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SiSiSiSiIncremento de carga
77 MW/min

27 minFrancia12/19/78
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INCIDENTES SISTEMAS SIC y SING (lista no exhaustiva)

SIC

Falla en lineas de 220 kV
Colbun-Maipo e inestabilidad
de tension en proceso de
recuperacion del sistema

FECHA PRINCIPALES EVENTOSDESCRIPCION

SIC (total)
1:49 minutos

Falla Sistema 154 kV
Perdida casi total de
consumos
COLAPSO DE TENSION

05-04-95

01-05-97

Region
Metropolitana
(36 min)

Desconexion intempestiva
linea 220 Colbun-Maipo13-11-97

  

 

 13-10-97  SIC Parcial

(1 hora)



  

 Salida Sistema 154 kV
 Oscilación de frecuencia
 Bajas de tensión (80%)
 Salida líneas troncales

 Salida sistema 154 kV
Itahue
 Pehuenche copa
capacidad reactiva
Apertura sistema 500 kV

 Salida linea 220 kV Colbun
-Maipo (tormenta electrica)
 Disminucion de tension en
proceso de recuperacion
Inestabilidad de tension

SISTEMA

Falla sistema 154 kV
S/E Itahue. Salida de
casi totalidad generadores

 Salida linea 220 kV Colbun
-Maipo (tormenta electrica)
 Actuan reles de baja frecuencia
Perdida de 340 MW de
consumos
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SIC (parcial todo
el sistema)

Racionamiento
SEQUIA

FECHA PRINCIPALES EVENTOSDETONANTE

SIC (no hubo
interrupcion de
suministro)

Falla Central
Bocamina

11-11-98

30-11-98





 Abril,mayo,

junio 99
SIC (total)

Salida inesperada 125 MW
Fuera de operación una
semana

Cortes de 1, 2 y 3 horas
Nehuenco

SISTEMA

 Bajas de voltaje
Corte de suministro
Fallas en Nehuenco y
San Isidro.

Racionamiento
SEQUIA

SIC (parcial todo
el sistema)

12-11-98
(20 dias)

Falla central San Isidro
Deficit de Generacion

 Falla propia de la puesta
en marcha de una central
nueva
Deficit de generacion

INCIDENTES SISTEMAS SIC y SING (lista no exhaustiva)
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SIC (parcial Stgo.)

Falla Central Nopel
(duracion indefinida
caso Collahuasi 24 hrs.)

FECHA PRINCIPALES EVENTOSDETONANTE

SIC (parcial todo
el sistema)

Falla Central San
Isidro (16 minutos)

22-06-99

14-07-99

SING (total) Falla Central Nopel
(duracion aprox. 6 hrs.)

21-09-99





 25-07-99
SING (total)

  Sistema de control

 Problema de Regulacion

de frecuencia

 Apertura lineas
Perdida del 22% carga
en Santiago.

 Falla compresor de gas
 Perdida de 200 MW de
Generacion.
 Nueva Renca presenta
problemas

 Sistema de aire comprimido
 Perdida de 370 MW

SISTEMA

Falla central
Pangue (6 min)

INCIDENTES SISTEMAS SIC y SING (lista no exhaustiva)
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Conceptos básicos

Planta

)(tx

u(t)
y(t)

Variables de
estado

Entradas
Salidas

Parámetros

Perturbaciones
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Planta en un sistema eléctrico

¿Planta?

Red de

Potencia







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El estado de un sistema
Planta: Toda la red

Red de

Potencia








La
mayor
del
mundo!
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El estado de un sistema

O sistemas reducidos de la red

Red de

Potencia








Sistema
Equivalente

Planta
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Entradas de un sistema

 Potencias
mecánicas
entregadas por
las turbinas,

 Voltaje
inducido de los
generadores,

 Referencias
de los lazos de
control, etc

Entradas:

Red de

Potencia








VE

u1(t)

u2(t)

un(t)
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El estado de un sistema

Red de

Potencia








VE

 )(),(),(),()( ttVttEtx 
Variables de
estado:
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El estado de un sistema

Red de

Potencia








VE

 )(),(),(),(),(),(),()( ttVtttEtEtEtx dqf 

Variables de estado:

CONTROL DE
EXCITACION

EfVref
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Parámetros del Sistema

Red de

Potencia







VE

Son los valores que determinan la estructura:

admitancias de los equipos de
la red,
los límites de operación de las
máquinas y equipos,
las admitancias permanente,
transitoria y subtransitoria de
los generadores,
razón de transformación de
los transformadores,
constantes de tiempo de los
reguladores, los retardos de
operación de los equipos de
control
CARGAS!!!!!
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Salidas de un sistema

Red de

Potencia








VE

Salidas:

Flujos,

Tensiones,

Potencia
reactiva de
generación

Etc.
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Perturbaciones de un sistema

Red de

Potencia








VE

Perturbaciones:

 Fallas
(cortocircuito,
circuito abierto)

 Salida intempestiva
de una máquina,

 Rechazo/Aumento
brusco de carga

 Etc.
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00)(
)),(),(()(

xtx
ttutxftx




Sistema dinámico es aquel sistema que puede ser
representado por un conjunto de n ecuaciones diferenciales
de primer orden:

OJO: En sistemas de potencia se asume sistema sin
entrada (ya que entradas constantes son tratadas como
parámetros)

00)(
)()(

xtx
xftx




Teoria de estabilidad
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Un punto de equilibrio es aquel en que todas las
derivadas valen simultáneamente cero:

f(xe)=0

00)(
)()(

xtx
xftx




Es usual suponer que x es el
origen

)0(0  xf

Teoria de estabilidad
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t

Asintóticamente
1

X

2
X



Se dirá que un estado de equilibrio x es estable en el
sentido de Lyapunov (ESL), si y sólo si

>0 ∃ δ >0, tal que ‖x(t0)- x‖< δ ⇒‖x(t)- x‖< ,t.

Teoria de estabilidad

X
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t

1
X

2
X

R

X0

Se dirá que un estado de equilibrio x es estable en el
sentido de Lyapunov (ESL), si y sólo si

>0∃ δ>0, tal que ‖x(t0)- x‖< δ ⇒‖x(t)- x‖< ,t.

Teoria de Estabilidad

X

Magnitud de
perturbación
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t

Estable

Asintóticamente
1

X

2
X

R

Inestable

X
0

Se dirá que un estado de equilibrio x es estable en el
sentido de Lyapunov (ESL), si y sólo si

>0∃ δ >0, tal que‖x(t0)- x‖< δ ⇒‖x(t)- x‖< ,t.

Teoria de estabilidad

X

Magnitud de
perturbación
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0
y  t

Estable

Asintóticamente Estable
1 1 1

y x x


 

2 2 2
y x x


 

0
( , )t 

Teoria de estabilidad

xtxty  )()(

Cuando el punto de equilibrio no esta en el origen se
puede hacer el cambio de variable
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Teoria de estabilidad

0)0(
)()(

xx
tAxtx




Caso sistemas lineales

0)det()(  IAP  Las raíces pueden ser todas
distintas o pueden existir raíces
múltiples.

Sistema asintóticamente estable

Sistema inestable (para a lo menos un i)

Sistema estable pero no asintóticamente
estable

 0)Re(, ii 

0)Re( i

0)Re( i 
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Primer Método de Lyapunov.

00)(
)()(

xtx
xftx




0)( xfSi X es un punto equilibrio

xtxty  )()(Usando el cambio de
variable

)()(|)( tgty
x

f
ty x 







Desarrollando en serie de

Taylor en torno a X

Sea el sistema

1er Método de Lyapunov


