INTRODUCCION-ESTABILIDAD DE SISTEMASDE POTENCIA

Definicion

Un sistema de potencia se dice que esta funcionando en un estado "estable”
Si:

-Permanecefuncionando en un estado operativo de régimen aceptable (las
variables elédricas del sistema (tension,corriente,etc.) se mantienen
constantes al pasar €l tiempo y dentro de un rango ce valores aceptables) o

-Cuandoes perturbado desde un estado operativo de régimen aceptable es
cgpazde retornar en un tiempo aceotable aun estado operativo de régimen
aceptable

-Seleccion clasicade las variables que se monitorean para deadir si €l
estado 2l sistema es estable :

-Anguos (posicion) de los rotores de las maguinas (estabili dad "de
anguo")

-Tension de las barras de la red (estabili dad "de tension™)

Ejemplos de perturbaciones

-Variaciones de caga

-Cortocircuito en unalineab Actuacion de proteaciones b

Cambio en transferencias de potencia en lared P Cambios en velocidad de
rotores y tensiones de barraP Actuacion de reguladores de
tension,velocidad b Variacion de las patencias de las cargas

Actuacion de mntroles centralizados patencia-frecuenciab Nuevo estado
de equilibrio
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Elementos béasicos de un sistema de potencia
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Subsistemas de un sistema de potenciay controles asociados



Comparacion de las variables frecuencia y tension de la estaaon Palmar
500, entre el registro del Hataway y la simulacion caso 3-5.out



Oscilaciones espontaneas en la interconexion AC del Pacifico, agosto 2,
1974

Incidente en Suecia de 1983 Medidas en una subestaadn occdental.



Estabilidad de anqulo

-Las variables a monitorear son los anguos (relativos a una maguina de
referencia) de los rotores de las maquinas que oscilan luego de una
perturbacion (si €l sistema es estable las maguinas interconedadas
permanecen “en sincronismo’)

-Este anguo es funcion del balance antre:

- Potencia mecanica alicada d rotor (maguina primaria)

-Potencia elédricatransferida alared.

(Anguo entre ampo magnético generado por €l rotor y reacion del

inducido (frecuenciade lared) b Torque eledromagnético (potencia
elédricatransferida alared))

Ejemplo:Relacion potencia -anqu o en sistema radial

P=EcEmsen d /X ¢
-Fuerte ali nealidad
-No hay transferencia para d=0

-Transferencia maxima si d=90° (no necesariamente cierto en sistemas
multimaquina)

-Diredamente proporcional alas tensiones,inversamente proporcional ala
reatanciade lalinea

Descripcion cualit ativa de una perturbacion:

Caso estable:

Aumento de velocidad de un generador P Aumento de anguo b

Aumento de potencia elédricatransferida Disminucion de velocidad del
generador



Diagrama esquemaético de una méguina sincronicatrifasica



Caraderisticade transferencia de potencia de un sistema @n dos maquinas.



Caso inestable:
Aumento de velocidad de un generador P Aumento de anguo b
Disminucion de patencia elédricatransferidalb  Aumento de velocidad del
generador

Tipos de inestabilidad de anqulo

A) De pequeiia sefial (" inestabilidad a las pequefias oscil aciones™")

-Pequenias perturbaciones b Linealizacion (M étodos lineales)

Torgue sincronizante y amortiguante

Ecuacion de "swing": J.d 2didt =TT

DT.=Ts Dd + T p Dw

Te =Torque elédrico

Ts= Torque sincronizante

Tp =Torque amortiguante

Tsinsuficiente:l nestabilidad no oscilatoria (el anguo del rotor "se escgpa’).
No es problema en los sstemas modernos (los reguladores de tension

"mantienen” €l torque sincronizante)

Tp insuficiente:l nestabili dad oscilatoria.En particular:influencia del disefio
y g uste de los sistemas de excitacion.

Tipos de inestabili dad a las pequenas oscilaciones:

-Modas locales (una méquina oscilando contra las restantes)
-Modas interarea(grupaos de maquinas oscilando entre si)

-Modas de control (reguladores de tension y velocidad,control de tension
en lared)



-Modas torsionales (influencia de las frecuencias naturales mecanicas-
compensadon serie,sistemas HVDC,etc.)

B) Transitoria
Perturbaciones sveras P Alineali dades (M étodas de simulacion en el

tiempo-Intervalostipicos:3 a5 seg.)

Tipos de inestabili dad transitoria:

-A laprimera oscilacion ("first swing"):falta de torque sincronizante
-Inestabili dad de pequefia sefial paost-perturbacion

Criterios de disefio cbl sistema respedo ala estabilidad transitoria

-Normali zacion de las grandes perturbaciones a sopatar.
Ejemplo:"Sistema estable frente afaltas con reenganche monofasico no
exitoso,sin necesidad de despejar carga.”



Respuesta natural a una pequefia perturbacion.



Respuesta del anguo del rotor a una perturbacion transitoria.



Estabilidad de tension
-Las variables a monitorear son las tensiones de las barras de lared

Tipos de inestahili dad de tension

a) Inestabili dad a las pequefias perturbaciones o "estéticd' (variaciones
cuasiestéticas de caga).cgpacidad de transferencia de unared en régimen
M étodas estéticos no lineales(flujo de cagas).

Ejemplo:Aumento "lento” de caga en un sistema radial (curvas PV)

b) Inestabilidad a las grandes perturbaciones ("dinamicd').Métodas de
simulacion en el tiempo.

b.1) Transitoria:analisis conjunto con la estabilidad transitoria de &guo

b.2) Mediano olargo plazo:simulacion en el tiempo de fenOmenos de
dinamicalenta (minutos)
Ejemplo:
Aumento de caga b Salida de generadores por actuacion de limitadores
térmicos b Caidadetension P Aumento de cagas controladas por
termostatos,aduacion de reguladores bajo carga de transformadores
(aumento de tension en bornes de la caga),etc P Aumento de caga b
Caida de tension



Un sistema radial sencill o que ilustra el fendmeno el colapso de tension.

Caraderisticas Vr-Pr del sistemaradial de lafigura aterior, para diferentes
fadores de potencia de caga



Tipos de estabili dad de sistemas de potencia..



