MANUAL DE USUARIO.

1.1 INSTALACION Y EJECUCION DEL PROGRAMA.

Para la instalacion del programa basta con ejeelachivo de instalacion (setup.exe),
gue se encuentra en el correspondiente CD o emasua archivo suministrado por
alguna otra via, y seguir las instrucciones gusistente dicta.

Una vez finalizada la instalacion, y si esto fuecesario, el asistente permite
conectarse a Internet para descargarse “Microsafb&work", librerias necesarias para

el funcionamiento.

Una vez instalado el disco duro el asistente dala®on crea un acceso directo al

mismo en el menu de inicio.

Para ejecutarlo no hay mas que dirigirse al memioirde Windows, tras ello a la

carpeta ISUSISOFT y en su interior al acceso dirdet programa.

En la primera ejecucion el programa crea una carpét con el nombre

FLUJOCARGAS. Si se dispone de casos de estudiglovas Excel, compatibles con
los modos de importacion del programa, se recoraiezapiarlos en dicha carpeta,
aungue esto no es estrictamente necesario ya quegrama permite abrir cualquier
otra ubicacion. Esta serd la ubicacién por defgoma el almacenamiento de los

archivos de casos a simular.

Una vez iniciado el programa se accede a la pantil presentacion. En la parte
superior de la misma aparece la barra de menusngpuedmente soélo tiene activos los

mendus archivo y ayuda, hasta que no se carga wo ©aso.

En la parte izquierda de la pantalla se encuestractura de arbol, en la que se va a

representar todos los nudos y equipos del sisteenmitiendo interactuar con ellos.

El resto de pantalla permanece reservado paralizaual diagrama unifilar del sistema
a simular y que aparecerd en pantalla cuando afiostargue un caso existente o cree

uno nuevo desde cero.
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Figura 1.Pantalla de presentacién del programa.

1.2 MENU ARCHIVO.

El menud de archivo permite tanto la creacion devosieasos de estudio, como la carga
de casos previamente creados por la aplicacionimmpartacion desde otros formatos

disponibles.

Los archivos de caso se guardan por defecto earfzeta C:\ FLUJOCARGAS, vy
dicha carpeta seré la utilizada por defecto, aunepegliante las opciones del menu

archivo se puede acceder a cualquier localizaabdidco duro u otras unidades.

Seleccionando el menu se puede elegir una degaiestes opciones:

Nuevo: Crea un nuevo archivo de caso.

Abrir: Abre un archivo existente.

Importar: Importa un archivo en formato Excel.

Exportar: Exporta el caso actual a formato Excel.



- Guardar como: Esta opcion permite guardar el casoalken otro archivo,
método valido para realizar copias o0 para guardginilvamente casos
importados.

- Salir: Sale del programa. Equivalente a pulsarabrb cerrar de la esquina

superior derecha de la ventana de la aplicacion.

Una vez abierto o importado un caso valido se actilos menus que hasta ese
momento se encontraban desactivados, cuyo funcientmse explica en los apartados

siguientes.

1.2.1 Menu Nuevo.

Crea un nuevo archivo de caso, en formato Acc¢assllf). Una vez creado el archivo
con la estructura necesaria se abre la ventanaralerio “Panel Unifilar”, en la que
el usuario puede ir dibujando el sistema. La @dian del formulario Panel Unifilar se
describe en el siguiente apartado.

Las modificaciones que el usuario va haciendo skabred creada (insercion, borrado y

edicion de elementos, célculos,...) se guardan adicengente.

1.2.2 Menu abrir.

Este menu carga un caso existente en cualquides dmidades de almacenamiento del
PC. El formato del archivo a abrir debe ser en &iavccess (extension mdb) y con la
estructura de datos definida en el apartgtloor! No se encuentra el origen de la
referencia. Modelo de datos. En este caso también va a altairgentana del “Panel

Unifilar”, con todos los equipos cargados en él.

Simultaneamente se rellena el panel de equiposleréeha, mostrando todos los nudos
del sistema, los equipos y los nudos a los que ést@ncuentran conectados. Haciendo
doble clic en cualquiera de los nombres de lospeguiepresentados en dicho panel, el

usuario accede a los formularios de edicion desdddadicho equipo.



1.2.3 Menu importar.

El menu importar sirve para cargar casos guardaddsrmatos diferentes del creado
para la aplicacion. Concretamente se ha decididaemmentar compatibilidad con
archivos Excel, disefiados para su uso en otrazaapines desarrolladas en el
departamento de ingenieria eléctrica y electromécka ETSII de la UNED.

La estructura de dichos archivos se describe eagésdices del presente proyecto.

Para importar un archivo el usuario debe selecciehmenu archivo y a continuacion
la opcion importar. Una vez hecho esto se abrirduadro de dialogo para la seleccién

del archivo a importar tal y como se aprecia esidaiente figura.

e [ » Equipo » HP(C) » flujocargas » = | #2 || Buscar 2

Nombre Fecha modificacién  Tipo Tamafio
Hice-14busads

B ABEDUL xls

] 23busxls

B Imagenes
B Musica
R Busquedas

Accese piiblica

Carpetas ~

Nombre: v [Amchives Ecel UNED “xs |
f [ aw | [ cancelar |

Figura 2.Cuadros de dialogo para importar archivos.

Previamente a la seleccion del caso el usuario mheliear en el cuadro de dialogo el
tipo de archivo que se va a importar. Para elld®vayp mas que seleccionar el formato
adecuado en la lista desplegable situada sobrebdtsnes abrir y cancelar. Al
seleccionar una de las opciones disponibles, alroude dialogo filtrara la lista de

archivos en la carpeta actual para que sélo setrandss tipos de archivo deseado.

Una vez pulsado el botén aceptar se importa el,cassi el formato del archivo
correspondiente es correcto se carga el caso.dgrgma crea automaticamente un
archivo temporal en formato Access llamado temp.maip la informacion del caso
importado en el correspondiente formato. Este waoclse ubica en la carpeta
“C:\FLUJOCARGAS".



Una vez cargado el archivo de Excel, no aparegentana del panel unifilar, dado que
los casos importados no poseen esta funcionalidach visualizar los datos de los
elementos del sistema habra que recurrir a lagsvag arbol y a los menus de equipos y

soluciones.

Los cambios efectuados en la red a partir de eseemio se guardaran en el archivo
temporal. Si finalmente se desea guardar el caslificerlo habra que, o bien exportar
el caso a un archivo Excel (sobrescribiendo eltexise o creando uno nuevo) o bien
guardarlo en un archivo de caso (mdb), con el nergbe introduzca el usuario a través

de la opcién Guardar Como... que se encuentra eeml e archivo.

1.2.4 Menu exportar.

Exporta el caso actual a formatos de archivo Eadermato. Cabe mencionar que los
casos exportados a archivos Excel pierden la cdgaale almacenar los diagramas

unifilares del sistema.

1.2.5 Menu guardar como.

Como se ha mencionado, los casos importados sdagusamporalmente en un archivo
Access con la estructura definida para la aplicagi@si trabajar como si se tratara de

un caso creado directamente por el programa.

Sin embargo si el usuario no guarda el caso erralnva diferente, corre el peligro de
perder los datos que hubiera modificado sin pasteente importara otro caso

diferente o el mismo.

Por ese motivo es aconsejable guardar el caso tagmwoen un archivo propio de la
aplicacion. Para ello basta con desplegar el menéarchivo y seleccionar la opcion
guardar como... Al seleccionar dicha opcion apareceuwkvo un cuadro de dialogo
con las carpetas del PC, donde el usuario puedibiesd nombre del nuevo caso a

guardar o si lo desea sobrescribir un caso exestent



1.3 EL PANEL UNIFILAR.

1.3.1 Representacion grafica del sistema.

El formulario panel unifilar se abre siempre quédeduce un nuevo caso o cuando se

carga uno con diagrama disponible mediante el rabriti

El formulario panel unifilar permite las opciones idsercion, edicién y borrado de los

equipos que componen el sistema.

En la figura siguiente se observa la presentaagdundcaso cargado en el panel unifilar.
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Figura 3.Representacion gréfica del sistema. Formulario Rduefilar.

Cada elemento del sistema tiene asignado un coler ganel unifilar.

Los nudos aparecen representados en color azth dwsu representacion esquematica
se incluye el nombre del mismo, la tension en mo@kN/) y su argumento en grados.

En caso de tratarse del nudo oscilante, sobrersbneose indica el simbolo (S) (Slack).



Los generadores se representan en color rojo v jansu diagrama equivalente, se
indica la potencia activa (MW) y reactiva (MVAr) gradas. Se considera positiva la
potencia activa y reactiva suministrada por losmos o lo que es lo mismo la potencia

entregada al nudo.

Las cargas de potencia constante, que se represamtzolor morado. Se muestran en
pantalla los consumos de activa y reactiva, cordidmse positivas si la potencia es
consumida (o saliente del nudo).

Las baterias de reactancias, de condensadoresgascde impedancia constante en
general, aparecen representadas en color ocre.u@uekjtratamiento es igual para
ambos elementos, cada uno de ellos tiene su prepiasentacion grafica. Junto a su
representacion gréfica se incluye el flujo de pcigera través de los mismos. Se
consideran positivas la potencias generada (eetemiel nudo) y negativa en caso de

gque sea consumida.

Las lineas y transformadores se representan emn wetde. Se presenta su diagrama
unifilar y los flujos de potencia que recorren ssttementos. En cuanto a los sentidos
del flujo de potencia activa y reactiva a travésetlamentos rama, se representa la
potencia activa siempre con valor positivo, inda@rel sentido de su flujo mediante

una punta de flecha junto al nudo destino. En euaré reactiva se considera que si su
valor es positivo, el sentido del flujo coincidenagl de activa y si es negativo el flujo es

contrario.

Los equipos desconectados se representan con umaatavesando su diagrama,
ademas de ello no se les representan flujos dmgaten los mismos (dado que son
nulos). En la Figura 3 puede observarse el casmdearga desconectada en el nudo 3.

En la parte superior de la ventana que se abrespar@presentacion (Nombrada como
Panel Unifilar y el nombre del archivo al que dijada) se encuentra en primer lugar
un cuadro desplegable con etiqueta ZOOM, cuyaatlicomo su nombre indica es la
de acercar o alejar la representacion del esqueifiaupara facilitar su visionado.

Los botones con los simbolos + y — tienen el misbijetivo.

Adicionalmente, y si el raton dispone de una rubitadesplazamiento vertical, ésta

también puede ser utilizada para realizar el zoepashtalla.



Si se desea desplazar horizontal y/o verticalmehidiagrama para poder visualizar
partes que no se encuentran dentro de los margehésrmulario, simplemente debe

arrastrase el raton mientras se mantiene pulsadotén izquierdo.

1.3.2 Insercién de nudos.

Para insertar un nuevo nudo se selecciona la opaidio del mena dibujar, tras esto el

cursor adopta la forma de la representacion deb,ner color gris apagado.

A continuacion se dirige el cursor al punto de datplla donde quiere introducirse el
nudo. Si se desea girar el nudo se pulsa el botéecko del ratdbn hasta obtener la

orientacion deseada. Los giros se realizan envailtes de 45°.

Una vez seleccionada la ubicacion y orientacidmddb se hace doble clic en el punto
de insercion. Al hacerlo se abre un formulario cahque aparece en la Figura 4, en el

gue se introducen los datos del nudo.

Es necesaria la introduccién de una clave Unicaidprdifique el nudo (IDNUDO), de

no hacerlo el programa emite un aviso por pantalla.

A continuacion debe activarse la casilla de vadion si se va a considerar el nudo
como oscilante. Si ya hubiera seleccionado otrooraamo tal, este ultimo se pasara
automaticamente a nudo PQ a la espera de queclac&je del flujo de cargas lo asigne
de otro modo si esto fuera necesario.
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Figura 4.Formulario de datos de nudos.

Ademas habra que introducir la tension nominal ¥n ka tensién en dicho nudo en

valores por unidad y su argumento en grados.

El programa considera los valores introducidos capooximacion inicial para la
resolucion del problema por N-R, por este motiveadbr por defecto sera 1 p.u. para el

maddulo y 0° el argumento.

Paralelamente se presenta el valor de la tensi&V geste valor no es modificable por

el usuario, ya que viene calculado a través densién nominal y la tension por unidad.

Para dar por validos los datos introducidos emmhtfilario se pulsa el botdn aceptar y
el nudo queda afadido a la red. En caso contrase slesea deshacer la entrada se
pulsa el botdén cancelar (o botdn escape del teclddl mismo modo, si el usuario
cierra el formulario antes de pulsar aceptar, ssiderara cancelada la introduccién del

nudo.

Tras la pulsacion del boton aceptar el nudo quénlgatio en pantalla en color azul y el
puntero de ratdn continta con la forma de nudo parseguir introduciendo mas barras

en el sistema si asi se desea.

En caso de no querer introducir mas elementos taetiee basta con pulsar el boton

ESC para que el puntero recupere la forma haldelatursor.



1.3.3 Insercion de generadores.

De manera similar al caso de los nudos, para iatiodun generador hay que

seleccionar la opcion correspondiente en el metuijati.

El cursor adopta la forma simbdlica del generaderpermiten asi mismo los giros en

intervalos de 45°.

Para insertar el generador en el punto selecciosadwmce doble clic en el raton. Para
que la insercion se realice correctamente, el pel@gido debe pertenecer a un nudo o
al menos estar localizado muy proximo a él parasgupueda asignar claramente a que
nudo corresponde.

Del mismo modo se abre un formulario de introdutcite datos como el que se

muestra en la Figura 5.

GENERADORES L= | B [
1 de6 | b bl | 2=
IDGENERADOR: (02
IDNUDD: NUDOO2
7l Control de 1.[:“15 pu

= Tension
[¥] Conectado
Pg (MW) Qg (MW)

40000000 50 [ ACEPTAR |
Max 3999 50 | BORRAR |
TS [canceLR |

Figura 5.Formulario de datos de Generadores.

El nudo de conexidn se asigna automaticamente lpprograma al “dibujarlo” en

pantalla y no puede modificarse.

El usuario debe introducir obligatoriamente el iferador Unico del generador
(IDGENERADOR).



A continuacion si se desea que el alternador amde regulador de tension del nudo
al que ha sido conectado (nudos PV y nudo osc)ladibera activarse la casilla
correspondiente y a continuacion introducir cuéh st valor de dicha tension en p.u.

En el caso de control de tension en un nudo quesaao el oscilante, habra que
especificar la Potencia activa generada. Si se timtgeneradores sin regular en tension,
también la potencia reactiva (MVAr). De no espeeifse ningun valor se consideraran
ambas 0.

Finalmente deben introducirse Potencias activagagtivas maximas y minimas a
generar por el generador (que por defecto se vasiderar valor maximo de 9999 MW

0 MVAr segun su caso y minimo de -9999).

La casilla de activacién conexiéon (que por defeqtarece activada), permite el cambio

de estado del generador de conectado a desconectado

1.3.4 Insercion de cargas.

La introduccidn de cargas se realiza de modo similas generadores.

Los datos a especificar en este caso son: ideaddicde la carga y potencias activa y

reactiva consumidas.

A continuacion se muestra el formulario de entd@ldatos de las cargas.

CARGAS =RNeN X
T del | b P | 4R
IDCARGA: o) 7| Conectada
IDNUDO: NUDOD3
P (W) 24 | AcePTAR |
@ (MVAr) 12 | BORRAR |
[ CANCELAR |

Figura 6.Formulario de datos de cargas.



1.3.5 Insercion de bobinas y condensadores paralelo.

Los datos a especificar en este caso son: Admétadeila bobina o condensador (en
p.u.), si se introduce un valor negativo se comaid@a bobina y en caso contrario un

condensador.

También puede introducirse la conductancia del efgéo) que aunque en caso de
baterias y condensadores suele considerarse debpgeermite al programa la

simulacién de cargas de impedancia constante.

[ 42 SHUNTS ESE )
1 del i

[DSHUNT; & [¥] Conectada

IDNUDO:

Gipu) 0

Blpu) 0,13 [ AcepTAR |

Ps (MW) D [ BORRAR |

Qs (MVA) 21,184B4430926907 [CANCELAR |

Figura 7.Formulario de datos de equipos Shunt.

Finalmente se presenta en pantalla la potenciairaagenerada (positiva) por el
condensador o consumida (negativa) por la reactaciMVAr y la potencia activa
consumida en MW, parametros que no puede modifica$jue son calculados una vez

resuelto el flujo de potencias.

En funcibn de que el pardmetro susceptancia (B) mesitivo o negativo, la
representacion del equipo en pantalla serd la decandensador o una bobina

respectivamente.



1.3.6 Insercién de lineas.

En el caso de las lineas el sistema de insercialgediferente a los otros casos.

Una vez seleccionada la opcion dibujar linea, etgno adopta la forma de cruz, forma

gue mantendra mientras permanezcamos en modo dieuijoea.

En primer lugar se hace clic en un punto del nug® $p considera inicio de linea. A
partir de ahi puede dibujarse moviendo el ratonlpgrantalla, pudiéndose introducir
diferentes divisores de tramo presionando el baquierdo del raton en los puntos en
gue se desea modificar la direccion de la lineankas continda la introduccion de
puntos de linea el trazo dibujado permanece enr ogiis. Puede cancelarse la

introduccion de la linea en cualquier momento pdsaESC.
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Figura 8.Insercion de lineas.

Una vez alcanzado el nudo final, se finaliza l&io®n haciendo doble clic, como en el

resto de equipos.



Se abre a continuacion un formulario para la intoetbhn de datos de la linea. Los datos
a introducir son: identificador Unico de linea (IDNEA), parametros de lineaR, X, By
G, que por defecto se consideran 0 y la tensiérimairan MVA (por defecto 9999).

" a LINEAS E=EIS)
1 ded | b M |4k
IDLINEA: i [#] Conectada
[DNUDOT: e IDNUDOZ: [ ciime
R {pu) 0.01008 Gipu) 0
Xipu) 0.0504 B fp.u} 0,1025
S Nominal (MVA) 9399 —
Giaiimbiadid [ ACEPTAR |
| ELIMINAR |
| CANCELAR |
PNUDO1: 3853 MW PNUDD2:  |-20.4 MW
QNUDD1; 2230 MvA-  GNUDOZ: | 2124 MVAr

Figura 9.Formulario de datos de Lineas.

El parametro X tiene que tener un valor difere®den caso contrario el programa no

permite la insercién de la linea.

En la parte inferior del formulario aparecen indios los flujos de potencia de la linea,
valores que no pueden modificarse manualmente gavignen dados por la resolucion
del problema de flujo de cargas. PNUDO1 y QNUDO#M & potencias activas y
reactivas que salen (si el signo es positivo) ddbrorigen y PNUDO2 y QNUDO?2 las

gue entran (si son negativas) en el nudo destino.

Tras la aceptacion de la linea, ésta sera repesierh el diagrama Unifilar con el color

verde.



1.3.7 Insercion de transformadores.
De modo similar a las lineas, se elige la opciamgiormador del menu dibujar. Se
elige un punto del nudo inicial y después se aligaunto final haciendo doble clic.

El formulario que aparece es casi idéntico al de llaeas, pudiendo introducir
adicionalmente la variable correspondiente al caddsi de tomas t, también en valores

por unidad.
| TRANSFORMADORES : EEETS)
1 ded | b Bl | 4

IDTRAFO: il [¥] Conectado

IDNUDO1: BUS2 IDNUDOZ: |8LIS7

Ripu) 0 tipu) 1

Hipu) {0625 tfaze ¥ 0

5 Nominal {(MVA) 9395 |M|
| BORRAR |
[CANCELAR |

P NUDO1: 16300 MW P NUDO2: 16300 MW

Q NUDOT: 665 MVAr Q NUDOZ: 918 var

Figura 10. Formulario de datos de Transformadores.

Recordando lo ya mencionado en la secgiEmor! No se encuentra el origen de la
referencia, la relacion de transformacion del transformadorcensidera t: 1, lo que
suponte que si la modificacion de tomas es coibjetivo de incrementar la tension en
el secundario el médulo de t sera menor que 1sg siata de reducir la tension en el
secundario es mayor que uno. En algunas fuentda débliografia consultada se
considera la relacion 1: t, lo cual habra que tesrercuenta a la hora de validar

resultados con fuentes que asi lo considerendntiendo el inverso de t.



1.3.8 Editar equipos.

En cualquier momento el usuario puede editar ldssdatroducidos anteriormente,
bien para modificar alguno de los parametros o pesaalizar las soluciones del flujo

de potencias en cada elemento.

Para ello simplemente tiene que hacer doble clmesel equipo a modificar en el
diagrama unifilar, siempre que no nos encontremas@&do dibujo. Al hacerlo se abrira
el formulario del equipo correspondiente, desdeseclpueden modificar parametros,

cambiar el estado de conexion e incluso borraleehento.

Alternativamente, en la parte izquierda de la gentgparece una estructura de arbol

representando todos los equipos del sistema. Enepriugar aparecen los nudos y

después el resto de equipos, indicandose los rautlissque se encuentran conectados.
Haciendo doble clic sobre los elementos de dicholdambién se puede acceder a los
formularios de edicion de datos de los equipos.

Por ultimo también se puede acceder secuencialnzetdeedicion de los diferentes

equipos a través del menu equipos, que se expkoagdsiguiente apartado.

1.3.9 Menu Ro6tulos.

En ocasiones la gran cantidad de datos en pantall@anel unifilar pueden resultar
confusos para la interpretacion del usuario. Pt# B®tivo se incluye el mena “Ver

Rétulos”.

Este menu permite omitir la inclusion de los résutle los equipos que nos convenga.
Para ello simplemente basta con activar o desackvaasilla de verificacion que

aparece en cada una de las opciones del citado. menu

En la siguiente imagen se puede ver como desadtivéan casilla lineas, el panel
unifilar no representa los flujos de potencia aésade ellas.



& SIMULADOR DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Archive  Flujo de Cargas  Equipos  Resultados  Ayuda  Dibujar | VerRotulos |
f - 7| MNudos
a5 Panel Unifilar C\FLUJOCARGAS\1_ABEDUL.mdb :]
¥ | Generadores —
e o - +
ﬂ Cargas |g |_
2 | Shunt
Lineas |
y Tl Transformadores
7 iE
o [ Abedul) e ¥ é
w W
.. c2{0lma) Es o8
- ¢3{Finc) 2d ga
.. cd{fice) bl
- Shunts
= Lineas
- 1 (Abedul , Olme Ahedul s
- 2{Abedul , Fino 230, 000FY 225, 85T
.- 3{0lma , Arce) 0,000 -0, 576°
- 4(Fino |, Arce)
- Transformadores ¥:
2a
o
58
Fins Arae
297, BTIEY 234,60
JA -1,8729 Jé 1,523%
21 is
23 g8 g
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Figura 11. Visualizar y ocultar rétulos.

1.3.10Menu equipos.

El menu equipos viene a completar las opcionedd®de de equipos, mediante él se
puede acceder a los formularios de equipos, pudieedlizar las operaciones de
edicién y borrado. En el caso de no disponerseedesentacion unifilar del sistema,

como sucede en los casos importados de archivos,Eetces el Unico medio para la

edicion de equipos.

Una vez entrado en el formulario de un tipo de mose puede navegar a través de
todos los equipos de dicho tipo que conforman dade estudio, mediante botones de

desplazamiento.

1 ded | b Bl | 5P

Figura 12. Botones de desplazamiento de formularios de equipos



En la Figura 12 se presenta el panel de desplantoreatre registros de los formularios
de equipo. Este panel se encuentra ubicado enrtia p#perior de cada formulario de

equipo.

Los botones con forma de flecha sirven para deapdazle forma secuencial a través de

los equipos existentes en la red del tipo espacifien el menu.

El botén con forma de flecha acabada en segmemn® jgara ir al primer registro y al

ultimo.

Finalmente el botdon con forma de signo + afiade wueva elemento a la red. Esta
opcion, sin embargo soOlo se recomienda para el daspedes que no disponga de
representacion unifilar, ya que en otro caso sdiedtaelementos sin poderles asignar

situacién en pantalla.

1.4 MENU FLUJO DE CARGAS.

En el menu flujo de cargas se muestran las opcipregsas del Flujo de cargas, que
permiten configurar los parametros de partida @lves el problema por Newton-

Raphson.

1.4.1 Pardmetros de configuracion.

Al pinchar esta opcion se abre un formulario cam parametros del flujo de cargas:
Potencia base (MVA), Tolerancia y nUmero maximdateeaciones a realizar antes de
concluir que el problema no converge. Los parareetom propios de cada caso, por lo
que se pueden seleccionar diferentes en las distredes guardadas. Por defecto el

programa asigna los siguientes valores:
- Potencia base: 100 MVA.
- Maximo numero de iteraciones: 50.

- Tolerancia: 0.0001 (valor en MVA o MW de potencia).



Los parametros iteraciones realizadas y fechatdeaikjecucion del flujo de cargas no
son modificables por el usuario, siendo la propiécacion la que los modifica tras su

ejecucion.

1.4.2 Inicializar sistema.

Este submenu inicializa todos los elementos a tagliciones de perfil plano de

tensiones, esto es, los nudos a su tension nognargumento cero.

En cuanto a las potencias reactivas de los genesdegulados y la potencia activa en

el o los generadores conectados al nudo oscilemtejcializan a valor 0.

Los flujos de potencia activa y reactiva circulanper las lineas, transformadores y los

elementos conectados en paralelo también son dpskacero.

Esta opcion permite recomenzar la resolucion dsfesia si se modifica alguna
conexién y los valores de tension actuales no deoumdos como datos de partida para

conseguir la convergencia.

También es util cuando se llegan a soluciones eagincon valores infinitos o nulos,
gue no permitirian resolver el problema aunque sdifiquen los parametros que los

han provocado.

1.4.3 Resolucion del sistema.

Esta opcion ejecuta el médulo de resolucion ddblproa de flujo de cargas mediante el
método N-R, devolviendo un mensaje en pantallacamtio el nimero de iteraciones
empleadas o en caso de no llegar a una soluciédayahdicando en este caso el

motivo.
Los posibles mensajes obtenidos en este Gltimomasden ser:

- Imposible encontrar una solucion al no habersesigleado un nudo oscilante.



- No es posible encontrar una solucion en el niumeaainmmo de iteraciones

especificado.
- Imposible encontrar solucién vélida al violarseliosites de estabilidad estatica.

Una vez resuelto el problema de flujos de cargayelatana del panel unifilar se

actualiza para mostrar los nuevos valores calcsldddos nudos.

Si una vez resuelto el sistema se realizan modifioas pequefias en los parametros del
equipo o desconexiones de lineas u otros elemeasoppsible volver a ejecutar el
modulo de flujo de cargas tomando como valoresaies los obtenidos en la anterior

ejecucion.

1.5 MENU SOLUCIONES.

El menu soluciones presenta una serie de listadosquipos con toda la informacién

suministrada por el programa de flujo de cargas.

Tenemos por tanto listados de las variables denia$os, generadores, bobinas y

condensadores, ramas (transformadores y lineas).

1.5.1 Resultados de nudos.

En el listado de salida de nudos se muestran:rebr@del nudo, el tipo de nudo tras la
resolucién del modulo de flujo de cargas, la tem&d cada nudo en kV y valores por
unidad, ademas muestra la tensién nominal (tamérékV), la suma de potencias

activa y reactiva inyectadas en cada uno por loergelores conectados al nudo (en
MW) y la suma de potencias activas y reactivas wmndas por las cargas conectadas
(en MVA).

En la siguiente figura se muestra la presentaciopamtalla del formulario listado de
nudos. En la parte superior izquierda del mismoexgsm dos botones cuya funcion es

aumentar o disminuir el nimero de decimales degoéec



Finalmente el tercer boton de la parte superion @ldcono de Microsoft Excel), envia

los datos a un archivo Excel.

a.l Listado de Nudos [ ) ]
sace | | coooo | :
HiE=
Tipa de Angulo Fg Qg Pcarga Qcarga Pshurt Gshunt
NUMERD  NOMBRE  Nudo Viom ) VRV ViP.L) ) MV} MV W) MA) Mw) (VA aMAX amMiN
3 m Absdul | OSCILANTE lSS,GUCG; 138,0000 10000 0,0000 186.8091 1145008 30,0000 30,9500 59990000 | -9999,0000
Olmo PQ 138.0000 1333741 09824 -0.9761 1700000 103 3300
3 Pino PQ 133.0000 1337227 0.5690 -1,8722 200.0000 123,3400
4 Ages B2 138,0000 | 140,7600 1,0200 15231 3180000 1814286 80,0000 48,5800 5959.0000 | -95985,0000
*
Figura 13. Listado de datos de nudos.

1.5.2 Resultados de generadores.

Los datos suministrados por el listado de geneesdson: nombre del generador,

nombre del nudo al que se encuentra conectaddpmean p.u. para la cual ha sido

programado (Vprog),

potencias activas (MW) y reast (MVAr) entregadas, o

consumidas en su caso, por cada uno de ellog)d@teproporcionada realmente (V) y

los limites, maximo y minimo, de potencias actiyasactivas que puede suministrar.

En el caso de que alguno de los limites de germ@rat® activa o reactiva haya sido

alcanzado o superado durante la ejecucion del mattuflujo de carga, dicha magnitud

aparecera representada en color rojo.

[ ot! Listado de Generadores |ﬂlﬁ1
osoo | | aos
Q Prnax Pmin Gimax Gmin
Nombre Nudo Vpoglpu) P (MW) (MVA) Vipu) (M) (MW) (MVAT) MVA) CONEXION
.b 0 | zwmuzé 15}450- 40,0000 | 50,0000 | 1:0451}; 35:0000' -999&&000“ sc;}ann; —LS:GGCG; 5'_.7_.-
08| NUDOOS : 1:31&3- 0,0000 37,1428 ' 1,0100 5 5993 0000 | _3983,0000 40,0000 ' .1c:nccc- 1
. 51 l NUDOG1 1;[!&31’.! . 266,9515 . —16.;.?3'-‘; 1:56[}05 8850 0000 l -85958 0000 l 9§9§l:{=ﬂﬁl}l —9999:303{55 I}
ci1| wupoul 10820 ' 00000 ' 16,1716 ' 1.0820 3999 0000 ' 8999 0000 ' 14=nncn' -6, 0000 [
c13| Dol 1.0710 | u:cccs" 10,6186 ' 1:3119'5 5549 0000 ' 9995 0000 ' 24,0000 ' -e__cuca-f &
G3 l HUDODS l LOo100 . CL0000 [ 36.8502 l 10100 l Gooo 0000 l -8958 0000 l 40,0000 l A0 0000 . _i‘
L
Figura 14. Listado de datos de generadores.




1.5.3 Resultados de elementos paralelo.

Los resultados representados en el listado de mtemgaralelo como baterias de
condensadores, reactancias o cargas de impedanostante son: Nombre del
elemento, nombre del nudo al que se conecta, pateactivas y reactivas generadas
(negativas) o consumidas (positiva) por el elementouestion y estado de conexion.

a5 Listado de elementos paralelo o [ ==
Fletae] L0000

0000 (eR e u]

Mudo P (MW} G (MY Ar) CONEXION
3 NUDO10 00000 20,7335 &
24 NUDOD24 0, 0000 44376 [
*
Figura 15. Listado de datos de Shunts.

1.5.4 Resultados de Lineas y Transformadores.

Los datos suministrados en cuanto a lineas y tansfiores aparecen presentados

conjuntamente.

Se representan el nombre de la rama, los nudosumgida rama en cuestion (nudo
origen y destino), el flujo de potencia activa parrama (MW), flujo de potencia
reactiva (MVAr), y flujo de potencia aparente (MV/A)érdidas de activa (MW) y
reactiva (MVAr) en dicha rama y finalmente una Kasque indica el estado de
conexién de la linea en ese momento. El flujo di¥ag reactiva se considera desde el

nudo origen al final.

En cuanto se refiere a los signos de las magnitdelgmtencia, se considerara positivo
si el sentido de flujo es desde el nudo origenestido y negativo si el sentido es el

inverso.

Si se supera el limite de potencia aparente, ag@en color rojo.



.

= Litado de Lineas y Trensformadores SlEEs
a0 | | cooo
== |
MNudo Nudo a L 5 Pérd. N
Nombre origen destirio P (Mw) (VAR (MVR) Nominal(MVA]  Pérd (MW)  (MVAR CONEXION |
» NUDOO1| NUDOOZ| 1732286| -21,3346| 174,5375 | 9599,0000 53,1834 9,6803 [}
2| NUDOOl| NUDOG3 87.7233 45473 87,8410 | 9999,0000 31145 69654 i}
3| WUDOO2| NUDOO4 43,6218 3,513 438003 | 99990000 1,0154 0,7915 i)
5| wWUDO02| NUDOOS 823840 1,3204 824041 | 90990000 28513 7,932 [}
6| WNUDOO2| NUDOGS 60,3374 0,5023 60,3305 | 9599,0000 18473 19656 i}
4| NUDOO3| NUDOO4 82,2088 -3.6182 82,2884 | 9999,0000 0,8575 1,5945 [+
7| wWUDOO4 | NUDOOS 721524 |  -163244 73,9761 | 99990000 0,6344 1,2873 &
T1 NUDOO4 NUDO12 442053 14,2555 46,4470 | 99990000 0,0000 46863 )
8| NUDOOS| NUDOOT| 147674 11,6776 18,8266 | 9899,0000 01713 16334 [}
3| NUDOOS| NUDOOT 38,1199 23616 382343 | 99950000 0,3813 0.5506 |
10| NUDOUs| NUDOOS 205675 -8,0811 30,6519 | 99990000 0,1006 0,5347 =
T3| NUDOOG . NUDO0S 27,7178 81677 28,8962 9099 0000 0,0000 16276 i}
T2| NUDOO6 . NUDO10 15,8365 0,1627 15,8373 | 9999,0000 0,0000 12830 &
31| NUDOOS| NUDO28 18,6663 00273 18,6664 | 9999,0000 0,0578 1,1176 i}
30| NUDOO0S | NUDO28 -0,3421 04020 06749 | 59990000 00022 43435 [¥]
T5 NUDO09 . NUDG10 27,7178 5.9116 28,3412 | 99990000 0,0000 0,8000 )
T4| wNUDOGz| NUDOLI 00000 -157070 15,7070 | 99990000 0,0000 0,4646 [}
15| NUDOIO| NUDO1? 53260 44247 69249 | 0095,0000 0,0142 0,0371 i}
20| NUDOI10 | NUDO20 3.0226 37075 97546 9998 0000 0.0815 0,1821 =]
Figura 16. Listado de datos de ramas (lineas y transformadores

1.5.5 Matriz de admitancias y Jacobiana.

El usuario puede consultar en cualquier momentaidelio y simulacion del sistema

los datos correspondientes a las matriz de adnmtsde la red y la matriz Jacobiana.

Los datos de la matriz de admitancias se reprasamtgorma compleja, en su forma

binomial. El orden de los elementos de la matriprmcipio es el mismo en el que han

sido introducidos en el programa.



ol Matriz de admitancias - Ybus

FOLO0 ftakelnln]
@000 000
| Mombre Abedul Clmo Fino Arce
3 Abedt 8,90 -j 4484 3,82 +719.08 |-517+j25.85
Olmo i-s,sz +jlg08 8,00 -j 44 84 -5,17+725,85
Bing =317 +§25.83 B.19 -j40.86 302441512
Arca 5,17+323.85 302 +j 15,12 8,13 -j 40.86
¥
Figura 17. Formulario Matriz de admitancias del sistema.

Existe otro mena en el que se representa la mad@cgpbiana del sistema (segun las

condiciones de potencia y tensibn en cada momef®)representa la Jacobiana
completa, esto es, incluyendo tanto nudos PQ coxhoaBnque estos ultimos no se

empleen para el calculo del sistema de ecuaciahgscomo se explica en el apartado

1.6.
|’ a-! Matriz Jacobiana @Eﬁ
000 L0000
=)=
| Olmao {ang.} Fino (Eng.} Arce (ang ) Olmo {voit) Fino (volt} Prce (volt)
443270 -25.6508 6.9721 -6.3048
Pino (P} 39,6093 -14 7387 3.,6932 -3.8683
Arce (F) -26.1025 -15,0937 41,1962 -4 0455 -2,0584 10,5043
Olme (G -10.3721 63048 422200 -25,6308
IPinn- Q) -8.6932 3,8683 37.1303 -14.7397
* :ame (o)} 40450 20934 -6,1443 26,1025 15,0937 438332

Figura 18.

Formulario Matriz Jacobiana del sistema




