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Introduccion (I)

Definicion del Problema

' estudio de la estabilidad de sistemas eléctricos corresponde a un drea de estudios m
nplia que se relaciona directamente con disciplinas de control y mdquinas eléctricas. |
stabilidad corresponde a la capacidad de un sistema de desarrollar fuerz
stauradoras iguales o mayores a las fuerzas perturbadoras. Un sistema se mantier
stable en la medida que sus mdquinas son capaces de mantenerse en sincronismo.

Por conveniencia en el andlisis el estudio de estabilidad
es dividido en dos categorias mayores.
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Estabilidad Estabilidad

Permanente Transitoria
Habilidad de un sistema eléctrico de Habilidad de un sistema eléctrico de potencia de
notencia de volver al sincronismo (mismo  responder a perturbaciones grandes e
estado de partida o muy cercano) infempestivas: fallas, salida de lineas, salida o
frente a perturbaciones pequefias y entrada de cargas importantes (paso de un
lentas. estado de operacion a otro, 5 seg.).

* Planificacion de nuevas instalaciones de transmision,
- Sistemas de protecciones y coordinacion, ' _
* Requerimientos de tension 'y capacidad de transferencia entre sistemas,
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Introduccion (II)

&)
Ecuacion de Oscilacion

Ecuacion diferencial que describe el movimiento relativo del eje del rotor
respecto de los ejes del campo magnético resultante durante una perturbacion.

2H d*6

o d — S m(pu) _Pe(pu)

Ecuacion de oscilacion despreciando torque amortiguante

-Constante de Inercia (seq) H *Velocidad angular eléctrica ON
de  sincronismo (rad/seg)

‘Potencia eléctrica (pu) Pe » Angulo de carga (rad) o

‘Potencia mecanica (pu) Pm - Tiempo (seg) {
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Introduccion (III)

Modelo Equnvalente de Generador Sincrono para Estudios de Estabilidc
El generador sincrono fue discutido en
representacion a través de una fuente de voltaje ideal y una reactancia serie,
cuyo valor depende del instante de tiempo analizado.
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e debe analizar el equilibrio entre momento mecanico vy
romento eléctrico en torno a un punto de operacion de interés.

H d2 A 5 . PA5 _ O Ecuaciéznd;ii:c:;::cial de / }?v < O inestable
2 )

% dt ‘ 2 _ 7# 0 P Limite de
P P (5 ) S o H S \ estabilidad

= COS (respuesta

° nax 0 Rv >0 oscilal':oria no

| atenuada)
Simplificaciones N R R

No se considera accion de controladores (reg. voltaje)
Perturbacion desaparece una vez ocurrida

Potencia mecdnica permanece constante
Aproximacion lineal de ecuacion de oscilacion

No se incluye torque amortiguante

Limite de
Estabilidad
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Estabilidad Permanente (II)

Consideracion de torque amortiguante

El torque amortiguante, expresado como potencia amortiguante (Pd), se debe a la
existencia de roces mecanicos y a la aparicion de corrientes inducidas en las
barras amortiguadoras y en el cuerpo del rotor, en la medida que la velocidad se
desvia de la sincronica. Este torque tiende a frenar el desplazamiento del rotor
volviéendolo a la posicion de equilibrio permanente y crece con la velocidad

relativa.

Ecuacion diferencial de 2do orden

2 2
HdA25+DdA5+I§A5:O dA25+%DdA5+%QA5=4
f, dt dt m d H dt H
Pd — Ddg Dato de giseﬁo o S2 _|_28a)nS—|—a)n2 :O

dt pruebas
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Estabilidad Permanente (III)

Solucién en A§O Pl Mes " A
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Estabilidad Transitoria (I)

Wodelo General
+ Linealizacion de la ecuacion de oscilacion no es adecuada --> necesidad de
solucionar ecuacion de oscilacion (Métodos directos e indirectos)
* Uso de método de areas iguales para estudios directos de estabilidad
(Aplicacion simplificada de teorema de Liapunov)
Aétodo de Areas Iguales
e basa en la interpretacion grafica de la energia almacenada en las masas rotator
omo una medida (desviacion de la energia cinética) para poder determinar si una mdgq
a logra mantener su estabilidad tras una perturbacion. Este método es aplicable a sist
\as de 1 mdquina conectada a una barra infinita o a uno de 2 maquinas, a través de L

ed intermedia.

. Velocidad relativa de la maquina respe
Potencia de q P

aceleracion /de su marco de referencia sincronicc
H d25 — P P _ P“ d§ 27# 7
dtz_ m “Te " 1a ‘ — = OJ‘(Pm_})e)d§
7/ dt H !
0
Par'abldlad condiciénI ddcej
estabilida --> velocida
relativa debe ser cero algun ‘ I d§ 0
tiempo después de ocurrida

la perturbacion.
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Estabilidad Transitoria (II)

Ff}umem‘o repentino de inyeccion de potencia
m

Aumento mdximo de potencia Pm?

05
¢ 0° gg]jo 1.‘3‘09 "
AP
104
05
¢ g° 960 1éD° -0

EL-57A Sistemas Eléctricos de Pote

Dr.-Ing. Rodrigo Palma Beh



Estabilidad Transitoria (III)
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