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Resumen— El calculo de los limites de intercambio
¢s un proceso de incrementar sistemdticamente los
intercambios con la finalidad de estresar al maximo
el flujo de potencia hasta alcanzar determinados
criterios econémicos y/o de seguridad. Sin embargo,
se tiene que evitar que el sistema sea Ilevado a una
condicion inestable, en donde un pequeiio aumento
de carga o una sibita contingencia puedan causar
el colapso de la tensién. En este trabajo, se presenta
los efectos de aplicar el control de intercambio entre
dreas sobre la capacidad de transferencia de potencia
activa. Se muestra, la necesidad de considerar las
restricciones de intercambio para verificar cual
es la mixima transferencia de potencia posible de
realizar, sin que ocurran violaciones de los niveles de
seguridad del sistema

Abstract— The calculation of the limits of
exchange is a process of systematically increase
exchanges in order to stress the maximum power
flow until achieve certain economic criteria and / or
safety. However, it has to avoid the system is brought
to an unstable condition, where a small increase in
load or sudden contingency can cause the collapse of
-the voltage. In this paper, it is presented the effects of
applying the control exchange between areas about
the capacity of active power fransfer. It shows the
need to consider the constraints of exchange to verify
which is the maximum possible transfer of power to
perform, without violations of system security levels
occur
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el calculo de los limites de
intercambio, consiste en un proceso de aumento
sistematico de los intercambios de forma de
estresar al mdximo el flujo de potencia en ios
circuitos envueltos hasta que determinados
criterios economicos y/o de seguridad predefinidos
para la operacion sean alcanzados. No en tanto, en
ciertas condiciones el flujo de potencia es restricto
por problemas de inestabilidad de tensién, donde
el principal objetivo es evitar que el sistema
sea llevado a operar préximo a una condicién
donde un pequeiio aumento de carga o una sibita
contingencia pueda causar colapso de tensién. El
flujo de carga continuado es una herramienta que
es muy utilizada en las evaluaciones de estabilidad
estatica de tension de un sistema de potencia, siendo
empleada también para la obtencion del margen de
carga de un sistema eléctrico [1].

La obtencion de los puntos de operacién del
sistema es hecha a través del método de Newton-
Raphson, donde mediante la solucién de las
ecuaciones del flujo de potencia se calculan las
magnitudes y angulos de fases de las tensiones de las
barras, las inyecciones de potencia activa y reactiva
[8]. el trazado de la curva P-V-es obtenido a través
del flujo de carga convencional para sucesivos
incrementos del factor de carga del sistema, hasta
que el proceso iterativo deje de convergir, este
punto es representado por la singularidad de la
matriz Jacobiana, en el PMC del sistema y es el
limite para la region estable.

Por otro lado, el método de la continuacion
posibilita el trazado completo de los perfiles de
tension por medio de una parametrizacién adecuada,
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que proximo al PMC, elimina el problema originado
por la singularidad de la matriz Jacobiana. En
general las técnicas de parametrizacidn son muy
variadas y son realizadas mediante la incorporacion
de ecuaciones parametrizada [3].

En este trabajo se emplea el predictor de
orden cero que considera la solucion actual y un
incremento fijo como estimativa, para completar el
trazado completo de la curva P-V.

En [1] es propuesto el método de la continuacion
para o calculo da maxima transferencia de potencia
entre areas, pero no son incluidas las ecuaciones
de control de intercambio y se considera el sistema
operando como un solo area. En este trabajo el
método descrito en, [5] Control de intercambio
entre areas usando las barras slack, es incorporado
al flujo de carga continuado, con esto, el método
propuesto posibilita la obtencion de la capacidad
de transferencia de potencia entre las diversas
areas considerando multiples barras slack por érea,
donde cada area controla su intercambio de manera
deseada.

Cabe resaltar, que este método prevé el puato
de maxima carga de manera mas exacta y mas real
ya que considera el control de intercambio entre
areas en el proceso de carga del sistema, que esta
intimamente relacionado al colapso de tension
mediante el margen de carga del sistema. El colapso
de tensién normalmente ocurren, en sistemas de
potencia extremadamente cargados con escasez de
potencia reactiva y / o después de contingencias.

Existen varias aiteraciones del sistema que
pueden contribuir al colapso de tensidn, entre las
que se citan:

« Aumento de la demanda de reactivos de las
cargas.

+ Sistema de potencia fuertemente sobrecargado.
+ (Generadores distantes a los centros de cargas.

» Limitaciones en la produccién de potencia
reactiva que involucran limites de reactivos en
generadores y SVCs.

+ Salida de lineas o generadores.

Los niveles de tensién, son gran parte
determinados por el equilibrio generacién de
energia y el consumo de reactivos. Por otra parte,
las limitaciones de los generadores que pueden
suministrar potencia reactiva tienen una fuerte
influencia sobre los niveles de tensién y también
sobre un colapso de tension. Los dispositivos y
criterios para controlar los niveles de tensién son:

»  Bancos de capacitores.
«  Controladores estdticos de reactivos.

»  Transformadores con control automdtico de
taps bajo carga.

«  Control de tension en las barras de alta de las
centrales.

* Buena coordinacion entre equipos de
proteccion y requerimientos del sistema
Rechazo de carga por minima fension.

s Seccionamiento de carga por voltaje, por el
que se desconecta carga para ayudar a que
la tension se recupere y el problema de bajo
tension no empeore o se extienda a una zona
mayor.

I1. METODOLOGEA

A. Método Propuesto para el Calculo de los
Limites de Intercambio entre Areas

1) Flujo de Carga Continuado considerando el
Control de Intercambio Entre Areas.

El conjunto de ecuaciones del problema de flujo
de carga continuado considerandose el control de

intercambio entre areas puede ser escrito de la
siguiente forma general:

G(8,V,P;,A)=0 (1)

Y puede ser reescrita como:

AP(B,V, 4) = P ()= P(0,V)=0 (2)
AQO,V)= 0% ~0(8,V) =0 (3)
APHOV, ) =PI (D) -PI8,V)=0 (4)
Ag(P) =g™ —g(F;)=0 (5)

donde X es el factor de carga del sistema y es
sobrescrito esp que significa especificado; PC.¥)

es la inyeccién de potencia activa; aE.¥)
PI(G,V)

es

la inyeccion de potencia reactiva, es

el intercambio, 8(%e) es la relacion de las barras
slack.

Se observa que la forma de cargar el sistema
para el calculo de los limites de intercambio entre
dos éreas es efectuado definiéndose una area
exportadora y otra area importadora. En la 4rea
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exportadora se escoge un conjunto de barras de
generacion (tipo PV) que tendran un incremento
de generacion, con el objetivo de exportar energia
para otra rea importadora. En esta (ltima se escoge
un conjunto de barras de tipo PQ que tendran un
incremento de carga. Para cada incremento del
factor de carga del sistema, se tiene un punto de
operacion del sistema con valores que atenderan las
fajas de seguridad preestablecidas, en funcion del
escenario energético que se desea explorar, ™7 (4)
representa los incrementos de potencia en las barras
de carga (PQ) y de generacion (PV). A potencia
activa de la barra i perteneciente a las barras PQ
que tendran un incremento de carga es dada por:

Prgi (A) = Pryg + 2K, 8, COS (6)

donde funesla potencia activa de la barra i en el

caso base, Ky es la constante de carga de la barra i,

Sin es la potencia aparente de la barra i en el caso

base, y ¥/ es el angulo del factor de potencia de la
barra de carga i.

[.a sumatoria total de la potencia activa de las
barras de carga puede ser representada por:

Z Popi(0) = Z(Pm +AK ;8,1 cOSY,) 7
i=] i=l

ippg;(ﬁ)zzf:::m“"iptro (8
i=i

i=l

siendo Ptr":;(ﬂ“s“" cosv) a potencia de

transferencia deseada en el caso base. El incremento
de potencia de las barras de carga PQ debe ser
atendido por los generadores PV perteneciente del
4rea que exportara energia eléctrica. Asf, la potencia
activa de la barra i perteneciente a las barras PV es
dada por:

P, (A) = Py + Ager,. Pir, (9)

siendo [ la potencia activa generada por la

barraien el caso base y 87 el factor de participacion
del gencrador i. Los factores de participacién de los
generadores son calculados a partir da solucion del
caso base de acuerdo a la siguiente ecuacion:

nger

2 Pan

=

ger, = By

(10)

siendo que nger representa el numero de
generadores que atenderan el incremento de carga.
De las ecuaciones (2) v (3), se tiene que para una
barra k& cualquiera se tiene:

B (A} = Py (2) = Ppy (A), k€ PO, PV

Qic.sp = ngnr _Q*cur, k e PQ

La cual indica la potencia especificada como
siendo la potencia generada menos potencia
consumida de cada barra, de acuerdo a las barras
que fueron escogidos para tener los incrementos de
carga ( P, (1)} y de generacién ( P, (4) ). Para una
barra k cualquiera, la potencia activa (Pk(q, V)} ¥
reactiva (Qk(q, V)) calculadas son escritas como:

13

aF,

P
" ML Ziraet
800 ‘ o | :
aer| Z\ap ae ont] | (1)
Ag 28 Bv op, |

% % %

(30 @ P, |

En la ecuacion (4), PI*7(4) es el intercambio
especificado. Con el intuito de viabilizar la maxima
transferencia de potencia enire areas, la drea que
aumenta la generacién tendra un incremento (2Pt
en suintercambio, en cuanto que ladrea que aumenta
la carga tendré un decremento en su intercambio.
Asi, PI*"(A) puede ser reescrito como:

PP ((A) =PI + AP, (12)
Plﬁ?g_b(/l) =P :g:g_ﬂ _)"Ptrﬂ

donde 1z o> PLiwe o son los intercambios de las
areas en el caso base donde seran incrementados
la generacion y la carga. Se observa que las éreas
restantes mantienen su intercambio constante. La
ecuacién (4), que corresponde las restricciones del
control de intercambio entre areas, tiene por objetivo
regular ¢l intercambio total de cada area. Para eso,
las inyecciones de potencia activa de las barras slack
de las 4reas envueltas son ajustadas para mantener
los intercambios liquidos en sus respectivos valores
especificados. El intercambio liquido del érea es
definido como la suma algébrica de los flujos de
potencia activa en las lineas que conectan esa area
con las demas, [8] siendo calculado por:

PG V)= P

mEi



donde el flujo de potencia activa en la linea &-m
es dado por:

P, = Ve 8im ViV, (8 cOSE,, +

+b,. send, } (14)

En esta ecuacidn k es la barra de intercambio

del drea y OOk el conjunto de barras directamente

conectadas a la 14 barra £, pero no pertenecientes
al 4rea.

a) Controlde Intercambio de Areas Considerando
una Barra slack por Area

El CIA es realizado a través de la incorporacién
de ecuaciones de contrel de intercambio, en la
forma linealizada, en el sistema de ecuaciones
general de flujo de potencia [5]. El niimero de
ecuaciones del CIA es igual al nimero de areas,
que tienen sus intercambios liquidos controlados

durante el proceso iterativo, menos 1. Sea flabarra

slack de una édrea, DPf(h) representa el residuo de
potencia de la barra slack a cada iteracion (h) y es
dado por:

AP V) = PP ~ P B (0,1), (15)

siendo A’ la potencia activa generada, pe¥ la
potencia de carga especificada, y P” la potencia
activa calculada. La forma linealizada de la
ecuacion (15), que serd incorporada a la matriz
Jacobiana, es dada por:

-

on or,
-——Af-—— AV
a6

AP. = AP,
R av

(16)

A cada iteracion, la potencia activa generada por
la barra slack ( £5*" } es actualizada como muestra
la ecuacion a seguir:

P = P | AP (17)

b) Multiples Barras slack en una Misma Area

La ecuacién (5) es usada cuando se considera
multiples barras slack en una misma &rea,
las varidbles de estado continuan siendo los
incrementos de potencia activa generada de las
barras slack (Castro, 2007).

Sea 1 una drea compuesta por nf barras slack. Las
relaciones entre las contribuciones de generacion
de potencia activa de las barras slack (PGf) son
calculadas por [5]:

PG(nj—l) = iy Pﬂnf (18)
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donde a{nf-1)nf, que es la relacién entre los
factores de participacion de las barras nf~1 y af, es
calculado a través de la siguiente expresién:

(19)

@i vy = Bip1y [ 820 = Foturanyo [ Frpo

La ecuacion (18) puede ser reescrita de la
siguiente forma:

_ pih (k)
Ag(n,r—n - Pornf-n R 'PGraf (20)

La ecuacion de control (Ag) en la forma
linealizada que deberé ser incluida a la matriz
Jacobiana es dada por:

A8 o1y = Ay = Oy iy Dy (21)

donde AFR; son los incrementos de potencia
activa generado en las barras slack. En el caso
de miltiples barras slack la forma compacta del
sistema, a ser resuelto por el método de Newton—
Raphson, es dada por:

- s

H N i
oF,
ar7 "
AR
t/ org
AP erl oPr oPi AP (22)
Ag 80 ov ap, | L%
% % %
|26 av op, |

Se observa que en el caso de una barra slack por
area, se deben excluir las ecuaciones de Ag.

2) Flujo de Carga Continuado

Las ecuaciones de flujo de carga convencional
representan un limite para la regién de operacién
estable, siendo que este, estd asociado con la
singularidad de la matriz Jacobiana en el PMC.
El método de la continuacién posibilita el trazado
completo del perfil de tensién por medio de
las parametrizaciones adecuadas que eliminan
los problemas numéricos consequente de la
singularidad de la matriz Jacobiana en el PMC [1]
Cuando el sistema es parametrizado por el factor
de cargamento hay la necesidad del cambio de
parametro proximo al PMC porque el determinante
de la matriz Jacobiana es nulo en el PMC y asi,
no es posible efectuar el trazado completo de la
curva P-V con el uso de ese parametro. En general,
el nuevo parametro escogido seri la magnitud
de tension de la barra que presenta la mayor
variacion de magnitud. Con la reparametrizacion,
el determinante de la matriz Jacobiana deja de ser
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nulo, {2 matriz Jacobiana no es singular. Con este
cambio, | pasa a ser considerado como variable
dependiente y el nuevo parametro (en el caso la
magnitud de tensién de una barra k cualquiera
Vk) como variable independiente. A partir de ahi
la magnitud de tension de esa barra puede ser pre
fijada y su respectiva solucion determinada.

a) Parametrizacion por el factor de carga (1)

Con la inclusién de A el nuevo sistema de
ecuaciones modificado pasa a tener mas una
incognita. Con la parametrizacion por A, el sistema
de ecuaciones pasa a ser:

GV, P,,A)=0

23
A=A =0 (23)

siendo A7 ¢l valor especificado de L. El proceso
de linearizacion de la ecuacion anterior es:

AP o

A2\ e 6, G, Gl ar

APl |=- ¢ (24)
0 0 0 L}AR,

Ae AZ

. )

donde se considera A7 = A* + A}, siendo AR el
paso adoptado. Se inicia Inicia-se con A" =0, se
considera un paso razonable para la obtencién de
los puntos de operacion de la curva P-V, hasta la
(7 al PMC.

b) Parametrizacion porela magnitud de tension
de una barra k cualquiear (V)

Para superar las dificuitades numéricas
representadas por la singularidad de la matriz
Jacobiana en el PMC, se necesita efectuar la troca
de parametro, de A para V. La eleccion de la barra
cuya magnitud de tensién serd considerada como
parametro (p) es realizada por

vir

<« Mmax -
p ( T

) (25)

donde ¥ se refiere a la magnitud de tension en
el punto de operacidn actual y ¥/ su valor anterior
(Alves et al., 2003)] En este caso el sistema de
ecuaciones pasa a ser dado por

G, vV, P A =10
V-V =0

(26)

siendo ¥¥ el valor espectficado de la magnitud
de tension de ja barra k que va ser considerada
como parametro de la continuacion. El proceso de
linealizacion de la ecuacion anterior es:

AP A6

AQ . AV*
API =T [Go G G, G, ] AP, (27)
Ag : Al

siendo AV* elaV" vector de las magnitudes de

tension de las barras PQ y Gr 887¢] vector de
las derivadas de G con relacién a las magnitudes
de tension de las barras PQ. Ambos excluyen el
elemento k correspondiente a la barra escogida
como pardmetro. Se consideralr que:
Vr: — I/kzmmi +AV (28)
Para la obtencidn de los puntos de operacion del
sistema en la (;,?) del PMC, préximo a la nariz de
la curva P-V, adoptase la magnitud de tension de la
barra (" ) escogida como parametro en el Gltimo
punto de operacidn convergido. Se considera un
paso de tensién (A¥) apropiado, y negativo porque
la magnitud disminuye con el aumento de A. Una
vez superado el PMC, vy proximo a él, se realiza
nuevamente el cambio de parametro, de ¥* para
A, se cambia la sefial del paso A}, y completase el
trazado de la curva P-V.

HI. RESULTADOS

El método propuesto fue aplicado al sistema
de 1EEE de 9 barras [3]y al sistema New England
de 30 barras [6] los cuales fueron divididos en
areas. Esa division tiene por objetivo evidenciar
las diferencias entre tos valores de la capacidad de
transferencia de potencia activa obtenidas con el
flujo de carga continuado sin y con las restricciones
impuestas por las ecuaciones del control de
intercambio entre areas.

A. Sistema [EEE de 9 barras

La figura 1, presenta el diagrama unifilar del
sistema IEEE-9 barras que es dividido en tres dreas.
El &rea | es la 4rea de referencia. La barra 1 es la
barra de referencia (tipo Vq), la cual pertenece al
area de referencia. Para este sistema se analiza el
efecto sobre el margen de carga del sistema cuando
se incrementa a potencia de la carga en la barra §,
con y sin el control de intercambio entre areas. En
ambos casos, la barra de generacion que va suplir
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el incremento de carga es la barra de generacion 2
perteneciente al area 2, que en este caso es una barra
slack (tipo V). Ambas barras (2 y 8), pertenecen a
la misma drea 2.

2 7 B g 3
=| = | = <.
@lgg = 'EIFME-_ ?i{|®
v PQ PQ pa V¥
AREA 2 ,i
H ] AREA 3
________________ ey .. L. Pa 6
Fa 5 [l T
AREA 1 #t t 1 Flujo de
4 ‘ Potencia
i PQ . bas?
A ‘ 4 ‘E?:ﬂf 3}"
T—-v atencia
ottt I

Fig. 1. Sistema de 9 barras

En este caso, se evalia el margen de carga de
la barra 8 del area 2. Los resultados presentados
para este sistema posibilitan la comprension de
los efectos del flujo de circulacidn y que ocurre
debido a los caminos paralelos existentes. Asi, la
transferencia de potencia entre dos puntos de la
red se dard de forma inversamente proporcional
a las impedancias equivalentes de cada camino,
obligando con eso al aumento (o diminucion) de
las generaciones de las areas envueltas de forma a
suplir las variaciones de las perdidas.

La figura 2, presenta las curvas A-V de la barra 8
para los dos casos. Se puede verificar que el margen
de carga con la inclusion del control de intercambio
es menor de la obtenida sin el control, en 3,5%.

En la figura 3 (b) se muestra el efecto del fiujo
de circulacién sobre la generacion de las dreas
envueltas. Se puede observar que las variaciones
(con relacion al caso base) en las perdidas activas
de las lineas de transmision de las areas hacen
que las barras slack de estas areas varien sus
generaciones en igual proporcion para poder
controlar el intercambio de sus drcas conforme se
puede ver en la figura 4(b).

En la figura 4, se puede observar la comparacion
de los intercambios entre &reas con y sin el control.
Sin control de intercambio (figura 4(a)) ¢l sistema
es visto como un area donde la barra de referencia
(barra 1) es la responsable por el balance de
potencia, como se puede ver en la figura 5, una vez
que no hay barras slack que puedan controlar el
intercambio.

Temsion (p.u)

G &= & &

i
3
|
!
I—  ancoolral de tercsmbio |
—  gnoentrol deintercamdic |

1
i v L

el
=
=t
o
=
-
-

Fig. 2. Comparacién entre fas curvas |- de Ia barra §
(parimetro), sin y con CIA

VariacKin def ujo FM 1 con relacion al case hase

2 Variacidn defl flufo FM 2 eon relacion al case hase

Varéacido del flujo PM ) con relacida ol casa base
: 1 i 1 s

o3 1 12 [F] 18 1
r

Potencia acliva (p.u}

B
s
‘..
S
i

T = Variacion de polentis generada barraslack | -

T v
S
PR B 2 20 Varincidn de Is perdida del brea t 1
2 ¥ “\&_ $—  Variac6n de potencia generada barratlack Y |
£ .. 40 Vaplaribn de la perdida del dren 3
[ \\n 3
»
£, Ny L
x ‘_‘ﬂ-\ \
2 E
.E' astr s %-.; I
T o ‘v%“c*% i
B o P »
| orse . -
. )
] [T g‘- [ !‘J N T |',x [F] I 12

Fig. 3. (2) Comparacidn entre las variaciones de flujo en los
Puntos de Medicion (b) Comparacion de las variaciones de
las potencias generadas en las barras slack de las reas 1y 3

con la variacién de las perdidas

" T v T T ) )
—5? L - — __,A:-v—/"'i’
o
: [~ intcreambio &rea l
.2.. o I~—  intercambio freal
o
] e jntercatshio iresl
g T -
E e g
£ 4 ]
i T
R L : : T 3 \
v I [} T} Y] 1 2 " . b
IS
u— T T
- 1
'-: " 1™ Istercambio dresl
id ——  jatercambia drea ?
g 3—  Intercammbio drea’
B 1
¥
£ J
B 4 '
. — — - - ; T T T
] < ad M L t B b » “

()

Fig. 4. Comparacién de los intercambios entre dreas. (2) sin
control, {b) con control
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\é\a\ - .
= T, g
=' l“-__ﬂ“ 1
= . o
P R
T ae ¢
= l 1=~ variaciin de poteocia geceraca harra 1 %
E o t 9 somadelagarlaciouss de fas perdidas de las 3 dreay
- e
= % . . .@re—-"’e
P .
% a2 W [ ) T 1x 7] is 5]

Fig. 5. Comparacidn de la variacion de la potencia generada
en la barra slack con ta suma de las variaciones de las

perdidas de las respectivas reas

B. Sistema New England de 30 barras

Este sistema (ver figura 6) é dividido en dos
areas [1]. Los datos de este sistema son presentados
en Incrementa-se las potencias de las cargas
localizadas en las barras 24, 27 y 28 de la é4rea
2, proporcionalmente al caso base. Las barras de
generacion escogidas para suplir el incremento de
carga son las barras 19, 20 e 23 de la misma area
2. O El objetivo aqui es demostrar la influencia del
controle de intercambio con multiples barras slack
sobre la capacidad de transferencia de potencia

dentro de una area. Son presentados dos escenarios:-

sin y con el control de intercambio entre areas. En
ambos casos a barra 30 es la barra de referencia.
Os Los respectivos factores de participacion de
las barras de generacion 19, 20 ¢ 23, calculados a
partir del caso base, son iguales a 37,15%, 29,86%
y 32,99%.

La figura 7(b) presenta los intercambios liquidos
y las respectivas curvas |-V de la barra 15 para los
dos escenarios. Se puede verificar que el margen de
carga con la inclusidén del control de intercambio
es menor de la obtenida sin el controle, hay una
reduccion de 5,86%.
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Fig. 6. Representagdo do sistema New England de 30 barras
com a divisdo arbitraria das reas.
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La figura 8 muestra las variaciones de los flujos
en los puntos de medicion (PM) con relacion al
caso base. Una vez que el flujo de intercambio debe
ser mantenido constante e igual al valor en el caso
base {curva 1 de la figura 7(a)), el sumatorio de las
variaciones de los flujos de potencia activa en los
puntos

de medicién (PM) debe ser igual a cero, conforme
se puede ver en la figura 8. Se observa que la
variacién del flujo en el PM1 que sale (positivo)
del 4rea 1, es igual a la suma de las variaciones
de los flujos en fos PM2, PM3 y PM4 que entran
(negativos) en el drea 1. Estos flujos, conocidos
como flujos de circulacidn generan perdidas en las
lineas de transmision de las areas envueltas
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Fig.7 (a} intercambios entre las dreas y (b} curvas A-V de la
barra 15, sin y con CIA.
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Fig. 8, Comparacion entre las variaciones de flujo en los
Puntos de Medicion)
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo fueron presentados los efectos de
la inclusion del control de intercambio entre 4dreas
sobre la capacidad de transferencia de potencia
activa. Se mostro que hay la necesidad de considerar
las restriciones de intercambio para verificar cual
es la maxima transferencia de potencia posible de
realizar, sin que ocurran violaciones de los niveles
de seguridad del sistema.

Se debe resaltar que la implementacion del
método propuesto da una mayor flexibilidad al
método de la continuacidn, ya que considera cada
area como un sistema independiente regulando su
intercambio en el proceso de carga del sistema,
donde son consideradas multiples barras slack en
una misma area. Se observa que el método también
posibilita la consideracion de los limites de potencia
para las barras stack. El método permite un trazado
completo de las curvas P-V llevando en cuenta el
control del intercambio y asi, posibilita al ingeniero
acompaiiar las evoluciones de las tensiones y flujos
durante todo el proceso de transferencia.
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