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Tarea 4: Flujo de Potencia por el Méetodo de Gauss Seidel

Enunciado:
Para el SEP de la Figura:
(1) 2 ()
ZL § 2
. XT SD3
SDE QBC
Datos:

V2 =120° ; V2 =1£0° ; V?=0,95£0°

L: Z, = 0,161 +j0,327 [p.u] ; 66 [KV] ;100 [MVA]
T: Xr =0,8%; 66/12[KV] ; 40 [MVA]

C,: 10 [MVA] ; cos(p) = 0,9(0)

Cs: 30 [MVA] ; cos(p) = 0,8(i)

1. Calcular los voltajes de las Barras 2 y 3, para 10 iteraciones (K=9).

2. Graficar:

- La magnitud del voltaje en la Barra 2
- La magnitud del voltaje en la Barra 3
- El angulo del voltaje en la Barra 2

- El dngulo del voltaje en la Barra 3

- La potencia reactiva Qs

- La potencia reactiva Qsc
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Solucidn:

1.- Para llevar los parametros del sistema a base comun, dado que Sawse =100 MVA,
definimos que Ssi= 66 KV, para la linea, por tanto Z: (p.u) queda igual.

Z;, (p.u) = 0,161 + j0,327 [p.u]

Vsa\® San
Xo(p.w) = X - (22) 220
T(P u) Ta (VBn) Spa
X, (p.1) = 0,088 (66)2 100—022[ 1
TPt =L 66) a0 _ cotpt

. 10
Spz =T5q £ 0s7'(0,9) = 0,12 25,8419° [p.u]

Spy = 0,09 +j0,0435 [p.u] = Pp, = 0,09 ; Qp, = 0,0435

. 30
Sps =15g° £ 05" (0,8) = 0,32 36,8698° [p.u]

$D3 = 0,24 +_]0,18 [pu] = PD3 = 0,24' ) QD3 = 0,18

Como existen 3 barras en el sistema, la matriz admitancias de Barra quedara de 3x3.

_ Y11 Y12 Y13
[YB] = (Y31 Ya Va3
Y31 Y3 Vi3
Y, ! Y, ! Y, 0
11 = 5 ; 12 = — 5~ ; 13 =
L Zy,
v 1 v 1 4 1 v 1
21 — ZL ) 22 — ZL Z'T ) 23 — ZT
Y. 0 Y. ! Y.
31 — ’ 32 — T 5 ) 33 — 5
Zr T
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. 1
Z; (p.u) = 0,161+ 0,327 [p.u] = 7 = 2,74352 — 63,7864°
L

1

jXr (p.uw) = j0,22 [p.u] = X j4,5454 = 4,54542 — 90°
T

1 N 1 1

Z, jXr 0,161+ 0,327

1
= 7,11092 — 80,1873°
*50,22

Finalmente la Matriz Admitancias de Barra nos queda:

2,74352 — 63,7864°  2,7435£116,2136° 0
[Yz] =|2,74352116,2136°  7,11092 — 80,1873°  4,5454£ 90°
0 4,5454, 90° 4,54542 — 90°

Ahora desarrollaremos el cuadro resumen del sistema:

Barra 4 s Pg Q¢ Pp Qp Py Qn
1 1 0 Py Q1 0 0 P;1—0 Qg1 —0
2 v, P 0 Qc1 Pp, Qp2 0 — Pp, 0—Qp
3 0,95 O3 0 Qsc Pps Qps 0—Pp3 | Qpc —0Qps
Y conociendo que:
Pp, = 0,09
Qp2 = 0,0435
PD3 = 0,24
Qp3 = 0,18
Entonces remplazando los valores nos queda:
Barra |4 s Pg Q¢ Pp Qp Py Qn
1 1 0 Pg, Q61 0 0 Pey Qe
2 V, d, 0 Qs1 0,09 | 0,0435 | -0,09 —0,0435
3 0,95 55 0 Qnc 0,24 0,18 —0,24 | Qgc—0,18

Tipos de Barras en este problema:

Barra | Tipo
1 Libre
2 PQ
3 PV

4
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Ahora debemos desarrollar la Ecuacion de Gauss — Seidel, para barras PQ como PV las
Cuales Son:

Para barras PQ:
1 . * p—1
(k+1) (k+1)
Vp Y_ ( (k)> qu Z
q=1 q=p+1
Cuando existen barras PV, hay que trabajar con estas 2 ecuaciones:
p—1
Qp(k+1) — _Im (k) Z qu (k+1) n Z
q=1
1 ¢ (k+1)\* P71 n
- (k+1) p . - (k+1) . - (k)
Y v ( .(k)> =) YV - Yoq Vg
pp W q=1 q=p+1
Para la Barra 2 (Barra PQ), nos queda
. * p—1
(¥ i | _\y (k+1)
P v ) rq
pp |\ q=1 q=p+1

* 2-1
kv 1 S : (k+1)
V2 Y, ( <k>) 2 Z Y2q
2z | 2 q=1 q=2+1
1 (%) < -
(k+1) 2 : (k+1) *)
& Y; ( (k)) _ZYZQ'V" _ZYZ‘I Y
22 V, g=1 q=3

Quedando la ecuacion de voltajes en la Barra 2 para k iteraciones, ast:

S, (k+1) (k)
< (k)) Y21 Vl - Y23 V3
v,

Vz(k+1) — .i
YZZ
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Para la Barra 3 (Barra PV), aqui necesitaremos el calculo previo de Q:

(k) (k+1) - (k)
Q3(k+1) = —Im z Y3q z y -V,
q=3

(k) (k+1)
Q3(k+1) = —Im Z Y3q + z Y3q

En este punto obtenemos la Potencia Reactiva que necesitamos:

- (k) (k+1) (k+1) (k)
Q00 = —tm [(1®) - (B 4y 1, 41, )]

Ahora podemos desarrollar los voltajes de Barras segun la primera ecuacién:

[ . *  3-1 3

. (k+1) 1 S ) . (k+1) ) . (k)
Voo =3 (W) —Zqu'Vq - Z Y3q Vg

33 |\V3 =1 q=3+1

1 sV & :
- (k+1) 3 . - (k+1) . - (k)
Vs' =g (_(k)) —Zqu-Vq —zyzq'Vq

33 [\V3 q=1 q=4
k+) 1 _ Ss ' . (k+1) . (k+1)

33 |\V;

Quedando la ecuacién de voltajes en la Barra 3 para k iteraciones, ast:

S3 (k+1) . (k+1)
< (k)) Y31 Vl - Y32 VZ
Vs

V3(k+1) _ i
Y33
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Iniciaremos las iteraciones con K= 0 y llegaremos a K =9, es decir, realizaremos 10

iteraciones.

Para K = 0, nos queda:
VP =140° ;VQ=120° ; V9 =0,95£0°
Y conociendo que:

V10 — V11 — V12 —_ . — Vl(k) V(k+1) 120°

Desarrollaremos la iteracion:

. p—1 n
Ck+1) 1 Sp . (k+1) . k)
W v. [\ ]| ~ Yoq Vg - Yoq Vg
pp VP q=1 q=p+1
1 $5 N © -
1) 2 (1 (0)
Vs T Y., < (0)) =) Yaq Vg _ZYZq Va
22 | VZ q=1 q=3

Lo 1Y . .o ©
Vol = (—(0)> Yo Vi —Yo3 Vs

A ! (_0'09 — /00435 ) 2,74352 116,2136) - (1£0) — (4,54542 90) - (0,950
2 7711092 — 80,1873 (120) @, ’ ) (120) = (%, )@, )
Y = 0,96032 - 0,3571 (p.w)
p—1
(k+1) _ _ (k) (k+1)
QP =—Im Vp qu +
g=1

(0) ; - (0)
QM = —Im z Y3q 'V, Z Y34 Vg
q=3

©) . O - (1) (0)
Q3(1) = —Im (V3 ) (Y31 . V1 + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

Q:Y = —Im[(0,9520)" - (0 - (120) + (4,54542 90°) - (0,96032 — 0,3571) + (4,54542 — 90) - (0,9520))]
0;Y = —0,0444 (p.w)
S3(k+1) = —024 _|_jQ3(k+1)
QBC(k+1) = Q3(k+1) + 0,18 (p.u)

Qsc™® = 0™ + 0,18 (p.w) = 0,1356 (p.w)

S;M = —0,24 4 j0;Y = —0,24 — j0,0444 (p.u) = 0,24402 — 169,5187 (p.u)
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1 & (et * ol n
o (k+1) D (k+1) (k)
W _Y_< .(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W =1 q=p+1
M\ " 2 3
(1) 1 S . €)) (0)
BT, ( <o>) _ZY3Q'VQ ‘2Y3q Y
33 i Vs =1 q=4
[ /e O\
e 1 S . 1) . . (1D
V3= ( (0)) — Y3 Vi =YV,
Y33 Vs

AR L (2025 J00MANT L0y - (454542 90) - (09 571
3 T 454542 —90 ( 0,9520 )_ (1£0) = (4,5454290) - (096032 - 03571)

7, = 0,95202 — 3,7079
Por lo tanto:

7,® = 0,952 —3,7079 (p.w)
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7, = 0,96032 — 03571 (p.w) V5 = 0952 ~3,7079 (p.w)

Para K = 1, nos queda:

L ev) 1 S (k+1)
2 vy (k,) Z qu Z
pp q= q=p+1
1 S * 1 3
(2) 2 (2) 1
R < <1>) AR AR RR
22 | VZ q=1 q=3

o 1S, , @ @
v, =5 (W) —Y21'V1 Y23 V3

7, @ = ! ( —0,09 ~0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (1£0) — (4,54542 90) - (0.952 — 3,7079
2 =711092-801873 |\096032—0357D)) ~ © 2136 - (1£0) = (4, ) (0. ,7079)
2 = 0,95302 — 2,6995 (p.w)
p—1
(k+1) _ (k) (k+1)
Qp = —Im Vb Yoq -V, +
q=1
2 (1) ; - (1)
;@ = —im|( Z Vaq -V, qu 7,

q=3

()

Ie)) . - (2 . . 1
Q3(2) =—Im (V3 ) (Y31 ' V1 + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]
Q3(2) = —Im[(0.952 — 3,7079)* - (0 - (1£0) + (4,54542 90°) - (0,95302 — 2,6995) + (4,54542 — 90) - (0.952 — 3,7079))]

0:® =-0,0123 (p.w)

S3(k+1) — _0,24 +JQ3(R+1)
Qpc®* = ;%Y + 0,18 (p. )

Qsc® = 0;? + 0,18 (p.w) = 0,1677 (p.u)

S;® =024+ j0;® = —0,24 — j0,0123 (p.u) = 0,24032 — 177,0661 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ * p-1 n
o (k+1) p (k+1) (k)
" _y_< -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp Vp e e
N 2 3
©) 1 Sq . @ i
V3 :Y_ (. (1)> —ZYéq.‘/q _Zqu ]/q
33| Vs = p
[ /& @\
5 (2) 1 S3 . -2 . (2
V3@ = (.(1)) —Y3: VT =YV,
Y3 [\1,

v = - (202400123 L0y — (454542 90) - (095302 — 2,6995
® 74,5454/ —90 ( 0.952 — 3,7079 ) —0-(1£0) — (454542 90) - (0,9530£ — 2,6995)

7, = 0,95082 — 6,0471
Por lo tanto:

7,? = 0,952 — 6,0471 (p.w)
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7, =0,95302 — 2,6995 (p.w) v, = 0,952 - 6,0471 (p.w)

Para K = 2, nos queda:

L ev) 1 S (k+1)
2 vy (k,) Z qu Z
pp q= q=p+1
1 S * 1 3
(3) 2 (3) (2)
R < @) AR AR RR
22 | VZ q=1 q=3

@ _ 1| . @) @
Vo = (ﬁ) —Y21'V1 Y23 V3

7,® = ! ( 0,09 ~0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (1£0) — (454542 90) - (0,952 — 6,0471
2 =711092-801873 |\(0,95302 — 2,6995)) ~ 2136 - (1£0) = (4, ) (@, 0471)
% = 0,94762 — 4,1509 (p.w)
p—1
(k+1) _ (k) (k+1)
Qp = —Im Vb Yoq -V, +
q=1
3 (2) ; - (2)
0,;® = —Im Z Yag *V, qu v,

q=3

(3)

) . . (3 . . (2)
Q3(3) =—Im (V3 ) (Y31 ' V1 + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]
0:® = —Im[(0,952 — 6,0471)* - (0 - (1£0) + (4,54542 90°) - (0,9476£ — 4,1509) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 6,0471))]
0:® =0,0126 (p.w)
§304D = —0,24 4 jy <+
Qpc* = 0% + 0,18 (p.w)
Qsc® = 0 + 0,18 (p.w) = 0,1926 (p.w)

$;® = -0,24 +j0;® = —0,24 + j0,0126 (p.w) = 0,24032176,9947 (p.u)
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1 ¢ (k+1)\ * p-1 n
o (k+1) _ p (k+1) )
" _y_< -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W e e
@\ 2 3
@_ 1 |3 ;@ @
C ( (2)) _ZY3Q'VQ —Zqu Va
33| /A P p
[ /¢ BN
5 (3) 1 S3 . . (3) . . (3
tTE ( (2)> BRCT A
Y3 [\1,

v, = . | (Z22AHI00IZ0NT 16y — (454542 90) - (094762 — 41509
5 74,5454, —90 ( 0,952 — 6,0471 ) —0-(120) — (4,54542 90) - (0,9476£ — 4,1509)

7, = 0,95032 — 7,5078

Por lo tanto:

7, = 0952 - 7,5078 (p.w)
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7, = 094762 — 4,1509 (p.w) v, = 0,952 - 7,5078 (p.w)

Para K = 3, nos queda:

L ev) 1 S g (D) _
W=l DN LIS
pp q= q=p+1
1 |/$5 ) ~ 3
(4) 2 (€)) 3)
T <'<a>) AR AR RR
22 i v, a=1 q=3

. (4) 1 | 5"2 . (4) 3
V= (ﬁ) — Yo Vi = Yo Vs

@ 1 ( —0,09 —j0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 7,5078
~ 711092 — 80,1873 |\(0,94762 — 4,1509) @ 2136) (A20) — (4, )@ 2079

Y = 0,94402 — 5,0596 (p. )

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Yoq V. Z

q=1

(3)
0 = —m|( Z Vg V" + Z Vaq Y,

3) . - (4) ; - (4) 3)
Q3(4) = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

Q" = —Im[(0,952 = 7,5078)" - (0 - (120) + (4,54542 90°) - (0,94402 — 5,0596) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 7,5078))]
Q5™ =0,0296 (p.w)
8504 = —0,24 + jo; P
Qs = ;%Y + 0,18 (p. )
Q™ = 0;® 40,18 (p.u) = 0,2096 (p.u)

S5 = 0,24+ jQ;™ = —0,24 +j0,0296 (p.u) = 0,24182172,9690 (p.w)
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*

. . (4) . . (4)
) - Y-V — Y5V,

—0,24 +j0,0296

*

. (&) 1
V3 = -V
Y33 V3(3)
o
7@ _ 1[5
3 Ty I\ ®
33 V3
L@ 1 .
Vs " 4,54542 — 90

5 (

Por lo tanto:

(

0,952 —7,5078

7, = 095012 — 8,4278

7, = 0952 — 84278 (p.w)
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7, =0,94402 — 5,0596 (p.w) v, = 0,952 - 8,4278 (p.w)

Para K = 4, nos queda:

L ev) 1 S (k+1)
2 vy (k,) Z qu Z
pp q= q=p+1
1 S * 1 3
©) 2 (5) (4)
Vs Ty < (4)) - Yaq Vg _ZYZq Vq
22 | VZ q=1 q=3

e _ 1| G @
Vol = (W) —Y21'V1 Y23 V3

®_ ! ( 0,09 —j0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 8,4278
= 711092-801873 |\(094402 —5,0598)) ~ & ,2136) - (1£0) = (4, )+ (0, A278)

%) =0,94172 — 5,6329 (p.w)

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Ypq -V, Z

q=1

(4)
Q;® = —Im z Yaq V. "+ Z Yaq V.

(4) . . (5) y ¥ () (4)
Q3(5) = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

Q5" = ~Im[(0952 ~ 8,4278)" - (0~ (1£0) + (4,54542 90°) - (0,9417£ — 5,6329) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 8,4278))]
Q5 =0,0407 (p.w)
8504 = —0,24 + jo; P
Qpc Y = @,V 40,18 (p.w)
0> = 0;® 40,18 (p.u) = 0,2207 (p. )

S:® = —0,24 + j0; = —0,24 + j0,0407 (p.w) = 0,24342170,3751 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ * p-1 n
o (k+1) _ p (k+1) )
" _y_< -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W e e
G\* 2 3
©_ 1 |3 , oy ® @
N ( (4)) _ZY3Q'VQ —Zqu Va
33| /A P p
SN
5) 1 Sq (5) )
V3 = - ( X (4)> - Y31 V1 —_ Y32 VZ
Y3 [\1,
V(S)_ 1 ' —0,24 +j0,0407 \" 0- (120 454542 901 - (0.9417 < 320
3 74,5454, —90 ( 0,952 — 8,4278 ) — 0 (140) — (4,54542 90) - (0,9417< — 5,6329)

7, = 0,95012 — 9,0105

Por lo tanto:

7% =0.952-9,0105 (p.w)
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7, = 094172 — 56329 (p.w) v, = 0,952 - 9,0105 (p.w)

Para K = 5, nos queda:

L ev) 1 S (k+1)
2 vy (k,) Z qu Z
pp q= q=p+1
1 S * 1 3
(6) 2 (6) (5)
O < <s>) AR AR RN
22 | VZ q=1 q=3

@ _ 1| G ®)
V'l = (ﬁ) —Y21'V1 Y23 V3

© _ ! (_0’09_j0’0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 9,0105
= 711092-801873 |\(094172 —56320)) ~ % ,2136) - (1£0) = (4, )+ (0, 0105)

® = 0,94022 — 59963 (p. )

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Ypq -V, Z

q=1

(5)
Q' = —Im z Yaq V. '+ Z Yaq V.

(5) . . (6) g - (6) )
Q3(6) = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

0:'® = —Im[(0,952 - 9,0105)" - (0 - (120) + (4,54542 90°) - (0,94022 — 5,9963) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 9,0105))]
Q5 =0,0479 (p.w)
8504 = —0,24 + jo; P
Q"™ = 0%V 40,18 (p.u)
Q5c® = 05© + 0,18 (p.w) = 0,2279 (p.w)

S;©® = —0,24 +j0;© = —0,24 + j0,0479 (p.w) = 0,24472168,7130 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ * p-1 n
o (k+1) _ p (k+1) )
" _y_< -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W e e
OGN 2 3
©_ 1 |3 , oy ® ®)
N ( (5)) _ZY3Q'VQ —Zqu Va
3| A =) =
[ /& ©\F
5 (6) 1 S3 . . (6) . . (6)
S ( (5)) Y Vi =Y 1y
Y3 [\1,

A - (22 HIO04TINT L0y (454542 90) - (094024 — 5,9963
3 74,5454, —90 ( 0,952 —9,0105 ) —0-(120) = (454542 90) - (094022 — 5,9963)

7, = 0,95002 — 9,3808
Por lo tanto:

7,©® = 0952 - 9,3808 (p.w)
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7, = 0,94022 — 59963 (p.w) v, = 0,952 - 9,3808 (p.w)

Para K = 6, nos queda:

L ev) 1 S g (D) _
W=l DN LIS
pp q= q=p+1
1 |/$5 ) ~ 3
) 2 7 (6)
O <'<e>) AR AR RN
22 i v, a=1 q=3

. (7) 1 [ 5"2 . ( (6)
V= (ﬁ) — Yo Vi = Y3 V3

o 1 ( —0,09 —j0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 9,3808
~ 711092 — 80,1873 |\(0,94022 — 5,9963) @ 2136)- (1£0) = (& ) 00

7 =0,93922 — 6,2274 (p.w)

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Yoq V. Z

q=1

(6)
0,7 = ~m|( Z AL Z Vaq Y,

(6) . - (7) ; - (7 (6)
Q3(7) = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

Qs = —Im[(0,952 — 9,3808)" - (0 - (12£0) + (4,5454£90°) - (0,93922 — 6,2274) + (4,5454£ — 90) - (0,952 — 9,3808))]
Q5" =0,0528 (p.u)
8504 = —0,24 + jo; P
Qe = QD 40,18 (p.1)
0sc” = 0;7 40,18 (p.u) = 0,2328 (p.u)

S5 = —0,24 + jQ;) = —0,24 + j0,0528 (p.u) = 0,24572167,5925 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ " Pl n
o (k+1) P (k+1) (k)
4 _Y_< .(k)>_ Yoq Vg - Yoq 'V
PP /4 q=1 q=p+1
MO\ 2 3
@ _ 1 1[5 - @) (6)

Vs - Y. ( (6)) _Zy3q'Vq _2Y3q Va

331 Vs q=1 q=4

- (D 1 _ 33(7) ' . - (7) . - (D
V3 :-_'( >—Y31'V1 — Y5V,

*

/A ) —0-(140) — (4,54542 90) - (0,93922 — 6,2274)

o _ 1 (—0,24 +j0,0528
" 4,54542 — 90 0,952 — 9,3808

7, = 0,95002 — 9,6169
Por lo tanto:

7,7 = 0952 - 9,6169 (p.w)
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7,7 = 093922 — 6,2274 (p.w) v, = 0,952 - 9,6169 (p.w)

Para K = 7, nos queda:

L ev) 1 S g (D) _
W=l DN LIS
pp q= q=p+1
1 |/$5 ) ~ 3
(8) 2 (8) 7
R <'<7>) AR AR RN
22 i v, a=1 q=3

. (8) 1 | 5"2 . (8) (7
Vy l = (W) — Yo Vi = Yo Vs

® 1 (_0’09_j0’0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 9,6169
"~ 7,11092 — 80,1873 [\(0,93922 — 6,2274) @ 2136)-(1£0) = (h o o1

® = 0,93862 — 6,3748 (p. )

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Yoq V. Z

q=1

(7)
0;® = —m|( Z Vg 7 + Z Vaq Y,

%) . . ®) . . (8) ™
Q3(8) = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]

05® = —Im[(0,952 — 9,6169)" - (0 - (120) + (4,54542 90°) - (0,9386~ — 6,3748) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 9,6169))]
0;® =0,0557 (p.w)
$304D = —0,24 + jQ, <V
0pcD = 0,50 40,18 (p.w)
Qsc® = 05,® + 0,18 (p.w) = 0,2357 (p.w)

S3® = —0,24 +jQ;® = —0,24 + j0,0557 (p.w) = 0,24632166,9339 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ " Pl n
o (k+1) P (k+1) (k)
4 _Y_< .(k)>_ Yoq Vg - Yoq 'V
PP /4 q=1 q=p+1
@\" 2 3
®_ 1 |[5s - 6) )

Vs - Y. ( (7)) _Zy3q'Vq _2Y3q Va

331 Vs q=1 q=4

. (8) 1 _ 33(8) ' . . (8) . . (8)
V3 :-_'( >—Y31'V1 — Y5V,

*

/A ) —0-(140) — (4,54542 90) - (0,93862 — 6,3748)

® 1 (—0,24 + j0,0557
" 4,54542 — 90 0,952 — 9,6169

7,® = 0,95002 — 9,7675
Por lo tanto:

1.® = 0952 -9,7675 (p.w)
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7,® =0,93862 — 6,3748 (p.1) v, = 0,952 - 9,7675 (p.w)

Para K = 8, nos queda:

L ev) 1 S (k+1)
O <k> Z oa ¥ Z
pp q= q=p+1
1 [ . * 1
5 (9) ; - (8)
7, = (8) Zyzq ZYZq-Vq
22 | p o=

o _ 1 [ . @ ®
Vo, = < (8)> =Y V1 Y23 V3
2

®_ ! ( —0,09 —j0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (120) — (4,54542 90) - (0,952 — 9,7675
=71109.-801873 |\(093862—6,3728)) ~ % /2136) - (120) = (%, ) (0, /7675)

) =0,93822 — 6,4689 (p.u)

p—1

(k) (k+1)
Q" = —Im Ypq -V, Z

q=1

(8) ; 5 (8)
Q" = —Im Z Yaq V. Z Yaq:Vq

=3

® . O - (9) ®
Q3 9 = —Im (V3 ) (Y31 . Vl + Y32 ' VZ + Y33 V3 )]
Q3 = —Im[(0,952 — 9,7675)" - (0 - (1£0) + (4,5454£ 90°) - (0,93822 — 6,4689) + (4,5454£ — 90) - (0,952 — 9,7675))]
0:® =0,0577 (p.w)
$304D = —0,24 + jQ, <V
05D = 0, 10,18 (p.w)
Qsc® = 0, + 0,18 (p.w) = 0,2377 (p.w)

S;® = —0,24 4 j0;® = —0,24 + j0,0577 (p.u) = 0,24682166,4816 (p.u)
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wn_ 1 |($"YK D\ W)
+ D +
" Ty ( -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W e e
O\" 2 3
@_1 |3 s © ®

V3 :Y_ ( (8)) —ZY3q.‘/q _Zy3q ]/q

33 V3 = e

[ /¢ O\

- (9) 1 53 . (9) 9)
V3 = -—" - (8) — Y31 . V1 Y32 VZ

Y3 [\1,
A - ' (_0'24+j0'0577 )*—0- 1£0) — (4,5454£ 90) - (0,93822 — 6,4689
3 74,5454, —90 0,952 —9,7675 (120) = 4 )+ (0,93822 — 6,4689)

7, = 0,95002 — 9,8638
Por lo tanto:

7, = 0952 -9,8638 (p.u)
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1, = 0,93822 — 6,4689 (p. ) 7, = 0,952 — 9,8638 (p.w)
Para K = 9, nos queda:
* p—1
(k+1) . (k+1)
% v x| ~ Ypq - Z
=1 q=p+1
1 /s < °
- (10) 2 ; - (10) ; - (9)
Voo "= (W) _ZYZq'Vq _Zyzq"/;z
22 | VZ q=1 q=3

. 1 [ s .
Vz (10) = " (29) Y21 V1 (10) - Y23 V3(9)
22 \1,

A ! ( —0.09 ~0,0435 ) 2,74352 116,2136) - (1£0) — (4,54542 90) - (0,952 — 9,8638

2 = 771109,-801873 |\(093822 - 64689)) ~ /2136 - (120) = (%, ) (0, 8638)

17, = 0,93802 — 6,5290 (p.w)
p—1

(k+1) _ (k) (k+1)
Qp =—Im Yog Vi
qg=1
[ 2
10 (9) (10)
Q3( ) = _Im z Y3q Y3q

q=1

9 (10) (10) 9
QS(IO) =—Im (V3 ) (Y31 4 + Y-V, + Y3+ Vs )]
059 = —1m[(0,952 — 9,8638)" - (0 - (120) + (4,54542 90°) - (0,9380~ — 6,5290) + (4,54542 — 90) - (0,952 — 9,8638))]
0;1? =0,0587 (p.u)
Qpc** = 0% + 0,18 (p.w)

Qs = 0;1? 40,18 (p.w) = 0,2387 (p.w)

S0 = —0,24 + j0,1 = —0,24 + j0,0587 (p.w) = 0,24702166,2562 (p.w)
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1 ¢ (k+1)\ * p-1 n
7 (e+1) _ P (k+1) )
" _y_< -(k)>_ Yoq Vg - Yoq Vg
pp W e e
[ /. @a0)\* 2 3
. (10) 1 S3 . (10) ©)
==y < (9)) —Zqu Va —Zqu Va
33 Vs p p
[ /& O\ *
. (10) 1 S3 . D10 - . (10)
V3 -V <W) Y3V T =YV,
Vi3 [\ 7,
AR - [ (2024 +J00587 " L0y — (4,54542 90) - (093802 — 6,5290
3 7454542 -90 ( 0,952 — 9,8638 ) (1£0) — (4,54542 90) - (09380 - 6,5290)
7,"? = 0,95002 — 9,9251

Por lo tanto:

, (10)
3

V.~ =0.952—9,9251 (p.u)

2. Graficar:

- La magnitud del voltaje en la Barra 2
- La magnitud del voltaje en la Barra 3
- El angulo del voltaje en la Barra 2

- El dngulo del voltaje en la Barra 3

- La potencia reactiva Qs

- La potencia reactiva Qsc
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1. Magnitud del voltaje en la Barra 2 (p.u.)

MAGNITUD

VOltaje Barra 2: Magnitud Iteracion | Voltaje Barra 2: Magnitud
0.9650 1 0,9603
0,9600 4\ 2 0,9530
0,9550 \ 3 0,9476
0,9500 4 0,9440
0,9450 5 0,9417
0,9400 6 0,9402
0,9350 : . . 7 0,9392

0 5 10 15 8 0,9386
ITERACIONES 9 0,9382
10 0,9380

2. Magnitud del voltaje en la Barra 3 (p.u.)

Iteracion | Voltaje Barra 3: Magnitud

Voltaje Barra 3: Magnitud

1 0,95

*—0—0—0—0—0—0—0—0—¢
0,95

MAGNITUD

0,8
0,6
0,4

0,2

ITERACIONES

12

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

OO |IN|oojLnn|h|W|N

0,95

=
o

0,95
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3. Angulo del voltaje en la Barra 2 (p.u.)

MAGNITUD

Voltaje Barra 2: angulo

0,0000 IL
-1,0000

$> 4 & s 10 1

-2,0000

-3,0000
-4,0000

-5,0000

-6,0000
-7,0000

ITERACIONES

Iteracion

Voltaje Barra 2: angulo

1

-0,3571

-2,6995

-4,1509

-5,0596

-5,6329

-5,9963

-6,2274

-6,3748

O O|IN|OoojLnn|h~|[W|N

-6,4689

[ERN
o

-6,5290

4. Angulo del voltaje en la Barra 3 (p.1.)

MAGNITUD

0,0000
0

Voltaje Barra 3: angulo

2 4 6 8 10 12

-2,0000

-4,0000

-6,0000

-8,0000

\0-0—,=._,_

-10,0000

-12,0000

ITERACIONES

Iteracion

Voltaje Barra 3: angulo

1

-3,7079

-6,0471

-7,5078

-8,4278

-9,0105

-9,3808

-9,6169

-9,7675

O |IN|OoojLnn|hW[N

-9,8638

=
o

-9,9251
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5. Potencia reactiva Qs (p.u.)

MAGNITUD

0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000
-0,0200
-0,0400
-0,0600

Potencia Reactiva Q3

ITERACIONES

Iteracion

Potencia Reactiva Q3

1

-0,0444

-0,0123

0,0126

0,0296

0,0407

0,0479

0,0528

0,0557

O |N|oojun|h~[wWw|N

0,0577

[EEN
o

0,0587

6. La potencia reactiva Qsc (p.u.)

0,3000
0,2500
[a]
50,2000
E
20,1500
Q
<
S0,1000
0,0500
0,0000

Potencia Reactiva Qg

ITERACIONES

Iteracion

Potencia Reactiva Qgc

1

0,1356

0,1677

0,1926

0,2096

0,2207

0,2279

0,2328

0,2357

O |IN|OoojLnn|h_WN

0,2377

=
o

0,2387
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