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Introduccion general al estudio de estabilidad en
sistemas dindmicos

Conceptos basicos: Planta, entrada, estado,
salida, perturbaciones

Teoria de estabilidad
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Clase. Tipo general de carga por
actividad economica; Residencial,
comercial. Industrial, transporte

Composicion de clase.
Composicion agregada de clase de
un alimentador o SS/EE.

Componente. Componentes
fisicos: calentadores, tubos
fluorescentes, motores de
induccion, etc.

Composicion de carga.
Composicidn agregada de
componentes de un alimentador o
SSI/EE.
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MODELOS DE CARGA
Estaticos: P =P(Po,Qo,Vo, fo,V, f) Q=Q(Po,Qo,Vo, fo,V, f)
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MODELOS DE CARGA

DESARROLLO DE UN MODELO DE CARGA

ENTRADAS MEDIDAS

.| MODELO DE . SALIDAS MEDIDAS
V(). f(1) CARGA (P(1), Q(1)
SISTEMA FISICO
ANALISIS
DETERMINACION COMPUTACIONAL

ESTRUCTURA DEL
MODELO DE CARGA

ESTIMACION DE
PARAMETROS

v
PARAMETROS

+» Determinacion o eleccidn de |a estructura del modelo de carga.

+» Estimacion de los parametros de la estructura del modelo de carga
considerado.

+» Validacion y Aplicacion del modelo obtenido.
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Modelos estaticos. Se usan en Flujos de Potencia, Estabilidad
Despacho, Predespacho, eic.

Modelos basicos

Vv, P,
f Qo
P(V, ) MW
acv, f)
MVAR

P, Q [

Corriente
Constante

Impedancia
Constante

/!

Carga
Constante

Modelo Polinomial:
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- Combinacion lineal de tres basicos

V

Prof. Luis Vargas

Primavera 2010



> >
* >
> >
) SBED o
Ingenieria Eléctrica $
FACULTAD DE CIENCIASIH NN

FISICAS Y MATEMATICAS}
UNIVERSIDAD DE CHILE|gme

-
-
-
>
&
b4
>
>
-

V (04
Modelo P =Po| —
Exponencial Vo
Aire 0.5
Acondicionado
Cargador de 2.59
Bateria
Fluorescente 2.07
Fluorescente 0.95-1.03
Electronico
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\V P
Q=Qo Vo
p
2.5
4.06
3.21
0.31-0.46
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Dependencia de |a frecuencia

V

P=Po| — |(1+af (f — f0))
Vo

B
Q=Qo0 \\//_o (1+af (f — fo))
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RESIDENTIAL: p.f Kpf Kqf

Elec. Heating Northeast

Summer .90 1.2 2.7 7 -2.3

Winter .99 1.7 2.6 1.0 -1.7

North-Central

Summer .90 1.1 2.6 .8 -2.3

Winter .99 1.7 2.6 1.0 -1.7

South

Summer .87 9 2.4 9 2.1

Winter .97 1.5 2.5 9 -1.8

West ]

o — — — - — Source: |EEE Task Force
Winter .99 1.7 2.5 1.0 -1.5 1
e e on Load Representation
Northeast 1

L = — — - — for Dynamic Performance,
Winter .93 1.6 3.1 7 -1.9 i H

Winter Load Representation for
Summer 91 1.3 2.8 T 2.2 H

S 21 s 28 L 22 Dynamic Performance
South o

Summer .89 1.1 2.5 9 -2.0 Hnall:ISIS 4 IEEE

Wint .97 1.6 2.9 .8 -1.6 H

e Transactions on Power
Summer .94 1.4 2.9 7 2.1

i e T 13 Systems, Vol. 8, No.2,
COMERCIAL

Elec. Heating Northeast Mal:l ]993! DD LI72-LI8] .
Summer .85 5 2.5 1.2 -1.6

Winter .90 .6 2.5 1.5 -1.1

Non-Elec. Heating

Summer .87 4 2.5 1.3 -1.9

Winter .90 .8 2.4 1.7 -0.9

INDUSTRIAL .85 1 .6 2.6 1.6

PRIMARY ALUMINUM .90 1.8 2.2 -0.3 .6

STEEL MILL .83 .6 2.0 1.5 .6

POWER PLANT AUX .80 1 1.6 2.9 1.8

AGRICULTURAL PUMPS. .85 1.4 1.4 5.6 4.2
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Modelos Dindmicos de carga

F

Fose II Faose III

|
ta 10 100

Hespuesta a un escaldn de voltaje
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condiciones iniciales

P(t=t,) =KPo

K da cuenta del descenso inicial (primera fase)

T es la constante de tiempo de |a carga que da cuenta
del periodo de recuperacion (segunda fase)

P son los valores de potencia en |a carga cuando se
alcanza el réegimen permanente (tercera fase).
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Modelos dindmicos por dispositivo

Motores de induccion
Motores sincronicos

Efecto de los transformadores
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Efecto de los transformadores con DLTIZ

I 1 Zl ZZ I 2
_> 4_
o —————
Vl V2
° °

a, 1l
Funcionamiento de tap

Poseen banda muerta

Luego de activados, operan con un tiempo de paso
definido

Luego de un numero finito de pasos se saturan.
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Circuito equivaiehte en por unidad

2
ZTl(pu) — ZTl — (Zl + anZZ)

u
an an jl> Vn21

Z
Z (Zz+a;) (@’Z,+7Z,)
Z (pu)="T2 = n T2 T (@’z,+2,)S, (Z,+a’Z,)s,
02, 2, T wz, =SR2

Circuito equivalente en por unidad

l; l,
Ly
_> 4_
@ ®
\ V,
@ ®
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rmador con Tap

-

Modelo Transfo

t:1

EM 737 Fendmenos Dindmicos en Redes de Potencia Prof. Luis Vargas Primavera 2010



Ingenieria Eléctrica

FACULTAD DE CIENCIASH NN
FISICAS Y MATEMATICAS}
UNIVERSIDAD DE CHILE}

V, Z, Z.
N\ ‘ ‘ ~ P2 , QZ
7 ‘ ‘ 7~

Modelo del transformador con taps referido a los
enrollados del primario

\il Zl I Yat V2
| =
th th
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Analisis Hccion Directa

’quOOOQ

Punto de
equilibrio antes

V2=f(t), Analisis accién directa de perturbacion

1,30

V1=0,75
—+—V1=0,775
———V1=0,8
—¥—V1=0,825
—2—V1=0,85

1,20

1,10 —5—V1=0.875
., Banda de
1,00 ,
Operacidén
0.90 V11025
V1=1,05

—@—— A.Directa
0,80

Voltaje Secundario, V2:[pu]

0,70

0,60 -

0,50 T T T T T T T 1
08 0,85 09 0,9 1 1,05 1,1 1,15 1,2

Valor del tap, t:[pu]
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Analisis Hccion Directa

V2=1(t), Analisis accion directa

1,30

V1=0,75
—+—V1=0,775
———V1=0,8
—¥—V1=0,825
—2—V1=0,85

1,20

£ 1,10 — 85— V1=0.875
= ——V1=0,9
N = T N T e e ] (R V1=0,925
> 1,00 V1=0,95
= — — ——V1=0,975
< V1=1.0
2 0,90 V1=1,025
> V1=1,05
8 —@—— A .Directa
(9p]
2 0,80
fE)
= 0,70
0.60 | Punto de
equilibrio
0,50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | despueés de
08 085 09 0,95 1 105 1,1 1,15 1,2 perturbacién

Valor del tap, t:[pu]
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Analisis Hccion Directa

V2=1(t), Analisis accion directa

1,30

V1=0,75
—+—V1=0,775
—e—V1=0,8
—¥—V1=0,825
—a—V1=0,85
—&8—V1=0,875
———V1=0,9
------- V1=0,925
V1=0,95
—— ——V1=0,975
Vv1=1,0
V1=1,025
V1=1,05
—@—— A.Directa

1,20

1,10

1,00 |

0,90

0,80

Voltaje Secundario, V2:[pu]

0,70

0,60

0,50 ‘ ‘ : : ‘ ‘
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 i B
despueés de

Valor del tap, t:[pu] ian del t
EM 737 Fi accion el tap ira 2010
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A

V2=1(t), Analisis accion directa

1,30

V1=0,75
—+—V1=0,775
—e—V1=0,8
—¥—V1=0,825
—a—V1=0,85
—&8—V1=0,875
———V1=0,9
------- V1=0,925
V1=0,95
—— ——V1=0,975
Vv1=1,0
V1=1,025
V1=1,05
—@—— A.Directa

1,20

1,10

1,00 |

0,90

0,80

Voltaje Secundario, V2:[pu]

0,70

0,60

Punto de

0,50 ‘ ‘ | equilibrio

08 085 09 095 Oespuesde (15 172
valor del S€9UNd3
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FInaI|5|5 Hccion Directs

tienpois]

1,05 -
1
1 — \V2min
~
10
0.95 - 3 l 9;— 13
2 ’ 5
V2[pu] . 1
)
09 4
11
0,85
0,8 I I I I I I I I I I
-0 10 30 5 70 90 10 130 150 170 190
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Analisis Hccion Directa

0,45

0,40
11 12 13

QL[] 030 | B —

05| 2 3

020 -

0,15 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-0 10 30 5 /MO0 90D N0 10 150 1/0 190

tienpol[s]
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Hnalisis Accidn Inversa
V2=1(t), Analisis accion inversa
1,30
V1=0,75
1,20 A
— — %—V1=0.825
IT' —ﬁ—Vl=0,85
~ 1,10 —8—V1=0,875
> ——V1=0,9
S ACHE S SIS N e V1=0,925
-E 1,00 V1=0,95
© — ———=V1=0,975
'g V1=1,0
s 0,90 V1=1,025
> V1=1.05
%) —®— A.lnversa
» 0,80
5]
©
S 0,70
0,60 Punto de
equilibrio
0,50 ‘ w w w ‘ ‘ i | despueés de
Valor del tap, t:[pu]
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Analisis Hccion Inversa

V2=1(t), Analisis accion inversa

1,30
V1=0,75
——+—V1=0,775
1,20 —e—V1=0,8
— —%—V1=0,825
— 0 —a—V1=0,85
~ 1,1 —B8—V1=0,875
> —o—V1=09
S o ATE R . IS N e V1=0,925
= 1,00 V1=095
© — — ——V1=0,975
'g V1=1,0
s 0,90 V1=1,025
S V1=1,05
%) —®— A.lnversa
» 0,80 con
2L o N
g 1 — —~ -
> 0707
0,60 -
0,50 T T T T T T T

08 085 0,9 095 1 1,05 1,1 1t Punto de equilibrio
después de accion

Valor del tap, t:[pu] del t
el 1ap
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Analisis Hccion Inversa

V2=1(t), Analisis accion inversa
1,30
V1=0,75
1,20 ——
o —%—V/1=0,825
IT' —ﬁ—Vl=0,85
~ 1,10 4 —8—V1=0,875
> s —6—V1=0,9
S AR R . O~ > V1=0,925
-E 1,00 V1=0,95
S — — ——V1=0,975
T V1=1,0
s 0,90 V1=1,025
> V1=1.05
%) —®— A.lnversa
» 0,80
g
©
S 0,70
0,60 -
0,50 T T T T T T T 1

08 0,85 09 095 1 1,05 1,1 1,1 Puntode equilibrio
despueés de segunda

Valor del tap, t:[pu] .
perturbacion
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Analisis Hccion Inversa

V2=1(t), Analisis accion inversa
1,30
V1=0,75
1,20 ——
o —%—V/1=0,825
IT' —ﬁ—Vl=0,85
~ 1,10 4 —8—V1=0,875
> s —6—V1=0,9
S AR R . O~ > V1=0,925
-E 1,00 V1=0,95
S — — ——V1=0,975
T V1=1,0
s 0,90 V1=1,025
> V1=1.05
%) —®— A.lnversa
» 0,80
g
©
S 0,70
0,60 -
0,50 T T T T T T T

08 085 0,9 095 1 1,05 1,1 ‘w1t Punto de equilibrio
después de accion

Valor del tap, t:[pu] del tap
10
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Analisis Hccion Inversa

V2=1(t), Analisis accion inversa
1,30
V1=0,75
1,20 ——
o —%—V/1=0,825
IT' —ﬁ—Vl=0,85
~ 1,10 4 —8—V1=0,875
> s —6—V1=0,9
S AR R . O~ > V1=0,925
-E 1,00 V1=0,95
S — — ——V1=0,975
T V1=1,0
s 0,90 V1=1,025
> V1=1.05
%) —®— A.lnversa
» 0,80
g
©
S 0,70
0,60 -
0,50 T T T T T T T

08 085 0,9 095 1 1,05 1,1 .1t Punto de equilibrio
despueés de tercera

Valor del tap, t:[pu] P
perturbacion
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1,05

—\2min

0,95

V2 [pu]
09 -

0,85

0.8
-10

10

30 50

70

\_1 I I I I I
0 110 130 150 1/0 190

tiempo[s]

EM 737 Fendmenos Dindmicos en Redes de Potencia

Prof. Luis Vargas

Primavera 2010



Ingenieria Eléctrica
FACULTAD DE CIENCIA
FISICAS Y MATEMATICASHE
UNIVERSIDAD DE CHILEM

isis Hccion Inversa

0,450
11

0,400 -

8 91
0,350 -

67
Qupq 930 4 5

0250 | 2 3

Y
0,200

O, 150 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-10 10 30 5 70 9 110 130 150 170 190
tiempos]
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