
Auxiliar SEP - 09 de Mayo de 2007 
 
 

En la figura se muestra el diagrama unilineal en por unidad (con 
Sbase=100MVA) de un SEP, así como algunos términos de su respectiva matriz 
de admitancia nodal. 

 
 
Para realizar el análisis del flujo de potencia (o de carga) del sistema se pide: 
 
 

a) Clasificar las barras y calcular la matriz de admitancia considerando que 
el consumo de la barra 2 se puede modelar como elemento pasivo bajo 
la condición de operación descrita. 

 
b) Realizar, para la situación descrita en (a), una primera iteración 

utilizando la metodología de Gauss-Seidel considerando la actualización 
de variables (comenzando por la barra 3, explicando en origen de los 
resultados intermedios). 

 
c) A partir de los resultados de la primera iteración, realice una iteración 

con el método de Newton Raphson utilizando un factor de aceleración 
de 1.2. 
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(0.2+0.05j) p.u.

Z13=(0.02+0.04j) p.u.
(4+2.5j) p.u. 

Z23=(0.0125+0.025j) p.u. Z12=(0.01+0.03j) p.u. 

Pg = 2 p.u. 

Y11=20-50j 
Y21=-10+30j 
Y13=-10+20j 

|V3| = 1.04 p.u. 

|V1| = 1.05 p.u. 



Solución 
 
 
a) Matriz de admitancia y clasificación de las barras 

 
Se calculan los elementos de la matriz de admitancia nodal faltantes: 
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Y23 = -y23 = -16+32j 
 
Y22 = y12 + y23 = 26-62j 
 
Al modelar el consumo 2 como elemento pasivo se afecta el término Y22 
(aparece un elemento shunt en esa barra). 
 

Zcarga = j
j

27247.108988.5
05.02.0
º004.1

*2

+=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

∠
 

 
Luego a Y22 se le debe agregar la admitancia shunt, quedando: 
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Con lo que la matriz de admitancia nodal queda: 
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Clasificación de las barras: 
 
Barra 1  Se conoce sólo el módulo de V  Barra Slack 
Barra 2  Se conoce módulo de V y P inyectado  Barra PV 
Barra 3  Se conoce la potencia aparente inyectada al sistema  Barra PQ 



b) Aplicación de Gauss-Seidel con actualización de variables 
 
Se asignan los valores de tensión iniciales para la primera iteración: 
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Se comienza la iteración: 
 
 
Barra 3 
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Barra 2 
 
Como es una iteración de Gauss-Seidel con actualización de variables 
utilizaremos el valor de V3 calculado arriba. 
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Sólo se debe considerar el ángulo de este último resultado pues la tensión en 
la barra 3 es fijada por el control de excitación del generador. Luego 
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c) Newton Raphson, con factor de aceleración 1.2 
 
 
Utilizando el factor de aceleración de 1.2 los valores de partida serían: 
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El método de Newton Raphson permite acercarnos a los valores de inyección 
de potencia aparente ocupando las siguientes expresiones: 
 

 
 
La idea detrás de este método es la siguiente: 
 
- Definir los valores de P y Q que se inyectan efectivamente a las barras. A 

estos valores se les llamarán potencias programas. 
 
- A partir de un vector de voltajes, calcular la potencia aparente que se 

inyecta los nodos. 
 
- Como el vector de voltajes es un “supuesto” calcular la potencia “supuesta” 

que se inyecta. A esta potencia se le llamará potencia calculada. 
 
- Calcular ∆Pi  y ∆Qi definidos como: 

 

 



- Calcular el jacobiano del sistema. De esta forma se tiene el siguiente 
sistema de ecuaciones: 

 

 
 

- Finalmente, se actualizan los valores de magnitud y ángulo de los voltajes: 
 

 
 

- El método termina cuando ∆Pi y ∆Qi son menores a una tolerancia. 
 
Los elementos ∆P son tantos como barras tenga el sistema menos la slack, 
mientras que los elementos ∆Q serán tantos como barras PQ tenga el sistema. 
En el jacobiano hay elementos dependientes de θ y de V, por lo que los 
elementos, en general son los siguientes: 
 
Como la barra 2 es PV, no se actualizará su voltaje en las iteraciones del 
método. Luego, se debe construir el siguiente sistema: 

 

 
 
Notar que la matriz superior se puede escribir por bloques: 
 

 



Luego: 
 

 
 

Las derivadas son: 
 
 
Para P: 
 

 
 

Para Q: 
 

 



Se debe pasar la matriz de admitancia nodal a formato polar: 
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Las Potencias Calculadas son: 
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El vector de errores queda: 
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Ahora calcular las derivadas: 
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La inversa del jacobiano queda: 
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Luego el valor de las correcciones obtenido es: 
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Cabe destacar que las correcciones angulares entregadas por el método están 
en radianes, luego: 
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De esta forma las tensiones para la nueva iteración son: 
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Las potencias calculadas para esta iteración son: 
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