ANALISI EN TEMPS REAL AL SISTEMA DE POTENCIA
DE GAS I ELECTRICITAT DE MALLORCA

N. NABONA

F. SALVA

Hom presenta, justifica, i descriu l'experiéncia de servei, del conjunt de -
programes d'andlisi de xarxes eléctriques en temps real incorporats als com-
putadors del Centre de Maniobres de Marratxi de Gas i Electricitat de Mallor
ca, S.A. Aquest conjunt comprén actualment: determinacid de topologia, esti-
macid d'estat, analisi de contingéncies, i repartiment de cidrregues interac-
tiu, en funcionament des de 1'Octubre de 1978; curt circuits equilibrats, in
corporat el Juliol de 1979; i en curs d'incorporacid, registre histdric de -
poténcies i1 energies generades i consumides. Els programes es posen en fun--
cionament segons una cadéncia ldgica, i1 utilitzen dades preses de la xarxa i
resultats d'altres programes del conjunt que s'han executat abans.
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€] Vector d'angles de fase relatius de --

les tensions.

1. INTRODUCCIO

Gas i Electricitat, S.A. (G.E.S.A.) te cura

de subministrament d'electricitat a les Illes
Balears. Les xarxes de transport de Mallorca
i Menorca, interconnectades per una linia --
submarina a 132 KV, formen el sistema de po-
téncia al que s'apliquen els programes d'ana
lisi de xarxes. Aquest sistema ha registrar

una punta de consum de 240 MW generats des -
de quatre centrals térmiques una de les quals

a Menorca.

Des de Febrer de 1975 G.E.S.A. disposa d'un

sistema d'adquisicid de dades i telecomanda

centralitzada1 basat en un Centre de Manio--
bres amb, actualment, dos computadors Mod--
comp II amb quatre pantalles semigrafiques

amb teclat interactiu, i vint unitats remo--
tes de recollida de dades i execucidé d'or--
dres telemanades, situades en sengles subes-
tacions eléctriques a Mallorca i Menorca. El
Centre de Maniobres, on es rep la informacid
provinent de les remotes, i des d'on s'eme——
ten les ordres, estd situat junt a la subes-
tacid de Marratxi, i des d'aquest centre hom
controla l'operacid de la xarxa de Mallorca

i Menorca de G.E.S.A.

Els dos computadors Modcomp II del Centre de
Maniobres tenen 64 K paraules de 16 bits --
(p16), i estan connectats entre si i treba-
llen en r&gim principal-reserva indistinta--
ment. E1 que fa la funcid de principal esta
connectat a les cOnsoles d'omeracid, panta--

lles semigrafiques, i a les unitats remotes.

Les unitats remotes capten i trameten perio-
dicament al computador principal, juntament

amb els senyals d'alarma si n'hi ha, els sta
tus (obert/tancat) dels interruptors i sec-
cionadors, i les mesures preses a les subes-
tacions. La freqli€ncia de la captacid-trans-
missid varia segons la remota entre els 5 i

els 20 segons. Cada status i mesura rebuts -
en el computador principal es incorporat a -
la seva respectiva adregca en el Banc de Sta-
tus i Mesures (BSM) en memdria del computador
principal. Amb una freqiiéncia de 25 segons -
el computador principal fa cdpia del seu BSM

sobre les mateixes posicions de memdria del
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computador de reserva, amb el gqual aquest --
disposa d'informacid completa sobre les da-

des captades de la xarxa.

La funcid que exerceix el sistema de telecon
trol esmentat, sense tenir en compte els pro
grames d'andlisi, és doncs: adquisicid de da
des, monitoritzacidé d'alarmes, status, i me-

sures, 1 telecomanda.

En una xarxa elé&ctrica de corrent altern no

basta coneixer el valor d'un bon grapat de va
riables que es poden mesurar per a poder de-
duir de manera fiable el valor d'altres va-
riables. AixiI, per exemple, malgrat que po-=-
driem calcular per formules explicites qual-
sevol variable de la xarxa en funcid de les

magnituds de les tensions als nusos i de -
llurs angles de fase relatius, no resulta --
practicable ni tecnicament ni econdmica, el

mesurar amb prou precisid els angles de fase
relatius de les tensions als nusos. Fins i -
tot si fossin mesurats no podriem tenir cap

seguretat de que alguna o diverses mesures -
d'angle o tensid contenen error, amb el qual
obtindriem valors calculats inadmissibles --
d'altres variables. Altres conjunts de mesu-
res tenen a sobre l'inconvenient de requerir

la resolucid de sistemes d'eguacions.
Cal doncs tenir present que:

. no resulta factible per raons té&cniques i
econdmiques de mesurar-ho tot

. no basta prendre mesures de certes varia--
bles per a coneixer el valor d'altres va-
riables de la xarxa; caldria emprar calcul,
perd en no ser les mesures totalment fia-
bles, no podem basar-nos en agquestes per -
als calculs

. a l'operador de la xarxa li interessaria -

saber per a prendre certes decisions coses

com:

- situacid en que estard la xarxa després
d'efectuar una cerca manicbra de camexidy/
desconnexi® de linies, obertura/tancament

de barres, etc.

- si les pé&rdues de transport pugen ©O --
baixen en connectar/desconnectar certes

linies
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- com podria rebaixar-se el cost de genera
cid redistribuint les pot&ncies genera--

des als grups en servei

velem doncs com malgrat 1l'adquisicid de da--
des i les mesures encara estem lluny de la -
situacibé desitjable de coneixement i possibi
litat de calcul sobre la situacid de la xar-

Xa.

L'objectiu essencial de 1'anilisi &s coneixer
millor, i a ser possible totalment, la situa
cid de la xarxa a cada moment, i aixd a par-

tir de les dades que arriben de la xarxa.

La incorporacibé de programes d'andlisi s'es-
td fent a G.E.S.A. en dues fases. En la pri-
mera, ja acabada, s'ha volgut:

a) completar i validar la informacid adquiri

da de la xarxa

b) poder efectuar simulacions de maniobres o
operacions a ser realitzades a la xarxa -
en el seu estat actual i també per a si-

tuacions distintes a 1l'actual

c) obtenir automaticament un avis de les si-
tuacions potencialment perilloses per a -
l'explotacid en cas de deconnexid de cer-

tes linies

d) analitzar curt circuits equilibrats tant
per a la situacid actual de la xarxa com

per a gualsevol altre situacid
tot respectant que

1) tot canvi o incorporacid efectuat havia -
de ser compatible, i no significar detri-
ment de 1l'operacid dels programes ja en -
servei abans d'incorporar els programes -

d'andlisi

2) tots els programes incorporats han de po-
der ser aplicats sense canvis a les futu-

res expansions de la xarxa de G.E.S.A.

Ha calgut per a aquesta incorporacié de pro-
grames, establir un procediment automitic de
crida de programes i aixi mateix una mecani-
ca cOmoda per a entrar nous programes i in-
troduir-lis modificacions.

En la segona fase, en curs de realitzacids, -
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hom preten:

e) arribar a coneixer de manera fiable les -
poténcies generades per cada grup i les -

de cadascun dels consums

f) efectuar un registre histdric ininterrom-
put sobre un suport fisic intercanviable
(diskette) de les poténcies i energies ge

nerades i consumides.

Aquesta segona fase i les seves repercusions
en requeriments computacionals, &s considera
da a l'apartat 8. Els programes per a asso--
lir els objectius a) a d) sén descrits als -
apartats 2 al 7. Cal notar que la primera fa
se, ja realitzada, ho ha sigut sobre els ma-
teixos Modcomp II en servei al Centre de Ma-
niobres de Marratxi, i que la condicid 1) es
mentada ha limitat severament les possibili-
tats de temps i memdria disponible per als -
programes d'anilisi.

2. DETERMINACIO DE LA TOPOLOGIA

La figura 1 mostra el diagrama unifilar de -
la xarxa actual de G.E.S.A. on es pot apre--
ciar que hi ha diversos tipos d'embarrat on

conflueixen les linies i transformadors. --
Aquesta representacidé ja &s una molt gran —-
simplificacid respecte a les connexions reals
ja que la connexid de per exemple, una linia
a un embarrat, pot involucar a part d'un dis
juntor operable en cirrega, quatre secciona-
dors, els gquals uneixen la linia al seu dis-
juntor, a les barres que apareixen a la figu

ra, i a vegades, a una altre barra auxiliar.

Per a processar els status dels disjuntos i
seccionadors cal un programa que dedueixi la
connectivitat, o estat de connexid de barres
i vincles (linies i transformadors), i gene-
ri un codi utilitzable per altres programes
contenint aquesta informacid. No cal ni dir
que tots els programes de temps real han de
tenir en compte, i han de poder adaptar-se a
la situaci6 de connectivitat determinada per

aquest programa.
Un programa de determinacid de la topologia
és en certa manera especific de la xarxa a -

la que s'aplica, ja que:

el tipus d'embarrat pot ser altre que la -
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barra senzilla i la barra doble que sén el
cas de la xarxa de G.E.S.A.; &s palés que
per a embarrats més complicats com els de
tipus anell o els de interruptor-i-mig cal
dra un programa més complex gue nho pas per
a barres dobles

. el tipus de connexid de vincle a barra pot
tenir wuna estructura més o menys complexa,
i cal preveure el programa per a la més ~--

complexa present.

Les maneres d'enfocar un mateix problema de
determinacid de topologia poden ser moltes.
La referéncia /1/ en descriu un métode gene-
ral.

3. ESTIMACIO D'ESTAT

L'estimacid d'estat permet de trobar, a base
de processar un cert conjunt de mesures de -
la xarxa, els valors més probables d'unes va
riables anomenades estat i, simbolitzades --
pel vector X, a partir de les quals podrem -
deduir per cdlcul qualsevol altre variable -
de la xarxa. Les variables d'estat més conve
nients des del punt de vista de facilitat -
de cdlcul s6n les magnituds T, i angles de -
fase relatius @, de les tensions als nusos -
de la xarxa, o el que &s equivalent, les --
parts reals E, i imaginiries F d'aguestes --
(T/0=E 3F), x=(E,F) %,

E=(e1,e .,er) i F=(f1,f2,...,be).

aleshores sent --

gree

Les mesures de les gue hom parteix no poden
ser qualssevol, ni en tipus de mesura (magni-
tud de tensid, corrent, injeccions, actives
i reactives, fluxs actius i reactius, etc.)
ni en quantitat de mesures. Hi ha un conjunt
de métodes establerts d'estimacid d'estat, 1
cada métode admet un cert conjunt de tipus -

de mesura.

L'error inherent a tota mesura implica que -
hi ha d'haver redunddncia en el nombre de me
sures respecte al nombre d'estats a estimar,
i que aguesta redundadncia necessdria serd --
una funcibé de la precisid a assolir en l'es-
timacid 1 de la magnitud del error de les me

sures.
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3.1 Bases tedriques de l'estimacid d'estat -

per minims quadrats ponderats

La quasi totalitat dels métodes d'estimacid

que actualment s'apliquen a xarxes eléctri--
ques es basen en els minims quadrats ponde—-
rats, i1 consisteixen a minimitzar wun resi-
dual J(X) format per la suma ponderada de --
quadrats de diferéncies entre mesures M, i -
l'expressid M(X) de les variables mesurades

com a funcid de l'estat, és a dir,
T = (M- M) WM - M) (1)

on W és una matriu diagonal amb els pesos —-

atribuits a cada mesuvra.

Pot demostrar-se que per a certes condicions
de M(-) i de W, aguell vector % que minimit-
za (1) correspon a l'estimacid sense biaix de

l'estat corresponent a les mesures M.

Les funcions M(X) no sb6n linials en X, com -
tampoc ho s6n les equacions de les condicions

de minim de (1),

3 (X) _
39X =0 (2)

que s'ha de complir per a l'estat estimat.

Els diferents mé&todes d'estimacib es diferen
cien tant en el tipus de mesura qgue poden --
utilitzar com en la manera de linialitzar i

resoldre les equacions (2) en successives --

iteracions a fi de trobar X.
No cal ni dir que
M- M(R) #0

degut als errors en les mesures, i natural--
ment

IR = - MENE W - M) >0 (3)

aleshores tractant-se 1'obtencis de % d'un -
procés iteratiu, 1 servint el valor de J(X“ﬂ,
sent k el nfimero de iteracid, de test per a

concloure o seguir el procés iteratiu, ens -
cal un criteri estadistic per a aturar-lo. -
Agquest criteri el forneix el fet de gque sent
M un vector distribuit segons una llei nor--
mal al voltant de M(X) (degut a la multipli-
citat de causes d'error), J(R) es distribui-
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ra segons una llei de la X2, de la qual co--
neixem el nimero de graus de llibertat: Nm -
- Nx, sempre que els components de W corres-
ponguin a la inversa de les variances de --
1'error de les mesures, les quals podem ava-
luar aproximadament com a funcid dels errors
tedrics dels aparells de mesura, i del valor
de la mesura. Podem per tant per a una certa
probabilitat d'error de falsa alarma trobar
un valor limit xzmax. Pot aleshores ser atu-

rat el procés quan:
J(X) < X2max (4)

La practica demostra que manta vegada una, o
un conjunt de mesures s'espatllen bruscament
o gradual, fins a donar valors gue encara --—
que estiguin dins del rang de mesura, estan

notablement apartats del valor real. Aquests
errors, anomenats errors majors, provoguen -
que no es pugui arribar a complir (4) en mi-
nimitzar J(X). El criteri (4) esdevé aixi un
mecanisme de deteccid de preséncia d'errors

majors. Cal a més poder identificar les mesu
res errdnies (a fi d'excloure-les i fer l'es
timacid sense tenir-les en compte). La iden-
tificacid no &s trivial perqué la o les mesu
res errdnies no tenen perqué ser les que tin
)2 de
J(X), ja que depenent de la topologia i la -

guin un més gran component wii(mi—mi(x)
presé@ncia de mesures a . l'altre extrem del -—-

vincle i a vincles adjacents, una mesura --

errdnia en pot enmascarar d'altres.

3.2 La tria del mdtode d'estimacid

Hi ha actualment tres métodes basats en 1l'al
gorisme dels minims quadrats descrit, que te
nen aplicacid en empreses el&ctriques. Aquests
son: el m@&tode de Schweppe /2, 3, 4/, el de

Johnsson /5/, i el de 1'A.E.P. /6, 7, 8/. lLa
taula 1 descriu de forma simplificada les ca

racteristiques relatives d'agquests métodes.

L'avantatge primordial dels m&todes de Schwep
pe i de Johnsson, é&s el poder processar tot

tipus de mesura, i en especial les pseudo-in
jeccions nul.les als nusos on no hi ha cap -
generacid ni cdrrega tals que, de tots els -
nusos als que estiguin connectats, se n'esti
mi l'estat. Aquests dos métodes també sbn in
teressants perqué poden utilitzar mesures de
tensidé i de corrent, les quals tenen per cos

tum de prendre les empreses elé&ctriques.
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En el cas de G.E.S.A., donades les limita——
cions de memdria i temps disponible, hom de-
cidi d'emprar el métode de 1'A.E.P., &s a --
dir considerant només fluxs de poté&ncia ac-
tius i reactius, i una sola mesura de tensid.
L'experiéncia d'aplicacidé ha mostrat que el
temps de calcul amb el mé&tode de 1'A.E.P. és
raonable, donada la poté&ncia de calcul dels
Modcomp IT i la periodicitat amb que hom pre
tenia de realitzar l'estimacid d'estat i do-
nar pas a programes basats en els resultats
de l'estimacidé. E1 fet de que el mé&tode de
1'A.E.P. requereixi poca memdria, ha permés
de segmentar el programa de determinacid de
la topologia, estimacid d'estat, i identifi-
cacid d'errors incorporat, d'una manera rao-
nable, el gual ha comportat un estalvi de --
temps respecte al gue hauria esdevingut amb
els altres métodes, amb el quals s'hauria re
querit partir en dos segments l'estimacid --
d'estat.

3.3 Redundancia tedrica i prictica

Es evident gue cal que les mesures que es --
prenguin a fi d'estimar l'estat, s'estenguin
per totes les barres i linies que conflueixin
en barres on es vulgui realitzar l'estimacid
(sense caldre que hi hagin mesures a 1'extrem
adjacent a la barra on es vulgui estimar --
l'estat).

Si els estats a estimar s6n Nx, i el nombre
de mesures Utils per a l'estimacid es Nm, --
anomenarem redundincia a la relacid Nm/Nx. -
Evidentment cal que (Nm/Nx)>1. Cal discernir
entre els conceptes de redundancia global i
redundancia local. Pot haver~hi per exemple,
en el conjunt de la xarxa (Nm/Nx)=2, perd --
pot haver-hi alhora barres on en el conjunt
dels vincles gque hi conflueixin només hi ha-
gin dues mesures, amb el gual la redundancia

local d'aquesta barra fdéra la unitat.

Cal a més tenir en compte que, per raons oﬁg
ratives, pot haver-hi un cert nombre de 1i--
nies i transformadors fora de servei, i que

per tant la redundancia real qﬁedi rebaixada
segons el nombre de vincles amb medicions --

que estiguin fora de servei.

A la figura 1 hom pot veure l'emplacgament de
les mesures de flux de poténcia activa i re-

activa que s'estan emprant actualment a G.E.



Taula 1
Caracteristiques relatives simplificades de tres métodes
d'estimacid d'estat aplicats a xarxes eléctriques

métode |tipus de mesura admissible memdria |temps per| convergé@ncia |identificacid
requerida| iteracid [ne iteracions d'errors

Schweppe | fluxs i injeccions actius i gran gran poques dificil
reactius, pseudo-injeccions (3 - 4)
nul.les, tensions i corrents

Johnsson|fluxs i injeccions actius i gran petit algunes dificil
reactius si van a parelles (3 - 5)
activa-reactiva, pseudo-in-
jeccions nul.les, tensions,
i corrents

A.E.DP. fluxs actius 1 reactius i petita petit pogues facil
una sola tensid (3 - 4)

S.A. per a fer l'estimacid d'estat. Aquest -
emplagament &s el resultat d'unes limitacions
existents en el nombre de punts de mesura --
disponibles a un cert nombre de unitats remo
tes, i de que no hi ha unitat remota a la --
subestacid d'Alctdia. (Part de les limita--
cions podran ser resoltes en un futur prdéxim
i s'estd efectuant el muntatge de la remota
d'AlctGdia).

3.4 Qualitat de mesures i parametres, redun-

dancia i precisid dels resultats

Les mesures de flux actiu i reactiu sobre --
les linies i transformadors es fa pel métode
dels dos watimetres en connexid Aron amb les
intensitats i tensions que s'obtenen de sen-
gles transformadors de tensid i corrent. Els
traductors de mesura emprats a G.E.S.A. sdén

de clase 0,5 (error maxim tedric del 0,5% so
bre el fons d'escala del medidor). La sorti-
da analdgica del transductor es convertida a
digital amb 12 bits, i tramesa al Centre de

Maniobres on és decodificada.

De tot l1l'anterior hom pot deduir que les me-
sures arribades al BSM tindran un error que

pot descomposar—-se en dues parts: un error -
de lectura proporcional a la mesura, i un --
error de deriva proporcional al fons d'esca-
la del medidor. Podem esmentar ara cinc cau-

ses genériques d'error:

- Una deguda a falla humana,
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a) muntatge incorrecte dels captadors.

- Dues causes degudes a defectes dels aparells

que intervenen en la mesura,

b) manca de linialitat i histéresi dels --

transformadors de tensid i corrent

c¢) no-linialitat i deriva excessiva dels -
traductors per calibracid defectuosa o
descalibracid per mal disseny, desgast
de components, o condicions anormals de

funcionament.

- Una causa deguda al sistema d'adquisicid -
de dades i transmissid d'aquestes al Cen--

tre de Maniobres,

d) efecte de la no simultaneitat en la cap
tacid de .les mesures (cal tenir en comp

te que l'estat X evoluciona amb el temps).

- I una causa deguda a les circumstédncies --

operatives a la xarxa,

e) efecte de la baixa magnitud de la mesu-
ra respecte al fons d'escala {(quan la -
mesura s'apropa o estd per sota de l'or
dre de magnitud de la deriva dels apa-

rells que intervenen en la mesura).

Les causes a) i c¢) tenen remei fécil, perd -
contra les altres i contra l'error normal --
dels aparells poc o res s'hi pot fer. Es 13-
gic que augmentant la redundancia faci min--

var l'error en l'estimacidé. A /9/ hi ha un -
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estudi de l'efecte de la redundancia sobre -
la relacid entre l'error de l'estimacid i —-
l'error de les mesures. A les realitzacions

pr3ctiques que hi ha descrites amb el métode
de 1'A.E.P. hom recomana, per a uns errors -

en les mesures d'un ordre maxim de:

- 2% d'error de lectura

- 0,52% del fons d'escala com a error de de-
riva

- 2 segons de finestra d'adquisicid de dades
(temps entre la primera 1 la darrrera capta

cid de mesura)

una redundancia local mfnima de 2. Es natu--
ral que si els errors estan per sobre dels -
1imits esmentats, la simultaneitat fos més -
degradada, o b& hi hagués una proporcidé con-
siderable de mesures amb error important per
la causa e), caldria elevar la redundancia -

per sobre de 2.

Cal a mé&s tenir en compte gue els valors --
dels parametres de la xarxa (resisténcies, -
reactancies, i susceptincies a terra) que --
s'utilitzen en les funcions M(+), poden no -
assemblar-se als valors reals dels parametres.
Degut a aixd l'estat obtingut quedaria dis--
torsionat respecte al veritable estat, i és

doncs important de disposar de bons valors -
dels parametres. Hi ha métodes numérics des-
crits /10/, per a efectuar l'estimacid dels

pardmetres, perd aixd no &s indispensable si
hom parteix de valors dels parametres, calcu
lats acuradament tenint en compte les carac-
teristiques detallades de linies i transfor-
madors. L'experiéncia dels autors és que, --
partint dels valors de projecte dels parame-
tres, no resulta excessivament laborids de -
corregir parametres defectuosos per proves -
successives, a base de comparar valors mesu-
rats de variables, i valors estimats a anells

formats per vincles.

A la figura 2 hom pot trobar una mostra de -
valors mesurats i valors estimats de tensid

i fluxs actius i reactius registrats recent-
ment. La figura mostra les barres de Manacor
amb totes les seves connexions a altres bar-
res. Observant les variables estimades i les

mesurades hom pot deduir el seglient:

. 1l'estimacid ens proporciona un conjunt com
plet de dades

. hi ha discrepancies en algunes variables -
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entre estimacid i mesura (1% entre mesura
i estimacid a la tensid de Manacor 66 KV)
la barra Manacor 15 KV té redundancia 1, i
per tant l'estimacié i la mesura sén iguals
i tenen el mateix error, (no &s aixi a la
barra de Sa Pobla, la qual té altres conne
xions amb mesura, a part de les de la figu
ra, i té per tant redundancia major que 1)
. pot comprobar-se que l'error d'injeccid a
Manacor 66 KV (balang de poté&ncies actives
i reactives que hi conflueixen, el qual --
hauria de valer zero), és =-0,082 MW, i1 --
0,131 MVAr, el qual és acceptable per les
raons segilients: en primer lloc per la man-
ca de redundancia al transformador 15/66 -
KV de Manacor, i en segon lloc pels baixos
valors de reactiva que es mesuren (el gual
introdueix error per la causa e) gue cal--

dria corregir augmentant la redundincia).

4. REPARTIMENT DE CARREGUES INTERACTIU

Certes variables com fluxs, injeccions, i --
tensions, es relacionen amb els components -
real i imaginari de les tensions per formu--
les quadrdtiques, aixi un flux de poténcia -

reactiva entre la barra k, i la 1, s'expres-

sa per
= k1 - - -
RS T [fk(ek ey T ey fl)] *
x1 * k1
X
K1 '
+ 2, 2 (ek(ek el) + fk(fk fl)}
k1 T ¥k
b
k1 (2 .2
- —E_ [ek + fk} (5)

una injeccid de poténcia activa a la barra m

P.=¢© 1 il — (e -e ) +
neg r + X
m mn
an
i
+ _
2 7 Epf) )+
r + X
mn mn
+ £ N T (£ £ ) -
ne€o, |r + x
mn



tT = el + £ (7)

En el conjunt d'aquestes equacions podem ob-
servar tres tipus de variable: d'una banda -
els parametres Tyeqr Xy i bkl de cada vin--
cle, els quals englobarem dins del vector Y;
d'una altra, unes variables els valors de -~
les quals ens pot interessar d'imposar, com
ara injeccions de poténcia activa, o reacti-
va, algun flux, magnituds de tensions, etc.,
els gquals englobarem dins del vector de va-—
riables de control U; i finalment l'estat --
X=(E,F)t que &s el vector de variables depen
dents. De la resolucid del sistema de Nx --
equacions quadriatiques

G(U,X,Y) =0 (8)
per a trobar X, havent fixat U, amb uns para

metres Y donats, se'n diu "trobar el reparti

ment de carregues”.

§i X hagués sigut el vector de magnituds de

tensid i d'angles de fase relatius, les equa
cions (5) i (6) haguessin sigut funcions --
transcendents, amb sinus i cosinus dels an-
gles de fase relatius, i (8) hagués sigut un

sistema d'equacions transcendents.

Els métodes de resolucid de (8) actualment -
emprats a la practica es basen en l'algoris-
me de Newton-Raphson per a resoldre sistemes
d'equacions no linials /11, 12/.

4.1 Repartiments de cidrregues interactius i

Xarxa externa

Té un gran interds el poder efectuar una si-
mulacid dels efectes d'una certa maniobra a
realitzar en una xarxa el8ctrica, per a veu-
re'n les conseqii®ncies, just en el moment an
terior a realitzar-la. Aquesta simulacid no
&s altra cosa que la resolucid d'un reparti-
ment de cdrregues per a l'estat actual va--
riant alguns components de U o de Y.

Per a poder efectuar un repartiment de carre

gues en temps real, &s imprescindible deter-

. 66,357 KV/-2158°
ARTA 66,383KV
3861+j0,04 -3723+j0,079
67264 KV/-1488° -3,795+;-0,o59< - J
66,927 KV |_o3577+/2025 F’
SA POBLA{
~3548 -j2134 381 -j0,141 66611 KV/-1787°
-3,683-]2,356 MANAGGR — T 65937 KV
| -3,921-] 0,85l
11428 +j 7414 - ~4025-/08954 3964 -0,943
11428 - j6,719_4
“11,425 - 6,72
15,593 KV
15669 KV/-4308°
MW e MVAr
mesurats
40540781 4009+/0,771
LLUCMAJOR -
3,908+j0,445- 67422 KV

Fig.

67134 KV /-1,331°

2

Mesures i estimacions a les barres de Manacor a 66 i 15 KV, i a les
barres adjacents. (En recte: mesures, en cursiva: estimacions; en ca
ricter gran: tensions, en caricter petit: flux de MW+jMVAr. Els fluxs
de poténcia associats a una barra sén positius si en surten, i nega-
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tius si hi arriben).
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minar els components del vector U correspo--
nents a l'estat X actual, i tenir els parame
tres Y de la xarxa en la situacid actual. --
Cal doncs haver determinat la topologia 1 es
timat l'estat, i aleshores haver calculat U.
Fet aix8, hom pot simular una maniobra de --
p.e.: connectar una carrega determinada a la
barra m (variar Pm i Qm a U) i juntar dues -~
barres separades (modificar Y). No podriem -
evidentment resoldre (8) coneixent només par

cialment U i Y.

Cal tenir perd present que, en efectuar una

maniobra a la xarxa prdpia, p.e.: treure de

servei una lfnia, o augmentar la generacid -
d'un grup, o connectar una bateria de conden
sadors a una barra, ..., no podem prescindir

de l'efecte mutu que s'exerceix entre la xar
xa propia i les xarxes velnes a les que la -
xarxa prdpia estd interconnectada. Pot ser -
fins i tot que dins de la xarxa prdpia, l'es
timacid d'estat no estigui estesa a tota la

xarxa, i que per tant només poguem aplicar -
repartiments de carregues a aquesta part de

la xarxa amb estat estimat, en el qual cas -
la xarxa externa que ens afecta &s la part -
de xarxa prdpia no observada, més la xarxa -
propiament externa.

Hi ha estudis realitzats sobre la millor ma-
nera d'estimar un circuit simplificat equiva
lent a la xarxa externa, per a ser tingut en
compte en efectuar els repartiments de cirre
gues en temps real /13, 14/. En el cas de --
G.E.S.A. tractant-se d'illes, i estant l'es-
timacid estesa a tota la xarxa, no cal equi-
valent extern.

Totes les maniobres possibles a la xarxa -—-
s'han descomposat en el conjunt de vuit ope-
racions basiques segilients:

juntar/separar barres que poden acoblar-se

. connectar/desconnectar linies a barres

. modificar injeccions actives i/o reactives
a barres

- modificar generacions actives i/o reacti--
ves de grups

- modificar tipus de balang en barra de gene
racib: blang d'activa, i/o de reactiva, ac
tiva i/0 reactiva fixades

. modificar magnitud de tensid fixada a bar-
ra de generacid (si aquesta &s de balang -
de reactiva), i/o angle de fase relatiu fi-
xat (si &s de balang d'activa)
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. variar la relacid de transformacid d'un --
transformador de preses variables
. connectar/desconnectar bateries de conden-

sadors i/o reactancies de poténcia.

Una certa maniobra pot requerir una o un con

junt de les operacions basiques esmentades.

La realitzacid de les operacions i la selec-
cid del component sobre el qual realitzar =--
l'operacid basica, es fa a través d'un pro--
cés interactiu amb seleccid multiple, amb el
qual hom pot procedir comodament i rapida a

simular qualsevol maniobra. El programa pot

actuar sobre dades arxivades en comptes de -
sobre la situacibé actual, i pot arxivar es-
tats actuals, amb o sense modificacions intro

dufdes, per a s posterior.

4.2 Métode de repartiment de carregues emprat

El métode de repartiment. emprat a G.E.S.A. -

€s el de Newton-Raphson sense simplificacions,

Hi ha diversos algorismes de repartiment de

cdrregues que s8n simplificacions del m&tode
de Newton. D'entre aquests cal destacar el -
métode desacoblat /15/, dit aixi perqué par-
tint d'una formulacid de les tensions en --
coordenades polars (T,8) i tenint en compte

certes hipdtesis sobre els pardmetres i l'ex
plotacid, arriba a descomposar el problema -
en la resolucid successiva i repetida de dos
sistemes d'equacions amb matrius de coefi--
cients constants invariables, i independents:
un sistema relacionant els angles de fase re
latius de les tensions amb les injeccions ac
tives, 1 1l'altre relacionant les magnituds -
de les tensions amb les injeccions reactives.
Aquest algorisme redueix notablement el temps
per iteraci6é i la memdria necessdria respec-
te al mé&tode de Newton sense simplificar (ja
que amb aquest ens cal emmagatzemar -malgrat
que de forma comprimida, mercés a les té&cni-
ques de matrius esparses- la totalitat del -
Jacobid de les injeccions actives i reacti--
ves respecte a les components de les tensions).
Una de les hipdtesis sobre els parametres en
qué el métode es basa: resisténcia de les 11
nies petita respecte a la reactdncia, no &s

satisfeta en el cas de G.E.S.A. en un nombre
considerable de linies, en no tractar-se --
d'una xarxa a molt alta tensid (la major --

part de la xarxa de Mallorca i Menorca és ac
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tualment a 66 KV), i per aquest motiu es fe-
ren probes amb les dades de la xarxa de G.E.
S.A., amb un programa de repartiment pel ma-
tode desacoblat esmentat. Els resultats mos-
traren que la convergénecia era molt lenta, -
fins al punt de requerir un tal nombre d'ite
racions que tot plegat trigava forca més en

assolir la solucié dels repartiments gque no

pas el métode sense simplificacions. Per -—-
aquesta rad no fou considerat aquest m&tode

com a eina de repartiment de carregues.

5. ANALISI DE CONTINGENCIES

S'entén per conting&ncia, l'esdeveniment for
tuit d'una accid, en general de desconnexid,
d'un o més elements de la xarxa. Els mecanis
mes automdtics de proteccid en sén responsa-

bles en la majoria dels casos.

L'an3lisi de contingé&ncies implica la vigi-—-
lancia sistemitica d'un conjunt de contingén
cies possibles, pel que fa a comprobar si, -
per a les circumstdncies d'operacid presents,
l'esdeveniment de la contingéncia provoca --
una situacid indesitjable a la xarxa. La 1lis
ta de conting@ncies a analitzar pot ser estd
tica, é€s a dir fixada per endevant, el qual

€s el cas de G.E.S.A., i també pot ser dina-
mica, &s a dir auto-adaptable a la situacid

actual de la xarxa a base de programa /16/.

La llista de conting&ncies pot ser ficilment

canviada per l'operador en el cas de G.E.S.A.

Una certa contingéncia a analitzar pot con--
sistir en una desconnexif simple o bé& multi-
ple. Cada an3lisi d'una contingéncia implica
la resolucibé d'un repartiment de cidrregues.

Per poc llarga que sigui la llista a analit-
zar periodicament, i donat el temps que tri-
ga a resoldre's de forma exacta un reparti--
ment, es comprén que no hi ha mé&s remei que

sacrificar precisi6 en els resultats per tal
d'escurgar el temps esmergat en cada contin-
géncia. AixiI, els m&todes d'anilisi de con--
tingéncies sén aproximats, sent els graus 1

els sistemes d'aproximacid variables segons

el métode. Les aproximacions estan basades -
en general en simplificacions del model dels
elements de la xarxa, amb el qual hi haura -
xXarxes per a les quals un cert mé&tode déna -

resultats més 'bons o més inexactes.

Amb el precedent de la poca convergéncia del
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métode de repartiment desacoblat aplicat a -
la xarxa de G.E.S.A. que s'esmenta a l'apar-
tat 4.2, no resulta aconsellable d'utilitzar
métodes basats en la simplificacid del model
/17/. S'ha optat per iteracions de reparti--—
ment pel m&tode de Newton-Raphson amb el Ja-
cobid fixat corresponent a l'estat actual --
(recordi's que el Jacobid 3G/3X &s una ma--
triu funcié de X), &s a dir repartiments en

els que només es calcula, triangularitza i -
factoritza el Jacobid una sola vegada per ca
da grup de contingdncies gque s'analitzen --
quan el programa &s cridat. El fet de variar
la topologia per a cada contingéncia que hom
simula, per desconnexié dels diferents vin-
cles, es té en compte de forma exacta consi-
derant que tots els vincles estan connectats
i afegint als extrems dels vincles desconnec
tats unes injeccions equivalents al negatiu

de les poténcies actives i reactives trans--
portades pels vincles /18/. La convergéncia

d'aquest procés per al cas de G.E.S.A. &8s —-
forga acceptable, sent presentada sempre la

indicacid de la convergdncia assolida junt -
amb els efectes indesitjables, si n'hi han,

de cada conting&ncia que s'analitza.

No cal ni dir que per a una xarxa intercon--
nectada i/o amb part de la xarxa sense esti-
macid o observacid, cal emprar un equivalent

extern en analitzar contingéncies.

6. ANALISI DE CURT CIRCUITS EQUILIBRATS

L'andlisi de curt circuits ens proporciona -
les tensions i els corrents que circulen per
la xarxa després d'ocSrrer un curt circuit -
equilibrat en algun punt de la xarxa. El mé-
tode de calcul es basa en la utilitzacid de
la matriu d'impedancies de la xarxa i 1'aGs -
del teorema de Thévénin amb les simplifica--
cions del model dels generadors (reduits a
sengles forces electro-motrius darrera sen--
gles reactadncies transitdries o subtransitd-
ries), i de la no depend&ncia de la tensid -
de les admitdncies equivalents de les cirre-
gues /19/.

La matriu d'impedancies €s una matriu plena
i simétrica de dimensid (2Nbx2Nb). Resulta -
tanmateix factible calcular el que ens inte-
ressa d'un curt circuit coneixent només la -
columna de la matriu d'impedancies correspo-

nent a la barra on hi ha el curt circuit, i
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de fet nom&s se'n calcula aguesta columna.

La determinacid dels valors del curt circuit
a una barra s'acostuma a donar amb les apor-
tacions en corrent de cada vincle que con--
flueix a la barra de curt circuit, i1 després
amb els detalls de curt circuit de cada cas

de desconnexi®d per torn de cadascun dels vin
cles que conflueixen a la barra de curt cir-

cuit, i aixi s'ha fet en el cas de G.E.S.A.

Es bastant comfi de simplificar el model de -
la xarxa per a realitzar els andlisis de curt
circuit, perd en el cas de G.E.S.A. no s'ha

fet i s'han conservat resisté&ncies i1 suscep-
t3ncies a terra, en comptes de només tenir -
en compte les reactl3ncies. El programa &s --
aplicable a qualsevol situacid de la xarxa,

tant actual com arxivada, i s'hi poden intro
duir modificacions a través de les possibili
tats interactives i de catalogacid d'arxius

del programa de repartiment, ja que ambdbs -
programes, el de repartiment, i el de curt -
circuits, llegeixen el mateix tipus d'arxiu

de dades.

7. INCORPORACIO I ACTUACIO DELS PROGRAMES

Com a consequéncia de l'estudi de 1l'organit-
zacid i funcionament dels programes gue no -
sén d'andlisi que Jja estaven en servei als -
Modcomp II, i de les proves que s'hi van --
efectuar amb els programes a incorporar, es
va determinar que els programes d'andlisi in
corporats s'estructuressin en base als punts
seglients:

s'adoptd el principi de deixar disposat -~
per igual el computador principal que el -
de reserva, per bé& que, en cas de disponi-
bilitat i funcionament normal d'un computa
dor de reserva, els programes d'andlisi no
més passin en aquest

. s'establi una drea de Common de 6 Kp16, -
per a us exclusiu dels programes incorpo--
rats; aquesta area estd composada per Com-
mons etiquetats (sis) emprats per dos o --
més programes; un d'aquests, compartit per
tots, conté totes les assignacions d'entra
da/sortida, totes les dimensions dels vec-

tors, i totes les claus de funcionament

. s'establf una particid .de la memdria de --
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14 Kp . per a l'entrada dels programes a =
incorporar; als programes gue ocuparen més

d'aixd se'ls feu treballar segmentats

. es crearen diverses tasques jerarquitzades
amb distintes prioritats, per a la crida -
en temps real dels programes incorporats;
algunes tasques sbn de "foreground" i al-
tres de "background", sent la més alta --
prioritat atorgada a programes d'andlisi -
incorporats menor que la més baixa dels --
programes existens, i atorgant-se la mes -

baixa prioritat als programes interactius

. es definiren unes certes particions de disc
per a catalogacid d'arxius de dades, i --
s'estableix un mé&tode unificat per a la --
lectura i escriptura rapida de i en aquests

arxius per part dels programes incorporats

. s'intent3d que el Common pogués incloure --
tots els pardmetres de la xarxa (a fi -—-
d'evitar llur escriptura i lectura al i —-
del disc), perd les limitacions trobades -
no ho feren possible forga vegades, amb la
consegiient minva d'eficiéncia que aixd re-

presenta.

7.1 Tasques incorporades i freqgliéncia de pas

Les tasques incorporades independents sén —-—

les 8 segients:

coI Efectua la inicialitzacid dels Common
dels programes. Només es crida en ini-
cialitzar-se el sistema o pot ser cri-
dat per l'operador si hom desitja re--
tornar a les condicions inicials de pa
rametres i claus.

PON Troba de la BSM els status de seccio
nadors i interruptors relevants per —-
als programes d'andlisi, i compta els
canvis de status que hi ha hagut res--
pecte al pas anterior de PON. Es cri--
dat cada vegada que hi ha disponible -

una nova BSM completa (cada 25 segons).

TRBEM Transforma els status per a obtenir --
els status dels falsos disjuntors i --
troba les mesures relevants contingu--
des a la BSM. Es cridat per PON si --
aquest ha detectat canvi en status, o

si aqguest ha sigut cridat un cert nom-
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bre de vegades sense trobar canvis (en
tre 3 i 5 vegades és el normal, &s a -
dir, freqli®ncies de pas entre els 75 i
els 125 segons si no hi ha canvis de -
status) .

DETEI Efectua la determinacid de topologia i
l'estimacid d'estat amb deteccid, iden
tificacid, i exclusid de mesures amb -
error major si n'hi han. Es crida sem-
pre en acabar d'executar-se TRBEM, pel
que entra amb la mateixa freqii®ncia --
que aquest. El programa estd segmentat
per funcions que compleix, ometent-se
la cdrrega i execucid del segment que
no resulta necessari; aixi no s'efectua
determinacid de topologia si PON no ha
detectat canvis de status, no es calcu
len injeccions si 1'estat anterior &s
encara valid, etc. La freqiiéncia amb -
que s'efectuen noves estimacions d'es-
tat (no simples verificacions de que -
l'estimacid anterior &s encara vilida)
varia segons l'evolucid de la situacid
de la xarxa, sent possibles freqliéncies
tant de 1 com de 15 minuts.

MONSE Efectua un analisi de contingéncies de
diversos casos de sortida de lfnies. -
Es el programa de més llarga durada --
dels incorporats, i donat que el seu -
temps normal d'execucié (dependent de
la llargada de la llista de contingdn-
cies a analitzar) supera la fregiiéncia
normal d'entrada de TRBEM i DETEI, --
s'ha disposat que un cop MONSE s 'hagi
desencadenat, aprofiti els temps morts
que deixen PRBEM-DETEI per a acabar la
seva execucid. La llista de contingén-
cies s'analitza sempre de forma rotatd
ria, i MONSE &és comengat cada vegada -
que la suma acumulada de les iteracions
de 1l'estimacid d'estat que efectua DE-
TEI, superi un limit prefixat, depe--
nent doncs la freqgii®ncia de MONSE tant
del 1imit prefixat com de 1'evolucid -
de la situac¢id de la xarxa. MONSE esta
segmentat per funcions, perd per limi-
tacions de memdria, una de les funcions
que ha d'intervenir més sovint, estdi -

segmentada en dues parts.

RCINT Resol el repartiment de cdrregues amb
entrada interactiva de modificacions.

Es cridat per l'operador i est3 segmen
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tat per funcions que compleix durant -
la seva execuci6. Pot ser interromput
per qualsevol dels programes descrits
‘anteriorment, i proseguit gquan aquests

acaben.

CUNUI Resol els curt circuits equilibrats --
amb entrada de modificacions a través
de RCINT. Bs cridat per l'operador i -
pot ser interromput i deixat prosseguir
en les mateixes condicions que RCINT.

Estd segmentat per funcions.

TOLIT Programa auxiliar de c3lcul de parame-
tres de linies i transformadors a par-
tir de dades perforades en targes. Es
cridat per l'operador i pot ser inter-
romput i deixat proseguir en 1les ma-
teixes condicions que RCINT. Els seus
resultats es cataloguen en arxius que

s6n dades per a altres programes.

7.2 Actuacid dels programes

fs interessant de tenir en compte que en la

velocitat d'execucib de les diferents tas—-
ques influeix tant o més el temps de cadrrega
dels programes i segments que el temps d'exe
cucid d'agquests. (Una crida i cidrrega 4'un -
programa pot prendre de 3 a 4 segons, i per

a un segment, entre els 0,75 i els 1,9 se--

gons, depenents de la grandaria).

Per a l'avaluacid dels temps d'execucid dels
programes incorporats cal tenir en compte --
l'ordre del problema a resoldre: 57 barres -
separables a 15, 30, 66 i 132 KV, entre les

que hi ha 19 parelles que poden estar unides
per interruptor (el qual significa Nx = 70),
i 82 vincles dels quals 36 s6n transforma--
dors. Cal dir que tota manipulacid i emmagat
zemament de matrius als programes DETEI, MON
SE, RCINT, i CUQUI, es fa segons técniques -

de matrius esparses.

A la figura 3 hi ha una mostra dels temps ab
soluts d'inici i comiat de programes, i de -
final d'execucid de segments en una seqiién--.
cia de pas dels programes en temps real, par
tint d'una inicialitzacid.

El conjunt d'operacions de:

. crida i cdrrega de PON
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. execucid de PON (trobar status i comptabi-
litzar canvis)

. crida i cadrrega de TRBEM

pren una mitja de 5,5 segons.

La transformacid dels status i 1l'obtencid de
les mesures pren poc més d'un segon de l'exe

cucid de TRBEM.

DE-
TEI pren 2,5 segons incloent-hi la carrega -

La determinacid de la topolodgia dins de

del segment, la qual &s de 1l'ordre de 1 se--
gon. L'estimacid d'estat a DETEI per 1l'algo-
risme de 1'A.E.P. pren uns 8 segons per a --
efectuar 3 iteracions (el normal &s una semi-
iteraci® de comprobacid de que l'estimacid -
anterior &8s encara valida, o de 2 a 3), més

un segon per carrega del segment. La cirrega
i execucid del segment que calcula els fluxs

i injeccions pren 4,5 segons.

El programa MONSE simula contingéncies pel -

FOr . IMICI
; HL 45H. S22
15H. Sz ie. 43"
1oH SZ-41. 12

métode de Newton-Raphson amb el Jacobiad fix.
Des de la crida i carrega de MONSE fins a co
mengar les iteracions amb el Jacobia fix, --
s'efectuen calculs diversos amb la interven-
cid de 3 segments, els guals prenen uns 5,5

segons. Cal comptar uns 12 segons de promig

per contingéncies analitzada, dos tergos --
dels quals aproximadament corresponen a car-

regues de segments.

El programa RCINT resol repartiments de car-
regues pel métode de Newton-Raphson. El seg-
ment que executa la resolucid de les equa--
cions no linials pren uns 6,5 segons per ite
racid, necessitant-se de 2 a 5 iteracions se

gons el cas a resoldre.

El programa CUNUI d'analitzar curt circuits

estd segmentat i el temps de carrega dels --
segments &s sempre més gran que els de llur

execucid llevat del segment gue dona la in-
formacid dels resultats obtinguts.

SASATREER . KAM=ES1L  ADEU
AAACLETEL . HOLA inicialiteacio
FI EXC. 7T 415H S2717. eg"
SHSSP0M 0 THICT e
HL 15H. 52
TE 15SH.
oM 1SH.
ACCSTRBEM . KAN=204  ADEU
: Y canois de status oblervats
ACSSDETET . HOLR
FI EXC 37 1SH 52
FI E-AC EE 1SH. )
F1 E¥C. CR 415H. 52 ‘ﬂf,) }Mx
ASESDETEL D MIT= 2 ADEL ‘ RES= 24 251 #J0 FF ATE
X e (feracions
SCSMONSE : HOLA
FI EXC. M) 15H 527354, 4"
ACSSP0OM D TNICT 15H. D4 4 e
FI . HL 1SH. S4 & 2en
FI EXC. TE 415H 947 2 43¢
FI EXC. oM 4135H 547168, 19"
SCASATRBEM: EAM= @ ADELD
SEAADETET . HOLA
FI EXC. EE 1SH S4-71g =5+ N
- semiiteraccs ({lestat anterior €5 eucara lid)
ASCABETET . MIT= 4 ALEL REZ= Se 46l HI0 TV ATE
Fig. 3

Temps absoluts d'inici i comiat de programes i segments. Clau: HL=inici

de TRBEM, TE=final de trobar status, i
nal de determinacid de topologia, EE=final d'estimacid d'estat, CR=final
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OM=final de obtenir mesures,

de calcul de fluxs i injeccions.

DT=£fi
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No hi ha incorporat als Modcomp II del Cen--
tre de Maniobres de MarratxI el mddul d'ope-
racions en coma flotant per hardware. La pre
cisid senzilla de Modcomp II: un nombre en-
ter 1 P,gs un nombre real 2 P,gs Yresulta su-

ficient per a tots els programes incorporats.

8. REGISTRE HISTORIC DE CARREGUES I GENERA~-
CIONS

Hi ha una munid d'importants estudis a curt,
mig, i llarg termini on intervenen com a da-
da els registres histdrics gde carreqgues i ge
neracions (pot&ncies) i llurs integrals (ener
gies) . Els registres histdrics basats en me-
sures preses directament tenen tres limita--
cions fonamentals:

- requereixen un aparellatge de mesura i --
comptatge exhaustiu, i certes mesures i --

comptatges sén a la prictica molt costosos
de realitzar

- tota mesura té un error que de vegades no
es pot ni detectar; aquests errors segons
mostra l'experi&ncia, poden estar molt per
sobre de l'error normal de l'aparell (enca
ra que dins dels marges de possible varia-
cid de la variable) i mantenir-s'hi a per-—
petultat, i ser integrats en comptadors --

d'energia

- encara que hom detecti la presé&ncia d'errors
dins d'un grup de mesures, no podem saber
quina €s 1l'errdnia, si no &s per calibra-

cid de tots i cadascun dels medidors.

8.1 Extensid de l'estimacid d'estat a barres

de generacid

Els inconvenients de la mesura directa per -
al registre histdric poden ser facilment su-
perats a base d'estendre l'estimacid d'estat
a les barres de generacid. Degut perd a la -
configuracid de les barres de generacid i de
serveis auxiliars de cada arup térmic segons
mostra la figura 4 per al cas de G.E.S.A., -
cal també efectuar l'estimaci6é en barres de

serveis auxiliars, els quals xuclen un per—-
centatge apreciable de la generacié (del 3 -
al 5%). Els treballs corresponents a 1l'exten
sid de l'estimacid d'estat estan actualment

en curs de realitzacid a G.E.S.A.
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Com que en l'actualitat hi ha 13 grups que -
poden ser considerats, estendre l'estimaci®

a aquestes barres suposa afegir 26 barres --
(de Nb=57 hom passa a Nb=83) el qual implica
52 estats més a incorporar a Nx, i 26 vin--
cles addicionals. Aix® fa variar substancial
ment les dimensions dels vectors del banc de
dades utilitzat pels programes d'andlisi. --
Com pot apreciar-se a la taula 2 el Common -
actual (6 Kp16) resulta suficient per a ll'ex
tensid de l'estimacid actual, perd no ho re-
sultaria quan es tractés de la xarxa futura

de G.E.S.A. (on hi ha 42 barres entre generacié
i serveis auxiliars).

La integracid de les poténcies per a trans--
formar-les en energies sera efectuada per mé

todes numérics.

8.2 Incorporacid d'un tercer computador al -
Centre de Maniobres de Marratxi

Hom vol a G.E.S.A. efectuar un registre pe-
riddic continu, sobre suport fisic, de les -
poténcies generades i consumides, i de les -
integrals d'aquestes. Per tal de garantir la
continultat d'aquest registre, cal incorpo--
rar un tercer Modcomp II amb vincles direc—-
tes CPU-CPU a cadascun dels Modcomp II exis-
tents. El que fagi de principal trametri pe-
riodicament al tercer computador la part del
BSM relevant per als programes d'analisi, i

s'efectuard el pas dels programes d'anilisi

i el registre histdric en aquest tercer com-
putador. Estd previst que el suport fisic --
del registre siguin diskettes intercanviables.

barra de
transport

M

barra de
generacio

M
barra de

—l—serveis
auxiliars

Fig. 4
Estructura dels embarrats de
generacid tractats
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Taula 2
Dimensions d'alguns vectors de la base de dades i part utilitzada del Common
dels programes d'andlisi per a diferents situacions

utilitzat

Situacid Nb Nv Nf Ng Nr utilitzat
del Common del Common
(916) ampliat (p161
Actual 57 82 36 13 124 119 4444 -——
Actual +
extensid 83 107 62 13 124 154 5494 -——
estimacid
Futura +
extensid 114 146 86 21 177 213 7833 8792
estimacid

La necessitat del tercer computador es com--
prén tenint en compte que actualment el com-
putador que fa les funcions de reserva &s --
utilitzat periodicament en forma exclusiva -
per a manteniment del BSM i altres tasques -
relacionades amb l'explotacid, amb el qual -
cas de que es volgués tenir un registre con-
tinu de potencies i energies, no podria fer-
se, ja que si ho fes el principal, hom ani--
ria en contra del principi de no detriment -
de l'operacid dels programes ja en servei --

que s'esmenta a l'apartat 1.

El pas dels programes d'andlisi al tercer --
computador permetra l'ampliacid del Common,

amb el qual hom podra:

. tenir en compte sense necessitat de rees--
tructuracid dels programes, la xarxa futu-
ra de G.E.S.A., incloent-hi 1l'extensié de
l'estimacibé a generacions i serveis auxi-
liars

. incorporar al Common certs parametres de -
la xarxa que per ara han de ser llegits --
per cada programa on intervenen (a la tau-
la 2 pot apreciar-se la dimensid total de

Common que utilitzaran els programes).

9. CONCLUSIONS

S'ha descrit i justificat el conjunt de pro-
grames d'andlisi en temps real en servei a
G.E.S.A.

Els avantatges del seu funcionament sén m@l-

tiples i es deriven del fet de poder dispo--
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sar d'un conjunt complet i fiable de dades -
sobre la situacid de la xarxa, i poder efec-
tuar simulacions sobre aquesta situacid i -
d'altres.

També ha quedat demostrat que amb mitjans --
molt modestos, com ara sén els temps morts -
que deixen els computadors actualment en ser
vei, 1 amb poca memdria, hom pot efectuar to
tes les tasques de temps real per a una xar-
xa forca grossa (la dimensid d'un problema -
d'an3lisi és independent del nivell de ten--

sid de les barres que hom té en consideracidh.

El comportament amb dades reals dels algoris
mes numérics emprats, alguns dels quals for-

¢a complexos, ha sigut plenament satisfacto-
ri;.

10. RECONEIXEMENTS

Els autors volen agrair en primer lloc a -=
G.E.S.A. el permis de publicacid del present
treball. Els programes als que hom fa refe--
réncia en aquest treball foren dissenyats i

desenvolupats per un dels autors, en Narcis

Nabona mentre aquest forma part de E.Y.S.S.A.
de Barcelona. La incorporacid d'aquests pro-
grames als Modcomp II del Centre de Maniobres
de Marratxi fou possible mercés a l'enginye-
ria de sistemes realitzada per Microsistemas,
S.A. de Barcelona, a l'enginyer de la qudl -
Sr. Pere Gregori no podem deixar d'esmentar

per la seva important i eficient contribucié.
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