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Estudio de sistemas de potencia en estado estacionario,
regulacion de tension y control de reactivas

Introduccién
Modelo estacionario de |la red
Métodos de flujo de potencia

Métodos de regulacion de tensidn
Estimadores de estado
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Introduccian

Definiciéon del Problema

El objetivo de este capitulo es determinar |1a condicion de operacion de una red, bajo
los siguientes supuestos:

- Estado de operacidn estacionario
- Cargas equilibradas

Estudios de flujos de potencia
(Planificaciéon y Operacidan)

Objetivo General

- Determinacion de voltajes complejos en todos los nodos del sistema

- Calculo de los flujos de potencia activa y reactiva en elementos de unién
(lineas aereas, cables de poder, transformadores), pérdidas.

- Estrategias de regulacion de tension y control de reactivos
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Modelo Estacionario de |1a Red
Datos del Modelo

El modelo estacionario requiere de una representacion de |a red que supone los siguientes
aspectos:

- Conocimiento de los consumos en los nodas del sistema
- Representacion del sistema en funcién de un modelo Nodo-Rama

Utilizacion de modelos de componentes vistos anteriormente

l\/ G I 8 ETE I Linea I :U
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Maodelo Estacionario de la Red
Modelo Lineal de |Ia Red

Para la representacion matematica de una red en estado estacionario es conveniente

el uso de |a matriz de admltangla nodal Y. Para ello se define en cada nodo /del
sistema |a corriente de nodo |y el voltaje de nodo Ui

Corriente neta

O 1 : ‘ema
iy i inyectada en un nodo

desde fuente o carga

externa = generacion - Si, i

carga — .

\Ll‘neas y . >

Inyeccién de . transformador g
generadores es

Sai | l\
. Consu?os l
. Si=Uili =Sei-Su=P+jQ

(consumo propio) =
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Maodelo Estacionario de |a Red
Modelo Lineal de la Red

Para la representacion matemdtica de una red en estado estacionario es conveniente

el uso de la matriz de admitancia nodal Y. Para ello se define en cada nodo / del
sistema la corriente de nodo |i y el voltaje de nodo U;

U1 Modelo para nodo / del sistema
iy li
: " Si, li .
. \ — ;
. Lineas y :> . .
. transformador g
Inyeccion de 7 es
generadores ‘
Sai N
. Consumos
conectados al nodo e N - -
(consumo propio) § . Si=Uili =S6i-Su=R+)Q,
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Modelo Estacionario de |1a Red

U

Las corrientes y voltajes de nodos quedan relacionados
por 13 matriz de admintancia nodal

. lE

'QQG#"”
o
A

LI S 4

S1
1

3 No linealidad de modelo
General
Qs | 'S

Unilineal

Si =Uili

S3
Modelo Equivalente

Monofasico
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Modelo Estacionario de Ia Red

U

Armado de |la matriz de admitancia

[l_ = M [U]\di'm:afz y.

de admitancia J

La regla general para |a construccién de la mati de admitancia esta dada por:

Elemento de la Diagonal

Vi = ZY Ik
KY ik ea(i) Propiedades
] - Simétrica (caso general)
Elemento fuera de la Diagonal - Dispersa (matriz rala)

- * Inversa (matriz densa, si
y__ — _Y . existe)
] !
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Modelo Estacionario de |a Red
Modelo No Lineal de Red

En sistemas de potencia se conocen las potencias complejas en los nodos que resultan de la
diferencia entre Ia potencia inyectada por los generadores y la retirada por los consumos.

iy

Modelo de red no lineal
Potencia

aparente

neta > Si=Uili =S -Sui =P +jQ,

@ Reemplazando relacién de matriz de admitancia,
vdlida para los n nodos del sistema
— %

>

Determinacion de Flujos de Potencia

Si =Ui lj = Ry +1Q; :U‘*(U‘ _Uj)?ij Jrlj'ZY_'JO

_— RPN
Si =Ui li =Py +1Q; =U; (Uj_ui){ij-I_Uin?
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Maodelo Estacionario de Ia Red

Especificacién de las ecuaciones de balance de flujo de potencia (coordenadas polares)

Nodo de Referencia Otros Nodos

U.=U,£0° Ui =U.Z¢

Elementos de la matriz de admitancia Y
Vi = ¥ £6;

Balance de flujo nodo /

P=F—F, :ZUinyij cos(o; —o; —6;)

=1

Qi :QGi _QLi :Zn:Ui ijijSin(5i _5j _Hij)
j=1

Variables del sistema
PGi’ PLi’(?Gi’(?Li ’Ui ’5i
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Modelo Estaclionario de |1a Red

Caracteristica del problema

¢ No lineal

¢ B variables por nodo

e 2n ecuaciones

Caracterizacion de nodos en el sistema

e Barras PQ (85%) --> barras de carga o de pasada

e Barras PV (15%) --> barras de generacion

e Barra libre (1) (barra slack, referencia) --> es una barra de generacion especifica

iy

Gauss/Seidel Newton/Raphson
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