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Introduccion

Actualmente los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) son altamente mallados, esto hace
que la distancia eléctrica entre las barras sea menor. Por lo que ante alguna perturbacién
del sistema, como desconexion de generadores o fuera de servicio de alguna linea, dicha
perturbacion  afecta a las barras vecinas con intensidad similar, produciendo
oscilaciones electromecanicas y variaciones en el perfil de tension. Si los parametros de
los controladores de cada generador y los pardmetros de los Compensadores Estaticos
de Reactivos (CER) no estan correctamente ajustados para las distintas condiciones de
operacion, dichas oscilaciones electromecanicas pueden ser poco amortiguadas o no
amortiguadas, causando la pérdida de estabilidad del sistema. Ya existen trabajos que
implementaron métodos para ajuste coordinado de Reguladores Automaticos de
Tension, Estabilizadores de Sistemas de Poténcia y CER, utilizando métodos
deterministicos (Maslennikov, 1996)y métodos meta-heuristicos (Sosa, 2014). Sin
embargo, cuando son considerados sistemas eléctricos gran porte, los referidos métodos
comienzan a requerir grandes recursos computacionales en los estudios de planificacion
de la operacion y expansion de sistemas eléctricos. Por consiguiente, en el presente
trabajo se propone una metodologia computacional para ajuste dptimo y simultdneo de
pardmetros del los RAT, ESP y de los CER instalados en el referido sistema eléctrico,
considerando diversas condiciones de operacion criticas.

Materiales y Métodos

El método de ajuste coordinado estd basado en el Algoritmo Genético (AG), debido a su
comprobada eficacia para optimizacion de problemas de optimizacién complejos,
representando sistemas dindmicos e industriales (Goldberg, 1989). Ademas, el AG fue
adaptado para computacidn paralela, obteniendo un AG Paralelo (AGP), para aplicacién
en sistemas eléctricos de gran porte (Borges, 2004).Para validar la metodologia
propuesta de ajuste coordinado, fue considerado el sistema eléctrico de medio porte,
New England. Para realizar el ajuste de los controladres en un entorno paralelo
utilizamos el programa GNU Octave y el PelicanHPC creada a partir de Debian Live que
estd dedicada a crear clusters de computadores de alta eficiencia. En este trabajo se
utilizaron dos tipos de AGP. El tipo Maestro/Esclavo (AGPMS), en donde cada proceso
Esclavo realiza el calculo del Fitness de cada individuo y el AGP Multi-Poblacion
(AGPMP), en donde cada procesador de la red aplica un AG sobre una poblacion
reducida, es decir, NP = N / P, N tamafio de la poblacién y P nimero de procesadores.

Fig. 1 Sistema New England
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Fig. 2: Esquema AGPMS Fig.3: Esquema AGPMP

Los parametros de los RAT, ESP y CER fueron ajustados teniendo en cuenta 6 condiciones
de operacidn.

DESCRIPCIONES

Caso Base.

LT" 4-14 y LT 16-17 fuera de servicio.
LT 3-18 y LT 25-26 fuera de servicio.
LT 6-11 fuera de servicio.

Carga total incrementada en 10%.
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Carga total reducida en 10%.

Tabla 1: Condiciones de Operacién

Resultados Numéricos
La Tabla 2 muestra los resultados experimentales para el AG secuencial (AGS) y los
algoritmos paralelos: AGPMS y AGPMP. En la misma Tabla 2, Fy,,y es el méximo Fitness
obtenido al finalizar la ejecucién del AG, y time(s) indica el tiempo de computacion, S, es
la aceleracion lograda de cada algoritmo paralelo, considerando diferentes niumeros de
procesadores, con respecto a la computacion del AGS, y E(%) representa la eficiencia del
tipo de AG paralelo utilizado, expresado en porcentaje.

AGS
Proc | Fua [ time(s)
1 15.4129 | 2751.7
AGPMS
Proc Fiax time(s) Sp E(%)
2 15.5680 1384.2 1.99 99.50
4 16.0263 702.3 3.92 98.00
6 15.5732 474.8 5.80 96.97
AGPMP
Proc Fun time(s) Sp E(%)
2 15.7227 1400.1 1.97 98.50
4 16.5474 703.0 3.91 97.75
6 15.6748 477.3 5.77 96.17
Tabla 2. Resultados para el AGS, AGPMS y AGPMP
#G Ka Ty Kg T, T
30 100 0.08 19 0.10 0.001
31 100 0.10 16 0.09 0.001
32 100 0.05 17 0.07 0.010
33 100 0.05 17 0.09 0.001
34 100 0.02 19 0.05 0.019
35 100 0.05 20 0.10 0.008 #B Ke T
36 100 0.07 15 0.10 0.011 6 100.0 | 0.15
37 100 0.05 18 0.10 0.007 7 138.3 0.40
38 100 0.05 20 0.06 0.001 20 128.3 0.02

Tabla 3. Valores paramétricos para el RAT y el ESP.

Tabla 4. Pardmetros del CER.
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Fig.4: Curvas de aceleracion (S,) del AGPMS y AGPMP.
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Fig. 5:Respuesta transitoria angulo del rotor - # 3

Conclusiones
El AGS y los dos tipos de AG paralelos fueron aplicados para obtener los parametros de los
representan altos
coeficientes de amortiguamiento. Fueron implementados los algoritmos paralelos AGPMS y
AGPMP como una solucidn no sélo para reducir los tiempos de computacidn sino también
para reducir los requerimientos de memoria (espacio) de almacenamiento de datos. Los
resultados obtenidos por los AGP fueron superiores a la versién secuencial, con perfil de
tensidn aceptable, con notable reducciéon de tiempo de computacién. Cabe resaltar que el
AGPMP consigue, en promedio, valores de Fitness mas altos que los obtenidos por el AGPMS.

controladores seleccionados,

Fig.6: Respuesta transitéria de la tension - #3

obteniendo valores de ajuste que




