PROGRAMA RESUMIDO DE CURSOS

Curso: Operacion de sistemas eléctricos de potencia y centros de control

PROGRAMA GENERAL

MODULO I:

MODULO II:

MODULO lil:

MODULO IV:

MODULO V:

MODULO VI:

MODULO Vii:

MODULO VIiL:

MODULO IX:

MODULO X:

MODULO XI:

MODULO Xii:

MODULO XIil:

MODULO XIV:

Flujos de potencia Activa

Calculo de cortocircuitos

Estabilidad de sistemas de potencia

Flujo de potencia reactiva y control de tensiones

Conceptos y consideraciones generales de los FACTS
Protecciones de sistemas eléctricos de potencia y automatismos

Despacho de generacion hidrotérmico. Principios basicos
restricciones

Regulacién de frecuencia

Analisis de seguridad y acciones de control
Sobretensiones en sistemas de potencia

Sistemas de desconexion automatica de generacion (DAG)
Prondsticos de demanda

Restauracioén de sistemas eléctricos de potencia

Sistema SCADA

y



MODULO I: “FLUJO DE POTENCIA ACTIVA”

Programa Sintético

1.
2.

NOo Ok

Introduccién

Descripcion del problema de “Flujo de potencia”

Modelacion de componentes eléctricos para el calculo de flujo de potencia en
sistemas de alta tension, subtransmision y distribucion

Calculo del flujo de potencia en redes balanceadas

Calculo del flujo de potencia trifasico desbalanceado

Restricciones de transmision

Métodos de optimizacion para SSEE y redes de distribucion

MODULO II: “CALCULO DE CORTOCIRCUITOS”

Programa Sintético

Ao~

Introduccion

Fallas en instalaciones y sistemas eléctricos
Presentacion del problema. Tipos de cortocircuito
Calculo de las magnitudes de cortocircuito
Calculo de cortocircuitos en tiempo real

MODULO Ill: “ESTABILIDAD DE SISTEMAS DE POTENCIA”

Programa Sintético

TEMA 1: ESTABILIDAD ESTATICA

CoNOORLON =

Introduccion: Problemas de dinamica de redes y estabilidad
Fundamento de maquinas eléctricas

La maquina sincrénica en estado estacionario

Motor asincrénico en estado estacionario

Ecuacion diferencial de movimiento de la maquina sincronica
Influencia de la regulacion de tension sobre la estabilidad estatica
Limite de estabilidad estatica natural y artificial

Estabilidad estatica en un sistema de dos maquinas

Estabilidad estatica en los sistemas multimaquinas

TEMA 2: ESTABILIDAD DINAMICA

1.

N

No o

Teorema de la constancia de los enlaces de flujo magnético

Concepto de estabilidad transitoria

Magnitudes permanentes, transitorias y subtransitorias de la maquina sincroénica
Angulo de transmision durante el estado estacionario y durante el fendmeno
transitorio. Caracteristicas Potencia - Angulo

Método de las areas iguales.

Potencia Acelerante

Método de calculo para el problema de estabilidad transitoria



8. Integracion numérica de la ecuacién diferencial de movimiento. Aplicacién en el
calculo del tiempo critico de despeje.

9. Influencia de las pérdidas de potencia activa. Consideracion de R#0

10. Relacién entre la potencia de transmisidon maxima y el tiempo maximo admisible
de duracién del cortocircuito

11. Influencia de la ubicacion de la falla

12. Impacto de diferentes tipos de cortocircuitos sobre la estabilidad transitoria

13. Simulacién de la respuesta dinamica del sistema

14. Meétodo directo de analisis de estabilidad transitoria

15. Métodos de mejoramiento de estabilidad transitoria

MODULO IV: “FLUJO DE POTENCIA REACTIVA Y*CONTROL DE TENSIONES”

Programa Sintético

1. Descripcion del problema “Control de tension y potencia reactiva”

2. Control de tension y potencia reactiva en sistemas de transmisién en estado
estacionario

3. Compensacion de potencia reactiva en sistemas de subtransmisién y
distribucion en estado estacionario

4, Estabilidad de tensién y colapso de tensiones

MODULO V: “CONCEPTOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE LOS
FACTS”

Programa Sintético

Red de transmision interconectada

Flujo de potencia en sistemas de corriente alterna

Causas que limitan la capacidad de carga de los vinculos

Flujo de potencia y consideraciones de estabilidad dinamica de un vinculo de
transmision

Importancia relativa del control de parametros

Tipo basico de controladores facts

Breve descripcion de controladores facts y definiciones asociadas

Beneficios de la tecnologia facts

Conclusiones

ARobh =

©CONDO

MODULO VI: “PROTECCIONES DE SISTEMAS ELECTRICOS Y
AUTOMATISMOS”

Programa Sintético

PROTECCIONES:
TEMA 1: Introduccién a las protecciones en sistemas eléctricos
TEMA 2: Transformadores de medicion

TEMA 3: Proteccién de lineas y cables



TEMA 4: Proteccién de transformadores

TEMA 5: Proteccion de barras

TEMA 6: Proteccion de generadores

TEMA 7: Proteccién de redes de media tension
AUTOMATISMOS:

TEMA 1: Sincronizacion de generadores

TEMA 2: Recierre automatico de lineas

TEMA 3: Conexion automatica de la alimentacion de reserva
TEMA 4: Corte de carga por frecuencia

TEMA 5: Desconexion automatica de generacion (DAG)

MODULO VIl: “DESPACHO DE GENERACION HIDROTERMICO: PRINCIPIOS

BASICOS Y RESTRICCIONES”

Programa Sintético

1.

Introduccion

Modelacion de los componentes de los "SGTEE" en relacion con la
programacion de la operacién

Requerimientos normativos para las modelaciones que deben ser utilizadas en
el "MEM" Argentino

Modelaciones utilizadas para la programacion de la operacién del "MEM"
Argentino

Operacion en tiempo real extendido

MODULO VIll: “REGULACION DE FRECUENCIA”

Programa Sintético

REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA

Fundamentos de la regulacion de velocidad

Respuesta de la carga a desviaciones de frecuencia
Relacién entre velocidad angular y frecuencia eléctrica
Regulador de velocidad sincrénico (a velocidad constante)
Reguladores de velocidad con estatismo de velocidad
Unidades generadoras participantes de la RPF

2 e

REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA

7. Control de la potencia del generador

8. Fundamentos del control automatico de generacion (AGC)
9. Implementacion del AGC

10. Desconexion de cargas

11. Reserva para regulacion de frecuencia

REGULACION TERCIARIA DE FRECUENCIA



MODULO IX: “ANALISIS DE SEGURIDAD Y ACCIONES DE CONTROL”

Programa Sintético

1.
2.

La seguridad en los sistemas eléctricos de potencia

Caracterizaciéon de los estados de operacion y de las acciones de control
en los Sistemas Eléctricos

2.1 Estado de operacion normal: acciones operativas y transiciones

2.2 Estado de alerta: acciones preventivas

2.3 Estado de emergencia: acciones correctivas

24 Estado de colapso de un area o grupo de areas o de todo el sistema

2.5 Estado de recuperacion: acciones de restablecimiento y transiciones
Modelacién general de acciones de control

MODULO X: “SOBRETENSIONES EN SISTEMAS DE POTENCIA”

Programa Sintético

1.
2.

Introduccién. Definicidon del fenédmeno transitorio
Transitorios en sistemas a parametros concentrados
2.1 Circuito RC

2.2 Circuito serie RL

2.3 Circuito LC

2.4 Circuito serie RLC

Analisis de algunos procesos transitorios tipicos

3.1 Tension de restablecimiento

3.2 Desconexion de cargas capacitivas con reencendido
Transitorios en circuitos a parametros distribuidos

MODULO XlI: “SISTEMAS DE DESCONEXION AUTOMATICA DE GENERACION -
DAGs”

Programa Sintético

1

2.
3.
4

Introduccion

Desconexion automatica de generacion (DAG)

Controladores légicos programables (PLC)

Ejemplo. DAG del corredor “COMAHUE — BUENOS AIRES” en ARGENTINA

MODULO XIllI: “PRONOSTICOS DE DEMANDA”

Programa Sintético



Modelo de pronédstico para series de tiempo. Extrapolacion de la tendencia
histérica

Descripcion del modelo de calculo que correlaciona el crecimiento anual del
consumo de energia eléctrica y el crecimiento anual del producto bruto
geografico

Descripcion del modelo de calculo de previsiones del consumo de energia
mediante el analisis de variables explicativas

Proyeccion de las demandas de potencia. Distribucion horaria del consumo.
Diagramas tipicos de carga. Demandas maximas. Demandas minimas

Modelo sectorial General. Demandas totales horarias.

Estimacion de la demanda eléctrica aplicando conceptos del algebra difusa

MODULO XIIl: “RESTAURACION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA”

Programa Sintético

1. Introduccion
2. Problemas en la restauracion de sistemas de potencia

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15

Balance de potencia reactiva

Tensiones transitorias de maniobras

Asistencia de las interconexiones

Balance de carga y generacion

Respuesta de la frecuencia de las maquinas de impulso
Conexion de carga fria

Coordinacion de carga y generacion

Potencia auxiliar remota

Secuencia éptima del arranque de las unidades de generacion
Localizacion de fallas

Estimacion del estado de los interruptores

Diferencia de angulos de fase

Esquema de formacién de isla por baja frecuencia
Separacion local de cargas

Relés de sub-frecuencia y de conmutacién de capacitores

3. Desarrollo de un plan de PSR
4. Explorando metodologia avanzadas

41
4.2

Sistemas Expertos
Entrenamiento de operadores

MODULO XIV: “SISTEMA SCADA”

Programa Sintético

1.
2.
3.

Descripcion de los Centros de Control modernos. (hardware y software)
Funciones del Sistema SCADA. Telesupervisién y telecontrol. Alarmas
Funciones EMS. Descripcion y demostracion de funcionamiento.



