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Despacho optimo de reactivos y regulacion de voltaje en sistemas de
transmision mediante programacion lineal entera mixta

PROBLEMA

Uno de los inconvenientes mas comunes que suelen presentarse en los sistemas eléctricos de potencia (SEP) es

poder mantener la regulacion de voltaje, esto se debe a las largas distancias que se deben recorrer en los

sistemas de transmision y subtransmision, transporte de energia que se ven afectados en su nivel de tension

debido a que los consumidores finales y asi como por |la topologia del sistema. El estudio de la regulacion de N ;/—‘
voltaje y su relacion directamente proporcional a la inyeccion de reactivos tiene implicaciones criticas en un L
sistema eléctrico de potencia desde el punto de vista de la sensibilidad, estabilidad y calidad de energia, por lo @ |“-[ P
que frente a estos factores se deben disponer de técnicas de control que coordinen acciones rapidas vy % E%ﬂ} :

STATCOM Capacitor Banks

apropiadas para mejorar la regulacion del voltaje.

Figura 1: Control del voltaje por reactivos.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y econdmicamente al menos dos formas de compensacion de reactivos para la regulacion de voltaje mediante algoritmos de

optimizacion planteados como problemas de programacion lineal entera mixta.

PROPUESTA

Se disefa un algoritmo de despacho optimo de reactivos para evaluar al menos dos tecnologias de compensacion implementadas en el sector eléctrico

para analizar sus fortalezas/debilidades desde un punto de vista técnico y econdmico. Mediante un flujo de potencia se logra obtener los parametros
eléctricos de los componentes del sistema para la verificacion del desempeno del algoritmo utilizando reportes generados por el lenguaje de
programacion AMPL™ en conjunto con MATLAB®, el cual se aplica a tres sistemas eléctricos de pruebas (IEEE 6 barras, 24 barras y 57 barras) que son

usados como escenarios de evaluacion descritos en la Figura 2 y los parametros mostrados en la Figura 3.

Escenarios de evaluacion

Parametros de evaluacion
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, , , y Figura 3: Parametros de evaluacion en las tecnologias de inyeccion de reactivos.
Figura 2: Diagrama de escenarios de evaluacion.

RESULTADOS

Se realizo la evaluacion de 2 tipos de tecnologias de compensacion El resumen de cada tecnologia se muestra mediante graficas sencillas
de reactivos: bancos de capacitores y STATCOM; estas fueron obtenidas desde MATLAB®, en donde se puede corroborar el
aplicadas a los tres sistemas de pruebas y se obtienen las funcionamiento del algoritmo para cumplir la regulacion de voltaje y
inversiones mostradas en la siguiente tabla, las cuales permiten el despacho 6ptimo de reactivos.

analisis del algoritmo desde el punto de vista econdmico:

Voltaje en las barras del sistema
T T T T

No. De |Inversion
Inversidn en
Tecnologia lineas de | en lineas
tecnologia Inversion
Sistema de de transmisi de
unidades de | de inyeccion total
pruebas inyeccion on transmisi
tecnologia | de reactivos
de reactivos construid
[MUSD]

Voltaje [p.u.]

Banco de

" 7 0.77 6 170.00 170.77
Capacitores
STATCOM 6 2.70 6 170.00 172.70
Banco de
|EEE 24 _ 18 1.98 0 0.00 1.98
barras cepaciores 1 2 3 4 5 6
STATCOM 18 8.10 0 0.00 8.10 Barras del sistema
Banco de
IEEES7 U o3 S Figura 4: Resumen del voltaje de las barras obtenido mediante MATLAB®. Sistema de
G sratcom 2 0.90 2 100 190 pruebas IEEE 6 barras utilizando bancos de capacitores como tecnologia de inyeccidon de
Tabla 1: Analisis de inversiones a realizar en los sistemas eléctricos de pruebas. reactivos.
El ana’llS'S desde el pu nto de V|Sta téCh'CO, adema’s de Verlflcar que Un?i>dades de blanco delcapacitolres instalados erll las ban:as del sistema Inyeccion delreactivols en las Ibarras dlel sistemla por Io§ capacitores
se cumpla la regulacion de voltaje, se realiza tomando en cuenta il ’
s . . . . 2.5 -
las pérdidas de potencia activa del sistema, las cuales se muestran 25

en la siguiente tabla:

N
o
T

Potencia
Tecnologia de
Sistema de Potencia de Pérdidas
inyeccion de
pruebas generacion | demanda [MW] [%]
reactivos

1.5

Reactivos [MVAr]
o

Unidades instaladas

-
o
T

Banco de
761.72 0.23

760 0.5

IEEE 6 barras capacitores

STATCOM 761.73 0.23
O | | 0 | | 1 1 1 |
Banco de 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
5 capacitores el 0.50 Barras del sistema Barras del sistema
IEEE 24 barras 4280
STATCOM 4301.43 0.50 . . . . . . ’
Figura 5: Resumen de las unidades de bancos de capacitores a instalar (izquierda), asi
d . L4 . . . .
pancode 128 039 como la inyeccidn de reactivos (derecha) en cada barra del sistema obtenido mediante
AT capacitores 917.7 ® g
MATLAB®. Sistema de pruebas de IEEE de 6 barras.
STATCOM 921.01 0.36

Tabla 2: Pérdidas de potencia activa de los escenarios de evaluacidn.

CONCLUSIONES

i B , . N . @ Mediante el algoritmo de despacho o6ptimo de reactivos se
=@: De la evaluacion de las dos tecnologias de inyeccion de reactivos con los "2 pudo identificar las barras del sistema en las cuales fueron

parametros establecidos (costo, minimizar pérdidas, aplicabilidad ubicadas las diferentes tecnologias de compensacién, en la cual

practlca),, en base a los resulta.dos obtenidos sg pu.e.de conc:Iw.r que la se observé que en la mayoria de los casos se instalaba en una
tecnologia del STATCOM es mejor en base a aplicabilidad practica de |la barra con demanda y en otras pocas en barras que solo servia

misma, dadg d qu_e €5 tuna tecnlc.a de ,control d~e voltaje activa, ad?mas de paso para interconectar mediante lineas de transmisién con
de ocupar dimensiones de espacios mas pequenas en las subestaciones otras subestaciones. Esto es adecuado, ya que, usualmente se

en comparacion a los bancos de capacitores. prefiere colocar tecnologias de compensacion en las

- Mediante el algoritmo de despacho 6ptimo de reactivos se pudo subestaciones (barras) que tienen demanda, debido a que esto
=" obtener una solucién al problema relacionado a la regulacién de voltaje permite un control de voltaje local y evita el envio excesivo de
en los sistemas eléctricos minimizando la inversién de tecnologias de reactivo por medio de las lineas de transmision a traves de los

compensacion que deben realizar las empresas de transmision. generadores del sistema.



