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Primero que todo, debemos correr el programa, para esto baje
a su calculadora el archivo mspotB3.hp, guardelo en algun puerto (en
caso de poseer una 48gii solo paselo al puerto 0), luego presione a la
ves las teclas ON+C, la calculadora se reiniciara luego presione la
tecla roja E& seguidamente 2, aparecera un menu donde debe
encontrar MSPOT, en caso de no aparecer presione NXT. Este manual
hace referencia al teclado de una 49g, sin embargo su
funcionamiento es el mismo solo cambia donde estan las cosas para
otros modelos de calculadora.

+ Lo primero que explicaré es la opcion 10 que son las variables,
ejecute el programa y busque en el menu la opcién de variables.

i Hod zaz potencia 2
5. Nedton-Rap=an t
&. Newton-Rap=an DR

f. 2Earra

g. Falla=

8, Cyurng o=calacidn

Aparece un menu en el cual se tiene acceso a las variables mas
importantes para correr las aplicaciones, en esta menu puede
trabajar variables como lo haria directamente desde HOME, para
guardar utilice la tecla azul (e y presione la tecla que posea la
variable (f1, f2, f3,...f6) para guardar y utilice la tecla roja para ver la
variable.

Recuerde lo siguiente, es indispensable, que las matrices de
voltaje y corriente sean vectores columnas no filas, es decir matrices
de orden n*1

« En el menu principal aparece como primera opcidon Ybarra, el cual
nos muestra las siguientes opciones:

YEdarra
1. Ybarra fhunt

2. T¥ Eegulante

ReMat. Z@a7



La opcién 2 Crear Ybarra es un programa que permite crear la
matriz YBus (usando la impedancia a tierra) y guardarla en memoria
con unos pocos pasos. Veamos el siguiente ejemplo:

Encuentre Ybarra para el sistema mostrado en la figura:

1 j0.5
 I—
1 I 1
L1 | I
i1 025 3 j0.3° i1

En este ejemplo disponemos de 3 barras, el programa le pedira
las impedancias a tierra conectadas a las barras, para la barra 1y 3
seria:

DEG K&2 DEC € 'H' ALG FRY |(DEG Rs&2 DEC €~ 'H' ALG FRQ

THOME> Usk 11 37 27:noY |LHOMEZ Usk 11:32 27:N0y

“ITmpedance at arodnd “ITmpedance at arodnd
of bar miumber e i. Oof bar miumber: =.
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En el caso de la barra 3 se debe introducir 0 (no en complejo,
reales) para indicar al programa que la barra no tiene conexién
directa a tierra. Luego se le pedira introducir las impedancias de
linea, aplicando el mismo criterio para las lineas sin conexion, para el
caso de la linea 2-3, seria:

DEG Fsd DEC €~ 'H' ALG FRQ
LHONEZ> UZF 11:41 27:noy
Im%edgnce oF lame

(@ «EEE=Z5=5==3===5==4
.1 1 ! | | |




Luego de introducir todas las lineas, quedara guardada la
matriz como Y (puede verificarlo en variables) y ademas la tendra en

la pila para el caso de necesitar realizar operaciones o requerir de la
adicidon de un tx regulante.

La opcién 1 Ybarra Shunt, permite construir Ybarra por el
método de Shunt.

Para ello tomemos el siguiente ejemplo:

1 2 Z=0021142-H0.087483
A
3 ¥sh=i0.0226
Caodigo de Impedancia (2) Admitancia en paralelo
barra (Yshunt)
1-2 0.021142+j0.087483 j0.0226
1-3 0.021142+j0.087483 j0.0226
2-3 0.021142+j0.087483 J0.0226
DEG RaZ HEW €~ 'R’ ALG FRQ DEG RaZ HEW €~ 'R’ ALG FRQ
LHOME > UER 37:12 35:DEC] LHOMEZ USR 37:17 25:DEC]
umber= of Dar=. W =RUnT Za—=a
= (D Q.04
A N N N B A I N N N
DEG RaZ HEW €~ 'R’ ALG FRQ DEG RaZ HEW E~ 'R’
LHOMEZ USRE 37 16 25:DEC] LHOMEZ USRE 37:13 35:DEC]
Impeadoance® oF lane s
1 [ M [] q’ -
=
1: (EZ2. 17T7OZZEEE0,y £—-TE
(11.11@39==1591 2 41 AN
(R. 221142 Q.Qa=T7a4==) (11.1109==1541 1 4137
A I N N N Wiforl) | [ | | |

22.1781- 76.387° 11.111 103.586° 11111 1035
Y. =| 11.1111103.586° 22.1¥8- 76.387° 11111 1035
11.1111103.586° 11.101 103.586° 228 76°

En cuanto a la opcién 3 TX regulante, tenemos lo siguiente:



Donde este dibujo nos sirve de referencia para saber la posible
combinacion en que tenemos el transformador, presione cualquier
tecla y obtendra lo siguiente:

ZESEEMODELD DEL TH REGULANTE 3888
ve: [ +
no: Earra=:
t Con g7 ¢ ot ocon YT

AdHitancia del tx regulante

EpIT] | | |CANCL| OK |

Supongamos que tenemos un transformador regulante con
Vi=-j10 y t=[1L-2.50"an presencia de un pequefio sistema de 4
barras, ademas supdngase que se encuentra en las opciones por
defecto, para este caso la relacidon de transformacion compleja (t) se
encuentra del lado de j y del mismo lado donde se encuentra la rama
serie, obsérvese que i<j, y por Uultimo suponiendo que el
transformador se encuentra entre la barras 2 y 4, entonces al
introducir los datos debe verse algo como lo siguiente:

HEEEE NODELD DEL TH REGULANTE 835
Yt (1@ o dee T ([ 1and=in

ne: 4 Barras: € 2.4 daun
t con j* ¢ t con Yt M

t esta en el Lade de ¥t
L W cHEL CARCL] oF |

Presionamos OK y tenemos en la pila el modelo completo listo
para sumarselo a Ybarra.

« Para ahorrar trabajo a la hora de realizar una eliminacion
gaussiana, guardemos en variables nuestra Ybarra e I, al correr la
opcidon simplemente escriba Y, I, en caso de querer reducir
nuevamente el sistema, la variable guardada se encuentra en YG,
IG, entonces a la hora de hacer una nueva reduccién escriba YG,
IG, en Ybarra e Ibarra respectivamente.

« En cuanto a la reduccidon de Kron se trata de igual manera en este
caso la reduccién va a ser guardada en YK.



» Para explicar Gauss-Seidel (GS), Newton Raphson (NR), y Newton
Raphson desacoplado rapido (NRDR). Consideremos el siguiente
ejemplo:

Determine las tensiones en todas las barras del siguiente
sistema:

1 3 2
Datos:
Barra \'/ Pg Pd Qg Qd
1 1,1 0 0
2 1,05 0,6 0,2 0,05
3 0 1 0 0,4

213=0.0311j0.3 z23=0.0611j0.2 Xgl=Xg2=0.1

Use para tal fin y en el siguiente orden los métodos GS, NR,
NRDR

Antes de comenzar a resolver el problema, se aclara la
nomenclatura utilizada por el programa, para representar el tipo de
barra:

« La barra SW, también conocida como slack, swing, holgura,

barra de referencia u oscilante se representa con el numero 0.

« Las barras PV, conocida como barra de tension, barra de
tension especificada, o barra de generacion se representa con

el numero 1.

« Las barras PQ, conocidas como barra normal o barra de carga

se representan con el numero 2.

Solucién:
Valores planificados:

Barra1: V1=1.100 (oscilante)
Barra 2: V2=1.05L0 P2pin=0.6-0.2=0.4 (generacion)
Barra 3: V3=1L0 P3pn=0-1= -1 Q3pn=0-0.4=-0.4 (carga)

Valores iniciales:



7,050 V_o=1 73°=0

De las impedancias es facil obtener Ybarra (recuerde considerar
las reactancias de los generadores jO.1 que sumados a su respectiva
barra como admitancia es -j10, para las barras 1 y 2, es por ello que
usted puede apreciar que los elementos Y1lly Y22 poseen una
diferencia de 10mho, se recomienda usar crear Ybarra para verificar),
quedando como:

0,330033-j13,30033 0+j0 -0,330033+j3,30033
Ybarra= 0+j0 1,376147-j14,587156  -1,376147+j4,5%715
-0,330033+j3,30033  -1,376147+j4,587156  1,7061857486

En caso de escribir Ybarra a mano debe ir al menu de variables,
y guardarla en Y.

Vamos a usar el programa corremos Gauss-Seidel vy
obtenemos:

: (1=.=0349:

Tipo: CC &.

g CC (1.1 23 14 C
ﬁ: @l
Ybarra

eprvl | | |CANCL] Ok |

En este caso, en y simplemente escriba Y para que el programa
utilice la Ybarra que tenemos en memoria, en tipo escriba un vector
columna con lo tipos de barra 0 para la oscilante, 1 representa de
generacidon y 2 la de carga, en esta caso coincide la secuencias con
los tipos de barra, por lo que debemos introducir una matriz 3*1
cuyos elementos en orden seran 0,1,2, para abrir el editor de
matrices simplemente presione flecha azul mtrw, en V debemos
introducir un vector columna que en este caso son los valores
iniciales de las barras ya que es la primera iteracion introduzca los
valores de V1, V2, V3 (introducir en complejos, aunque solo tenga la
parte real!), determinados al comienzo del ejercicio, y por ultimo:
beta es la aceleracidn como en este caso no poseemos entonces
introducimos 0. Presionamos enter y nos pide los valores de potencia
tanto activa como reactiva de cada barra, para ello introducimos los
valores planificados encontrados con anterioridad.



#EBarra de carga Ni+E.

Fotencia activa de¢ La barra
L JcAncLl ok |

Al terminar de introducir todas las barras, obtenemos las
respuestas:

Unu:-=>CLLlUEL

EARRA_2.
g2, =-IniVva. = [E(H=1,2.-1,Y2.HYHkE+]1
ed.= 11, EEEEEE

pa.=1-0v2. 2 0L0F2. 1.9 % =E1
Y3.= (1.050000,41. 1§5ﬂﬂ5]

EARRA 3.
N, =1-¥2, 2 L0F2.-j0Z 0 -02 % -LI(H3
Y2.= (0 HR5733, 4 g AL

Vemos que las nuevas tensiones de barras son (usados para la
proxima iteracion):

V1=1.1010 (Recordemos que no se calcula por que es la barra de
oscilante)
V2=1.05C 1.15500¢

V3=0.99972.1—-5.76662

Para salir presione la tecla backspace (mal conocida tecla
DROP la de borrar)

Ahora siguiendo el problema resolvemos por el método de NR.

: 2 MIgHton Cap

ML (1=.=0442410C:
yo: CC (1.1s4@.3 J4¢ C
Tipo: [C @. 14 [ 1. 14
PeFLN: CC (@.2£@.3 14 C

YEdrra

En VO debemos introducir un vector columna con los voltajes de
la iteracién anterior, en caso de ser la primera introduzca
simplemente los valores iniciales, en tipo como ya se habia hecho una
iteracion no es necesario introducirlo de nuevo basta con escribir
TIPO y aparecera debido a que esa variable se encuentra en
memoria en PQPLN, ya se posee en memoria los valores de potencia
planificados vasta con escribir PQ para poder usarlos.



En caso de no poseer en memoria, lo que se debe introducir es
un vector columna con las potencias complejas planificadas de las
barras y el programa lo va a entender (recordar introducir siempre
cualquier dato en el orden de las barras), en este caso si no hubiese
una data existente se puede escribir la matriz de orden 3*1 con
valores de elementos en el siguiente orden: (0+j0), (0.4+j0), (-1-
j0.4), observe que para la barra oscilante se usa (0+j0), haga un
analisis similar para la barra de generacién. Luego presione ok al
bajar al final de los resultados vera algo como lo siguiente:

EN= | = rie=T
alll|ll - 3??232]

—2, 2ad==a

EEZULTADO FINAL ETAFA E+1
“_ |5« Z1eEEE

=] |-2.1a=30:s
@. 9934902

De aqui obtenemos las tensiones en las barras:
V1=1.100

V2=1.0501—-5.31685¢
V3= 0.99490:1- 9.14390¢

Ahora siguiendo el problema resolvemos por el método de NR.

ANGULGOE KDY :

H ( an c o (KD = =0, DEZEDE
yg: CC (1.1+ 0.0 14 C =G, 04129
Tipeo: CC @« 14 [ 1. 314

) ANGULOE: ETAFA K+1
FeFLN: CC (@es i@, 3 I C ot E. SAQDEE
YEarra =3, 1=7a=4

DELTAS DE LAS TENSIONES (KD
I s:a?-us:e.]w_ [-@.21=a=ss]

oy [-9- @01 70E]

FINALMENTE YECTOR DE WAGNUITUDES
wikeys @ 39=126]

De donde obtenemos finalmente las tensiones de las barras:

V1=1.1010
V2=1.0501—-5.34036¢
V3=0.99319¢[ —9.18703¢



Determine la capacidad de corto circuito en cada barra,
sabiendo que las impedancias de secuencia positiva y negativa son
las mismas e iguales a las ya existentes, y ademas son la mitad de
las de secuencia cero. Sabiendo ademas que la base es de 100MVA.

Primero hayamos Zbarra=Ybarra?, para ello vamos a las
variables presionamos Ybarra y la invertimos, y la guardamos en Z y
en Z1, ahora a Zbarra la multiplicamos por 2 y la guardamos en Z0, y
en VO guardamos un vector columna con los voltajes que acabamos
de calcular.

Ejecutamos fallas, y luego Capacidad cc, introducimos los 100
MVAbase y obtenemos:

Sccl.sHVAbase~H1.1. (pul
1162 51715785

fccd. sHYAbase-H2. 2. (pud
1162.51215785

Scc? . =HVAbase~K3. 2. (pul
5Z1.145722552

Calcule la corriente de falla franca Terminal de la barra 1 a
través de la impedancia jO.08.

Para ello usamos en el menu de fallas la opcidon 2, simétrica,
introduciendo 1 en barra y (0 0.08) para la impedancia obteniendo
como resultado:

ALLA SINMETRICH

Ii.aiFi=V1. (0 ~(2(Fi+21.1.)
(G628 AYE, 5-23. 3761750

I1.biFi= (6. 62834%,s150.622825)
I1.ciFl= (E. 6233Ye, 520, 6222250

Calcule las tensiones de falla en todas las barras debida a una
falla de dos conductores abiertos en la linea 1-3.

Para ello en el menu de fallas corremos conductor abierto, para
Zbarra de secuencia positiva escriba Z1 y para secuencia negativa
Z0, para zl1=0.03+j0.3 y zl0=0.06+j0.6, m=1,n=3, y voltaje de
pre-falla VO.



Construya Zbarra, para el sistema mostrado en la figura:

iX12

g |

I
%XZ

De donde se deduce el siguiente grafo:

1

2

Ahora corremos Zbarra,

$ Barras: =
RaHas efF: Za
Exlabones: i.

s cbarra by ReMat 2006 &

Ninerae de barras del £izteHa

[ | [cancL] oK |

En la siguiente opcidn simbdlico, y luego:

FaHda a refFerencia 1.

THpedancia 4 refFerencia 4¢ La b..

(EDIT] | |  [CANCL] 0K |

E=zlabon 1.
2
F: i
o =

THpedancia de transFerancia

(EDIT] | |  [CANCL] 0K |

FadHd a refFargncid 2.

E: Z

IHpedancia 4 refFerencid d4¢ La b..

EDIT) | |  [CANCL] OR |

DEG Ka2 HER €= '"H° HLT
LHOHEZ USE 02 13s22:N0Y
= {"1uzrn:uu=:zcnl<d-1xf'}{1-+P
1z Ji<i4+XE+X1ZWX1—X1.x1
Rl+xE+x1Z b
newd
Z1+HE+H1Z

sIpel | [ | [ |



En el Ultimo paso hay una pausa con la finalidad de ir
observando como se va trabajando la matriz y de esta forma tratar
de simplificar y acomodar manualmente antes de seguir (recordemos
que la hp posee ciertas limitantes al momento de simplificar que solo
el ser humano es capaz de observar).

Cuando todo este listo presionamos sigue y obtenemos:

i @
& x=

Ebﬂffl!:[

Aaregands eszlabon 1.

EneH=2o ld-1-"H1i+{2+812" [ 1 [:9{ i

—-X2
onew=] G HXEHHLBINL 311

s B L @ nA . e

Para trabajar con impedancias verdaderas utilice la opcidon de
numeros complejos, como nota agrego que al momento de introducir
una rama que no esta conectada directamente a referencia, en barra
existente va el nUmero de la barra que permite la afiadidura.

« Por ultimo corramos un ejemplo tipico para curva de oscilacion.

Introduzca los datos de la figura, para un fallo mantenido:

Falls Hantenide by ReMat 2008
4 at: «BE

'E =E. 2 Fg: = 4z

F: Ed. H: S

Fotencia en pu
EpIT] | | [CANCL] 0K |

Introduzca los datos de la figura, para un fallo aislado:

Falle gi=lade by ReHat 200e 55
s: (NN -+ -°cS

T =E. = Fe: «34=
FdrF : i.:2E5 C: =
F: E‘@I H: 3-

otencia en pu

[ | IcAncL] oK |




