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Minimizacion de riesgo basado en informacidn de rayos en tiempo-real

WORKSHOP: Desempeiio de Sistemas Eléctricos de Potencia

OPERACION BASADA EN INFORMACION EN TIEMPO REAL

Utilidad informacion de prondsticos y mediciones en
tiempo real :

- Anticipar condiciones de operacidn
- Gestidn condiciones de incertidumbre en la red
- Cuantificar nivel de riesgo

- Minimizar, monitorear y controlar la
probabilidad y/o consecuencia de eventos
inesperados.

Tareas principales:
- Ajustes de estandares para cuantificar riesgo.

- Determinar niveles aceptables de riesgo para
operacidon y mantenimiento.

- Encontrar mecanismos efectivos para reducir
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ESTIMACION DEL RIESGO EN TIEMPO REAL

Conciencia
4| Situacional

N Gestion del |
Riesgo
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CONCEPTO DE RIESGO

PROBABILIDAD SEVERIDAD
Cuantificar tasa de\ ﬂdice de severidad: \
. falla debido a: - Sobrecarga
Riesgo = Pr X sev _Condicion - Bajas tensiones
climatica - Colapso de tension

_ Mantenimiento - Salidas en cascada

- Envejecimiento
\_ /
/Tipo de contingencia: \

severidad (consecuencia asociada al ] Todas las

evento). contingencias
- Ranking contingencias

- Combinacién de

Qferentes indices j
Tamafio red bajo
(T o

analisis:

El riesgo busca cuantificar dos condiciones:

probabilidad  (incertidumbre de wuna
condicion futura del sistema) y

- Sistema
- Zona especifica
- Zonas mas riesgosas

- Ninguna contingencia .
- Ciertas componentes

- Contingencias mas

\riesgosas /

CONTINGENCIA

- Componentes mas

Qesgosas /

RED
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MODELO PARA ANALISIS DE SEGURIDAD Y RIESGO

Despacho de generacidon que minimice costos operativos.

min aiPl-Z + biPi + Ci
P;, Qi, Vi, 6i,5ev;

Sujeto a: o

Restricciones en estado normal :
* Balance de flujos de potencia -
 Limites operacionales.

* Requerimiento de reserva

Modelo Flujo Optimo de Potencia
OPF

En contingencias n-1: R o g idad Model
* Limites de flujo de potencia en las lineas post-contingencia estricciones de segurida oaeto

* Redespacho en post-contingencia SCOPF

Riesgo individual y general del sistema:
* Riesgo de sobrecarga en lineas
* Nivel de riesgo maximo del sistema

Restricciones de riesgo Modelo RB-
. SCOPF
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ESTRATEGIA DE SOLUCION
[INICIO)

TECNICA DE RELAJACION LAGRANGIANA
Relajacion restriccidn nivel de riego makx.
mediante multiplicador lagrangiano A

DESCOMPOSICION DE BENDERS

Problema en dos etapas, una principal y sucesivos
subproblemas esclavos que interactuan iterativamente.

l
METODO SUBGRADIENTE

Actualizar multiplicador lagrangiano

FIN
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Arquitectura prueba de concepto

—> Proceso fuera de linea

Proceso en linea

eGridStorm: Storm tracking for operational risk minimization. T Procsosimplenent
Remote client
— T T tep//clienthost” — T T ] Otras fuentes
l Ejecuta de rutinas de flu] |
Jecuta de rutinas de flujo o .
| e || Keraunos B @ st
riesgo de operacion en la red. [ .
| - | Keraunos service SCADA
MATLAB API COM

I
| — — En demanada
k Subscripcion a actualizacion Conexién

| :
eGSClient | Mg de eventos |EEE €37.118-2018
| Permite visualizar el seguimiento de tor- | e e R e i e s vt [ s 2 [pletas 5_9"’9’ f — e s e e e - —
| | mentas, lainformacion de monitoreo de . tcp//:paashost
las lineas de interés y los resultados de | e
|| tas rutinas de flujo éptimo de potencia. . Concentratores
| eGSServerService

Estimator de Estado

Concentra informacion sobre el estado de la
red de interés mediante la estimacién de
estado del sistema. |

e | Subscripcidn a
| | actualizacion Procesa los datos provenientes de las <+
de eventos ioti i i6
| | distintas fuente de informacién en

tiempo-real .
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MODELAMIENTO FACTORES PARA ANALISIS EN RIESGO

Basada en el modelo de falla y celdas de tormentas.
PROBABILIDAD

4 N

Usando el Sistema de Localizacion de rayos :
. s - Tasa de falla basada
e Agrupacion celdas de Tormenta en indicador densidad
de rayos en tiempo real
* Rastrear Tormentas

Estado 1

e En servicio K /

® Buen clima

stado 4

e Fuera de e En servicio

servicio ¢ Clima con
Buen clim

e Fuerade
servicio

¢ Clima con

Modelo de falla para una linea de transmision
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MODELAMIENTO FACTORES PARA ANALISIS EN RIESGO

SEVERIDAD
Sev & - Tasa de
Sev 4 sobrecarga en linea
- indice de

inestabilidad de

T \B tension
\ il

1! -
: k2 Yomargen
Funcion de severidad sobrecarga Funcion de severidad

inestabilidad de tension
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MODELAMIENTO FACTORES PARA ANALISIS EN RIESGO

e Contingencia N-1 para lineas.

* Clasificacion de contingencias basada en sensibilidad
de las lineas a cambios de inyeccidén en nodos:

LODF

Factores de distribucion de salida de lineas DC

/Basado en criterb

de seguridad N-1

Ranking de
contingencias
basado en factores

de distribucion
KLODF /

CONTINGENCIA
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SISTEMA DE PRUEBA

Playas_G1 Playas_G2 Playas_G3 SanCarlos_ G1 SanCarlos G2 SanCarlos_G3 SanCarlos_G4 SanCarlos_ G5 SanCarlos_G6 SanCarlos_G7
&® &® ®
290 AR S N A AR A
[ R : : : : : : PARAMETROS DE LA RED
Llr FL L] L FL 3

Playas SanCarlos *

’ Playas_SanCarlos ’ % Q NO. Generadores 15
s Cargat SanCarlos_G8 NO. Lllneas 7
z‘ . 280 MW No. Buses 5
é‘ SanCarlos_Virginia \ 65 MVAr‘
‘ Capacidad de
SanCarlos_Esmeralda ., .
generacion instalada 1579
v ' '

TS e

l ‘ Virginia_Esmeralda

g N % Demanda total 1255 MW
% Carga2 | 4630M|\\/|/\Avr if | [MW], [MVAr] 155 MVAr
é Esmeralda_SanMarcos o I:*F N iVE | d E\;e n S i O’ n 230
Fﬁ L Carga3 | 325 MW [ ]
San Marcos 7; ‘*7 | 50 MVAr

ﬁ++\+ll+]
6 & ©

Calima_G1 Calima_G2 Caima_G3 Calima_G4
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RESULTADOS

RB-SCOPF
HSM
KC=1,

KR=0.5 KR=0.5 KR=0.5

HSM
KC=1,

HSM
KC=1,

Restriccion OPF SCOPF

Riesgo
Costo

0,0743
4387,3

0,0199
4397,1

0,0194
4412,2

0,0112
4413,6

0,0255
4406

Tabla 1. Comparacién de riesgo y costos de generacidn

Comparacion tensiones en los nodos

1.04

OPF 120
SCOPF -gcngF
e RESCOPF | = [ TIRBSCOPF
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= 2
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Costo [§]

4415

4410

Costo [$

400

4395
1

n
=]

o

Severidad

Comparacion costo para cada iteracion
: T T T T T

medo seguro KC=1.0

modo econdmico KC=1.2

modo seguro-economico KC=1.05|

3 4 5 6 T 8 9

Iteracién

Costo RBSCOPF en cada iteracion
T T T

4405 -

No. de iteracion
Severidad RBSCOPF en cada iteracion

=)

=2

3 4 5 6
No. de iteracion
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PREGUNTAS ?
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