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¢A QUIENES APUNTA ESTA ASIGNATURA?

Futuros Profesionales que actuaran como alguno de los Actores

del Mercado Eléctrico.

Generadores.

Transportistas.
Distribuidores.
Reguladores.

Cogeneradores / Autogeneradores.

Consultores.

= Futuros Profesionales en Industrias Electrointesivas

¢ GUDI, GUMA, GUPA, etc.?

¢ Contratar parcial o totalmente la curva de demanda?
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

= Proporcionar conocimientos especificos sobre la constitucién, modelado de
componentes y resolucion de Sistemas Eléctricos de Potencia (SEPs), funcionando
tanto en condiciones normales como de emergencia.

SEP = SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

SEP = RED ELECTRICA + GENERADORES + DEMANDAS

RED ELECTRICA = LINEAS Y CABLES DE TRANSMISION + TRANSFORMADORES + ...

= Aprender a:

1. Modelar los distintos elementos que componen un SEP (Lineas y Cables de
Transmision, Generadores, Transformadores, Demandas, etc.).

2. Representar un SEP mediante la adecuada interconexién de estos modelos,
segun el tipo de estudio a realizar (Puramente Eléctrico, Hibrido Mecanico-
Eléctrico, etc.).

3. Comprender los fundamentos de los distintos Métodos de Resolucion sobre las
representaciones apuntadas en el item anterior y aprender a seleccionar el mas
adecuado segun el estudio a encarar.

= Aplicar todo lo antes expuesto a la simulacion de la Operacion de un SEP existente,
asi como a su Expansion.

= Adquirir los conceptos necesarios para, en base a la interpretacidén de los resultados
de la simulaciones recién mencionadas, decidir acciones y/o tomar decisiones.
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Para cumplir con los objetivos antes resenados, la asignatura se estructura en las
siguientes ...

UNIDADES TEMATICAS

UT1: Parametros Caracteristicos de Lineas y Cables de Transmision de
Energia Eléctrica.

UT2: Calculos Eléctricos de Lineas de Transmisidén de ca y cd.
UT3: Modelado de componentes de SEP’s.
UT4: SEP’s de ca operando en Régimen Balanceado y Estacionario.

UTS5: Despacho Econdmico de Generacion en SEP’s. Operacion y Control
de un SEP. Control Automatico de Generacion.

UTG6: Estudios de Fallas (Transversales y Longitudinales) en SEP’s.
UT7: Estabilidad Transitoria (de Angulos) en SEP’s.

UT8: Sobretensiones en SEP’s.
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Modelo Matematico Matricial de la Red

Modelo utilizado en la UT4 ... Modelo utilizado en la UTS5 ...
(Matriz Admitancia Nodal o de Barra) (Matriz de los Coeficientes de Pérdidas)
Y11 le YI,NBUS - B B B -
11 12 IR 1KMAX
Y21 Yzz YZ,NBUS
[Y ]_ . : B, B, B kpax
Nodo 1~ : : [B]_ . .
_YNBUS,I YNBUS,Z YNBUS,NBUS_ B B ... ... B
| PKMAX 1 KMAX 2 KMAX ,KMAX |
NBUS: Numero de Nudos o Barras en la Red KMAX: Niumero de Nudos o Barras con Generacion

(agrupados desde 1 a KMAX)

Modelo utilizado en la UT6 ... Modelo utilizado en la UT?7 ...
(Matriz Impedancia Nodal o de Barra) (Matriz Admitancia Nodal Reducida)
[ le le ZI,NBUS i YK11 YK12 YKqu
Z,, Z,, Zz,NBUs YKZI YKzz T YKch
4 . : : :
[ZNodo] = [YNodo] = . : [YKron ] =
_ZNBUS,I ZNBUS,Z ZNBUS,NBUS_ .. .
B KNG,I KNG,Z KNG,NG |

NG: Numero de Nudos o Barras con Generacion

(agrupados desde 1 a NG)
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Modelo Matematico Matricial de la Red

(Matriz de los

Coeficientes de Reflexion de Ondas)

Modelo utilizado en la UTS ...

(Matriz de los
Tiempos de Transito de Ondas)

i T 0 T T cee T
0 a,, x4y &, npUS 12 13 1,NBUS
Ay 0 A3 Q5 NBUS Tn 0 Ty " Ty nBUS
[aV ] = [T] = 0
a a 0
NBUS,1 NBUS,2 e e
- - | TnBus,t U nBus,2 0
Oag 012 I
O /MW ™O 2, [Ez
) — —— —o— C12
_ Zzs_le
alZ - Z Z
12 + 28
Ty =1 Ly Cpy
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El desarrollo de las UNIDADES TEMATICAS de la Céatedra, en el MARCO DEL TIEMPO

20 ms
Variables instantaneas <« . > Variables Fasoriales

Transitorios por
Descargas
Atmosféricas

Transitorios por
Maniobras
de Interruptores

uTs

Despacho Economico de Cargas.
Control de Tension y frecuencia

Flujos de Potencias

UTS

uT4

107 10€ 105 10+ 103 102 0,1 1 10 102 10% 10* 105 ---- segundos >

. Ylas UT1, UT2y UT3 ?
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UT1: PARAMETROS CARACTERISTICOS de LINEAS Y CABLES DE
TRANSMISION

/m /m Conductores de Guarda:
Acero.
. *
1 Radio = 0,475 cm
RMG = 0,305 cm
Resistencia = 3,79 Ohms/km

-? Conductores de Fase:

0 m 0 m 3 x 984 MCM ACSR

Radio = 1,519 cm

RMG = 1,228 cnm

Resistencio = 0,0701 Ohms/km
Separacion entre sub-
conductores = 40 cm

N
||||||||F7

TL
<1

20

B

Resistividad del Terreno = 100 Ohms*m

<

R(Q/km) — L(mH/km) - C(uF/km)
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UT2: CALCULO DE LINEAS DE TRANSMISION

e DISTINTOS “MODELOS MONOFASICOS” DE LINEAS

©

R, +jwL,

o— Hill——
- ———————————————— -0
x=0 x =1

Modelo de Linea de
“Corta” longitud
0<I1<100 km

R, +jwL, @

—1 il

jWC1 jWC1

______________ -—-9

Modelo de Lineade *~ !
“"Media” longitud
100 km <1 <300 km

21/03/2019

Modelo de Linea de
“Larga” longitud
1 > 300 km

Nota: El subindice ‘1’ en los parametros de los
modelos hace referencia al hecho que
se trata de la secuencia directa.
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UT3: MODELADO DE COMPONENTES DE UN SEP
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IREE 1 L — = s.sidro YAC | )
S5k Jop =3, + ]33,

211 a

Tres Distintos Modelos
de una misma Demanda

Sp

=Pp +JQp

Sg = Pg + 1Q¢

Inyeccion de Potencia

=
a75]) J
L4 = l:j:d_ﬁ s S | J.o a Paraguay
= Brasil
MERC [ Garabi v ]
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445 |)
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129480 T S50
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] @ S0E @ S07
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= ’
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Pei
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PG mi P
Equivalente Monofasico N URVA DE Grmax =
CARGABILIDA de SGA
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UT4: SEPs DE CA EN REGIMEN BALANCEADO Y ESTACIONARIO

Di Unifilar de la Red | Diagramas de Impedancias ) Diagramas de Impedancias
lagramas Unifiiar de la Re | de la red (En valores reales) de la red (En valores “por unidad”)
GFROR PPA gos 7 1929 1z ‘

1457 aaz¢ il L= | a Representacion del SEP:
7 -5,:,2 3 Maﬁ e a S.sidra YAC |« Red = Matricial (® Necesidad de recurrir al
- =) | Método de Calculo en valores relativos o “pu”).
171 ot 7
+ J,EM\ Las *© ~LE=| Jf' =!]1 « pDemandas y Generaciéon = Fasores
502 |ROM MERC| { Garabi 1y 1] Extracciones e Inyecciones de Potencias
| {353 constantes.
93 | aas.|) i
71
4 J’Eaﬁz | L750c A seu 3¢ Calculo de Flujos de Potencia (Gauss-Seidel;
ﬁﬂi&i : S0E i 07 | Newton-Raphson, etc.), para obtener ...
lzz3 ) E= == » Tensiones en todos los nudos
BCOR L e - 'limd 152 ooyl Toe * Flujos de Potencia en todas las ramas
» Potencias en todos los Generadores
T7z4 |23 183 224 l
ROE  1lceL] | SJA| [—— — - -
szl |lss |Lass I;:;EEIE 5051, ﬁd Analisis de Flujos de Potencia: Preguntas/ Rptas:
E.:, : 2, = = uru; | = Es posible operar con un determinado DG? (Se
1eas 522 L a0 131 viola alguna curva P;- Q;? Se sobrecarga
G G
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alguna Linea? Etc.).

= Es posible quitar del servicio para
mantenimiento la Linea entre las Barras RIN y
MERC?

= Es posible quitar del servicio para
mantenimiento el Generador de Barra
GENELBA?

» Si desearamos sostener la tension en la Barra
ROD en 500kV, es suficiente con agregar
capacitores?

= Etc.

21/03/2019 CATEDRA SISTEMAS DE POTENCIA - UTN FRSF INTRO - Pagina 14




UT5: DESPACHO ECONOMICO DE CARGAS

14/03/2017 16:25 Total del SADI Incl. Patagonia : 17529 AW

Demanda Real (MW) - Temp. Promedio de GBA v Litoral °C

— Hoy — Ayer — Sem.Ant. — Predesp. — Redeszp.

27000
26000
25000
24000
23000
22000
21000
20000
19000
18000
17000 |
16000 |
15000
14000 |
13000
12000
11000
10000

B HE G Bdle BoEEE @05 B8 1132 2 BEAS WEsEY oS CEZR 2lEE 2E R0
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UT5: DESPACHO ECONOMICO DE CARGAS

@ CuerimMIENTO DEL Pico REaL peL SADI

<") CANMESA Edul

GENERACION NUCLEAR
GENERACION TERMICA
GENERACION HIDRAULICA
GEMERACION RENOVABLE
GEMNERACION TOTAL
IMPORTACION DE CHILE
IMPORTACION DE PARAGUAY
IMPORTACION DE BRASIL
EXPORTACION A BRASIL
IMPORTACION DE URUGUAY
EXPORTACION A URUGUAY
DEMANDA TOTAL SADI
RESERVA ROTANTE (RPF+RSF+RRO)

Temp. Prom. GBA+Litoral

Disponible F/S
En Arrangue
Total

P/Combustible
F/S por Mapros

21/03/2019

Cubrimiento del Pico Real del SADI

13-03-2017 hora 20:43

Reserva Termica Disponible [MW]

™

760
0
760

TG

1638
160
1798

Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]

CATEDRA SISTEMAS DE POTENCIA - UTN FRSF

TV

617
505

TG

cc DI

cC
460
296

1077

1077

15
333

13-03-2017

MW
1063
11208
6674
34
18979

5

18995
1368

21.4°C

Total
3475
160
3635

Total
1092
1134
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UT6: ESTUDIOS DE FALLAS

(2 140 )
¥ Y el O
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Calculo de Fallas: Interesan ...

Corrientes por todas las ramas

» Tensiones en todos los nudos
y fases.

Método de Calculo:
Componentes Simétricas
Matriz Impedancia Nodal o

de Barra (Programas de Calculo)

!

Analisis de Fallas: Preguntas/Respuestas

Es posible mallar aiin mas la red?

Es posible incrementar la generacion

en la Barra RCOR?

Hay que rediseinar la malla de puesta

a tierra de la ET ROE?

Hay que cambiar sus Interruptores?

Como reajustar las protecciones de la LEAT
RCOR - ROE?

Un determinado DG es posible de materializar?
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UT7: ESTUDIOS DE ESTABILIDAD
TRANSITORIA

Una aproximacioén intuitiva a la cuestién de la estabilidad
(de angulos de los rotores de maquinas sincrénicas)

¢Interesa que todos los ciclistas pedaleen en sincronismo?
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UT8: ESTUDIOS DE SOBRETENSIONES

Z. = 370 Ohm; | = 428 km
V, = 1*cos(w-t)

f =50 Hz

0 5 10 15 20 103 25

Sobretensién. (-Cémo se Ia dEfine7 (file UT8.adf; x-var microseg) 3O 10O

¢Porqué se producen? éCOmo se la
calculan? éQué contramedidas
pueden tomarse?

Teoria de Ondas que Progresan por LPDs sin
pérdidas. Método de Bewley o “de la Celosia”.
Elementos alineales: Aplicacion de los métodos
de compensacion o sustitucion + principio de
superposicion. Programas de Calculo.
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CRITERIO DE REGULARIDAD
Habilitacion para presentarse a Examenes Parciales (Promocion Directa) y/o a un
Examen Final.

CONDICIONES DE REGULARIDAD
= Asistencia a Clases > 75 %.

= Aprobacién (con nota > 6) los Cuestionarios tipo “Multiples Choice” al cabo de cada
Unidad Tematica.

APROBACION DE LA ASIGNATURA

= Procedimientos: o
1. Promocion Directa, o

2. Examen Final “Clasico”.
» Requisito previo: Regularidad.

PROMOCION DIRECTA
= Aprobacién (con nota > 6) tres Examenes Parciales:
1. Examen Parcial 1: UT1+UT2+UT3 — Tentativamente: fines de mayo.
2. Examen Parcial 2: UT4+UT5 - Tentativamente: fines de agosto.
3. Examen Parcial 3: UT6+UT7+UT8 — Tentativamente: fines de noviembre.

= Posibilidad de recuperatorio de un Examen Parcial desaprobado.

EXAMEN FINAL “CLASICO”
= Habilitado para aquellos alumnos que cumplieran los criterios de regularidad y no
hayan optado, o no hayan completado, el proceso de Promocion Directa.
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FIN

DE LA INTRODUCCION

21/03/2019 CATEDRA SISTEMAS DE POTENCIA - UTN FRSF INTRO - Pagina 21



