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Introduccion

Los conceptos en el area de los sistemas eléctricos de potencia son abstractos por
naturaleza y dificiles de explicar utilizando las herramientas de ensefianza convencionales
(clases magistrales). Mehar y et (2015) sostienen que el uso de software en la ensefianza
tiene el potencial de proporcionar un mejor apoyo al aprendizaje, ya que estas herramientas
pueden facilitar representaciones visuales del fendmeno y funcionamiento de circuitos
complejos, los cuales mejoran el aprendizaje de conceptos y procedimientos en la ingenieria

eléctrica.
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Introduccion

Sistemas de Potencia | es la primera de un conjunto de tres que abarcan los diferentes topicos
de analisis en el area de Sistemas de Potencia en régimen estacionario en la UCV, escuela de
ingenieria eléctrica. Los conocimientos que se imparten deberan conducir a los alumnos a ser
capaces de detallar los niveles de cortocircuitos y definir en los aspectos fundamentales los
valores nominales de los elementos de desconexion para proteccion.
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Introduccion

La propuesta para este proceso es utilizar el software Octave que es herramienta de
programacion que permite el calculo matricial. Para la implementacion el mismo, se partio
de una revisidon previa documental de la fundamentacién matematica y de programacion
requerida para la resolucion de los problemas que se plantean. A continuacion, se procedid
a la revision de la herramientas que contiene el software y la aplicacion con problemas
tedricos basicos, lo que permite posteriormente utilizar esta herramienta para resolver
problemas propios de la tematica abordada en la asignatura.



Desarrollo

La matriz de admitancia de barra se utiliza en el calculo de cortocircuitos en
sistemas eléctricos de potencia.

La matriz de admitancia de barra ayuda a comprender y estudiar la operacion vy el
comportamiento de los sistemas eléctricos de potencia ante fallos, como los
cortocircuitos.

La construccion de la matriz de admitancia de barra implica la asignacion de
valores de impedancia y admitancia a cada barra en el sistema, lo que permite el
calculo de las corrientes y los voltajes en cada barra ante distintos escenarios de
cortocircuito.

De esta manera, se puede determinar la cantidad de corriente que fluye a través
de los conductores en un cortocircuito, lo que ayuda a los ingenieros a tomar
medidas preventivas para evitar dafos a los equipos y garantizar la seguridad del
sistema eléctrico en su conjunto.



Matriz de Admitancia de barra o Ybus:
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* Los elementos de la diagonal Yjj: es
igual a la suma de las admitancias
directamente conectadas al nodo j.

* Los elementos fuera de la diagonal
Yij es igual al negativo de la
admitancia que conecta el nodo i
con el nodo .
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Desarrollo

Matriz usada para el calculo de cortocircuito en una barra fallada
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% programa para el calculo de Corrientes de cortocwcwto en SEP

Sistema de prueba de € MNodos

cle % Bus Voltaje — Carga —
C|eal‘ % Ho Hag.) MW Mrrar
Disp ('INICIANDO CALCULOS..."); busdata= [1 1oz o @
mvabase=0.1; % Siempre se toman MVA base. 3 i; 3 . j .
kVbase=34.5; % Siempre se toman kV base. s 10 6 o

% Sistema de prueba de 6 Nodos P

% Datos de los Nexos del Sistema ' R

% Tramo bus bus R X el | Datos de los MNexos del Sistema

% ne nr (Ohm) (Ohm) 2 e ]’EZ ]’Ei :D.‘:m] :a;.
busdata=[ ];
“nedata:[]; linedata = [1 1 z 0.1 0.5 a.1
sispu % Lleva todos los datos del sistema a por unidad. =1 ¢ 0.0E 0sT 0L
FYBUS % Forma la matriz de admitancias nodales (Ybus). : = - oof 5oe o1
CALCFC % Realiza los calculos de falla. 5 03 4 0.0 0.133 0.1
FCOUT % Muestra los resultados. oL LT s

Sispu % Lleva todos los datos del sistema a por unidad.

Fybusmodificada % Forma la matriz de admitancias nodales

(Ybus) .
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Estructura del Programa Fybus (propuesta):

% Programa para formar la Matriz de Admitancias Nodales del Sistema.
ne=linedata(:,2); % Vector de los nodos emisores.
nr=linedata(:,3); % Vector de los nodod receptores.
r=linedata(:,4);
x=linedata(:,5);
B=linedata(:,6)

Z=r+i*x;
Ybus=zeros(nbar,nbar);
for k=1:nline .
% Términos NO Diagonales

Ybus(ne(k),nr(k))=-1/(z(k));
Ybus(nr(k),ne(k))=Ybus(ne(k),nr(k));

% Términos Diagonales
Ybus(ne(k),ne(k))=Ybus(ne(k),ne(k))+1/z(k)+jB;
Ybus(nr(k),nr(k))=Ybus(nr(k),nr(k))+1/z(k)+|B;

end

disn(' MATRIZ DE ADMITANCIAS NODAI ES FORMADA":



Ejemplo

Shb=100 MVA, Vb=34,5 kV

S

2

Start Bus

End Bus

Branch Impedance
(in p.u.)

0.1230+j0.518

0.0800+0.370

0.0723+1.050

0.2820+j0.064

0.0000+0.133

0.0970+j0.407

o [ [ N L S LN Y OO ]

Sy | | [ [ (= | =
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0.0000+70.300

Determine las corrientes de cortocircuito en todas las barras del

sistema.



C Octave — O s 4

Archive  Editar Depurar  Herramientas Ventana Ayuda Moticias
+

=) ﬁ Directorio actual: |2:\Jsers\abarroso\Documents\Tesis maestria V‘ _T

Explorador de archives @ X Editor =2

5fTedis maestria v| 1 ) Archive  Editar  Wer Depurar Ejecutar Ayuda
S ] L1} = - l -
Nembre 2 +—7Hhﬂ 3(— 3° = 3| ’.°°®=u‘/d*’
[} RAMASSINT.DAT H teeesunec.m B YbusSaadat.m (] YbusF.m [ Fybus.m [] Fybusmed.m -] Fybusmodificada.m [] 43k \
B D ramasSINE.DAT 1 % programa para el calculo de Flujo de Carga en Sistemas de Distribucidmn. L y
[] RAMASSINF2.DAT 2 o
clear
C RPFC.m 4 disp('INICIANDO CALCULOS...');
D Sispu.asv 5 mvakase=1; % Siempre se toman MVA base.
G Sispu.m & kVbase=1; % Siempre se toman kV base.
5 i 7 tol= 0.0001; % Tolerancia de la convergencia del algoritmo.
- (‘ Tesisusb1l.m 8 %accel = 1.5;
D Tesisush?.asv v % maxiter = 100; % Numero maximo de iteraciones.
-, 10 = .
v 11 % Sistema de prusba de € Nodos
. 1z % Bus Voltaje -—= Carga -——=
Fitrar [ 13 % No (Mag.) MW Mvar
Mombre Clase "™ 14 G N U 0 c t a 'u e
15 busdata= [1 .08 a a
D double iz - o= 5 5
| double 17 3 1.0 0.55 0.13
12 4 1.d a a
lec double 135 5 1.0 0.3 0.18
In double 20 € 1.0 0.5  0.08 1;:
) 21
Vi double 22 % Datos de los Mexos del Sistema
Yhus double L z3 % Tramo bus bus B X R
€ 3> 248 % ne nr (Chm) {Chm)
25
Historial de comandos & X 26
Filtrar D 27 linedata = [1 1 [ 0.1 0.5 0.1
28 2 1 4 o.08 0.37 0.1
I=1000000/41.732%345 A 25 3 2 3 Q.07 1.05 a.0s5
I=10000000/ (1.732+34 30 4 z 5 0.28 0.06 0.1
IEEEEUNE: 31 5 3 4 0.0 0.132 0.1
I=1000000/(1.732*345 3z € 4 -1 0.0% 0.4 0.z
Vi=busdatai:,Z) 33 7 € 5 0.0 0.3 0.115
CD=diag(Zbus) 24
Ico=Vi./D 35 Sispu % Lleva todos los datos del sistema a por unidad.
IEEEGUNEG 38 Fybusmodificada % Forma la matriz de admitancias nodales (Ybus).
IEEEEUNER 27 SPayulol % RBealiza los calculos del Fluio de Carga ¥
Vi=busdata(:, 2} w | Linea: 40 Columna: 1 Codificacion: UTF-&  Fin de linea: LF
< > Ventana de comandos Documentadion Editor de variables Editar




Zbus [Gx6 double]

1 2 3 4 5 b
1 Q.0g7951 - 0.453¢71 -0.041403 — 0.2002821 -0.01%5%77 — ... —-0.0184 — Q... 0.015%4¢3 — 0.g55834i 0.01lglz2z - 0.g05i
2 —0.041403 - 0_8300881i 0.22088 — 0.0€0g3€1 -0.03%85%4 — . —-0.041303 — .. —-0.01l3¢€5 — 0.€78€i -0.022551 - 0.75613i
3 -0.015977 - O0.74071 -0.035%254 — 0.74751 0.04g€02¢ — 0. 0.0421 — 0.5. -0.035%224 - 0.2301074 —-0.03425%5 - Q.77€5741
4 -0.0184 - 0.&93871i -0.041303 — 0.7535531i 0.0421 — 0.5, 0.0415€7 — 0. —-0.03443% - 0.7€8531 -0.033401 - 0.733334i
5 0.01%4&63 - 0.655831 -0.01l8€€5 — 0.€72€i -0.03%224 — . —-0.034435% - .. 0.05g55 — 0.4152¢i 0.052€03 - 0.555321
6 0.01elzz - 0.&051i -0.0225951 — 0.75€l3i -0.03485%5 — ... —-0.033401 - .. 0.052€03 — 0.555324i 0. 052017 - O0.504211
7 |\
8 ' ' ' ' '
9
< Zbus

Ybus [6x6 double]

1 2 3 4 5 B T a 9
1 1.5 - 4. 31 0+ 0i 0+ 01 -0.5 + 1.51 0+ 01 -1 + 3i
2 0+ 0i 0.45 - 1.151i -0.Z2 + 0.¢&1 0+ 0i -0.25 + 0.75i O + 01
3 0+ 01i -0.Z2 + 0.&1 0.2 - 5.31 0+ 5i 0+ 01 0+ 0i
4 -0.5 + 1.51 0+ 0i 0+ 5i 0.22323332 - 7.0 0+ 01 -0.33332 + 11
5 0+ 01i -0.Z5 + 0.751i 0 + 01 0+ 0i 0.25 — 5.551 O + 5i
B ‘—l + 3i 0+ 0i 0+ 01 -0.23332 + 11 0 + 5i 1.3233 - 8.?’
7

Ybus



Icc (p.u.)=

0.1700 + 2.1714i
0.6436 + 2.1420i
0.0600 + 1.9466i
0.0460 + 1.7249i
0.1359 + 2.0513i
0.0501 + 1.6949i

Sb=100 MVA, Vb=34,5 kV

N

Resultados

Icc(Amp) =

2.845 + 36.338;i
10.771 + 35.846i
1.004 + 32.577i
0.771 + 28.867i
2.274 + 34.329i
0.838 + 28.365i

Icc(Amp) =

>

36.450
37.430
32.592
28.878
34.404
28.378

—

Analisis de los
Resultados para
la especificacion
de interruptores
y otras
consideraciones



Conclusion

Se presenta una herramienta en Octave para fomentar el aprendizaje en los sistemas
eléctricos de potencia, en el area cdlculo de cortocircuitos y especificaciones de
interruptores de potencia, en base una metodologia didactica de trabajo basada en la
resolucion de problemas. Se busca la integracion entre los conceptos tedricos, las
simulaciones y la resolucidon de problemas de operacion de un SEP.

Los conceptos en esta drea son abstractos por naturaleza y dificiles de explicar utilizando
las herramientas de ensefnanza convencionales.

Octave es un entorno informatico sencillo y productivo para estudios de ingenieria, de
software libre.

También permite una participacion activa por parte del alumno, ya que puede conjeturar,
experimentar y extraer conclusiones, con minimos conocimientos informaticos

Ademas ofrece toda una gama de posibilidades para resolver los problemas de indole
cientifico tecnologico, hecho con lo que se encontrara en el futuro ejercicio de la profesion.
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