nivel s ‘ )

Para. rrobar 1las lddices externas» cuando -se. hada
referencia a algdn modulo internos colocar avisos
de aue ese médulo se desarrollars rosteriormentes
~Con 4stor: aunaue el modulo no existsr es seduro aue
12 11amada '@ . dicho médulo sidue ls 18sics correcta. .
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A.4.2 Ventalas

- Se evita el tener aue crear pProdrames *msneJsdores’
ficticios rara rrobar mddulos wa aue los médulos
externos van sroporcionando los datos aue reauieren
sus mdédulos subsecuentes.

- Evita 1los rrobleaas de acorlamiento al hacer
1lamadas & wmoddulos ya aue los médulos internos se
van desarrollando como parte intedgral de todo el
sistemar 1o aque facilita su prueba. Esto se debe a
aue el médulo externo es el aue lleva el control.

- El prodrama adauiere 1a estructura de un d&rbol .
cuyas ramas se pueden manedar inderendientemente ua
aue cada uns de ellas contiene estructuras
completas.

~ Permite relocalizar rutinas aue se reriten.

- Ge obtiene un sistema en el cual los wmddulos wmés
criticos son los m&s rrobados roraque sus datos los
deneran 105 mdédulos de mds alto nivel wr 3 U  vezy
rueden denerar los datos aue reauieren sus médulos
subhalternos., :

‘DesventaJas

"El prodrama desarrollado ruede no tomar ventalda de
médulos uas desarrollados con. anterioridad para
ctros sistemac. '

Un mddulo Puede llﬁsar a2 complicarse muchos
‘asrecislmente sl este médulo debe  funcionar 'en
wvarias Partes 'y en diferentes niveles del sistema. .

‘Los .mddulos i desarrollados con  ests técnica
‘,dxficilmente son sufic:entemente senerales Para ser’
jutilizadoa rov otros Prosramas.

‘.08 ervores en. el disedo descendente Pueden tenper

cstastrdfzcos- mientras: . aue en el diseﬁoj-
'ascendente los: erroresr aeneralmente; se limitan 3
n mbduln.
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A.5 DESARROLLO POR PROTOTIPOS

Esta es una técnica de rrodrapacidén muy nueva aue
aunaue earece fuera de lo convencionalr presenta varias
ventedas sobre los métodos tradicionzles. E) desarrollo ror
rrototiros es um proceso (actividad, estudio o habilidad)
para modelar los reauerimientos del usuario en uno o més
niveles de detalle, El diseflador desarrolle un sistema
{(rrototiro) en menor escala del softuare descrito pror los
reayeriniertos del wusuario. La versién prototiro hace
factible el aue el usuario vea 13 solucidén 2 sus necesidades
¥ hada las correcciones correspondientes, Una vez anotadas
18 correccionesy el diseffiador 1as lleva a cabo ¢ denera un
nyevo rrototiro para aue lo ves el uvsuarior el cual a su vez
hace nuevas correciones., Este proceso se lleva 3 cabo hasta
aye tarto el diseffador [L:1.7:} el wusuario se ponen
comrletamente de acuerdo.

A:S.1 Ventadas

L2 rrinciral ventads del desarrollo ror prototiros es
aue se tiene 1@ caracidad de dar una resruestz rédrids a los’
reaverimientos del ‘usuario. Prororciona isualmenter un
sistems funcional aue eermite 3l usuario incorrorar los
cambios aue su medio ambiente establece, Finalmenter el
mantenimiento del sistema es una rarte intesral debido a3 aue
ruede verse como 12 continuscién del Froceso de diseffo.

A+5.2 Desventadas

Entre las desventadas de esta tdenics estdn el empleo e
de : elementos de hardware 9 software sofisticados) el i
~reaverir de usuarios ¥ rersonal de sistemas muy carscitados e
v el aue su - eficiencis, medida en términos de tiemro de
edecucidns es reducida, 8in enberdor es  imrortante hacer
notar aue el obdetivo del diseffio ror prototiros neo es tanto
!a efic:encia de 13 solucidny sino su efectividad,

: [ contlnuacxén se. describen las  herramientas - aue
,reuuiere el Desarrollo For rrototiras

' Sistemas ‘interactivos (Sistems - Orerativo-.
hardwarer»‘ o

jnBistemas de ﬁdministracidn de 1nformac16n; Est0 
ineluse: - Manedador -bese  de - datos 8 uso de‘un
~5Diceinnario de- datos. : :
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- Softuare denaralizado rara entrada/salida.
Utilerias que rermitan definir raridamente entradas
4 salidas de resultados,

- LenduaJdes de muy alto nivel (4a Generacién). Este
tiro de lenduajes rermite vreslizar con aldunas
l1ineas de c6digo sistemas muy roderosos.

~ Wilerias de documentacién., Permiten almacenarr en
1{nea» la documentacion del ususrio,

- Utilerfas de wuso deneralizado. Esto reduce el
cddido redundante aue deberis escribir el usuario.

A.6 CONRCLUBIONES

. En sumas los programas desarrollados utilizando
cualauiera de las técnicas de la rrodramacién deben ser!

1) ManeJdables! Debe ser fi4cil entender el sistens
para saber como orerarlo o realizar cambios.

2)  Productivos! El tiemro aue se ahorra durante el
" desarrolloy se ruede arrovechar rars la rroduccidn
de resultados.,

- 3)  Confisbles! El sistema debe rroducir los
. resultados esrerados.

4) . Flexibles! Debe permitir hacer cambiose
“inclusjones o eliminaciones sin afectar otras
Pantes del sistema,

"MHodulsres! Cada médulo debe encardasrse de una
. oreracidn esrecifice g de. - manedar un . nimero
. determinado de submédulos 1o aue facilita su erueba
-4 deruracidn.

Hantenibles! Debe ser facil realizar adustes,

-Documentados!. ~ Debe  ser facil elsborar . .1a
V;docunentacibn ave - ‘exrliaue . su- funcionamiento. .y
_facilite la tares de wsntenimiento del sistena u la~*
fforna en aue debe ser operado. S
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