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ESTABILIDAD EN REDES ELECTRICAS

W = 272-( 1:i o 1:nom)
Estado luego Inestabl
de la
perturbacion X, ] / / Estable
Estado de o i S

equilibrio X, A %b t

Asintdticamente

Vi-Vnom
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Estabilidad
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‘ _‘ _____________ = e
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Asintoticamente
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Estabilidad
Angular

o =2x(f -1 ) Estabilidad de
pequefa senal

Estabilidad Transitoria
Inestabl

Xo / __ Estable

Asintoticamente
Vi-Vhom

Estabilidad
de tensién
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Estabilidad

Angular

Inestabl

Xo / __ Estable

Asintoticamente
Vi-Vhom

Estabilidad de pequeria senal:
Perturbaciones pequerias

Pueden analizarse mediante teoria de pequera perturbacion
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d2s V.V

ﬁn R M ‘F:Pm_ Sln(5)
el e
' Sistema Supondremaos:
£ @ v Equivalente V constante
A E fem interna de la

Pequefa perturbacion 5 =5, +AJd

M =P -

dt*
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Estal:ullclacl‘cle pequena sefal

2 2
Md fO+M.d A25:Pm_
dt dt X,
AS pequefio - COSAS =1, SINAS=AS
2 2 VV
m 3 fo M9 A25= P, ——2—(sin 3, +c0s 5,AS)
dt dt X,
v-9% _g b
at > M d A25+ > oS 5,AS =0
- dt X,
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stabiiiclacl de pequefa seﬁal

2 V V o
M dthf +-——c0S5,AS =0 AS° AS° (]
Definiendo
V V (] ] u u 4
K= )g(—cos 0, Coeficiente de sincronizacion
Wy = % Frecuencia de Resonancia
d*AS

Podemos escribir + a)j AS =0

dt?
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Estab lidad de pequernia senal
d°AdS

" +@0;A6=0  AS° AS° (]

Ecuacion tipica de MAS. Solucidn estable:

Ao, .
AS(t) = Ao, cos w,t + ﬁsm @,t

Wy

Valores tipicos de sistemas eléctricos situan

V,V cos g,
0, = e entre1y 2 Hz.
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%cs FALA%
NtRéDDDL V6B §
*

Estabilidad de pequeria senal

Incorporando |Ia amortiguacion de los enrollados
mediante el término K, tenemos

d°AdS
dt?

M +K,AS+KAS=0 A8’ AS° (]

Ky, Coeficiente de amortiguacion

La ecuacion caracteristica tiene |1a forma candnica
d°Ao
dt?
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Angulo de carga en funcion del tiempo
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Simulacién Estabilidad de pequena senal

Angulo de carga en funcion del tiempa
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18" Método de Lyapunov

Caso sistemas lineales

X(t) = AX(t)
X(0) = X,
P(1) =det(A—Al) =0 Las raices pueden ser todas

distintas o pueden existir raices
multiples.

Vi, Re(4)<0= Sistema asintéticamente estable
Re(4)>0= Sistema inestable (para a lo menos un i)

Re(4) =0—= Sistema estable pero no asintéticamente
estable
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19’ Metnclu de Lyapunov

d°AdS
dt?

X, =A0 X, 0 1 X,
_ . . —| KD o Ks
X, =A0 X, M M (L%
\_ J
Y
Debemos calcular los valores propios de A

Comprobar que parte
P(A) =det(A-Al)=0 > real de los valores
propios de A son <0

M + K A5+KA5 0
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fer Metnclu de Lyapunov
T :—EBSImsin(5)f

=3

Eje directo “d”

Campo
magnetico
rotatorio
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fer Métndu de Lyapunov

Eje directo “d”

N Sistemsa

Campo
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rotatorio
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1er Método de Lyapunov
\5 Sistemsa
: # eléctric

Barra libre
Angulo O

A\

magnetico
rotatorio

X = AX + By
0=Cx+ Dy

074 _ x=|A+BDCJx
X = Ax

det|A— 41 |=0

|
v v ¥

\4

Campo
magneético
rotatorio

\4

= Rel <0?
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