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Relacion entre Ybus e Zbus

[« [y]ﬂ[’* A —>v1012,
primitivas pOl’lﬂSpGCClOﬂ ) debarras ’

(inversion (inversion

[EbuJ :[ZbuJ [I buJ 0 bl en [I buJ :[YbuJ [EbuJ
\ [Zbus] - [Ybus]- !

Propiedades: 1. Essimétrica; 2. Esuna matriz no-ralg.

e e

-

3. Z,,sesuna matrizmuy util en el calculo defallas
yg
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Matriz de Admitancias de Barras

Analisis de los e ementos de Ybus
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lad =DhdMd  § W |.3% 7 P

|
I3 =Y1V; +Y,V, + Y15 Yy, = b,=v, =0

Ejemplo detresbarras: 2

Vv,
|2 = Y21V1 + Y22V2 + Y23V3 Y22 = I_2|V =V3=0 i
|3 = Y31V1 + Y32 V2 + Y33V3 V2 _ﬁ {F
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Matriz de Impedanciasde Barras

]
Andlisis delos elementos de Zbus Q - Q
¥ —m':%—
I1 Vl | V3 <|:> |2
[Vbus] = [Zbus] [I bus] | | ’ -
Vz
V22221|1+222|2+223|3 ZZZ I_||1:|3:0
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Vi =2yl + 2l + Zgl, Z, :|—1|I1=I3=0
Vo =2yl +Zgl, + 251, . 3 \’t'}
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Zy = |_3||1=|3=o tﬁ? 2|
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Teorema de Theveniny Z,

A partir dela definicion del Teoremadd Circuito Equivelente

Thevenin (p e: visto desde la barra#2) v
— — — 2
Esigual a Z,, enZy Z“ - Zth - 222 B tl|1=|3=o
Z;;---- Imp de entrada (Equivalente Thevenin vista desde labarra i-és ma)—#? ‘“’t
Zjj-mmn Imped de transferencia con it ) *\( R
‘L,.

RSC.-
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Teoremade Thevenin y Z, .

— |
Red () ¢ U
_e - r U
|__I|If I:> Zbus_é: Zkk‘:['j
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Donde V0 eslatension de
pre-fallaen labarrak-ésima

= Ve

I

Circuito Equivalente Thevenin Z, —t} !"
R
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Teoremade Theveniny Z, .

— |
eDV, 1 e 0 u
é u é . u
ed ~ Ve ~ V4
= P ¢ 0 ¢
gDV|l;‘I [Zbus ]glkl;l
e & u é: 0
= & ¢
ebV. g 60 ¢
DV, representa lavariacion de
tension en cada barra debido ala b i
inyeccion de corrienteen la barra 1, " 5‘3;
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Teorema de Theveniny Zbus

Ejemplo 8.1 (pag 274)

Un condensador que tiene un valor dereactanciade 5.0 pu es conectado a
tierraen la barra#4. Lasfem’s originales y sus correspondientes corrientes
inyectadas alas barras#3y #4 son: 1.0D90°y 0,68D -135°, r espectivamente.
Determinelacorriente quecircula por el condensador .

Solucion: &/,0 ¢j0.73128 }0.69140 j0.61323 [0.636770é 0 0
A gjo.69140 j0.71966 j0.60822 j0.64178£ 0 ﬂ
&/,0 €j0.61323 j0.60822 j0.69890 j0.55110081.00D - 90° U

u
u
&V.0 &j0.63677 j0.64178 j0.55110 }0.69890(€0.68D - 135°]

&0 €0.96903 - 18.4189°) €0.91939- j0.30618()
V.11 £0.96734D - 18.6038°;; _ {0.91680- j0.30859; N

N

u

iz & 1 _ ~ ,
&v,0 €0.99964D - 15.3718°U  €0.96388- j0.264990 t} ’t
U £0.94866D - 20.7466% 0.88715- j0.33605] y
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Teoremade Theveniny Z, .

Ejemplo 7.3 (Pag237)

G&|-135°
1.0)-90° 9 08 0.8 qu) [
I® [ wd
| _t? ﬁ
B
Il,i
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TeoremadeTheveniny Z, .

| oo = 0'94_8669'_ 207486 _ , >>056069.2534° pu
- j5.0+j0.69890
Z, I@ Icap
+ jmago l J_ 50
Vv 2() 0.9486® - 207466 T "> - 20.7466°
- I cap

[ !
. Dv,
referencia p
0 < %
Vs \ ’t
A
Ve
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Teoremade Thevenin y Z, .

Ejemplo8.2

Si se inyecta una corriente de 0,22056D 69,2534° pu en la barra
#4, determinelas tensionesresultantesen lasbarras#s1,2,3 y

4.

DV, =- | 2y, = - 0.22056D69.2534°* j0.63677 = 0.14045D - 20.7466°
DV, =+ | 4pZss = - 0.22056D69.2534° * j0.64178= 0.14155D - 20.7466°
DV,=-1_7,, =-0.22056 D69.2534 ° * j 0.55110 =0.12155 D - 20.7466°

cap~34
bv,=-1_72 =-0.22056 D69.2534° * j0.69890 =0.15415 D - 20.74660#:3 "Jt

cap“a4 T
IVE
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TeoremadeTheveniny Z, .

V, =V +DV,

V, = 0.96903 D - 18.4189 +0.14045 D - 20.7466 ° =1.10938 D - 18.7135°

V, =0.96734 D - 18.6028 + 0.14155 D - 20.7466 ° = 1.10880 D - 18.8764 °

V, =0.99964 D - 15.3718 +0.12155 D - 20.7466 ° = 1.12071D - 15.9539 °

V, =0.94866 D - 20.7466 + 0.15415 D - 20.7466 ° =1.10281 - 205?530
A

m 29-08-2002  sjstemas Eléctricos de Potencia RSC.- 13

Modificacion de Zbus

En base a dos casos muy simples severa como una matriz Zbus
existente puede ser modificada para incluir cambios en lared,
por g emplo, agregar o sacar de servicio un elemento delared.

Case 1:
Al agregar un nuevo elemento alared, seincrementael numero
denodoso barrasdeésta
Caso 2:
Al agregar un nuevo elemento a la red entre dos nodos ﬁ $

existentes, € namero original de nodos no semcrerqta
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Modificacion deZ, . Regla 1

Se egrega un elemento de manera que se incrementa el nimero origina de
nodos b N+p® n+1

RED fpriginal) | 0 O——|:|_|p—@
z Nen+
- = X
V, -V, =1,%
—\70

——n ¥VL<
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Modificacion de Z, . Regla#1

Vo=zyl +.+z, 1+ +Z 1 +23]

Vo=zh+..+zZ, 1 +(z+2)¥, U con I, =0

| RED (modificada) | e ®
N=n+1

[Z ]: @é [Zorig] | [CO| k]l;l
mod \..af”a k]! Zkk +ZH

1° "%

W
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Modificacion de Z, .. Regla #2

Red modiicada O*] Seagregaun _el emento entre
:[J dos nodos existentes, por lo
Z

tanto, se mantiene &
nUimero de nodos original.

1@
T
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Regla #2 (continuacion)

€Columna U €Columna U
é L. u é L. U
[h]=gk - ésma ;- gp- ésma
Sde ZbusorigH Sde ZbusorigH

C=z,+z,- 2¢,+2

Zavs ) {Zas - ITAN %
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Caso especial delaregla#1
[ |
Agregar un elemento desde e nodo
de referenciaaun nuevo nodo ®
p:n+1 RED (original) s)
évlo u é OUuélu ,b)\
e 0 ¢ e U / z
¢c:iu e z : ue: u
g€ U=e ng - Ul u
oU @ 1€ U
"G € 0uglag | {0
€., u o .. -YIR"
eva €O 01z HeloH o
P ~ = ‘ﬁ }q;
y4 bus (mod) Aﬁ( A
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Caso especial delaregla#2
[ |

Agregar un elemento entre e nodo de referencia’y un nodo existente.

RED (original) Ko— E}:olumnag
4 le} [h]:gv ésima(J
O;\) y4 gje ZbusorigH
C=z,+0- 20+z
0

- [Zbusmod] = [Zbusorig] - é[h]T[_ﬁ :’”-t};
b
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Formacion deZ, .

[ — — |
Ejemplol 8.4 (pag 284)

Determine Z,,¢ =
i0.125 ) 0.2 (3)
o 2% 0403
@ @) ®
1,25 (N 125 (4)
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Formacion deZ, .

[ e E—
Regla#l

@

Ziwsn = Li1.25] %251.

2°paso: regla#l

@ @ 0,25i

. O¢j125 jL250 ©
2 @Kj1.25  j15 4 125 .
The % $
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Formacion de Z,

Paso #3: regla#l

©) @ © 0,25

@ éj1.5  j1.25 j1.250 1

Zyss ®gi1.25  j1.50  j1.50 j
@8&jl1.25 j1.50 j1.9§
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Formacion deZ,

| ——
Paso #4: Regla#2 (caso especia)

@ @ ®
@¢j0.75397  j0.65476  j0.49603
Zyes =@5j0.65476  jO.78571  0.59524
®@j0.49603  j0.59524  j0.75397

[co N =Y =Nl

025  04j
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Formacion deZ, .

Paso #5: Regla#l
©) @ ©)

©)

@¢j0.75397  j0.65476  j0.49608 | j0.49603
_®©Zj0.65476  jO.78571  jO.50524 | j0.50524
"% (9 @j0.49%603  j0.59524  j0.75397 | j0.75397
@ gj0.49%603  j0.59524  jO.75397 | j0.95397

O

0,25]

[ ey ey e ey o]

- ¥ ¥
1,25J 1125] _ -‘-I
1 14
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Formacion de Z,
us
]
= s s L4
(@ 6j0.71660  j0.60992  j0.53340  j0.58044
& g j0.60992 j0.73109 j0.64008  j0.69659 3
" (@ €j0.53340  j0.64008 j0.71660  j0.66951 U
@ §j0.58049 j0.69659  j0.66951 j0.76310 §
- -\'I
¢
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