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( JUSTIFICACION DEL CURSO )

La estabilidad de sistemas eléctricos de potencia ha sido reconocida como un problema importante de seguridad en la
operacion de los sistemas eléctricos desde principios del Siglo XX. Un larga lista de fendmenos asociados a la pérdida
de estabilidad que ilustran la importancia de este problema son: grandes apagones, oscilaciones inter-area, colapso de
voltaje, salida de generadores, pérdida de sincronismo y de regulacion adecuada de frecuencia, entre otros. Por lo
anterior, es vital entender los fundamentos de estabilidad en sistemas de potencia.

( OBJETIVO DEL CURSO )

Que el alumno adquiera y aplique los conocimientos generales de estabilidad de sistemas de potencia utilizando un
enfoque tedrico y préactico.

( CONTENIDO TEMATICO )
1. INTRODUCCION. sistema de potencia utilizados para estudios de
3 hrs. estabilidad.
Obijetivo: Dar al alumno una descripcion general del 2.1. Modelos simplificados.
fendmeno de estabilidad de sistemas de potencia, 2.2. Modelos que preservan la estructura de la red.
incluyendo los conceptos fundamentales, 2.3. Modelos avanzados del sistema de potencia.

clasificacion y definicién de los términos asociados. N N
3. ESTABILIDAD DE PEQUENA SENAL.

1.1. Conceptos basicos. 13 hrs.
1.2. Clasificacion de la estabilidad de sistemas de
potencia. Objetivo: Introducir al alumno a los conceptos
1.3. Revision historica de los problemas de generales de estabilidad de pequefia sefial de
estabilidad. sistemas eléctricos, asi como al modelado y a las

1.4. Consideraciones de la estabilidad en el disefio
y operacion de sistemas.

2. MODELADO DEL SISTEMA DE POTENCIA.
6 hrs.

Obijetivo: Introducir al alumno a los modelos
matematicos de los componentes eléctricos de un

técnicas de analisis empleadas.

3.1. Introduccién.
3.2. Conceptos fundamentales de la estabilidad de
sistemas dinamicos.
3.2.1. Representacién en espacio de estado.
3.2.2. Estabilidad de un sistema dinamico.
3.2.3. Linealizacion.
3.2.4. Analisis de estabilidad.



3.3. Propiedades de valores y vectores propios de la
matriz de estado.

3.3.1. Valores propios.

3.3.2. Vectores propios.

3.3.3. Matrices modales.

3.3.4. Forma del modo, sensibilidad y factores
de participacion.

3.3.5. Frecuencia compleja.

3.3.6. Relacién entre propiedades de valores y
vectores propios y funciones de
transferencia.

3.3.7. Controlabilidad y observabilidad.

3.3.8. Calculo de valores propios.

3.4. Estabilidad de pequefia sefial de un sistema
maquina bus infinito.

3.4.1. Modelo clasico del generador.

3.4.2. Efectos de la dinamica del circuito de
campo de la méaquina sincrona.

3.5. Efectos del sistema de excitacion.

3.6. El estabilizador del sistema de potencia.

3.7. Matriz de estado del sistema con
amortiguadores.

3.8. Matriz de estado con amortiguadores.

3.9. Estabilidad dindmica de sistemas de multiples
maquinas.

3.10. Técnicas especiales para el analisis de sistemas
grandes.

3.11. Casos de estudio

4. ESTABILIDAD TRANSITORIA.

13 hrs.

Obijetivo: Conocer y aplicar los conceptos generales
de estabilidad transitoria, asi como el modelado y las
técnicas de analisis empleadas.

4.1. Conceptos fundamentales de estabilidad
transitoria.
4.1.1. Ecuacidn de oscilacion.
4.1.2. Respuesta a cambio de potencia
mecénica.
4.1.3. Criterios de areas iguales.
4.1.4. Respuesta durante fallas en la red.
4.1.5. Factores que influyen la estabilidad
transitoria.
4.2. Métodos de integracion numérica.
4.2.1. Estabilidad numérica de métodos de
integracion explicita.
4.2.1.1. Método de la regla trapezoidal.
4.2.2. Métodos de integracion implicita.
4.2.2.1. Método de Euler.
4.2.2.2. Método de Euler modificado.
4.2.2.3. Métodos de Runge-Kutta (R-K).
4.3. Criterio de areas iguales.
4.4. Sistemas de maltiples maquinas.
4.4.1. Modelo clésico de un sistema de
maltiples maquinas.
4.5. Modelo diferencial-algebraico.
4.6. Simulacidon numérica de la respuesta dindmica
del sistema de potencia.
4.6.1. Modelo del sistema de potencia.
4.6.2. Representacion de la maquina sincrona.
4.6.3. Representacién del sistema de excitacion.

4.6.4. Representacion de la red y de las cargas.
4.6.5. Sistema completo de ecuaciones.
4.6.6. Solucion del sistema completo de
ecuaciones.
4.7. Casos de estudio.

5. ESTABILIDAD DE VOLTAJE.

7 hrs.

Objetivo: Conocer y aplicar los conceptos generales
de estabilidad de voltaje, asi como el modelado y las
técnicas de analisis empleadas.

5.1. Conceptos basicos de estabilidad.
5.1.1. Caracteristicas del sistema de
transmision.
5.1.2. Caracteristicas del generador.
5.1.3. Caracteristicas de la carga.
5.1.4. Caracteristicas de los dispositivos de
compensacion de potencia reactiva.
5.2. Colapso de voltaje.
5.2.1. Escenario tipico de colapso de voltaje.
5.2.2. Clasificacion de la estabilidad de voltaje.
5.3. Analisis de estabilidad de voltaje.
5.3.1. Necesidades especiales de modelado.
5.3.2. Andlisis dinamico.
5.3.3. Andlisis estatico.
5.3.4. Determinacion de la distancia més corta a
la inestabilidad.
5.3.5. Andlisis de continuacion de flujos de
potencia.
5.4. Casos de estudio.

6. OSCILACIONES SUBSINCRONAS.

3 hrs.

Obijetivo: Conocer y aplicar los conceptos generales
sobre el problema de oscilaciones subsincronas, asi
como su representacion matematica modelado y los
problemas asociados a este fenémeno.

6.1. Caracteristicas de torsionales entre la turbina y
el generador.
6.1.1. Modelo de la flecha.
6.1.2. Frecuencias naturales y formas de modos.
6.2. Interaccion entre la torsién y los controles del
sistema de potencia.
6.3. Resonancia subsincrona.

7. ESTABILIDAD DE MEDIAY LARGA

DURACION.
3 hrs.

Obijetivo: Presentar los conceptos generales sobre el
problema de estabilidad de media y larga duracion,
asi como sus consideraciones de andlisis y los
problemas asociados a estos fenémenos.

7.1. Introduccidn.

7.2. Distincion entre estabilidad de mediana y de
larga duracion.

7.3. Respuesta de la planta de potencia durante
disturbios severos.



7.3.1. Plantas de potencia térmicas. 7.4.2. Requerimientos de modelado.

7.3.2. Plantas de potencia hidraulicas. 7.4.3. Técnicas de integracion numérica.
7.4. Simulacién de la respuesta dindmica de larga 7.5. Casos de estudio de disturbios severos en el
duracion. sistema.

7.4.1. Proposito de simulaciones dinamicas de
larga duracion.

( METODOLOGIA )

El profesor explicaré por diversos métodos los conceptos iniciales de cada tema.

Organizar sesiones grupales de discusion de conceptos.

Participar en la solucion de ejercicios individual o grupal.

Proponer ejercicios extra clase.

Promover el uso de software de simulacién en problemas relacionados con las unidades de aprendizaje.
Trabajos de investigacion de temas especificos en forma individual o en equipo.

( EVALUACION )

Se realizarén tres evaluaciones parciales en el curso y los indicadores para obtener una calificacion seran los siguientes:
tareas 40 %, examen 40 % y exposiciones 20%. El porcentaje indica la ponderacién del indicador sobre la calificacion
final de cada evaluacién parcial. La calificacion final del curso seré el promedio de la calificacion de los tres parciales.
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