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Profesor   
: Rodrigo Palma Behnke




        
Ayudantes
: Paul Baillarie, Sharo Escobar, Pablo Medina, Patricio Mendoza, Juan Muñoz, Claudio Troncoso
Tiempo     
: 2:30 hrs.

Nota

: Para el desarrollo de este control no se permite el uso de apuntes. Se permite el uso de calculadora. Entregar respuestas en hojas separadas. Las preguntas tienen una nota del 1 al 7. La nota final corresponde al promedio simple de las notas por pregunta.
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Problema 1: Responda brevemente a las siguientes preguntas:
1.1  (1)
[image: image12.png]


Para un SEP de 4 nodos es posible establecer las siguientes ecuaciones como resultado de linealizar las ecuaciones de flujo de potencia asociadas. 

a) Si se decidiera utilizar estas ecuaciones para aplicar el método N-R desacoplado rápido, muestre la estructura de los subproblemas a  resolver. 

b) Enumere y explique la consecuencia de estas simplificaciones en el método numérico propuesto y su relación con el flujo de potencia en continua.
1.2  (0.5) Dibuje un diagrama que represente una central de ciclo combinado (gas/vapor) sin calentador adicional y generadores con ejes independientes (identifique claramente cada uno de los bloques).             
     Use la siguiente simbología:
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           Compresor  Turbina    Generador   Válvula   Intercam- Condensador   Caldera     Tubería       Tubería             eje 
biador 

         quemador   de agua       de vapor       mecánico
1.3 (1) Argumente y muestre porqué las pérdidas óhmicas en una línea de transmisión de un SEP pueden ser aproximadas por 
[image: image55.wmf]222

223

222

2

2

223

2

2

33333

3

3

22344

4

4

444

4

4

344

444

344

00

00

00

00

PPP

V

QQQ

P

V

V

Q

PPPPP

P

VV

P

PPP

V

Q

V

QQQ

V

dd

d

dd

d

ddd

d

dd

dd

¶¶¶

éù

êú

¶¶¶

êú

êú

¶¶¶

D

D

éù

éù

êú

¶¶¶

êú

êú

êú

D

D

ê

êú

êú

¶¶¶¶¶

ê

êú

D

êú

=

D

¶¶¶¶¶

ê

êú

êú

D

D

ê

êú

êú

¶¶¶

ê

êú

êú

D

D

ëû

ëû

¶¶¶

êú

êú

¶¶¶

êú

êú

¶¶¶

ëû

ú

ú

ú

ú

ú

, donde
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corresponden a la resistencia serie y flujo de potencia activa en la línea respectivamente.
1.4 (0.5) Describa y explique dos situaciones de operación económica de un sistema eléctrico donde pueda existir más de una central de generación que se pueda considerar marginando. ¿Significa lo anterior, que necesariamente existe más de un costo marginal en el sistema?
1.5 (0.5) Para el caso de un despacho económico uninodal, sin representación de pérdidas y costos totales de generación lineales en todas las unidades generadoras, explique la forma en que resolvería el despacho económico, dada una demanda D, considerando los límites de generación de cada unidad. 
1.6 (0.5) La expresión utilizada para el cálculo de la inductancia serie de una línea de transmisión considera una medida de distancia entre fases (D). Discuta la validez de esta fórmula para magnitudes grandes de D, en particular (D(().
1.7 (0.5) En un alimentador radial se utiliza tiempos diferidos para coordinar las protecciones en cada uno de sus tramos. Explique el criterio para asignar los tiempos de apertura de los interruptores y una característica deseada de los sistemas de protección que se ve reflejada en este esquema de coordinación.
1.8 (0.5) Relacione, marcando con una X, la herramienta matemática que utilizaría para resolver el problema propuesto (marque sólo una alternativa por fila).
	
	Componentes 

Simétricas
	Programación Lineal o Cuadrática
	Solución de Sistemas de Ecuaciones 
	Análisis de valores propios
	Programación

Dinámica

	Flujo de Potencia Optimo
	
	
	
	
	

	Flujo de Potencia DC
	
	
	
	
	

	Estabilidad
	
	
	
	
	

	Coordinación Hidrotérmica
	
	
	
	
	


1.9 [image: image24.wmf]2

Y

(1) Determine las interconexiones de mallas de secuencia para la situación de cortocircuito mostrada en la siguiente figura. 
Problema 2: La figura resume una situación de abastecimiento en el sistema interconectado del norte grande (SING). Los datos se entregan en por unidad base 100 MVA.
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La subestación Crucero puede considerarse como barra de referencia con tensión nominal. 

A partir de los datos del sistema especificados:

1. (1) Calcule la potencia activa inyectada por el resto del SING en la subestación Crucero.

2. (2) El transformador desfasador debe ser operado de forma que por la línea 2-3’ se transfiera una potencia 
[image: image4.wmf]23'
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. Determine la tensión resultante en la barra Calama-Chuquicamata.
3. (2) Explique, para la situación antes descrita, el procedimiento que utilizaría con el fin de determinar la razón de transformación compleja 
[image: image5.wmf]t

 de manera que la tensión en la barra Tocopilla sea de un valor determinado V (αº.
4. (1) Explique la forma en que se relacionan las pérdidas óhmicas del sistema con la existencia de elementos con parte real en la matriz de admitancia que representa al transformador desfasador.
Problema 3: Se desea analizar la estabilidad transitoria del siguiente SEP (considere que la barra 3 corresponde a una barra infinita)
[image: image6.png]@H&H ——




El escenario de falla a analizar es el siguiente: Se produce una falla trifásica franca a tierra en la barra 2, e instantáneamente abren los interruptores de ambos circuitos y del lado de alta tensión del transformador. Pasados 80 milisegundos, sólo cierran los interruptores de L1 y del lado de alta tensión del transformador (los de L2 no cierran!). La situación descrita se muestra en el siguiente gráfico:
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a) (3) Realice un trabajo algebraico que le permita llegar a una ecuación para la potencia activa máxima posible de transferir, de tal forma que para la falla descrita la máquina sea estable desde el punto de vista de la estabilidad transitoria. Suponer tensión interna transitoria del generador constante y conocida para el período de análisis.
b) (1,5) Suponga que se dispone del control sobre la excitación de la máquina, pudiendo variar su valor durante la falla, y además considere que la resistencia óhmica de las líneas, transformadores y generador en realidad son distintas de cero. En relación a la condición inicial de la tensión interna transitoria argumente cómo modificaría su valor con el fin de mejorar la estabilidad desde el punto de vista de la estabilidad transitoria.
c) (1,5) Determine y argumente si las siguientes medidas de control contribuyen o no a la estabilidad transitoria de la situación descrita:
· Durante la falla, se conecta una resistencia trifásica en la barra 1 a tierra, la cual es desconectada cuando se cierran los interruptores de la línea 1.
· Durante la falla, se conecta un reactor trifásico en la barra 2 a tierra, el cual es desconectado cuando se cierran los interruptores de la línea 1.
· La instalación de un condensador serie en la línea 1 (presencia permanente).
Fórmulas:

Ecuaciones Nodales




    Componentes Simétricas

Gauss – Seidel


Transformador Desfasador



Niveles de Cortocircuito





Modelo PI equivalente General de una línea de transmisión




Reactancias de líneas de transmisión, circuito simple, sin cable de guardia
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!!!!! Explique los procedimientos utilizados y deje constancia de todos los supuestos que utilice en la formulación de sus respuestas !!!!!!
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