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Estabilidad de Voltaje

 Es |la habilidad que posee un sistema
de potencia para mantener los voltajes
en estado estacionario en todos los
buses despues de haber sido sometido
a una perturbacion.

* La Inestabilidad se manifiesta como un
aumento/disminucion progresivo del
voltaje en uno o varios buses.



Estabilidad de Voltaje ...

 Eventos que pueden conducir a la
iInestabilidad :
— Pérdida de carga en un area o region
— Disparo de lineas de transmision u otros

elementos que conduzcan a salidas en cascada

« Pérdida de sincronismo de algunos generadores
como resultado de la salida de estos elementos o
una condicidon de operacion gue viole los limites de la

corriente de campo.



Estabilidad de Voltaje Cont..

e Motivos principales para inestabilidad de voltaje
(usualmente las cargas):

— La potencia consumida por las cargas es reestablecida
por:
* Reguladores de voltaje en los sistemas de distribucion
« Transformadores con cambio de tap
e Cargas controladas por termostato

— La inestabilidad de tension se produce cuando la
dinamica de la carga intenta restaurar el consumo de
energia mas alld de la capacidad de la red de
transmision y la generacion conectada



Estabilidad de Voltaje Cont..

« En el fenomeno estan involucradas
peguenas y grandes perturbaciones en
escalas de tiempo grandes y pequenas

— Corto plazo: Se involucran cargas rapidas:
motores de iInduccion, cargas
electronicamente controladas, y
convertidores estaticos

 Corto circuito cerca de cargas importantes



Estabilidad de Voltaje ..

— Largo plazo:
« Se involucran los equipos de respuesta lenta:
— Transformadores con cambio de tap

— Cargas controladas por termostato
— Limitadores de corriente en Generadores

 La inestabilidad es debida a la pérdida de
equilibro de largo periodo.

* En muchos casos, el analisis estatico puede
ser utilizado.
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Comprendiendo el fendmeno desde
el punto de vista estatico

Consideremos un sistema de potencia de dos buses, enlazados por dos lineas
paralelas idénticas. A través de un balance de potencia en el bus de carga se
puede comprobar que:
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Manipulando apropiadamente las expresiones anteriores, S e puede encontrar la
siguiente relacion para el voltaje en términos de los parame tros del sistema y la

carga:
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Voltaje vs Potencia Reactiva

Si es mantenida fija la potencia activa y hacemos variar la
potencia reactiva se observaria el comportamiento del volt aje

A
mostrado:

Rango de
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Conforme aumenta la potencia
reactiva el voltaje disminuye

El voltaje disminuye quasi
linealmente conforme aumenta
la potencia reactiva en el rango
permitido de voltaje

El voltaje podria descender con
una caracteristica no lineal si la
de demanda de reactivos
incrementa.
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Aspectos cuantitativos de lacurvaV. -Q
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v'Valor negativo de la pendiente
sistema estable.

v'Menor pendiente, el voltaje es
menos sensitivo al incremento de
reactivos.

v'Mayor pendiente, voltaje mas

sensitivo al incremento de
reactivos.
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163 MW 85 MW
7 Mvar -11 Mvar

Bus 5 100 MW Bus 6
35 Mvar
125 MW
50 Mvar
Algoritmo e 0 er
1. Se hace variar la potencia reactiva de carga
en cada bus de carga manteniendo la
potencia activa fija. I -
2. Para cada condicion de carga se realiza un 2

estudio de flujo de carga , ,
This IEEE 9 Bus Test Case represents a portion of t  he Western System

) ) Coordinating Council (WSCC) 3-Machines 9-Bus system . [1] Basically,
3. Se grafica el voltaje observado contra la this 9 bus system contains 3 generators, 9 buses an  d 3 loads.

potencia reactiva de ese bus.
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Observaciones

Esta metodologia esta incorporadas en la
mayoria de las herramientas de software
comercial (PSS/E, DSATools, Powerworld.

Se requieren una gran cantidad de
simulaciones.

La informacion obtenida es local.

No proporciona informacion de mecanismos
de inestabilidad.
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ldentificacion de caracteristicas por linealizacion

Asumamos ahora que las ecuaciones de flujos de car ga son expresadas en
forma lineal alrededor de una solucién por la prime ra aproximacion en serie de
Taylor, esto es:
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Extension de este enfoque para sistemas de
gran escala: Analisis modal del modelo

liInealizado
Vv, 06,

Vil

<@

V.06,

Se obtiene una relacion multiple
entrada-salida en donde todas las

_0Q 0QaoP 4P

RT9V 0500 oV

cargas reactivas afectan T
simultaneamente a los voltajes



Interpretacion del sistema reducido

AQ = J AV




Interpretacion mediante analisis modal

Coordenadas fisicas “AV = J;A Q“ Sistema acoplado

Descomposicion en eigenvalores
N =diag(A,,A,---,A))
-1 117772 n
Jr =&/

Sistema desacoplado

> /]n >0
Eigenvalores
dominantes

Coordenadas modales

Coordenadas fisicas

Y

T e AV = ZA|‘€]I7| AQ| sisiema acoplado
i

¥
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Validacion . .
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R ion d Itaje ante fallas
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Aplicacion a Red Mexicana simplificada

The system represents a five areas model of the Mexican
Interconnected System (MIS) which includes parts of the
400,230,138 and 115 kV transmission network.

190 buses, 46 Generators
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Resultados

critical eigenvector
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Conclusiones

* Informacion importante de la estabilidad de
voltaje se encuentra embebida en el estudio
de flujos de carga.

e El uso de herramientas matematicas puede
proporcionar informacion  cualitativa vy
cuantitativa.

e Los estudios realizados deben @ ser
complementados con analisis dinamico del
fenomeno.
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