TIPO: Curso

NOMBRE: CONFIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA (INGE-03)

UNIDAD ACADEMICA EJECUTORA: Departamento Electricidad y Electronica — FI-
UNRC

DOCENTE RESPONSABLE: Diego Moitre (Se adjunta CV)

DOCENTES QUE PARTICIPAN: Diego Moitre, Claudio Reineri (Se adjunta CV)

PROFESIONALES A LOS QUE ESTA ORIENTADO: Alumnos del Programa de
Posgrado en Ciencias de la Ingenieria implementado por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (FI-UNRC). Ingenieros Electricistas, Electricista-
Electrénicos, Electromecanicos y Mecanico-Electricistas vinculados a Empresas de
Generacion, Transmision, Distribucion, Entes Reguladores y Agentes de Comercializacion de
Energia Eléctrica.

CONDICIONES DE_INSCRIPCION: Egresado de Universidad Nacional o Institucion
equivalente. Es imprescindible que el interesado esté familiarizado con los contenidos de un
curso béasico de Analisis de Sistemas Eléctricos de Potencia y con los contenidos de un curso
bésico de Probabilidad.

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION: Capacitar al estudiante en los conceptos basicos, en
los modelos estocasticos y en la metodologia utilizados para evaluar la confiabilidad de
Sistemas Eléctricos de Potencia a un nivel que le permita comprender su aplicacion a la
planificacion de la expansion y a la programacion de la operacion de Sistemas Eléctricos de
Potencia, con especial énfasis en el SADI (Sistema Argentino de Interconexion). Presentar el
estado del arte en la disciplina.

DURACION Y ORGANIZACION: Sesenta (60) horas (3 créditos). El curso se desarrollara
durante el primer cuatrimestre de 2007, totalizando doce (12) semanas de actividad, a razén de
cinco (5) horas de clase por semana (tres horas de clases tedricas en aula y dos horas de clases
practicas en gabinete de computacién).

METODOLOGIA DE DICTADO: Las clases tendran caracter de tedrico-practicas,
desarrolladas mediante exposicion oral complementada con pizarrén o retroproyector.

METODOLOGIA DE EVALUACION Y APROBACION: Asistencia minima de 80 % a las
clases tedrico-préacticas. La aprobacion del curso requiere de la aprobacion de trabajos practicos
(problemas) propuestos durante el curso y un examen escrito de caracter teérico (conceptual).

CANTIDAD MINIMA Y MAXIMA DE ALUMNOS ADMITIDOS: Cinco (5) — Veinte
(20)

NECESIDADES DE FINANCIAMIENTO: no requerido

NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA:
-Un aula para veinte alumnos
-Sala de Informética de la FI-UNRC

PROGRAMA ANALITICO:

TEMA 1: INTRODUCCION A LA CONFIABILIDAD

1.1 El concepto de Confiabilidad. Indices de Confiabilidad. Confiabilidad de Sistemas:
Breve Resefia Historica. Confiabilidad de Sistemas Eléctricos de Potencia: clasificacion de
fallas. La construccion de modelos.

1.2 Definicion de procesos aleatorios (0 estocasticos): estructura probabilistica;
clasificacion de los procesos aleatorios. Métodos de descripcion: distribucion conjunta;
descripcion analitica por medio de variables aleatorias; valores medios. Ejemplos de procesos
aleatorios: Proceso de Renovacién, Cadenas de Markov en tiempo discreto y continuo, Proceso
de Renovacidn alternante.

TEMA 2: CONFIABILIDAD DE COMPONENTES

2.1 Componentes no reparables. Modelos de funcién de riesgo para componentes no
reparables. Componentes no reparables con mantenimiento preventivo.




2.2 Componentes reparables. Componentes con reparacion ideal y perfecta. Componentes
con reparacion ideal y mantenimiento preventivo. Componentes con reparaciéon normal.
Tiempos de operacién y reparacion exponenciales. Comportamiento en el largo plazo.
Componentes con reparacion normal: efecto del mantenimiento preventivo.

TEMA 3: CONFIABILIDAD DE SISTEMAS

3.1 Diagramas Logicos. Estructuras mondtonas. Definiciones. Estructuras serie, paralelo y
serie-paralelo. Enlaces y cortes. Confiabilidad de estructuras serie-paralelo. Consideraciones
generales. Configuracion serie. Configuracion paralelo. Configuracion serie-paralelo.
Configuracion “r de n”. Método de descomposicion. Método de enlaces y cortes minimos.

3.2 Espacio de estado. Representacion del sistema. Conceptos basicos. Probabilidades de
estado. Duraciones y frecuencias de estado. Combinaciones de estados. Tiempos de reparacion
no exponenciales. Andlisis de los efectos de falla. Método de enumeracion de estados.
Aplicacion a sistemas con componentes de reserva. Aplicacion a sistemas no reparables.

3.3 Modelos de fallas dependientes para componentes no reparables. El enfoque de eventos
compuestos. El enfoque de la funcién de distribucién conjunta. Analisis del arbol de fallas.
Simulacién de Monte Carlo.

TEMA 4: EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DE LA CAPACIDAD
INSTALADA Y DE LA RESERVA DE GENERACION

4.1 Evaluacion de la reserva de capacidad instalada. EI modelo de generacion.
Probabilidad de déficit de capacidad instalada. Método de pérdida de carga. Método de pérdida
de energia. Métodos de duracién y frecuencia. Comparacion de indices de confiabilidad.

4.2 Planificacion de la expansion de la capacidad instalada de generacién. Incertidumbre
en las tasas de falla de las unidades generadoras y en la prediccién de la demanda.

4.3 Evaluacion de la reserva operativa. Conceptos basicos e indices de riesgo.
Representacion de estado de las unidades generadoras. Unidades de reserva rotante. Unidades
de sincronizacion rapida. EI enfoque de la funcion de seguridad.

4.4 Evaluacién de la confiabilidad de Sistemas de Potencia interconectados. Demandas
independientes. Demandas correlacionadas.

TEMA 5: EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD COMPUESTA GENERACION -
TRANSMISION EN ALTA TENSION

5.1 Enfoque general. Andlisis de flujo de potencia. Efecto de la variacion de la demanda.
Representacion de la demanda.

5.2 Efectos del medio ambiente sobre el sistema de transmisién en alta tension.
Evaluacion de la confiabilidad de grandes sistemas.

TEMA 6: EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DE ESTACIONES
TRANSFORMADORAS

6.1 Enfoque general. Capacidad de maniobra después de una falla. Representacion de
componentes por un modelo de tres estados. Modelos de aparatos de maniobra.

6.2 Efectos del mantenimiento preventivo. Analisis de los efectos de falla. Casos de
estudio.

TEMA 7: EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DE SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

7.1 Sistemas de distribucion radiales con capacidad de maniobra perfecta. Confiabilidad en
puntos de carga. Confiabilidad del sistema de distribucion.




7.2 Sistemas de distribucion radiales con capacidad de maniobra imperfecta. Operaciones
falsas de aparatos de maniobra. Modelos e indices.
7.3 Sistemas de distribucion en anillo. Casos de estudio.

TEMA 8: MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO Y EVALUACION DE
COSTOS

8.1 Mantenimiento Preventivo: Introduccion y definiciones. Précticas de mantenimiento y
falla de equipos. Programas de mantenimiento preventivo. Mantenimiento preventivo
de equipos eléctricos.

8.2 Confiabilidad y costos de las interrupciones. Tipos de usuarios. Estudios predictivos de
Confiabilidad y evaluacién de costos.
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