ALGORITMOS DE
SOLUCION DEL
FLUJO DE POTENCIA




Modelamiento Previo (I)

| as Corrientes

En términos de la

1=V i Y- i?ﬁ V, j=i matriz de IFZi V= Z
= e ! =

admitancia =

y,| [V, £6, +5,

En donde el elemento Yij representa la admitancia entre la barra en estudio
iy la barrajy Vj=|Vj| «0j el voltaje en la barra j del sistema. yij representa
el elemento ij de la matriz de admitancias.



Modelamiento Previo (ll)

]
1 La Potencia

A partir de las corrientes de linea y tensiones en las barras la potencia
aparente se puede calcular facilmente como:

Pj_ij:K*'f:'

O separando inmediatamente la potencia activa y reactiva...
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Modelamiento Previo (lll)

Clasificacion de las Barras

Barra PV

Se considera una barra del sistema como PV a aquellas que cuentan con uno o mas
generadores conectados directamente a ellas y que pueden regular el médulo del voltaje y la
potencia activa inyectada a la barra.

Barra PQ

Se considera una barra del sistema como PQ a aquellas que cuentan con una o0 mas cargas con
consumos de potencia activa y reactiva conocidos para el estudio de flujos de potencia.

Barra Libre (Barra Slack)

Se elige una barra PV del sistema en estudio para ser barra libre, considerando como conocidos
el modulo y angulo del voltaje, el cual constituye el fasor de referencia para los voltajes en barras
del sistema determinados en la resolucion del flujo de potencia. La barra libre inyecta al sistema
(o absorbe) la potencia activa y reactiva necesaria para igualar la generacién total del sistema
con la demanda total de los consumos y las pérdidas de potencia.



Gauss-Seidel

Los métodos de Gauss y de Gauss-Seidel son procedimientos
iterativos para resolver simultaneamente ecuaciones no lineales.

Tanto Gauss como Gauss-Seidel implican la formulacion:

X = F(x) y laformula iterativa
x(n+1) = F(x(n))

En Gauss se calculan los nuevos valores de x(n+1) a partir de los
x(n) obtenida en la iteracion anterior.

En Gauss-Seidel, los valores obtenidos son utilizados
inmediatamente después de haber sido calculados aunque no haya
terminado la iteracion en curso (mayor rapidez, suele llamarse
Gauss-Seidel con actualizacion de variables).



Gauss Seidel en Numeros ()

1.- De valores iniciales a las tensiones en las barras (las que no
conozca fijelas en 1 p.u., todas con angulo inicial 0).

2.- Calcule los valores de tension de la siguiente iteracion como:

‘ E ;JQ ‘ ST, Para barras PV so6lo
i A |

se toma el angulo

= j=1

k+1 _
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3.- En el caso de las barras PV usted no conocera el valor de la
Potencia Aparente Inyectada, por lo que debe calcularlo como:

Si =P+ ]Q,
=P+ j-imag (V,I;")

=P+ ]j-imag (VI ka*Yik*j
k=1



Actualizacion de variables

A medida que se calculan los voltajes, ir

incorporandolos en los calculos de los restantes
voltajes

Puede d_isminuir el numero de iteracione_s
necesarias para alcanzar la convergencia

El orden en que se calculen los voltajes puede
ayudar a la convergencia



Actualizacion de variables(ll)
I

- ldea:




Aceleracion de variables

Se disminuye el numero de iteraciones si se
corrige el voltaje multiplicandolo por alguna
constante

A la constante se le llama “factor de aceleracion”

Vit = Vil + @ (Via =Visial )

inicial Inicial final inicial

a tipicamente cercano a 1,5 (0jo con la
convergencia)



Inicio | |i=0

Leer los siguientes datos:

Mlmer de elementos, ndmero de nodos
Impedancia de los elementos

Definir voliaje (magnitud v fase), nodo de referencia 4
Dafinir magnited de voltaje v PG para WNVC R
Definir potencia real y reactiva para NC

Construir la matriz Wlus del sistema de potencia
¥ proponer valores iniciales de los voltajes
imagnitud y fase para NC y éngulo para MVC)

Gauss-Seidel

MNodo de carga
Nodo de carga o de

Voltaje controlado?

NOTA:
FPara las ecuaciones de YE(i+1) utilizar

Nodo de voltaje controlado

numeros complejos para Y, Y. Vi V,
Para la ecuacion de Qk(i=1) ufilizar
magnitudes de vV, Vi, Y Yin-
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Newton Raphson

El método de Newton Raphson y sus derivaciones han
sido empleados para resolver flujos de potencia en
modelos de sistemas eléctricos de tamano real y
constituye el metodo numérico iterativo base de las
aplicaciones computacionales que calculan flujos de
potencia.

Consiste en una expansion en serie de Taylor de las
ecuaciones del Flujo de Potencia, en torno al punto que
corresponda a la iteracion, despreciando de los
terminos de 2do orden en adelante.



Newton-Raphson(ll)

La idea es calcular las inyecciones de
potencia activa y reactiva a partir de valores
propuestos para los voltajes

Estas se comparan con los valores reales y se
obtiene un error

Este error permite corregir los fasores



Newton-Raphson(lll)

o Para desarrollar este método los parametros y variables de la red
deben expresarse de la siguiente forme (magnitud y angulo):

V — ji’ ' I};m }

i i i i

= -'i?./_” 5{J.



Newton-Raphson(IV)

AP =P

programado

A(gi = Qprogramado - Qcalculado
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Inicio Newton-Raphson

Leer los siguientss datos:

Mimero de elementos, ndmero de nodos
Impedancia de los elemenios

Definir voltaje (magnitud vy fage), nodo de referencia
DCrefinir magnitud de voltaje y PG para WNVE

Definir potencia real v reactiva para MC

Construir la matriz ¥ius del sistema de potencia
y proponer valores iniciales de los voligjes
(magnitud y fase para MNC v angulo para MVT)

NOTA:

FPara cada nodo de voltaje controlado, se elimina la columna

del Jacobiano correspondients a los términos que se derivan
parcialmente con respecto a la magnitud del voltaje de este

nodo asi como el renglén en el cual se tiens la derivada parcial
de |la potencia reactiva de este nodo con respecto a las variables.

Evaluar k=2.1
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CALCULO DE FLUJOS Y DE
FERDIDAS DE POTENCIA

Caleular los elementos del Jacobiano
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Resolver el sistema
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