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RESUMEN- La presente investigacion esta enfocada en éptima conmutacién de lineas de transmisién (OTS) posterior a la [
contingencias N-1 en los sistemas de potencia; por medio de OTS se reconfigura la etapa de transmision tras producirse una falla, d
se busca disminuir la pérdida o salida de demanda del sistema y de reducir la probabilidad de un apagén masivo. OTS es un métod:
que permite solventar varios problemas que se presentan en el sistema eléctrico; principalmente en pérdidas y costos operativos. ¢
ecuaciones que rigen al OTS y una aproximacion del método; el objetivo del uso de OTS es de mantener en los margenes minimos
al sistema eléctrico (tension, frecuencia, el balance de potencias entre la etapa de generacién y la demanda), frente a una conting
evaluara la confiabilidad del SEP tanto en prefalla, como en postfalla por medio de los indices de confiabilidad. OTS es una metc
permite reestructurar la etapa de transmision del SEP, para mantener los niveles adecuados al sistema y reducir las pérdida
producirse.

Palabras clave— Analisis de contingenciaspnmutacion de lineas de transmision, indices de confiabilidad, sistema eléct
potencia, sistema de transmision.

ABSTRACT - The next investigation is focusédoptimal transmission line switching (OTS) after presence of N-1 contingency in ele
power system; OTS chance topology transmission system when in the system is produced a fault, in this manner; this methodology ¢
the losses or demand output of the grid, however the principal idea is reducing the probability of blackout. OTS is a flexible method th
solve a lot of problems in the Electrical System. The principal problems are losses and operative costs. In this State of art, we de
equations and a method approximation. The principal idea is keeping the parameters in the minimum operations in Electrical Syst
frequency, generation and demand balance), with N-1 contingency; in SEP evaluate the reliability in prefault and postfault. we us
indices to evaluate SEP. OTS method, we permit to do a dynamic restructuring of SEP, and the method permit to keep the paramete
the losses in the system, cause by faults.

Keywords- Contingency analysis, transmission line switching, reliability indices, electrical power systesmission system.

1. Introduccion demanda que requiere el consumidor, de acuerdc
El sistema eléctrico de potencia (SEP), estda demanda se establece los limites de potencia
conformado por tres Etapas: generacion, transmision ysoporta la etapa de transmision y dependiendo dor
distribucién; En la etapa de distribucién se encuentra encuentre ubicada la etapa de generacion se dis
conectada toda la demanda que la etapa de generaciétopologia de la etapa de transmision para transmi
debe abastecer; pero el punto de enlace entre las etapaanergia eléctrica desde etapa de generacion ha
de distribucion y generacion, es la etapa de transmision;distribucion; la topologia del sistema, se
la etapa de transmisién se encarga de transportar leexpandiendo dependiendo del crecimiento de la eta
energia eléctrica producida por la etapa de generaciondemanda; mientras mayor incremento de carga
para que esta energia sea distribuida por todo losplanificacion de la expansion del sistema aumente
consumidores finales; es decir, transporta la energiaembargo, mientras no exista una adecuada expe
desde la etapa de generacion hasta la distribucion. Paralel sistema, los estudios que se realizan o
disefiar la etapa de transmisién es necesario conocer Isimulaciones son fundamentales para la estabilid¢
sistema estético [1].
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Pero en la actualidad es necesario considerar al Existen varios métodos que se pueden usar para
sistema de manera dinamico, es decir, que la elapa realizar un andlisis de fallas del sistema, pampje: el
demanda no es una variable constante, y vieneunaer flujo de potencia y flujo 6ptimo de potencia AC v,
variable dinamica; por la razén, es necesario zaali  dependiendo de la complejidad el flujo de potencia
estudios del comportamiento de la etapa de demanda, flujo éptimo de potencia DC [12][13][14][15].
conjunto con el crecimiento de la etapa de gen@maci La confiabilidad permite comprobar el nivel de
La metodologia de la 6ptima conmutacién de lineas d seguridad que posee el sistema cuando se prodace un
transmision (OTS) que proviene de la terminologia falla, las fallas alteran los pardmetros de opérada
inglesaoptimal transmission switchingermite realizar finalidad de un estudio de confiabilidad es conatel
una planificacion de la etapa de transmision sistema es capaz de soportar una contingenciaNN-1,
dependiendo del comportamiento de la etapa de laM. También es conocer aquellos elementos vulnesable
demanda y asi optimizar el uso de las fuentes elgyian para ello se emplean los indices de confiabilidaabsiy
eléctrica [1][2]; también OTS permite realizar la tener una mejor comprension del comportamiento del
conmutacién de las lineas de transmision en caso desistema. Cuando se habla del uso del método OTS, es
perturbaciones eléctricas y en conjunto con essud@ restructurar la transmision manteniendo los panrdset
andlisis de contingencias se conoce el nivel derskgl de operacioén y principalmente que no afecte elnala
gue posea el sistema; es decir, la confiabilidad. de potencia [12][16].

Se plantea usar la 6ptima conmutacion de lineas de Las principales contribuciones que presenta este
transmision (OTS) que permite realizar la conmdtaci  articulo son: un enfoque mas amplio del uso OT®jun
de las etapa de transmision, para mantener losa un andlisis de contingencias; OTS como modele bas
parametros principales de un sistema eléctrico comopara el comportamiento de la etapa de transmision
son: las caidas de tensién, sobrecarga de linalascle frente a una falla eléctrica y cOmo se reestructura
de potencia entre demanda que requiere el consugnido planteamiento de las expresiones matematicas que
la etapa de generacion [3]. Existen diferenteslproas representan al OTS; las aproximaciones realizadas ¢
gue se pueden resolver con el modelo OTS como porrespecto del OTS por [2] y los teoremas fundamestal
ejemplo: la planeacion de la expansion del sistema que gobiernan a estas aproximaciones frente aldméto
considerando que tiene un comportamiento dinamico OTS original.

[4], seguridad, confiabilidad del sistema, reducaitel En sintesis, el método OTS tiene una gran
costo de produccion de energia [5][6], disminudéria flexibilidad para la solucién de varios problemaarios
sobrecarga de las lineas [7], uno de los puntosautores han propuesto la solucién de: Estabilidad d
fundamentales de OTS es la conmutacion de lasslinea voltaje, sobrecarga de las lineas eléctricas, mdluce
cuando existen fallas eléctricas, para mantener alpérdidas y costos operativos, seguridad en ehsistie
sistema bajo los parametros Optimos de operacionpotencia, andlisis de conmutacion de lineas deinama
(voltaje, frecuencia, satisfacer la demanda) [§1{3] emergencia [17][18][19], protecciones en el sistema

En este articulo se hace énfasis en el uso del OTSeléctrico y la reestructuracién dindmica (Topologia
para la conmutacion de las lineas en caso de greduc  dinamica) [20][21]. A continuacién, se detalla como
una falla eléctrica y, por medio de un analisis de esta estructurado el articulo; seccion Il, Aplicaes del
contingencias, principalmente un estudio para una OTS; seccion lll, Andlisis de contingencias, secdM,
contingencia N-1 y verificar la confiabilidad delsmo Expresiones matematicas del OTS; seccién V, Indices
antes y después de la conmutacion; una contingescia de Confiabilidad; seccién VI, Conclusiones y Futuro
cuando un elemento del sistema sale de operacion po Trabajos.
una falla [11]; las fallas que pueden afectar aP SE
pueden ser; la salida de grandes cargas de maner2. Aplicaciones de la conmutacién de lineas de

esporadica y las perturbaciones que se producdasen transmision
barras del SEP, este tipo de contingencias afectan Existen varios aplicativos de la conmutacion de
directamente a la etapa de generacion y distribucio lineas; la principal ventaja es optimizar el usolake

recursos y mantenimiento al sistema operativo drent
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diversas contingencias o frente a una expansién della capacidad de suministrar la energia proporc@nad
sistema. por la etapa de trasmisién a cada una de las grande

Cuando se habla de la expansion del sistema, existe cargas; para ello el sistema debe estar dividido en
algunas variables que se debe considerar al mordento circuitos primarios de alimentacién, el nivel de
planificar una expansién; uno de los puntos prileip seguridad y proteccién que posea las subestadipbes
de interés es el factor econémico, ya que se debe[26].
equilibrar entre la inversién y la posibilidad aeegrar El modelo OTS es uno de los medios que permite
nuevas cargas de demanda al sistema; otro aspect®olventar varias probleméticas que se planteanlen e
fundamental es la solucién del problema de conyesti sistema de potencias, por tal razén se realiza una
en las lineas eléctricas [22], cuando se habladecir profundizacion en cuanto a la metodologia que se
la congestién de las lineas existen dos manera® com plantea y a los 3 principales teoremas que golieana
solucionar el problema, redefinir al sistema, esirde este método planteado por [2]; ademdas existen svario
cambiar la topologia del sistema o implementar asiev autores que realizan la restructuracion del sistgona|
estructuras en el sistema; muchos autores proponerOTS aplicando flujo de carga DC [27][7] y un anlis
realizar la planificacion de la expansion por metbda por flujo de carga AC [12][27][5]. ElI andlisis
metodologia expuesta OTS; el modelo OTS realiza unaprincipalmente se lo realiza bajo los pardmetros de
expansién del sistema eléctrico a corto y medidamop voltajes del sistema [11][16][28]. El tipo de preiria
cuando se realiza un analisis de expansion, OTSque se plantea es MILP (programacion lineal entera
reestructura, redisefia la etapa nueva de transnmi&®6  mixta), con variables binarias; las variables basar
acuerdo a parametros técnicos eléctricos y conftase representaran el estado de operacién de las lineas,
consolidado la etapa de distribuciéon y se veril@a  también es necesario el uso de un Flujo de Potencia
confiabilidad de la nueva topologia. [23], [24]. Optimo para verificar el comportamiento del SEReant

También por medio del OTS se realiza la y después de la perturbacion [29], [30], [31]; pwdio
conmutacién o desconexion de lineas en caso daalgu de un flujo 6ptimo de carga se obtendra los nivdkes
emergencia cuando existe una falla en el sisteamapc potencia que se genera para abastecer la etapa de
se conoce una falla altera la corriente y el nidel demanda, por ultimo con el OTS se obtiene la tapalo
tension, esto provoca que el sistema pierda estadbiy de la etapa de transmision después de la pertarbaci
en caso de que la falla persista, puede provocar la[32][33]. La finalidad es mantener la estabilidael d
perdida de la etapa de demanda; OTS es unasistema, reduciendo el uso de los recursos; otiorfa
metodologia que permite redistribuir el flujo de importante del método OTS es reducir el costo
corriente eléctrica por medio de la desconexiériade operativo cuando el sistema presenta fallas inadpsr
lineas y de esta manera minimizar la falla procueid manteniendo niveles de tensién y frecuencia de raane
el sistema eléctrico, el punto importante de raalim Optima y satisfaciendo el balance de potencias (la
OTS cuando se produce una falla eléctrica es mitam  potencia generada sera igual a la demanda necesaria
desconexion de carga, con la finalidad de que el mas las pérdidas producidas en el sistema) [34][35]
consumidor no se vea afectado la consumo habitial d
energia eléctrica [1], [2]. 3. Analisis de contingencias

El principal aspecto del OTS a tomar en cuentég es El analisis de contingencias se puede realizaega s
capacidad que tiene para aportar la etapa de gggera en la etapa de generacion, transmision o distdiogici
la potencia que necesita la etapa de demanda, ungero para el estudio planteado se realiza Unicaremt
reserva en caso de emergencia; en cambio patapa e la etapa de transmision; la finalidad de realizailisis
de transmision se debe tener en cuenta lo gengrido  es que después de una perturbacion el sistemagaa c
capacidad para transmitir toda la potencia queieeglu = de soportar y pueda mantener su operacion bajo
la etapa de demanda, otro aspecto es la estabdiad condiciones minimas de operacion [6][36][37]. Dicho
posea con respecto a una perturbacion, y que estaandlisis es una parte fundamental del estudio de la
perturbacion tenga una minima influencia en el seguridad que puede brindar el sistema eléctrina; u
funcionamiento del sistema. La etapa de distribuei® contingencia es cuando un elemento sale de semwicio

TECNOLOGICO
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deja de operar; el andlisis ayuda a conocer el TTR = MTTR * In(U) (2)
comportamiento del sistema cuando no opera en
condiciones normales [7], por ejemplo, cuando un
generador no funciona, un cortocircuito eléctricona
pérdida significativa de demanda eléctrica [16][223
principal salida de elementos del sistema es plasfay
esta falla puede producir salidas de un solo eleonen
puede provocar la salida de multiples elementos.

Un andlisis de contingencias se lo efectia con la
finalidad de conocer el estado del sistema antejude
se produzca la falla y después de la falla, pan@car

La confiabilidad del SEP estad determinada por las
fallas que pueden producirse durante un tiempo
determinado, muchos autores mencionan que la
confiabilidad se cuantifica en un lapso promedio5de
minutos; es decir, que durante este tiempo el Sie d
estabilizar sus parametros de operacion (voltaje,
frecuencia y el balance de potencias); por ende, la
confiablidad solo estudia la frecuencia y la duradle
la falla. Cuando el sistema no se estabiliza deraht

: tiempo esperado, se produce un colapso general de
el estado del sistema y tener claro que elemeniesen o esp prod pso g
) o _ . operacion y control del sistema. Se necesita que el
operar bajo condiciones anormales; ademas, es un

. . .~ sistema sea capaz de recuperarse rapidamente de los
parametro fundamental cuando se realiza un estudios

) . . fallos, esta capacidad de recuperacion se lo conoce
del sistema eléctrico [6]. Generalmente el estsdido o . o .

; L . _ como resiliencia [38][39]; la resiliencia posee igar
efectia en un analisis del tipo N-1 [27]; una

) . ) . etapas o condiciones para su operacion; primero la
contingencia N-1, hace referencia a la capaciddd de . ) : L,
. proteccion necesaria para operar bajo condicion
SEP de reaccionar frente a un elemento en faliam, pe

o . anormal, segundo la redundancia; es decir, unaveese
principalmente es la habilidad de los generadoees d ~ L
. . P como resguardo en caso de dafio mecanico y terero |
estabilizar al sistema frente a esta falla [12].ddalisis

. . . recuperacion del sistema de manera temprana; por ta
de contingencias posee parametros fundamentales de

. fazén, un sistema tiene que tener la habilidad de
operacibn como es la tasa de falla y la tasa de

S . . recuperarse y adaptarse frente a fallos [38][40].
reparacion; los dos parametros son la base dallcélc i )

P L i En la seccién VI se realiza un detalle sobre los
de los indices de confiabilidad:

La confiabilidad del SEP es verificar si el sistegsa indices que se pueden usar en cada una de las etapa

) descritas.
capaz de soportar una falla y conocer el nivel de

seguridad, manteniendo protegido el sistema; existe
indices que permite cuantificar y medir al sistepe&p
como el SEP es muy amplio se lo ha dividido en tres
etapas: generacion, transmision y distribucion.[25]

La tasa de falla (TTF), es un valor que se lo dalau
partir del nUmero de interrupciones del servicie ga
sufrido un elemento del sistema; cada elemento del
sistema posee un valor de tasa de falla (TTF),te es
indice o valor se lo calcula en un tiempo detergina
El valor inverso de la tasa de fallas se lo cormmao

4. Expresiones matematicas del OTS.

Las expresiones matematicas que se detallan son
desarrolladas por [2], y la base teérica de estardallo
se realiz6 en [1]; por tal razdn se menciona urliget
matematico expuesto por el autor [2], y todo eliaisa
del OTS estd fundamentado o0 es una extension
matematica de un flujo 6ptimo de carga DC.

Nomenclatura.

tiempo promedio entre fallas (MTTF) y, U es la " Numero de generadores
IndISponlbllldad anual de un eqUipO [25] k Linea de transmisidon
= 1)

ITF = MTTF * In(U) i Numero de bus
_ La tasa_ de reparacion (TTR), se le conoce como el c, Costo de operacion de un generador
tiempo estimado en realizar la reparacion del eféone s

) . D, Demanda eléctrica

en falla; de manera técnica a este valor se loamno
también como el tiempo promedio que puede durar una  mix Maxima tasa de la linea de transmision
falla; el valor i_nverso de la tasa de repar_e}ciériose Yk Susceptancia eléctrica de la linea de
conoce como tiempo promedio de reparacion (MTTR) '« transmision

y, U es la indisponibilidad anual de un equipo [25]
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G, Generacién maxima sale de la misma barra; la ecuacion (5) manifiésta
. . . relacion que existe entre los parametros de voltaje
G, Generacion minima angulo entre los buses y las lineas que se intectam

] n a los buses; la ecuacién (6) representa los lindees
Angulo minimo

gmin flujo que posee una linea; la ecuacion (7) traza la
o Angulo méaximo capac!Qad maxima y minima d_e cada generador; la
0 ecuacion (8) restringe la diferencia entre los fogyde
04 Angulo de origen del bus los buses, forzéandolo entre un valor minimo y ulorva
) _ maximo. En las restricciones mostradas, también se
0, Angulo de destino del bus incluye la conmutacién de las lineas, el terniiap es
, una variable binaria que representa el estado de
Z, " Namero maximo de lineas conmutadas operacion de la lineas eléctricas [2].
Z Estado de la linea (0 fuera de servicio; 5. Metodologia aproximada del OTS
1 en servicio) g " .
Las expresiones matematicas de las ecuaciones (3-9)
In Potencia del generador representan las ecuaciones originales del TS estas
Flujo de potencia transmitido por la ecuaciones son propuestas por [1], pero también se
fi linea presenta un modelo aproximado del OTS, en donde se
_ o incluye una variable de decisiég, y una contante en la
p Variable para optimizar funcién objetivo C’; esta aproximacién es propugxio
M Valor Maximo de Potencia de las [2]. . S
k lineas Funcién Objetivo:
, €k (10)
. - Mm:P=ZC* +C’Z—
Las expresiones mateméticas mostradas en las n* Gn M,
ecuaciones (3-9) son todas las que representars.a.
matematicamente el modelo OTS. (11)
Funcién Objetivo: Z In t+ 2 fie = Z fe=D; Vb
Min: P =3 C, * gn () —€x< fi = Yi(6q, — Op,) <€ VK (12)
4 _Fmaxzk < fk < Fmaka Vk (14)
D gnt ) fi= ) fi=Di Vb @ o ‘ .
GmlTL < < Gmax V
A=z )M, < fi — Yk(gak - 9bk) (5) n =9n=0n n (15)
< (1—z)M, vk —0* < O, — Oy, < OF  Vk (16)
—F %z < fiy S Bz, Yk (6) . .
_ Al igual que las expresiones del OTS en las
min max . ./ o
G < gn < G VN (7 ecuaciones (3-9), la formulacién matematica present
—6"% < §,, — 6, < O Vk (8) en las ecuaciones (10-16), posee una funcion objeti
ecuacion (10) donde se minimiza la funcién de ®osto
_ _ max (9) . . . .
(1=2z) = Z de operacién junto a la potencia adecuada que debe

La ecuacion (3), representa la funcion objetivo, producir cada generador; las ecuaciones (11 —d) s
minimizar la funcién de costos de operacién por la restricciones, la ecuacion (11) representa el farte
potencia que necesita el generador despachar; lalos buses con la sumatoria de la generacion retpjda
ecuaciones de (4-9) representan todas las restreca~ ecuacion (5) es la relacion entre el flujo de peiten

las cuales esta sujeto el modelo; la ecuaciorigd)d la junto al angulo de desfase que va a tener cadadsis;
sumatoria de potencia generada con la diferendia de ecuaciones (14-16) representan los valores maxjmos
flujo de potencia del bus y es igual a la poterypia minimos que van a restringir al flujo de potenada

produccion de potencia de cada generador, la vamiac
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angular permitida en cada bus. En las ecuacionkes degenerado por un periodo de tiempo; se relaciona con
(12-16) interviene una variable binar& que puede una interrupcion del servicio global o una inteniop
tomar valores de cero o uno dependiendo del estado del servicio parcial; se usa en la etapa de distign

las lineas, y la C' es una constante del sisterga. S [41].

plantea tres teoremas que permiten una mejor ASIF] = KVAno suministrado (19)
comprension a la metodologia del OTS [2]. KVA suministrado

Teorema 1. Las soluciones Optimas encontradas con _ o i
el OTS original son similares a las solucionesmati ASUI (Average Service Unavailabilfynumero de
encontradas con el modelo del OTS aproximado [2]. desconexiones que ha tenido un elemento del sistema

Teorema 2. Si se asume quE™y “a3’ es ndmero es decir el nimero de veces que ha dejado de behda

de lineas conmutadas, ya sea por la metodologl'as_erViCiO eléctripo a los clientes durante un pendﬂ
original del OTS o por la metodologia aproximada de li€Mpo determinado; se usa en la etapa de distibuc
OTS; estos valores realizan el remplazo en la (12); En sintesis, este indice significa el servicio meglie
entonces se ha obtenido la siguiente relacion como O €sté disponible [42].
resultado [2]: ASUI =1 — ASAI (20)

al < a3 (16) CAIDI; nimero total de fallos que ha existido en un
afio, no son fallos recurrentes o fallos en un sqldpo;
representa los fallos globales en el sistema,ikeaugn
la etapa de distribucion [41][42][43].

Teorema 3. Se asuma&™es el numero de lineas
conmutadas como solucion 6ptima de la metodologia
del OTS original y también de la metodologia delSOT
aproximado, por lo tanto, se concluye la siguiente

., . .. minuto sin servicio por cliente
relacion entre las dos funciones objetivo [2]. CAIDI = tl : ldl m tl ! ,p rvl_ - (21)
P_3-P_%¥Xa ParalaF.O. del OTS original otade ctientes su servicto
P_3-P_%C™a Para la F.O del OTS aproximado CAIFI; se utiliza en la etapa de distribucién, piem
o N medir el numero de interrupciones en el afio de un
6. Indices de confiabilidad consumidor [41].

Los indices de la calidad del suministro de energia
permite establecer las afectaciones que se tuvieron
durante un corte de suministro, cuantas veces se CAIFI =
produjeron estos fallos; a estos indicadores se&gue
evaluar en la etapa de generacion, la etapa de MAIFI; valor medio de las veces que un equipo ha

namero de veces sin servicio (22)

total de clientes sin servicio

transmision, y la etapa de distribucion de eleickaid. salido de operaciéon, que ha dejado de suministrar
ASAI (Avarage Service Avialability Indgxnumero energia eléctrica durante un periodo de un afio [41]
de horas disponibles vs el numero de horas quease h
brindado el servicio; se usa en la etapa de distidin nimero total de interrupciones del ~ (23)
[41][42]. MAIF] = cliente menos el tiempo definido
Al disponibilidad de servicio a7 total de clientes sin servicio
total de horas de servicio SAIDI; tiempo de duracién de una falla, en donde

ASIDI (Avarage System Interruption Duration esta localizada la falla y los recursos disponilpiasa
Indey; tiempo en donde se detuvo en su totalidad el solventar la falla; se utiliza en la etapa de itlistion
servicio de energia, se usa en la etapa de disitibu  [41][42].

[41][43]. minutos sin servicio por cliente (24)

SAIDI = s
(18) total de clientes

total de KV A no suministrado
ASADI =

KVA suministrado SAIFI; frecuencia de interrupcion de una falla; es

ASIFI (Average System Interruption Frecuency decir, cuantas veces se ha producido la falla deinam

IndeX); numero total de interrupciones que se ha
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periodo indefinido. Se utiliza en la etapa de istion inconveniente en el sistema, es energia no disigonib
[41][42]. [46].
SAIFI = total clientes s%'n servicio (25) EIU = LOEE (31)
total de clientes E

Los ultimos indices no son aplicables cuando existe
LOLE; niumero de horas que se conoce o se sabe quaina reduccién o un incremento de la demanda, lszauti
no se abastecera la demanda; hace mas referencia an la etapa de transmision y a la etapa de geparaci
mantenimientos ya planificados; se utiliza en etdpa  aunque, principalmente se utiliza en mantenimientos
generacién, transmision [44][45]. programados [46][47].
LOLE = ZTk * Py @9 7. Conclusiones
De donde P es la probabilidad de la capacidad de Con la expansion del SEP, es necesario buscar

suministrar la energia;«Tes la demanda conocida no formas de mantener al sistema operativo sin altesar
suministrada. parametros Optimos de funcionamiento; por tales

EENS; es un indice probabilistico, para evaluar la fazones se encuentra en estudio el método OSTapti
confiabilidad del sistema eléctrico y su evolucién; Cconmutacion de la etapa de transmision, es un metod
representa a la energia no suministrada, princaraten ~ due ha permitido realizar una reestructuraciénauao
durante un periodo de un afio [44] su estructura, dependiendo de los niveles de deanand

de la caida de tension de cada uno de los nodos del
EENS = Z E, * P, (27) sistema.
De donde P es la probabilidad de la capacidad de . OTS es un_metodo que permlte_reall_zar diferentes
suministrar la energiaxes la energia no suministrada. tipos de estudios y mejorar la funcionalidad dePSE

EUE Expected Unserved Enejgyeste indice es la como, por ejemplo, el mejoramiento de los pararsetro

eneraia que se espera aue no estara disponibla en uoperativos del sistema; reduciendo las pérdidas
rgia g > €SP q P producidas por la sobrecarga de las lineas.
periodo determinado [42].

La reestructura de la etapa de transmision esda ba
(28) de la metodologia del OTS, los primeros estudios
EUE = Z L*U realizados se basan en una reconfiguracion, ppaotia
Donde L es la carga promedio conectada y la U es lade esta_ls b:dlSES de la investigacion se fundamedda to
indisponibilidad promedio anual del servicio. las aplicaciones y toda la propuesta; pero pamesl
LOEE’ se utiliza en la etapa de generacién y necesario Incorporar otros fundamentos matematicos
transmision, representa la energia que no se sstrainj €0Mo son los flujos de optimo de potencia en D@o e

por la falta de capacidad de la infraestructurd[445. AC 'y también, es necesario el uso de un despacho
optimo de generacion. Por todo lo mencionado se

29 considera que el problema se puede solucionar por
LOEE = ) By pe P etio do MILP.
De dondepk es la probabilidad de que la etapa de  El andlisis de contingencias ayuda a conocer el
generacion no abastezca la demaritlaps la energia  comportamiento de un sistema cuando se encuentra
gue no se puede suministrar. sometido a una falla inesperada, como el sisteradepu
LOLP (Loss Of Load Probabilily representa el ~ mantenerse operativo y cuales son las condiciores d
ndmero de horas en el afio, donde no se abastecié I@osfalla que se encontrara en el SEP. Por medio del
demanda en totalidad; es utilizado en la etapa de OTS se propone realizar una conmutacion de laadine

generacion, transmisién y en distribucién en caso d €n caso de una falla, y por medio de esta
generacion distribuida [45]. reestructuracion topoldgica buscar la mejor topelog

para aislar la falla y mantener el servicio eléctén las
LOLE (30) condiciones Optimas de operacién (tension, fredaenc
horas no suministradas constante y el balance de potencias, potencia agaer
sea igual a la demanda y las pérdidas del sistema).

LOLP =

EIU (Energy Index Unreliability tasa de la energia
del sistema que no se toma en cuenta cuando existe
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8. Futuros trabajos

El presente articulo es una premisa de una
investigacion realizada con respecto al modelo OTS
expuesto; se pretende utilizar OTS en la etapa de
transmision para realizar una optima conmutacitlasle
lineas en caso de fallas en el sistema eléctaoobien
se verifica el nivel de confiabilidad del SEP ardesla
falla y, durante la falla por medio de los indiabs [13]
confiabilidad (antes y después de la conmutacidlasle
lineas); para concluir, se verifica el comportanuedtel
sistema durante la falla y se reestablece su dparac [14]
por la metodologia OTS a partir del modelamienta y
simulacién, asi se comprueba que el sistema aeéctri
opere de manera adecuada después de la falla[15]
producida en el sistema.

(12]
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