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Introduccion

Este libro presenta un conjunto de cinco casos practicos de aplicacién corres-
pondientes a diferentes aspectos relacionados con el dimensionamiento y la
operacion de los sistemas eléctricos de potencia. A través de ellos, se preten-
de que el lector se familiarice con los sistemas de generacion, transporte y
distribucion de energia eléctrica, con los problemas que surgen durante el
funcionamiento de estos sistemas y con las técnicas analiticas que existen
para su resolucion.

El libro esta especialmente pensado para estudiantes de ingenieria que ya han
recibido formacion especifica y han trabajado desde el punto de vista aplica-
do diferentes materias del campo de la ingenieria eléctrica, tales como teoria
de circuitos, tecnologia e instalaciones o maquinas eléctricas. Para ellos, es-
tos casos practicos de aplicaciéon suponen un complemento esencial para com-
prender como interactian todos los elementos de un sistema eléctrico en su
conjunto y cémo se gestiona, opera y controla la red.

Dada la imposibilidad de realizar practicas en un sistema eléctrico real, los
casos presentados se basan en la utilizacién de dos paquetes informaticos de
calculo. El primero es el simulador PowerWorld®, disefiado inicialmente como
herramienta docente para ensenar sistemas de potencia y presentar los resul-
tados de forma sencilla a personas tanto con como sin formacion técnica es-
pecifica. Junto con el simulador, la aplicacion Microsoft® Excel resulta fun-
damental para comprender la manera en la que el simulador trabaja
internamente, asi como para disponer de una herramienta de calculo potente
a la vez que asequible, presente en cualquier ordenador personal o empresa.







Practica 1. El Colapso de Tensién

1.1. Objetivos

La realizacion de esta practica tiene tres objetivos principales:

Revisar conceptos basicos relacionados con el modelado de las li-
neas eléctricas de transporte.

Familiarizarse con el entorno de Microsoft Excel para la resolucion
de problemas relacionados con los sistemas eléctricos de poten-
cia.

Finalmente, introducir al lector en la problematica de la opera-
cion de los sistemas eléctricos mediante el fendmeno del colapso
de tension.

1.2. Fundamento teodrico

El colapso de tension es un fendmeno que se produce cuando un sistema eléc-
trico no posee los recursos adecuados para el control de energia reactiva que
mantenga la estabilidad de la tension en los nudos de la red dentro de unos
limites adecuados.

Un colapso de tension puede provocar apagones en los elementos del sistema,
causando la interrupcion del servicio a los clientes.

Las causas principales por las que se puede producir un colapso de tension son
las siguientes:

Ajuste incorrecto de las tensiones de consigna en la regulacion de
potencia reactiva de los generadores.

Diferencias significativas entre la generacion y la demanda dentro
de un area, lo que provoca grandes transferencias de energia en-
tre areas.

Saturacion del limite maximo de generacion de potencia reactiva
de los generadores, provocando la disminucion de su tension de
consigna.

Pérdida de elementos de la red (lineas, generadores, transforma-
dores, etcétera), lo que provoca un reparto de flujos de potencia
por otras lineas que se pueden ver sobrecargadas.
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La siguiente figura muestra el modelo de una red simple formada por dos nu-
dos unidos por una linea puramente inductiva de impedancia Z,.. Un generador
ideal, con una tension V; inyecta potencia en un extremo de la linea, que
alimenta una carga S en el extremo contrario.

Igo

S,=P,+jQ,

Figura 1.1. Modelo simple de una red eléctrica de 2 nudos

Situando el origen de angulos en el nudo 2 (8,=0 y, por tanto, ;=6), las ecua-
ciones de potencia activa y reactiva que transporta la linea y alimentan a la
carga S son las siguientes:

p= ‘VIHVZ‘ sen(é') (eq. 1)

L

v,[

q bl o sy el
X X

L L

(eq. 2)

Elevando al cuadrado ambas expresiones y sumandolas, se obtiene la expre-

sion:
Loy &_LV{ v+ (P +@7)=0 (eq. 3)
X, X X

L L
La expresion anterior es una ecuacion de segundo grado en la variable AR

Las potencias activa y reactiva estan relacionadas a partir de la siguiente ex-
presion:

Q=P - tan(arccos(cos(p))) (eq. 4)
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