PROGRAMA RESUMIDO DE CURSOS

Curso: Estabilidad y control en sistemas eléctricos de potencia

Programa Sintético

Caracteristicas generales de sistemas de potencia modernos.
Evolucién de los sistemas eléctricos de potencia.

Estructura de los sistemas de potencia.

Regulacion de sistemas de potencia

Criterios de disefo para obtener la estabilidad
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Introduccién a los problemas de estabilidad en sistemas eléctricos de
tencia
Conceptos basicos y definiciones
Estabilidad de angulo del rotor
Estabilidad de tensién y colapso de tension
Estabilidad de mediano plazo y de largo plazo
Clasificacién de la estabilidad
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Teoria y modelacion de la maquina sincrénica
Descripcién fisica

1 Estructura del campo y la armadura

2 Maquina con muchos pares de polos

.3 Formas de onda de la fuerza magnetomotriz

4 Eje directo y eje en cuadratura

3.2 Descripcion matematica de una maquina sincronica

3.2.1 Repaso de ecuaciones de circuitos magnéticos

3.2.2 Ecuaciones basicas de una maquina sincronica

3.3 La transformacion dq0

3.4 Representacién en por unidad

3.5 Circuito equivalente en el eje d y circuito equivalente en el eje q
3.6  Andlisis del estado estacionario

3.6.1 Relaciones entre tensiones, corrientes y enlaces de flujo
3.6.2 Representacion fasorial

3.6.3 Angulo del rotor

3.6.4 Circuito equivalente para el estado estacionario

3.6.5 Procedimiento para calcular valores del estado estacionario
3.7 Caracteristicas del comportamiento transitorio eléctrico
3.7.1 Corriente de cortocircuito en un circuito RL simple

3.7.2 Cortocircuito trifasico en los terminales de una maquina sincronica
3.7.3 Eliminacién de la componente unidireccional

3.8 Saturaciéon magnética

3.8.1 Caracteristicas a circuito abierto y en cortocircuito

3.8.2 Representacién de la saturacion en estudios de estabilidad
3.9 Ecuaciones de movimiento

3.9.1 Repaso de la mecanica del movimiento

3.9.2 Ecuacion de oscilacion

3.9.3 Tiempo de arranque mecanico

3.9.4 Caélculo de la constante de inercia

3.9.5 Representaciéon en estudios de sistemas



4. Representacion de la maquina sincrénica en estudios de estabilidad
4.1 Simplificaciones esenciales para estudios a gran escala
4.1.1 Despreciar los términos py en las ecuaciones del estator

4.1.2 Despreciar el efecto de las variaciones de velocidad en las tensiones del

estator

4.2 Modelo simplificado considerando despreciados a los arrollamientos

amortiguadores

4.3 Modelo de enlace de flujo constante

4.3.1 Modelo clasico

4.3.2 Modelo de enlace de flujo constante incluyendo los efectos de los circuitos
subtransitorios

4.4 Limites de capacidad reactiva

4.4.1 Curvas de capacidad reactiva

4.4.2 CurvasV y curvas compuestas

Cargas del sistema de potencia
Conceptos basicos de modelacién de cargas
.1 Modelos estaticos de carga
.2 Modelos dinamicos de carga
5.2 Modelacion de motores de induccién
5.2.1 Ecuaciones de una maquina de induccion
5.2.2 Caracteristicas de estado estacionario
5.2.3 Construcciones alternativas del rotor
5.2.4 Representaciéon de la saturacion
5.2.5 Representacién en por unidad
5.2.6 Representacién en estudios de estabilidad
53 Modelo del motor sincrénico
5.4  Adquisicion de parametros de modelos de carga
5.4.1 Meétodo basado en mediciones
5.4.2 Meétodo basado en componentes
5.4.3 Ejemplos de caracteristicas de carga

6. Modelacion de sistemas de excitacion de la maquina sincrénica
6.1 Elementos de un sistema de excitacion

6.2 Tipos de sistemas de excitacion.

6.3 Desempeio dinamico del control de excitacion

6.4 Funciones de control y proteccion

6.5 Modelos de sistemas de excitacion.

7. Modelacion de sistemas de regulacion de velocidad y de control de
turbinas

71 Fundamentos de la regulacion de velocidad

7.2 Turbinas hidraulicas y sus sistemas de regulacién de velocidad.

7.3 Turbinas a vapor y sus sistemas de regulacion de velocidad.

7.4 Turbinas a gas y sus sistemas de regulacion de velocidad.

7.4 Modelos de sistemas de regulacion de velocidad.

8. Estabilidad transitoria

8.1 Una visién elemental de la estabilidad transitoria: Respuesta a un cambio de
tipo escalén en la potencia mecanica, criterio de areas iguales, respuesta a un
cortocircuito, factores que influencian la estabilidad transitoria

8.2 Métodos de integracion numérica

8.3 Simulacion de la respuesta dinamica del sistema de potencia: estructura del
modelo del sistema de potencia, representacion de la maquina sincronica,
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9.1
9.2
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9.4
9.5
9.6
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11.

11.1
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representaciéon del sistema de excitacién, representacion de la carga y de la red
de transmision, ecuaciones del sistema, solucidon de las ecuaciones del sistema
Andlisis de fallas desbalanceadas: componentes simétricas, redes de
secuencia, impedancias de secuencia de la maquina sincrénica, de lineas de
transmisién y de transformadores, simulacion de diferentes tipos de fallas.

Estabilidad de pequena senal

Problemas de estabilidad de pequefia sefial.

Andlisis modal. Analisis de valores y vectores propios

Analisis de estabilidad de pequefia sefial de un sistema simple.

Efecto de los sistemas de excitacion.

Estabilizador del sistema de potencia. Modelacion.

Estabilidad de pequefa sefal en sistemas multimaquinas. Técnica de analisis.

Estabilidad de tensién

Conceptos basicos relacionados con la estabilidad de tension: Caracteristicas
del sistema de transmision; caracteristicas del generador; caracteristicas de la
carga; caracteristicas de los dispositivos de compensacion de potencia
reactiva.

Colapso de tension: Escenario tipico de colapso de tensidn; caracterizacion
general basada en incidentes reales; Clasificacion de la estabilidad de tension.

Analisis de estabilidad de tensién: Requerimientos de modelacion; analisis
dinamico; andlisis estatico; factores de participacién (barras, ramas,
generadores) determinacion de la mas corta distancia a la inestabilidad; el
analisis de continuacion del flujo de potencia.

Accionas para evitar el colapso de tension: medidas de disefo del sistema;
medidas de operacion del sistema.

Estabilidad de frecuencia

Respuesta del sistema ante perturbaciones severas.

Respuesta de las plantas generadoras ante perturbaciones severas.

Andlisis de estabilidad de frecuencia. Simulacion dinamica de largo plazo.
Medidas de control, acciones preventivas. Esquema de desconexién de carga.
Operacion en islas.



