EDUCACI|ON
CONTINUA

INGENIERIA ELECTRICA

Electric Power
and Energy
Research Laboratory

Lab

fcecacler
VN

eTUSSEw
Requerimientos de Modelado y Simulacidn de
Plantas Edlicas y Fotovoltaicas en Estudios de
Sistemas Modernos de Potencia

Dr. Gustavo Valverde Mora

gustavo.valverde@ucr.ac.cr

© Dr. Gustavo Valverde - Escuela de Ingenieria Eléctrica — Universidad de Costa Rica 2020



Contenidos

e Plantas edlicas
e Modelado y simulacion

e Plantas PV y baterias
e Modelado y simulacion

* Recursos de energia distribuidos
e Modelado y simulacion

© Escuela de Ingenieria Eléctrica - Universidad de Costa Rica



Turbinas eodlicas
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Aspectos aerodinamicos
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Aspectos aerodinamicos
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Tipos de turbinas

Tipo 1 Tipo 2
Gl tipo jaula de ardilla Gl tipo rotor devanado
Tipo3 Tipo 4
Gl doblemente alimentado GS de imanes permanentes
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Red
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Modelos de WT3 y WT4

Propietarios Genéricos

Desarrollado por los propios fabricantes Desarrollado por organismos en

(GE, Vestas, Mitsubishi, etc.) coordinacidn con operadores y fabricantes
Usuarios del software pueden no conocer el El usuario conoce bien lo que esta

modelo que simulan simulando.

Sirven para representar generador de un Sirven para representar generadores de
solo fabricante. varios fabricantes.

Son usualmente cerrados pero algunos Son abiertos y para uso ilimitado de
fabricantes proveen su modelo sin costo. interesados.

Ejemplo: Modelo Vestas V80/V47 disponible Ejemplo: Modelos WT3G1, WT3G2, WT4G1,
ante solicitud en PSS/e. WT4G2 en PSS/e v34.
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Modelos genéricos (1/3)

e Disponible desde 2011

1 ra e Basado en modelos de GE por lo que no
eran realmente “muy genéricos”

generacion . iy
e Dificil de lograr simulacion cercana a la
( Phase 1) realidad (mediciones) de otros vendors

Zda e Disponible desde 2013-2015

e Basado en experiencias de interesados
y datos de los propios fabricantes

e Hay facilidad de ajustar modelos

generacion
(Phase 2)
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Modelos genéricos (2/3)

Permiten la implementacidon y comparacion en
diferentes software de simulacion

Permiten a fabricantes ajustar los parametros
del modelo genérico, sin necesidad de revelar
informacion sensible.

Permiten intercambio de datos de los modelos
entre partes interesadas (F>0, 050, 0<>()
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Modelos genéricos (3/3)

Ideales Importa la interaccion
para de los generadores
estudios con la red mas que lo
estabilidad interno del generador

No considera Balance
dindmica de las exactitud y
magquinas. complejidad

Electrdnica Respuesta es
de dominada por
potencia controladores y
manda limitadores.
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Validacion de modelos (EPRI)
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Modelado de WT3 y WT4

WT3

—H




Modelo WT3

REPC_A Controlador de planta de energia renovable A
WTGTRQ_A  Control de par de la turbina de viento A
WTGPT_A Controlador de angulo de la turbina de viento A
WTGAR_A Aerodinamica de la turbina de viento A

WTGT_A Tren motriz de generador/turbina de viento A
REEC_A Controlador eléctrico de energia renovable A
REGC_A Convertidor/generador de energia renovable A
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Modelo WT3
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Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (GE)

WTGTRQ_A WTTQAU1 (V33) wtgg_a wtgtrg_a
WTTQA1 (V34)

Freeze State Upon
Voltage Dip

Modelo WTGTRQ_A: Controlador de par A

g
ifrom drive4rain model)
Bloque define si se desea
controlar P o w (MPPT)

Pe —p

1+sTp
51

Pref (to reec_a madel)

e Tflag=0 para eliminar error Efcre)+ —

en velocidad

* Tflag=1 para eliminar error

fiPe)

en potencia
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Modelo WTGPT_A: Controlador de angulo pitch (de paso)

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (GE)

WTGPT_A WTPTAU1 (V33) wtgp_a wtgpt_a
WTPTA1 (V34)
Omax
ot
fmax & domax
+ /_
~ 1
ref "l T+sTo >0
+ _/ s2
Omin & domin
Kce
Bmax
/_
Kic
- e fmax
Pord + ) )i _/ s1 N
Omin .
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Modelo WTGAR_A: aerodinamica A

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (GE)

WTGAR_A WTARAU1 (V33) wtga_a wtgar_a

WTARA1 (V34)

Pm
0 Ka

0, Pm,

/ \

Potencia mecanica al inicio de la

Angulo pitch al inicio de la simulacion : L, ) L
simulacion, e igual a P, inicial.
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Modelo WTGT_A: Tren motriz A

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (GE)

WTGT_A WTDTAUL1 (V33) wtgt_a wtgt_a
WTDTA1 (V34)

O -

+ 1 +

Fm

g 2H:s A

s0 N Mo
L D.hat % | Ko 9
_ s2 N
+ \
e o\ L : Rigidez
: + del acople
- s1 &0 > turbina/gen.

(00 -
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Modelo WT3

Modelo REEC_A: Control eléctrico de energia renovable A

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (c]3)

REEC_A REECAU1 (V33) reec_a reec_a
REECA1 (V34)

Nota importante: Este bloque también se utiliza para modelar
WT4, por lo que de forma genérica presenta la opcion de que
PFlag sea 0 o 1. Sin embargo, por tratarse de WT3 SIEMPRE se
toma el valor de 1 para ver efecto de oscilaciones torsionales en P.
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Modelo REGC_A: Convertidor/generador de energia renovable A

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (<13)

REGC_A REGCAUL1 (V33) regc_a regc_a
REGCA1 (V34)
S —
chmdh -1 ! + f_l'/ !
Upward rate limit on /, active when O, > 0 I +sTy| y ;

/

Downward rate limit on /, active when Q. <0 Lgemin

. Vi< Vﬂlim x Vi= Volimg
Modela interfaz con lared y el + 0 ;
limitador de corriente por V bajas | _ K . ]
LVPL& 0 o Interface
ITpwr High voltage reactive! to
- ] = {o........current management | network
Low I +sT, moded
voltage
valsw LVPL pnwlcr gain aléﬁxi‘;zlrt:eg:t
logic 1 | management
0 L’\"FI“ I 1 —_1
L s T - - > /
) I+ T o
v ——V
me Brkpt !’vpmq] I']I'l.fpﬂ:nl
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Modos de control de potencia reactiva que permite el WT3:

Modo de control de reactivo Bloques PfFlag | Vflag Qflag | RefFlag
requeridos

Control local de fp constante REEC_A 1 N/A 0 N/A

Control local de Q constante REEC_A 0 N/A 0 N/A

Control local de V REEC_A 0 0 1 N/A

Control local coordinado V/Q REEC_A 0 1 1 N/A

Control de Q a nivel de planta REPC_A 0 N/A 0 0
REEC_A

Control de V a nivel de planta REPC_A 0 N/A 0 1
REEC_A

Control de Q a nivel de planta + control REPC_A 0 1 1 0

local coordinado V/Q REEC_A

Control de V a nivel de planta + control REPC_A 0 1 1 1

local coordinado V/Q REEC_A

Nota: En todos los modos se usa el bloque REGC_A
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1) Modo de control local de fp constante:
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2) Modo de control local de Q constante:
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Simulaciones

Simulamos disminucion en el setpoint Py, ¢, del WT3. Usamos
control local de Q constante.

Bl B2 B3 B4
13.8kV 230kV ;o pag  230kV 13.8kV
5+ 25Q
gl i~ ! L w3y BMW
~— (’@ | @ . OMVAR
— T1 LB2 — B3b 12
X = 10% 5+ j25Q X = 10%
150MV A 120MV A

Load, Load,

60M W 45SMW
ISMVAR 10MV AR

Red de prueba modelada en software RAMSES, UCR 2019.
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Simulaciones

Disminucion en la referencia de potencia activa (Py.f,) de WT3

107
; PeWT3
0.7r - = ~PrefWT3
- PmWT3 81
0.6
=051 [P TS - — 61
5 2
047 4
0.3
2 L
0.2}
01 : I I : ! 0 L 1 1 1 I i
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [s] Tiempo [s]

Se observa que al aumentar 6, la potencia mecanica disminuyo.
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Disminucion en la referencia de potencia activa (Py.f,) de WT3

106 10.1
—VBIl
---------- VB4
1.04 - - —QWT3
Q 10.05
=
£1.02 -
:5 e 0 =
a o
5 .
--------- ; T et ———— 1+
i 1-0.05
098
0.95}
0.96 - - -0.1 i
0 50 100 150 0.9
Tiempo [s =
po [s] 20.85¢
=
0.8}
0.75 |
0.7
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Modelo WT4

Cbogue | Nombre

REPC_A Controlador de planta de energia renovable A
REEC_A Control eléctrico de energia renovable A
REGC_A Convertidor/generador de energia renovable A

WTGT_A Tren motriz del generador de la turbina de viento A

<
I_
|

=T%%@—|
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Modelo WT4

Qgen"'rPe
Qbram:hffbranch V.
v, REPC_A | S LS REEC_A  "I|REGC A
? T R 2R L 5
i : : I" ] ' ]
Oref— SlControlador d Qexr 1 . gema, Légica gemd, | i lg
Vre;’ L ;?;nt:; U{,},Q in > @  control g j : | Modelo | ! Solucidn
re g | ' 5 ! : . :
P!ampmfi EP : % ‘ ) oo convertidor ’; dela
> ' Lref d corriente dpemd, |/generador | ,
Freq > Controlador  de — > P control > limite : > ¥ : s red
S planta P . ! ;
Byranch A L ' ; ;
Weg WTGT A PQriag

Tren motriz
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Los 4 bloques del modelo WT4 son los mismos al WT3, el unico que
experimenta un pequeio cambio es WTGT_A (se elimina w; y el par
mecanico T,,,, se fija en su valor inicial)

WTGT A simplificado

+ 1
Tm, oS
- s0
» Dshaft  d
+
Pe - 1
2Hg S
+ s1
Spd
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Modelo WT4

 Este modelo cuenta con exactamente los mismos modos de
control de Q que tenia el WT3.

* En este caso, PFlag si puede tomar cualquiera de los dos
valores:

v’ Pflag=1 si se desea emular las oscilaciones torsionales en la
potencia de salida.

v’ Pflag=0 sino se desea emular las oscilaciones torsionales en la
potencia de salida.
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Modelo WT4

Respuesta en frecuencia (Fregflag = 1) del modelo esta dada
por el controlador de planta P del modelo REPC_A:

I R T T T

Sin respuesta en frecuencia ©
Respuesta a alta frecuencia 1 >0 0 ©
Respuesta a alta y baja frecuencia 1 >0 >0 4
Fant_pret Pz Fraq flag
fermeax /_ DU
Fhanen 1 + K
fon st pasmtvmeat ——| T35 7D r/’r o PO e e O P
s4 emin _/ s5 s6
Frmin
fdbe fellod? Didn
Froc - / Se usa D,,;, = 0 para considerar
T ' farbike pradsd tariinal . 7 .
O atesaon ot wind vt % que turbina no puede dar mas potencia
P de la actual si Freq es baja.

Freq_ref
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Simulaciones

Simulamos la salida de Load, (aumento en frecuencia). Usamos
control de V a nivel de planta. Frecuencia nominal es 50 Hz.

Bl B2 B3 B4
13.8kV 230kV ;g p3g 230KV 13.8kV
54+ 25Q
gl J wra) 1SMW
(’@ | @ ./ OMVAR
I\ (
g2
T1 LB2 — B3b v
X = 10% 5+ j25Q X = 10%
150MV A 120MV A Load, Load,

60M W 45MW

Sistema débil para ver respuesta de WTA4. ISMVAR 10MVAR
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Simulaciones

Comportamiento de WT4 ante salida de Load,. Se simularon 2
casos: a) cony b) sin respuesta de frecuencia.

5? I 08 B 1
FSinF I J. .............................................................................................
56 1 = = =FConF : __________
55t 0.6 : y A PR PWT4SinF
I £ = = =PWT4ConF
| !
N 54 = I /
=, 504 : )/
[ 531 = 1 f
il
52 o2t |/
1 i
51 S p— Lo
N 1 |
50 ' ' ' ' ' ' 0 L ' ' ' ' '
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [s] Tiempo [s]
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Simulaciones

Comportamiento de WT4 ante salida de Load,. Se simuld con
control de V a nivel de planta con y sin respuesta de frecuencia.

127
——VBISinF
I - N bt VB1ConF
115 1\ e VB4SinF
S VB4ConF
R
; : —
t 1
i N

__ Tensiones igual a condicion
.............................................. antes de perturbaci()n_

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [s]
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Plantas Fotovoltaicas (PV)

Irradiancia difusa

Superficie horizontal
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Modelado de Planta PV

Usados para estudios de estabilidad de sistemas de
potencia, no para representar transitorios en la
irradiancia solar. Ademas se ignoran las dinamicas del
lado DC del inversor.

%@4

>~
2
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Modelado de PV

Cooae | Nombe

REPC_A Controlador de planta de energia renovable A
REEC_B Control eléctrico de energia renovable B

REGC_A  Convertidor/generador de energia renovable A
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Modelo de Planta PV

Qgenl"rpe
Qbrunch"'rfbranch V.
v REPC A | R L REEC_B "1|REGC_A
: i ' ¥ ¥ ! :
i L] f‘ 1 1 [
> i d & oip L gemd! !
?/mf_ ———» Controlador  de | Qexi > QO control N Logica | L T Maodelo ' > Solucion
ref > planta VIQ | ; de : : . i
: ; : : . |convertidor| dela
Freq Plantp,, s } inﬂf E f;md corriente }fpamdi /generador g red
> Controlador  de (— » P control > limite : = : >
Ey planta P : : :

© Escuela de Ingenieria Eléctrica — Universidad de Costa Rica




Modelo de Planta PV

El modelo usa 2 bloques ya vistos anteriormente: REPC_A vy
REGC_A. El bloque que cambia es el de control eléctrico, que para
un PV corresponde al tipo REEC_B.

Modelo REEC_B: Control eléctrico de energia renovable B

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (c]3)

REEC B REECBU1 (V33) reec_b reec_b
REECB1 (V34)

Al igual que en baterias, este ultimo bloque se asemeja mucho al
de tipo A. Debido a esta gran semejanza, los modos de control de
Q son esencialmente los mismos que se vieron anteriormente.
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dbd1,dbd? Igh1

T VEFilb /
Vi ! Tl s s 7t | Kav 1(
=
if (VE < Vdip) ar [ME = Vup) Yrefl gl
Voltage dip = 1
else .
Voltage dip = 0 iginj
Vmax lqmax
i
; 1 PfF1|i'§| ﬂmi:u' . Vflag VYmax i . lamax
€ I K + K | 1 , ﬂFlag gma
0 L Kvp + Kvi |— o | .
- 5 on - lgcmd
pfar‘ef % |:|I11II'I —‘rf {”IT?‘" ":;h’ Hi Fraeze state if 0 :
Qext Ogen Vming  Velteas dip - o lqmin'-'culreqq_dip-=1 I|:||n|r|+ :
L Y
1
. . = Imax —™{ Current
1+ sTia freees oo Limit
Pqflag— Loa
I
i
.. . v
Current Limit Logic Pmax & dPmax max |
Q Priority (Pgflag =0): 1 o
. Pref—m i+ =Toord = |pcmd
|pmax = “maxz-lqcmdz)-vzf |pmln = 0 7 = pr'::;':'p state iF |PITIir'| =)
H min min Valt ip =1 -
lgmax = Imax, lgmin = -lgmax Puin & UPwin Foltzve-sp
C Nt FilE
P Priority (Pqflag =1): .
lpmax = Imax, Ipmin = 0
- 2 2\12 e
Igmax = (Imax’~Ipcmd?)"?, Iqmin = -lgmax Bloque REEC_B para

sistemas PV
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Modelo de planta PV

Al igual que WT4, se debe tener cuidado al modelar la respuesta
en frecuencia de este sistema cuando se usa el bloque REPC_A
(Freqfiqg = 1).

La respuesta ante baja frecuencia de estos sistemas puede no ser

fisicamen ible:
sicamente posible Dy = 0

fdbd1.fdb

Freq _ - |/

(feom agoregate turbine modeltermingl / |
ar collechion point of wing plant)

—» Ddn
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Modelo de Baterias

Cooae | Nombe

REPC_A Controlador de planta de energia renovable A
REEC_C Control eléctrico de energia renovable C

REGC_A  Convertidor/generador de energia renovable A
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Modelo de Baterias (BESS)

Qgen"'rPe
Qbrunch"'rfbranch Vv,
v REPC_ A | L REEC_ C  V1|REGC_A
: E L v | '
> O | 1! , Toomd 1
Qref— ———»{Controlador  de | Qexi > O control gomd Légica . qﬁmd: 5 . g »
V. > v/ . : ! . Modelo | : Solucion
ref Plant 5’ prania ¢ : de | : convertidor : dela
Freq antpye ¢ }, EPref I;md corriente ;{pmdi Isenerador ifp red
:: C”“‘;'”‘I“d”"f} de 5 > P control > limite e —
planta ! ! i i ;

Boranch j * . . .
PQF!ag
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Modelado de BESS

El modelo usa 2 bloques ya vistos anteriormente: REPC A vy
REGC_A. El bloque que cambia es el de control eléctrico, que para
una bateria corresponde al de tipo REEC_C.

Modelo REEC_C: Control eléctrico de energia renovable C

Nombre genérico PSS/e PSLF PowerWorld
WECC (GE)

REEC_C REECCU1 (V33 y V34) reec_c reec_c
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dbd1, dbd2

Wamning! : . _ Verr

Excreme care should be tsken in coordinating | |\ vereae dnet | T .-’/I it Kay 2

the parameters dbdi, dbd2 and Wdip, Vup so alsa - Wit filt _Eq______ _t::.r'
a&s not o have an unintentional response Violtage _dip =0 =0 * o
from the reactive power injection contnol loop. - Wrefy (user defined)

Freezs State if Voltage do=1

r L P2 L L e ey} ]

]
Cmae 1 Wmax 4 lgmax Igin

pfaref
Y/ VFIsg \ /i QFlag  *,

Igmnax

1 | + i | Kgp+Kgi 1 + Kuwp + Kvi i + [\ ;f- o
Pa —i= 1+5Tp = _H:I._.-"f = _{J/_.C/ j : L
- - |
st Get = y 2 0 Vimin j =3 o [
(Qext iz intalized o prrisg [ mn armin il
consiand, or can be Cigen Wi _filt = ro
connected fo an extema/ (s0) ,', I I
modsl, e.q. wppc) WOL [
= 1
N : 1+sTig LI.I"__ .
= =4 Curremnt
=1 VDLZ IJrn.i‘t +—— Pgiag
L Legic 0 — Q@ priority
Vit filt I/~ 1= F priariyy
Blogue REEC_C para (s0) —
. - I
sistemas de baterias Freeze State if Valtage,_dip = 1 N
. WL_filt ! :
" R A
: S !
P |
dPma "}( s bo- ™ lpmax |
{Pref iz inifialized fo a i
constant, or can be i dmid

Pref

connecfed fo an extemal
model)

f 300 = S0Cmax
pmin =0
elseif Z0C <= 30Cmin
lpmas =0
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Simulaciones

Sistema a simular para los casos descritos a continuacion.

10MW
Bl B2 B3 B4 OMVAR
13.8kV 20KV gy pag  230kV 13.8kV —
—~ 5+ j25Q N
gbivg— i BESS)
- -:f@ — e CD — N4
r/.- -‘\‘. I"\-— l\\-_ B
g2 (V)
; T1 LB2 — B3b T2
X = 10% 5+ j25Q X =10%
150MV A 120MV A

Load, Load,

50MW 30MW
ISMVAR 10MVAR
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Simulaciones

Comportamiento ante falla y salida de linea LB2-B3b
BESS se simul6 usando los siguientes modos de Q:

* Control local de Q constante.

* Control local de V.

0.8
i QBQ
0.6 | R
6t I
;
|'
|
— 04} |'
= a
& !
]
< o2l g
'l
]|
LR i B et
0
0 06}
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Modelado de recursos distribuidos

¢, Debe operador de transmision modelar cada PV y baterias
en redes de media y baja tension?

- No es practico.

- Requeriria mucha informacion

- No se necesita tanto detalle

- Se pueden usar modelos agregados.

[ Modelo DER_A J
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Modelo DER A

Controlde QyV

r —

- =T
1 (=3
IEEE 1547
4 ™ | =
Vs e
l 11 =L|I I n o 'ﬂ
‘\ = .
a1 — £ to=
1wl e . -|- :I:
< L
Frequency Tripping :
Loglc See Detallsin L
Model Description id =)
\ J | -
k. [

- 1
- 1+5Tp

e

Control de P

Vi [barminal woltags] % ¥pr then mwitch to

Reg. de frecuencia
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Requerimientos de IEEE 1547 para DER

Low and High Voltage Ride Through Frequency Ride Through

130 T
may ride-through 046s | ‘
or may trip shall tri
1.20 1.20 p.u. p
: O ekt | | | || may
:Permissive Operation Capability 1¢ riﬂe-through 13s i -
110 } Trip Zone Low Frequency Ride-Through | e High Frequency Ride- | TripZone |
y : i 1.10 p.u. Zone | L Through Zone !
100 4 & - SontinuousOperationCapabllity | [ L i 0 0 L L L B D L 2 Dead-gand
: (subject to requirements of clause 5) &
-3
2 100%
0.90 - 7y _088p.u 5
el S 0.88 p.u 2
080 J -Mandatory Operation: s / may ride-through or may trip s 75% of Nameplate
= Capability . /' ® 5%
: c
a T g . =
gz . ), ..... PR . I ‘E_‘-
£ 2s ‘ 21s Legend £ com 50% of Nameplate
o
> | (=]
<> range of allowable settings b
| g
»] 0.16s O default value | = e
.4 . @ T0.50 p.u. |
f-13ew L ‘ shall trip : _5
646 may ride-through 0.16s 2s | shall trip zones £
. il I <
ormaylie 0.16s ‘ may ride-through or 0% o
may trip zones o ._._._. N
0.30 - H ] 2 g £ £ L £
shall ride-through zones =] n @ Q - n e
| M aaiigres S 3 g 8 & g 3
0.20 and operating regions
‘ describing performance Frequency
0.10 ‘ ‘
0.00 p.u v 0.00 p.u
|
0.00
0.01 0.1 1 10 100 1000
Time (s)

(cumulative time for ride-through and clearing time for trip)
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Requerimientos de IEEE 1547 en DER_A

Fractional tripping model:

Representa una porcion de la
totalidad de PVs que se
desconectaron por una
condicion duradera de alta o
baja tension.

. B

E"-.-'min_aé Vi_2

vi0 Vmin = Vmin_b vil
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Simulaciones

Simulamos la salida de G, (caida en tension y frecuencia).
Frecuencia nominal es 60 Hz.

Representacion agregada
Red de Transmision generadores distribuidos y
red de distribucion.

A
[ : \ [ \

Bl B2 B3 B4 DER A
13.8kV 230kV LB2 — B3a 230kV 13.8kV — -
' .-'/; l\‘x
gl (| Y+ /238 | py | lOMW
o, e @ - _|,/_® O g ___/'f —-2MV AR
I’:* k\_ \\\_ -
g2 [~
- T1 LB2 — B3b 12
X =10% 54 j25Q X =10% ‘
I150MV A 120MV A

Lozzdl Load>
OMW 20MW
ISMVAR 8MVAR
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Simulaciones

 Simulaciéon de

Frecuencia y Potencias

62- = la salida de
0 \ Gen. 2.
58 .
? e ] & =r—— PVs se disparan
54 o — durante |
%2 perturbacion.
° * ® m * > * PVs no ayudan
; T ’ al sistema a
.
< 6 f 4 mantener
= < .
: . | . £ frecuencia.
1
2 I e e B © e+ Sistema
e : . . | -2 inestable.
0 10 20 30 40 50
t[s]
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Simulaciones

Frecuencia y Potencias

2 @ . Simulacién de
60 la salida de
L3 =t Gen. 2.
| =  PVsse
| | & mantienen
0 10 2y * > durante
10.00 'i'“‘-{:*~ » perturbacion.
: 9.95 - J |‘llt‘ -4 g o PVS ayudan al
= 9.90- ' \ = sistema a
0.85 - \‘\_ o mantener
p==== | | "";;“““'4,; """ 2 frecuencia.
t[sl]
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Contenidos abarcados

e Plantas edlicas

e Modelado y simulacion
e Plantas PV y baterias

e Modelado y simulacion

* Recursos de energia distribuidos
e Modelado y simulacion
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"’cecomer DEENTINUA

l ' w o U* W INGENIERIA ELECTRICA

Cursos de Estabilidad y Control de
Sistemas Modernos de Potencia

Parte I: Sesiones virtuales (4-6 horas)
Parte Il: Sesiones presenciales (3 dias)
e 22 al 24 de abril, El Salvador

* 6al 8 de mayo, Panama

e 27 al 29 de mayo, Honduras




Cursos de Estabilidad y Control de
Sistemas Modernos de Potencia

e Mod. & Sim. de cargas, transformadores y lineas
e Mod. & Sim. de maquina sincronicas
e Mod. & Sim. de sistemas de control y turbinas

e Estabilidad de pequeiia senal
e Analisis modal, sintonizacion de PSS
e Estabilidad transitoria, tiempos criticos

e Estabilidad y control de tension
e Estabilidad y control de frecuencia
* Renovables en estudios de estabilidad
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