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Comité Regional de la CIER para Centroamérica y el Caribe

CURSO PROFESIONAL ESPECIALIZADO
ANALISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Modalidad: Virtual (12 sesiones en vivo) Duracién en total 39 horas

Fechas:
Méddulo #1 (4 sesiones):
13 -16-20- 23 de octubre 2020 (martes y viernes)

Mddulo #2 (4 sesiones):
27 — 30 de octubre 2020 y 03 — 06 de noviembre (martes y viernes)

Mddulo #3 (4 sesiones):
10-13-17 - 20 de noviembre 2020 (martes y viernes)

Horario:

8:00 a.m. a 11:15 a.m. Centroamérica

10:00 a.m. a 1:15 p.m. Republica Dominicana

Objetivo General

Brindar a los participantes conocimientos y herramientas para que puedan entender y analizar el
funcionamiento de los sistemas de eléctricos potencia (SEP) en régimen permanente y en condicién
de falla, abarcando el modelado de la red y los elementos que la componen por medio de las

técnicas y algoritmos mds utilizados en la industria eléctrica.

Descripcion del programa

En este programa se explican los modelos y los algoritmos utilizados en la industria eléctrica para
representar las redes eléctricas y sus elementos, dando énfasis al analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos y su importancia al utilizar software para modelado y andlisis de los SEP. Las y
los profesionales que deseen especializarse en temas afines a los sistemas eléctricos de potencia
contaran con conocimientos sélidos de a través de los contenidos de los médulos.

El programa esta dirigido a profesionales que deseen profundizar sus conocimientos en sistemas
eléctricos de potencia, especificamente en el calculo de parametros y modelado de lineas de
transmisién, distribucion y de transformadores, corridas de flujos de potencia, despacho
econdmico, flujos de potencia éptimos y con restricciones de seguridad operativa y analisis de
cortocircuitos balanceados y desbalanceados. Se ofrecen una serie de ejemplos numéricos y de

simulacién por computadora para complementar la parte tedrica.
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Metodologia

El programa se divide en tres mddulos, todos en modalidad virtual sincrénica (en vivo). Primero se
analiza detalladamente el modelado de los elementos en régimen permanente, seguido de los
métodos de andlisis de flujos de potencia, flujos dptimos y cdlculo de fallas. El proceso de
aprendizaje se complementa a partir de la experiencia de las y los participantes con ejemplos

numéricos y simulaciones por computadora en el software PSS/e.

Programa de sesiones virtuales

Modulo 1: Conceptos basicos y modelado de elementos

Dia Actividad Descripcion

e Tensiones y corrientes instantdneas
e Cruces por cero y sus implicaciones en sistemas
de protecciones

® Fasores
e Potencia instantdnea
13/10 ® Sistemas trifasicos equilibrados
(0.5 horas) Conceptos basicos e Tensiones y corrientes de linea y de fase

e Potencia trifasica

e Impedancias, admitancias (conductancia /
susceptancia)

e Ecuaciones de potencia trifasica en funcion de
valores de fase o de linea

e Tipos de conductores, efecto piel
e Haz de conductores (bundled conductors)
® Resistencia de linea
e Conductancia de linea
e Concepto de GMR y GMD

13/10 e Calculo de inductancia de la linea aérea

Parametros de lineas de . . . , .
T R e (Calculo de capacitancia de la linea aérea
(2.5 horas) transmision y distribucion

[ ]

Transposicion de lineas de transmision

e Ecuaciones de Carson para lineas de transmisién
y distribucién

® Modelado de lineas de distribucion

e Diferencias entre pardametros de lineas de
transmision y distribucion.
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Modulo 1: Conceptos basicos y modelado de elementos

Dia Actividad Descripcion
e Impedancia caracteristica de la linea de
transmisidn
e Modelo Pi de la linea de transmisidon larga,
mediana y corta
e SIL de la linea de transmision (aéreas vy
16/10 , ¥ :
Lineas de transmision y subterraneas)
(2 horas) fundan?entos de transmision de e Efecto de trasiego de potencia activa y reactiva
potencia en las tensiones de envio/recibo
® Limites de cargabilidad de las lineas de
transmisidn
® Ejemplo de trasiego de potencia en linea de
transmisién
16/10 e Cargas dependientes de tension
Modelos de cargas e Modelo exponencial y ZIP
(1 hora) e Modelado de generacién distribuida

Modulo 1: Conceptos basicos y modelado de elementos

Dia

Actividad

Descripcidn

20/10

(2 horas)

Modelado del transformador

Modelo del transformador ideal y real

Parametros del modelo del transformador

Sistema por unidad

Modelo de transformador con cambiador de
derivaciones

Modelo de transformador de 3 devanados

Modelo de transformador monofasico (split-phase)

20/10

(1 hora)

Modelado de generadores
sincronos

Modelo del generador en régimen permanente
Tensién interna y angulo de potencia

Ecuaciones de potencia activa y reactiva de salida
Saturacion magnética del generador

Curva de capacidad del generador
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Modulo 1: Conceptos basicos y modelado de elementos

Dia Actividad Descripcion
23/10 e Creacién de caso de estudio
Creacién de un caso de estudio e Creacion de barras
(3 horas) en software de simulacion e Creacidn de lineas de transmisidn y transformadores
[ ]

Creacion de cargas y generadores

Mddulo 2: Flujos de potencia

Dia Actividad Descripcion
® Matriz de admitancias del sistema de potencia
27/10 Calculo de flulos d - e Ecuaciones de potencia
(3 horas) alculo de flujos de potencia e Clasificacion de barras (PV, PQ, oscilante)
[ J

Método de Newton-Raphson

Mddulo 2: Flujos de potencia

Dia Actividad Descripcion
e Cilculo de flujos de potencia método NR
desacoplado y deshonesto
30/10 . ) . ® Flujos de potencia en DC
Calculo de flujos de potencia ., . .
(3 horas) e Aplicacién para flujos de potencia en redes de
distribucidn
® Flujos de potencia en software de simulacidn

Moédulo 2: Flujos de potencia

Dia Actividad Descripcion
® El problema de despacho econdmico
03/11 e Costo de produccion de plantas
Despacho econémico ® Funcién Lagrangiana y multiplicadores de Lagrange
(3 horas) ® Despacho econdmico con restricciones de igualdad y
desigualdad
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Mddulo 2: Flujos de potencia

‘ ‘

Actividad

Descripcion

06/11

(3 horas)

Flujos de potencia 6ptimos

Formulacion de flujos de potencia éptimos DCy AC
Flujos de potencia éptimos (DC) con restricciones de
seguridad operativa

Calculo de factores de distribucidn

Solucién de OPF a partir del método de relajacién de
restricciones

Simulacidn de flujos de potencia dptimos AC

Modulo 3: Calculo y analisis de fallas

‘ ‘

Dia Actividad Descripcion
e Tipos de falla
e Caracterizacidn de las corrientes de falla (periodo
subtransitorio, transitorio, dc offset)
o Modelo del generador sincrono durante fallas
® Aporte de generadores, motores e inversores a
lo/11 . . corriente de falla
(3 horas) Fallas en sistemas de potencia e Aporte de generacidn distribuida a corrientes de
falla en circuitos de distribucién
e Implicaciones de generadores distribuidos en
sistemas de proteccién
® Andlisis de fallas balanceadas por método de

equivalente de Thevenin

Modulo 3: Calculo y analisis de fallas

‘ ‘

Dia Actividad Descripcion
® Cdlculo de fallas balanceadas en sistemas de
13/11 potencia grandes (inversion de matriz)
Célculo de fallas balanceadas ® Calculo de tensiones durante condiciones de falla
(3 horas) e Concepto de capacidad de cortocircuito
o Simulacion de fallas balanceadas
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Modulo 3: Calculo y analisis de fallas

Dia Actividad Descripcion

e Transformacion abc a 012

17/11 e Modelo de generadores, cargas, lineas vy

Componentes simétricas
transformadores en componentes 012
(3 horas)

e Determinaciéon de redes de secuencia 012

Modulo 3: Calculo y analisis de fallas

Dia Actividad Descripcion
e Conexion de redes de secuencia segun tipo de falla
® Calculo de fallas monofasicas a tierra

20/11 e Calculo de fallas bifasicas a tierra
Fallas desbalanceadas ® Cilculo de fallas bifasicas
(3 horas) o Calculo de fallas desbalanceadas en sistemas de
potencia grandes

e Simulacion de fallas desbalanceadas

Instructor

Dr. Gustavo Valverde Mora (email: gustavo.valverde@ucr.ac.cr)

Profesor Catedratico del Departamento de Sistemas de Potencia de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Costa Rica (UCR)
https://eie.ucr.ac.cr/profesores/gustavo.valverde/. ElI Dr. Valverde es
ingeniero graduado de la UCR con énfasis en sistemas de energia. Obtuvo
los titulos de maestria y doctorado en sistemas eléctricos de potencia de la

Universidad de Manchester, Inglaterra. Trabajo en proyectos posdoctorales

de redes inteligentes e integracién de energias renovables en el Instituto Montefiore de la
Universidad de Lieja, Bélgica, y en esquemas de coordinacién TSO-DSO en el Instituto Federal Suizo
de Tecnologia de Zurich, Suiza. El Dr. Valverde es experto en modelado y simulacién, analisis de
estabilidad, control y monitoreo de sistemas de potencia. Es consultor internacional y cuenta con
publicaciones cientificas internacionales en estabilidad y control de sistemas de potencia e

integracidon de energia renovable a la red eléctrica, entre otros.
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Formé parte del IEEE PES Task Force on Voltage Control of Smart Grids durante 2018-2019 y
actualmente forma parte del Comité Editorial del Journal of Modern Power Systems and Clean
Energy. El Dr. Valverde tiene experiencia dictando cursos de actualizacién profesional en temas de

redes de transmisién y distribucion eléctrica.

Costo de inversion

Tarifa (3 médulos — 12 sesiones)
Miembros CIER $575,00

No Miembros CIER $775,00

Tarifa (1 médulo — 4 sesiones)
Miembros CIER $225,00
No Miembros CIER $325,00

Inscripcion

Web: https://www.cecacier.org/inscripciones/
Cindy Alvarez cindy.alvarez@cecacier.org
WhatsApp Atencién Evento: (506) 7243-8598

EDUCAC|ON
CONTINUA

INGENIERIA ELECTRICA

Q



