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LA PAZ-BOLIVIA

HPPOW es un pequefio paquete para resolver Flujos de Potencia para Sistemas Eléctricos de Potencia o
Redes de Distribucion con los métodos de Gauss-Seidel o de Newton Raphson. Para el manejo de este programa, asumo
que el usuario tiene conocimiento de Sistemas Eléctricos de Potencia y en especial la resolucion de Flujos de Potencia y el

sistema por unidad (p.u.).

Coémo instalar la libreria:

Descomprima el archivo hppow20.zip a una carpeta elegida por usted en su computador, copie o lleve el
archivo hppowv20es.lib a su calculadora a través de su correspondiente cable de transferencia, luego que haya copiado el
archivo a su HP49G, ponga la libreria en la pila y presione 2 (ubicacion del puerto en el cual se instalara) y luego STO,
enseguida reinicie su HP49G presionando simultdneamente ON+C vy listo se habra instalado la libreria.

Configuracion de la puntuacion decimal de la HP:

Las calculadoras HP por defecto vienen configuradas como separacion decimal el punto (.), por ejemplo: 45.23
0.45 0.078 y como separacion de listas y nUmeros complejos la coma (,), por ejemplo:
{45,4,78}(45,56) (12, £30), ahora bien, segun las ultimas normas internacionales. La separacion decimal debera
ser la coma (,), por ejemplo: 45,23 0,45 0,0078 y para la separacion de listas y numeros complejos en la HP sera el
punto y coma (;), por ejemplo: {45;4; 78} (45;56) (12; £ 30) etc., entonces siguiendo estas normas actuales, este
manual usara como separacién decimal la “coma” y para las listas y nimeros complejos el “punto y coma”, entonces

Usted debera cambiar el formato de separacién decimal por el actual.

Una observacién que debera tener también es el formato angular, elija el que Usted desee, Radianes o
Grados Sexadecimales.



Nota:
Si Usted prefiere la separacion decimal clasica, no se preocupe, que el programa trabaja tranquilamente,
solamente tenga cuidado al introducir los datos y mantenga la configuraciéon decimal elegida por usted.

Como funciona el programa:

Entre a la libreria y encontrara dos menus

SETUP: Presione solo una vez y se ira instalando los directorios y variables que usa el programa en el Directorio Principal

Home, espere unos minutos hasta que se instale.

ABOUT-HPPOW: Referencia del programa

En el directorio HOME se habra creado un directorio llamado HPPOW, y dentro de éste, variables que usa el programa y un

directorio llamado FILES en donde se guardaran archivos que usted desee para cada caso de resolucion de flujos de

En el directorio HPPOW se encuentran variables que no deberas borrar. En menu encontrara una variable con el nombre

potencia.

de SOLVE que es la variable principal, presione SOLVE y aparecera un submenu o menu de entrada de datos, POR
FAVO DEBE INTRODUCIR LOS DATOS EN ORDEN COMO APARECE EN EL MENU COMO A CONTINUACION SE
DESCRIBE:



5 1L LIE]
1° Barr?:

Introduce el numero de barras que tiene tu sistema de potencia (2, 3, 4, ..., n etc.). Por ejemplo:

2° Tipo?:

Introduce el tipo de barra para cada una de las barras que eligio.
Escriba PV sila barra es una PV (Barra de Compensacion, Barra de Tension Especificada o Barra de Generacion)
Escriba PQ sila barra es una barra PQ (Barra Normal o Barra de Carga)
Escriba SW si la barra es SLACK, SWING o de Holgura. (Barra de Referencia)
Ejemplo:

3 V(0)?:

Con este comando usted debe introducir el Médulo de la Tensién para cada barra en por unidad (p.u.) (Tensiones

iniciales). Ejemplo:

1PV =1 El programa reconocera como (1 £ 0°)
2 PQ =098 El programa reconocera como (0,98 £ 0°)
3 SW=1.02 Elprograma reconocera como (1,02 £ 0°)

Si el usuario prefiere, puede introducir el médulo (Magnitud) y angulo de la tensién de cada barra en NOTACION
POLAR DE NUMEROS COMPLEJOS y en por unidad (p.u.).



En una barra PV, se conoce el valor del médulo de la tension (1 p.u.; 1,01 p.u.; etc) que permanecera constante
durante todo el proceso de resolucion, pero se desconoce el valor del angulo de dicha tensién que luego el programa lo
calculara. Usted solo necesita escribir el valor del médulo (magnitud) de la tensién, por ejemplo: PV = 1 o si quiere PV =
(1£0); PV=1,01 osiquiere PV= (1,01 £0) , etc.

En una barra PQ, se desconocen tanto el médulo y angulo de tension en la barra, el programa calculara dichos

valores y como valor inicial se debera escribir como 1 6 (1 £ 0) SIEMPRE!!!.

En una barra Slack o Swing, el médulo y el angulo de la tensién son conocidos y permanecen invariables durante
todo el proceso de resolucion, debemos recalcar que una barra Slack es una barra de referencia. Usted sdélo debe escribir
el valor del médulo de la tension, por ejemplo: SW = 1 o si quiere SW = (1 £0); SW = 1,01 o si quiere SW= (1,01 £0) ;
SW = 0,98 o si quiere SW = (0,98 £ 0); etc.

4° SgSd?: (Potencia de generacion Sg y Potencia demandada Sd)

Con este comando deberas introducir la potencia generada si existe, y la potencia demandada si existe de cada
barra EN NOTACION RECTANGULAR DE NUMEROS COMPLEJOS. Usted debe introducir en notacién rectangular

(Re;Ilm) (Potencia Activa; Potencia Reactiva), (P;Q), en MW y Mvar o cambiando la configuracion en p.u.

En una barra PV, se conoce el valor de la potencia generada activa pero se desconoce el valor de la potencia
generada reactiva, entonces se escribe 0 como valor inicial para la potencia generada reactiva. El programa se encargara
de calcular el valor verdadero de Q, ahora bien., usted sélo debe escribir el valor de la potencia activa que se esta
generando, por ejemplo: PV = 2 o también PV = (2 ; 0 ), y en caso de que esta barra no esté generando nada,

simplemente se debera escribir 0 6 (0 ; 0 ) en generacion, por ejemplo: PV =0 o también PV=(0;0)

En una barra PQ, tanto la potencia activa como reactiva generadas son conocidas, entonces introducimos
SIEMPRE EN NOTACION RECTANGULAR DE NUMEROS COMPLEJOS (Re;Im) o (P;Q), por ejemplo: PQ=(2;1,5),

PQ=(1,3;0,5). Puede ser que en esta barra no haya generacion, entonces se debera escribir 0 6 (0 ; 0 ) en generacion.

En una barra Slack, la generacion es desconocida, o sea, la potencia generada activa y la potencia generada
reactiva son desconocidas, el programa calculara dichas potencias, Usted debera escribir SIEMPRE 0 6 ( 0 ; 0 ) como valor

inicial que luego el programa recalculara dichos valores.

Desplazando el cursor mas hacia abajo, se pide introducir los valores de las Cargas o demandas en cada barra, o
las potencias demandadas en cada barra, y también se deberan introducir los datos en NOTACION RECTANGULAR DE



NUMEROS COMPLEJOS (Re;Im) o (P;Q) en MW y Mvar o en p.u. segun su configuracion. Puede ser que en una barra

no haya Demanda o Carga, entonces se debe escribir como 06 (0, 0). Por ejemplo.

Si desea trabajar con sélo potencias activas, sélo bastara con introducir el valor de la Potencia Activa ya sea de

generacion o demandada sin la necesidad de escribir un numero complejo, ejemplo:

1 PV=2 El programa reconocera como ( 2 ; 0) o sea 2 MW (o su equivalente en p.u.) y 0 Mvar
2 PQ=1.35 El programa reconocera como ( 1,35 ; 0) o sea 2 MW (o su equivalente en p.u.) y 0 Mvar

3 SW=0 El programa reconocera como ( 0 ; 0) o sea 2 MW (o su equivalente en p.u.) y 0 Mvar

5° Lnas?:

Con este comando usted introduce los datos de las lineas de una barra a la otra. Aparecera dos opciones, una
de introducir en impedancias y la otra en admitancias, los datos deben estar en NOTACION RECTANGULAR DE
NUMEROS COMPLEJOS (Re;Im), donde la parte real corresponde a la resistencia en p.u. de la linea, y la parte imaginaria
corresponde a la reactancia de la linea en p.u. esto si la entrada de datos es en impedancias. En una entrada de datos en
admitancias, la parte real correspondera a la conductancia en p.u.. de la linea y la parte imaginaria correspondera a la

susceptancia en p.u. de la linea. Por ejemplo:

Nota: El modelo de la linea correspondera al modelo PI

Dependiendo de coémo estén conectadas las lineas a cada barra, el programa le mostrara para el numero de
barras que introdujo los posibles tramos, si en su sistema un tramo de linea no existe, simplemente en ese tramo debe

escribir como dato 0 (cero). Ejemplo:

LINEA
1-2=(0,34;0,23)
1-3=0 “Cero” indica que en este tramo no existe linea

2-3=(0,24;0,11)



Admitancias Shunt

Moviendo el cursor mas abajo, se debe introducir los médulos de las Admitancias Shunt (Paralelo) de las lineas
en por unidad. Por ejemplo:

TRAMO

1-2 =0,00070 El programa reconocera como ( 0 ; 0,00070) 6 % = 0,00070 p.u.
1-3=0,00045 EI programa reconocera como ( 0 ; 0,00045) 6 ys‘h% =0,00045 p.u.

2-3=0,00023 EIl programa reconocera como ( 0 ; 0,00023) 6 yLz” =0,00023 p.u.

También se puede introducir la admitancia Shunt (paralelo) de cada linea en NOTACION RECTANGULAR DE
NUMEROS COMPLEJOS (Re;Im). En la realidad la parte real de esta admitancia Shunt (Conductancia) es muy pequefia y
generalmente se lo desprecia y se asigna como 0, pero la parte imaginaria (Susceptancia) tiene un valor que también es
pequefia pero que no se la puede despreciar, por ejemplo (0;0,0045) (0;0,078) etc.
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Modelo Pl de una Linea Media y Larga
De la misma manera, si entre dos barras no existe una linea, no habra Admitancias Shunt, entonces se debe

escribir para este tramo de linea como dato igual a 0 (cero).

Entre una barra y la otra puede ser que tengamos un transformador de potencia reductor o elevador, si fuera
mas exacto el modelo del sistema, entonces para este caso, se debe tener ya el modelo Pl del transformador y para
introducir la admitancia Shunt, donde se encuentre el transformador, se debe colocar dos valores de admitancia seguidos,
por ejemplo:

LINEA 1-3: (1,001;0,001)(1,01;0,008) donde el primer valor complejo (1,001;0,001) corresponde a la
Admitancia Shunt del lado primario del transformador y el segundo complejo (1,01;0,008) corresponde a la Admitancia
Shunt del lado secundario del transformador y entre 1 y 3 (i —j ) habra otra admitancia de transferencia que se escribira

como si fuese una linea.

Modelo Pl de un Transformador (Sea Reductor o Elevador)



6° RUN:

Con este comando el programa resolvera el Sistema y al final le mostrara los resultados. De acuerdo a su
configuraciéon (Modo de resolucion y Método de resolucion), el programa resolvera el sistema.
NOTA:
No debe presionar este comando si ain no hubiera terminado de introducir los datos correctamente,
asegurese de que sus datos son los correctos. En caso de que hubiera introducido datos incoherentes o
incompletos y su calculadora no responde, presione CANCEL y si esto no funciona, debera reiniciar su HP

presionando ON-C o con la ayuda de una aguja, resetear por atras de la calculadora.

7°  FLUJO:

Este comando te muestra de nuevo los resultados obtenidos.




8° —ITER:

Comando muy Uutil a la hora de ver cuales son los resultados para cada iteracion.

9°  CNFIG:

Con este comando, usted puede cambiar la configuracién de HPPOW como a continuacién se describe:

o Puede escoger el método de resolucion de flujos que desee (Newton-Raphson o Gauss-Seidel)

e Puede escoger el modo de resolucion (Auto: para que el programa resuelva su sistema y termine de iterar cuando
se haya cumplido un cierto limite de error de convergencia o Def: “definido” cuando usted le dice al programa
cuantas iteraciones hara para resolver su sistema sin importar la convergencia)

o Puede cambiar la potencia base de su sistema en MVA,

e Puede cambiar el nUmero de iteraciones (por defecto el programa hara 10 iteraciones, valido si usted eligi6 como
modo de resolucién Def.)

e Puede cambiar el error de convergencia en (%) (por defecto el programa trabajara con 0,3%, valido si usted eligio
como modo de resolucion Auto).

e Puede escoger las unidades de potencia que usara el programa (MW, Mvar) o en p.u. (Por unidad)

10° ABRIR:

Con este comando, puede abrir un archivo cualquier que tenga guardado en el directorio FILES y poder ver los

resultados para un tipo de caso especial que haya guardado.




11° GUARD:

Este comando es muy util a la hora de guardar un caso especial de resolucion de flujos de potencia para luego

poder cargarlo o abrirlo para ver los resultados.

Consideraciones Finales

Dentro de este archivo hppowv20.zip, viene un archivo llamado Ejemplo.var, carga este archivo a tu calculadora y
haz correr este programa, se instalara un archivo de ejemplo en el directorio llamado FILES y desde el menu con SOLVE
abre este archivo con ABRIR y presione RUN, usted vera como trabaja HPPOW y también vera como fueron introducidos

los datos en ese ejemplo.

La ventaja de HPPOW es que usted puede editar los datos que hubiera introducido sin necesidad de volver a
introducirlos de nuevo, estos datos se almacenan en las variables TIPO, VINI, SGSD y DATOS, ahi con solamente editar
una de ellas y volviendo a reemplazarlo, podras analizar los casos que usted desee. Espero le sea de mucha utilidad este

software.




