Paraguay

’/ \Y; /g
o X1V ERIAC wegre
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Resumen — CAMMESA administra una Base de Datos de moddklsSistema Argentino de
Interconexidn (SADI) y del Sistema Interconectadtagonico (SIP). Particularmente, esta Base de Bato
contiene los modelos de los generadores y susreistee control asociados. Esta Base de Datos keauti
para estudios de estabilidad en general, y en paldr para estudios de estabilidad dinamica u @soilia,
también denominada estabilidad de pequefa sefiaéskrs estudios de estabilidad dinAmica u oscilator
se analizan los modos electromecanicos de oscilaa sea los distintos modos de oscilacion entre
magquinas sincronicas.

Estos estudios pueden ser hechos en el dominioagi&de (Analisis Modal). El Andlisis Modal
determina los Autovalores o modos de oscilacionstéma, expresandolos en funcion de su frecugncia
amortiguamiento. Para realizar el Analisis Modal regjuiere la matriz de estados o matriz A del giste
que vincula a las derivadas temporales de las \tdemde Estado con las respectivas Variables dadésy
caracteriza el comportamiento dindAmico de pequedteakdel SADI-SIP. Esta matriz A se obtiene con la
actividad ASTR del modulo para estudios de dinamdgprograma PSS/E a partir del modelo no linelal,
SADI-SIP utilizado para simulaciones temporalegstudios de estabilidad.

En esta presentacion se describen los trabajoSz@adbs para la adecuacion de la Base de Datos de
modelos no lineales del SADI-SIP de modo tal der@btuna Base de Datos para Andlisis Modal con la
cual sea posible obtener la matriz A correctameotgormada.

Palabras clave: SADI-SIP - Base de Datos de Modelos (no linealdsjtabilidad de Pequefia Sefal -
Andlisis Modal — Estabilizador de Potencia (EP)egtador Automético de Tension (RAT).

1 INTRODUCCION

En esta publicacién se indican todos los trabagaizados para obtener una Base de Datos de matkdios
sistema eléctrico SADI-SIP apta para su uso enigisdllodal [1] [2], con el fin de realizar estudids
estabilidad dindmica o estabilidad de pequefia sefiaél SADI-SIP donde se analizan los modos de
oscilacion electromecéanicos (distintos tipos de @sode oscilacién entre maquinas sincronicas). Estos
estudios pueden ser hechos en el dominio del tiefApdlisis de Prony) o en el dominio de Laplace
(Andlisis Modal). Esta Base de Datos se obtienarérple la Base de Datos de modelos no lineales de
SADI-SIP utilizada para estudios de estabilidad administra CAMMESA y que CAMMESA suministra
oficialmente.
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El Andlisis Modal se realiza a partir de la mafkizjue vincula a las derivadas temporales de lagablas

de Estado con las respectivas Variables de Estadtof de estados).

Esta matriz A se calcula con la actividad ASTRrdétdulo para estudios de dinamica del programa PSS/E
Dicha matriz se obtiene a partir de la linealizacéh el punto de trabajo de todos los modelosnealés
gue representan al sistema SADI-SIP, los cualegsiiumncebidos para simulaciones temporales.

Por lo expuesto, resulta de suma importancia parabtencion de la matriz A que todos los modelos
involucrados se comporten linealmente en torno spea@ivos estados iniciales. Por consiguiente, se
describen los trabajos realizados para la adequad® la Base de Datos de modelos del SADI-SIP,
denominada Base de Datos para Analisis Modal, diortal que sea posible obtener correctamente lazmat
A que caracteriza al espacio de estados del SAPI-SI

Finalmente, se presenta la comparacion de resalt@lokenidos con el Andlisis Modal y con el Analides
Prony [3], siendo estos resultados equivalentes.

2 OBTENCION DE LA MATRIZ A

El Andlisis Modal requiere obtener la matriz deadets 0 matriz A del sistema analizado [1] [2]. Estdriz
vincula las derivadas temporales de las varialddssado con las Variables de Estado:

d
dt

%) (@ o oa) (%
A N § (1)
%) lan = a,)(x

Esta matriz A se obtiene con la actividad ASTRrdétlulo para estudios de dinamica del programa P8S/E
partir del modelo no lineal del sistema eléctrieopitencia utilizado para simulaciones de compaetiatm
dindmico del sistema en el dominio del tiempo.

Los coeficientes de la matriz A corresponden &sia linealizado en el punto de trabajo.

La actividad ASTR realiza el siguiente procedinbepdra obtener los coeficientes de la matriz A [4]:

1) Inicializa los modelos ejecutando MODOS 1, 3 yVerifica que las derivadas iniciales de las
Variables de Estado sean inferiores al valor agiesggor el usuario, es decir, verifica que el sistem
esté en las condiciones de reposo que especifigsuario. Caso contrario, aborta la ejecucion del
comando ASTR.

2) Modifica incrementalmente una Variable de Estdtkie valor de perturbacién es ajustado por el
usuario.

3) Propaga esa perturbacion ejecutando el MODO 3dvbrde actualizacion de variables de salida.

4) Ejecuta el MODO 2, es decir, computa los coefieiende la Matriz A correspondientes a la
columna de la Variable de estado perturbada.

5) Vuelve a 2) para seguir el ciclo perturbando lguiginte Variable de Estado hasta que haya
perturbado la dltima variable de Estado.

El médulo de dinamica del Programa PSS/E convocaeseialmente a los modelos para ejecutar los
MODOS 1, 2 y 3. Los modelos se inicializan en elM®1, calculan las derivadas de sus Variables de
Estado en el MODO 2 y actualizan sus salidas &0 3.

3 ADECUACION BASE DE DATOS DE MODELOS

La Base de Datos para Analisis Modal esta confoansdo con los modelos de Generadores Sincronicos
(GEN), Reguladores Autométicos de Tension (RAT)akitzadores de Potencia (EP), Controles Conjuntos
de Reactivo (CCR), Control Dindmico de Reactord3RLy Cargas de Aluar (CA). Esta Base de Datos no
contiene modelos de Reguladores de Velocidad-PatefiRAV), de Turbinas de Vapor en ciclos
combinados, de resistores de frenado, de relé etmidncia para cortes de carga, de automatismos de
reactores para control de tension, etc.

En el proceso de obtencién de la matriz A resudtdwhdamental importancia una correcta linealizacio
alrededor de su estado inicial de todos los modetosineales utilizados para estudios de dinAmatels
sistema. En tal sentido, se han corregido varfsstde problemas que afectan la correcta line#bizate

los modelos utilizados para Analisis Modal de la®de Datos para estudios de dinamicas del sistema.



Las correcciones realizadas a estos modelos sepagtdupar en reajuste de parametros y modificatgbn
programa fuente en FLEX. Respecto del reajusteaténmetros, las principales correcciones realizadas
resumen en la Tabla I. Las modificaciones del @ogr FLEX de algunos modelos se realizaron de naddo t
que resulte concordante el analisis Modal con ihadisis realizados en el dominio del tiempo (siroigdaes
dindmicas, Andlisis de Prony, etc.). Las principat®rrecciones realizadas al programa FLEX de los
modelos se deben a alguna de las razones preseptatiaTabla Il.

TABLA |. MODELOS. REAJUSTES DE PARAMETROS
a) La expansion de limites de los modelos de RATEE y de Controles Conjuntos de Reactivo.
b) La anulacién de légicas de limitadores de Sdxgitacion y Sub-Excitacion (OEL y UEL) incluidas BATS.
c¢) La anulacion de acciones derivativas.
d) El cambio del parametro de entradas de EPsreeuéncia a Velocidad (la actividad ASTR para obtda
matriz A no computa la frecuencia de las barras).
e) El modelo tiene problemas de linealizacién coamda constante de tiempo es menor que 2 vecengd de
calculo. Para evitar este error se ajusta la cotestie tiempo a un valor igual a 2.5 veces el tedwcalculo.

TABLA |l. MODELOS. CORRECCIONES PROGRAMA FLEX
a) El modelo original no propaga correctamentecldupbacion en Modo 3. Este hecho trae como corse@i que
los coeficientes de la columna correspondiente\éatiable de Estado perturbada sean correctaslgaidariables
de Estado del propio modelo, pero resultan nuloa g Variables de Estado de otros modelos. Celaeaa que
esta forma de operar produce un retardo de ungmtempo cuando se ejecuta una dinamica normelquetieva
a errores cuando se utiliza para obtener la MAtriz
b) El modelo tiene una légica de selecciéon de mdnammaximo entre la sefial normal de control y Bakée un
limitador, estando ambas sefiales realimentadasiyamsente con un filtro de primer orden desde lidaadel
selector de maximo o de minimo valor. Esta realta@an determina un control P+l anti-windup queeéhgee
incorrectamente tome control la sefal del limitacieando la perturbacién provoque un cambio de Sign@sto en
la entrada de control normal. Cabe aclarar queéaazion realizada por el selector de minimo vedocorrecta par,
cuando se ejecuta una dindmica normal pero condl@raores cuando se utiliza para obtener la MAtriz
c¢) El modelo tiene funciones trigonométricas (coyqrara las cuales se comente grandes erroregaidizacion
cuando el nivel de la perturbacion es grande.
d) El modelo computa las derivadas en forma imfpli@s decir, no hace uso de los arre§sTE (K) y DSATE(K).
e) El modelo es de tipo 8 que corresponde a un lmaldeUsuario llamado por la rutina CONEC o CONEBUS
salidas son entradas de un RAT asociado. En Mo@st8,modelo tipo 8 se ejecuta después del RATizakng,
por lo tanto, no propaga las perturbaciones dé/augables de Estado al modelo de RAT. En estoss¢casocambig
a un tipo de modelo asociado a un generador, pon@Ep a un modelo tipo 9 que corresponde a un modke
Limitador de Sub-Excitacién (UEL). Este tipo de mtmdUEL ejecuta el modo 3, y también los modos2] gntes
gue el modelo de RAT asociado. También resulta saeme modificar la l6gica interna del modelo tipgo8ra
adecuarlo a la nueva secuencia de ejecucion.
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4  VERIFICACION BASE DE DATOS DE MODELOS

Primeramente, en la Tabla Ill, se detallan lasirdiss bases de datos posteriormente utilizadas lpara
correspondientes verificaciones y comparacionegsslgtados.

TABLA Ill. RESUMEN DE BASES DE DATOS

Base de datog Modelos de la Base de Datos Obsergaes
Todos los modelos no lineales del SADI-SIP utilizadharg
ORIGINAL |estudios de estabilidad (GENs, RATs, EPs, GoverfBese de Datos que adminig
CAMMESA |Controles Conjuntos de Reactivo, Control DinamieoRkactoficialmente CAMMESA

tores, Cargas de Aluar,etc.)
Ademds, de los modelos de libreria no modificadosG&ENS
posee solo los siguientes modelos modificagasa analisi
ANALISIS |modal, modelos linealizados de RATs, EPs, Conti@ase de Datos modificada para
MODAL Conjuntos de Reactivo Ezeiza (CCUNIT) y de PiedriaAdjuila| ANALISIS MODAL

(ABBJVP), Control Dindmico de Reactores (CSVCP
CSSCS1) y Cargas de Aluar. Sin Governors.
REDUCIDA |Los mismos modelos de la BaaBIALISIS MODAL, pero sin|Base de Datos para verificaci§
CAMMESA | modificar (modelos no lineales) comparacion Iw
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Se hicieron dos tipos de verificaciones de la B#sdatos ANALISIS MODAL, una en el dominio del
tiempo y otra en el dominio de Laplace. Las vedifiones y comparaciones realizadas se detallan a
continuacion. Las pruebas fueron realizadas pamojunto de aproximadamente 50 plantas generaderas
diferentes areas del sistema.

4.1 Verificacion en el dominio del tiempo

La verificacion en el dominio del tiempo consiste @®mparar simulaciones temporales realizadas aon |

Base de datos ANALISIS MODAL, versus las mismasusationes temporales realizadas con la Base de
datos REDUCIDA CAMMESA. Por consiguiente, esta figaicion permite comprobar que para dindmicas

de pequefia sefial la Base de Datos para ANALISIS MOtizne el mismo comportamiento que la Base de

Datos REDUCIDA CAMMESA. Esta verificacion consige 2 tipos de simulaciones temporales, una con
los generadores en vacio y otra con los generadarearga.

4.1.1. Simulaciones temporales con generadores en vacio

Las pruebas de vacio son realizadas con el contaRtiN del programa PSS/E, que aplica un cambio tipo
escalén a la Tension de Referencia de los RATsglxrrVREF (). Estas pruebas permiten observar el
comportamiento dinamico de las Maquinas Sincronjcaiss RATs asociados en vacio, o sea en condgione
de velocidad nominal y con interruptor de maquiniaréo (Full Speed no Load - FSNL).

Para una de las plantas generadoras del sistemtaalcde ATUCHA, los resultados de las simulaciones
realizadas con ambas Bases de Datos, REDUCIDA CABIME ANALISIS MODAL se presentan en la
Fig.1. En dicha figura, se muestran la evoluciGnperal de las variables Tension Terminal (ETERM) y
Tension de Campo (EFD) para ambas simulaciones.
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Fig. 1. Respuesta temporal en vacio de un genedadarcentral ATUCHA

FRI, MAR 27 2009 17:16

De la Fig. 1, se observa como con el generadoraefovcoinciden ambas respuestas temporales de las
variables EFD y ETRM. En general, se observa gsissilulaciones de comportamiento temporal con los
generadores en vacio realizadas con ambas Badestale practicamente coinciden para todas lasgdant
generadoras analizadas.

4.1.2. Simulaciones temporales con generadores en carga

Las pruebas en carga son realizadas utilizanddugm base suministrado por CAMMESA. Estas pruebas
son realizadas con el modelo VPULSE desarrollad@pbTREE-LAT que aplica un cambio tipo escalon a
la Tension de Referencia de los RATS, arreglo VREF

Estas pruebas permiten observar el comportamignéonico en carga de las Maquinas Sincrénicas y sus
RATSs, EPs y Controles Conjuntos (Ezeiza y Piedt#ddaila) asociados.

Las anteriores simulaciones se realizaron con ddantes de la Base de Datos para ANALISIS MODAL.
Las variantes consisten en no modificar las ensradaFrecuencia de los EPs, denominada Base de Dato

4



para Andlisis Modal con EPs de Frecuencia, y la etriante consisten en cambiar las entradas de
Frecuencia por Velocidad en los EPs, denominada 8a®atos para Analisis Modal con EPs de Velocidad
Esta dltima variante es la que sera usada paraebla Matriz A, dado que durante la obtencion ale |
Matriz A la frecuencia permanece fija.

La comparacion de simulaciones temporales en @gaalizan para un conjunto de plantas generadoras
gue han sido seleccionadas de modo tal que seificados cada uno de los distintos modelos de RAEs,
EPs y de Controles Conjuntos. Las simulacionesistamsen aplicar un cambio de un 1 % en la Tend&n
Referencia, VREF (l), del RAT de la planta generadgue se esta4 probando. Para el caso de RATs que
posean Control de Q interno y se encuentre adtivperturbacién se aplica en la Referencia de Biaten
Reactiva, que es una variable del arreglo VAR(ILypdegrama PSS/E perteneciente al respectivo modelo
Para el caso de Controles Conjuntos de ReactivaBgMB/ABBJV2 en Piedra del Aguila y modelos
CCUNIT/CCUNI2 en compensadores Sincronicos de B}dés simulaciones se realiza sin y con el Control
Conjunto activo. Para el caso de Control Conjueadtivo, como ya ha sido explicado, la perturbrasi
ingresa en la Tension de Referencia, VREF (l)relgbectivo RAT. Para el caso de Control Conjuntivac

la perturbacion se ingresa en la Tension de Referelel Control Conjunto respectivo que es unaabéei

del arreglo VAR (L) del programa PSS/E perteneei@htrespectivo modelo.

Para una de las plantas generadoras, central YAQ¥RIBs resultados de las simulaciones realizadas c
ambas Bases de Datos, REDUCIDA CAMMESA y ANALISISORIAL, se presentan en la Fig.2. En la
misma se muestran la evolucion temporal de lagi@s Tensiéon Terminal (ETERM), Tension de Campo
(EFD) y salida del EP (AUX) para ambas simulaciones
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Fig. 2. Respuesta temporal en carga de un genedladbACYRETA y con EPs de frecuencia

De la Fig. 2, se observa como con el generadoargacoinciden las respuestas temporales de lelesr
ETERM, EFD y AUX. En general, se observa que lasukiciones de comportamiento temporal con los
generadores en carga realizadas con ambas Bafestate practicamente coinciden para todas lasgdant
generadoras analizadas.

Se observa que las simulaciones de comportamientpadral de los generadores en carga realizadaka con
Base de Datos ANALISIS MODAL con EPs de Frecuepcécticamente coinciden con aquellas realizadas
con la Base de Datos REDUCIDA CAMMESA, mientras taserealizadas con la Base de Datos ANALISIS
MODAL con EPs de Velocidad difieren levemente cojuedlas realizadas con la Base de Datos
REDUCIDA CAMMESA.

4.2 Verificacion en el dominio de Laplace

La verificacion en el dominio de Laplace consistedeterminar teGricamente algunos coeficientesade |
matriz A (submatrices de A) y compararlos con lasnmos coeficientes de la matriz A obtenida meditmte
actividad ASTR del PSS/E.



Por consiguiente, esta verificacion permite comarafue la Base de Datos modificada para Analisiddfio
genera una matriz A que es correcta porque comegpa una adecuada linealizacion alrededor ded@sta
estacionario del sistema.

Para la obtencion de la matriz A con el PSS/E satihaado un flujo base suministrado por CAMMESA y
la Base de Datos ANALISIS MODAL.

Las submatrices de A calculadas tedricamente @oneken a filas y columnas de Variables de Estadosde
modelos de algunas plantas generadoras de Mag8inasinicas, RATs, EPs, y controles conjuntos de
reactivo si corresponde. Para la determinacidridede los coeficientes de las submatrices A lastas
generadoras han sido seleccionadas de modo taegueverificados cada uno de los distintos modidos
RATs y de EPs.

Para cada planta generadora ambas submatriceglbaiosparadas en archivos del programa Excel.

Para cada una de estas plantas las submatriceodteidas con la actividad ASTR del programa PSS/E
coinciden con las mismas submatrices calculadassadente.

5 COMPARACION DE RESULTADOS: ANALISIS MODAL Y ANALISI S DE PRONY

5.1 Descripcién de los Andlisis realizados

En este punto se presenta la verificacion de mdteos del Analisis Modal obtenidos utilizand@®kse de
Datos ANALISIS MODAL previamente descripta y valida Con esta Base de Datos para ANALISIS
MODAL se realiza el Andlisis Modal y los respecgvnalisis de Prony.

Adicionalmente, se realizan los respectivos Amlid¢ Prony utilizando la Base de Datos ORIGINAL
CAMMESA, como asi también se realizan los respestinalisis de Prony con la Base de Datos
REDUCIDA CAMMESA.

Para realizar cada Analisis de Prony se aplicé ambio de -0.1 pu en la reactancia longitudinal del
transformador de Step-Up de la maquina sincronigas Variables de Estado tienen los Mayores Factore
de Participacién en el Autovalor que se busca axdiin cada caso, el andlisis de Prony se efectu@ I
Angulo del Rotor de la Maquina Sincronica selecadtas con el criterio anterior.

Para todos los tipos de andlisis se utiliza urofhgse suministrado por CAMMESA.

En la Fig. 3 se muestra un diagrama polar con lgsvalores obtenidos con el Analisis Modal realizadn

la Base de Datos para Analisis Modal.
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En la Tabla IV y Tabla V se muestran algunos desesiutovalores que fueron seleccionados segun dos
criterios, el primer criterio es que el Autovalengia Amortiguamiento menor a 7 %, y el segunderiies
gue el Autovalor tenga una Frecuencia menor a 8.y tth Amortiguamiento menor al 10 %.

Las columnas de las Tablas con ANALISIS MODAL iratic N° secuencial de Autovalor, partes Real e
Imaginaria del Autovalor, Amortiguamiento y Frecaiendel Autovalor. En la Tabla ANALISIS PRONY se
muestran las Componentes Modales obtenidas enatisisnde Prony realizado sobre el Angulo del Rotor
de la Maquina Sincronica correspondiente. En losca3os de Analisis de Prony las columnas
correspondientes indican secuencialmente: parted &dmaginaria del Autovalor, Amortiguamiento y
Frecuencia del Autovalor. La Tabla IV contiene eldhsis Modal y el Analisis de Prony ambos realasad
con la Base de Datos para ANALISIS MODAL. La Tablaontiene el Analisis Modal realizado con la
Base de Datos para ANALISIS MODAL vy los andlisis Reny realizados con Ambas Bases de Datos
CAMMESA, REDUCIDA y ORIGINAL.

TABLA IV: ANALISIS MODAL y PRONY. AUTOVALORES.

ANALISIS MODAL ANALISIS PRONY
Ba§e de Dato: Ba§e de Dato:
para ANALISIS MODAL para ANALISIS MODAL

N° | Real |Imag.|Amor | Frec.| | Real |[Imag.|Amor | Frec.
879 |-0.0146.100| 0.24 |0.971] |-0.0076.092| 0.11 | 0.970
175 |-0.66(0 17.00| 3.88 |2.708| |-0.69616.91| 4.11|2.691
1007|-0.219 3.61| 6.06 |0.576| |-0.224 3.590| 6.23 | 0.571
675 |-0.4727.410| 6.36 |1.182| |-0.4617.425| 6.19|1.182
923 |-0.37§5.390| 7.00|0.860| |-0.3695.369 6.82|0.859
977 |-0.3594.120| 8.68|0.658| |-0.2764.182| 6.59 | 0.666

TABLA V: ANALISIS MODAL y PRONY. AUTOVALORES.
ANALISIS MODAL ANALISIS PRONY ANALISIS PRONY
Base de Dato: Base de Dato: Base de Dato:
para ANALISIS MODAL REDUCIDA CAMMESA | | ORIGINAL CAMMESA
N° | Real|Imag./Amor | Frec.| | Real [Imag.|Amor |[Frec.| | Real |Imag.|/Amor | Frec.
879 |-0.0146.100| 0.24 |0.971| |-0.0076.091| 0.11 |0.969 |-0.0146.098| 0.20|0.971
175 |-0.66( 17.00| 3.88|2.708| |-0.67§16.92] 4.01 |2.693 |-0.69417.09| 4.06 |2.720
1007(-0.219 3.61 | 6.06 |0.576| |-0.1833.646| 5.02 |0.58(¢ [-0.1173.590| 3.25|0.571
675 |-0.4727.410 6.36|1.182| |-0.462 7.425| 6.22 (1.182 |-0.4637.426| 6.23|1.182
923 |-0.37§5.390 7.00|0.860| |-0.38§5.393| 7.18 |0.858 |-0.3995.379| 7.39|0.856
977 |-0.3594.120| 8.68 |0.658| |-0.3434.123| 8.30 |0.65€ |-0.1693.916| 4.31|0.623

A continuacién se presenta para el autovalor N° &lr6orrespondiente Analisis de Prony realizadwo leo
Base de Datos para ANALISIS MODAL. Se muestrandal@ VI y la Fig. 4 que se obtienen como resultado
del Anélisis de Prony realizado sobre el AnguloRlefor. En la Tabla IV se presenta el Anélisis BORY

del &ngulo del generador de la Fig.4.
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- - TABLA VI: ANALISIS DE PRONY
L _ MODAL COMPONENTS
B | COMP|  EIGENVALUE EIGENVECTOR
N° | REAL [IMAGINARY [MAGNITUDE|ANGLE| REMARKS

B ] 1 |136E-04 - 37787 | -
B 7 2 |-0.695847 16.9099 171E-02 | 92.2] FREQ.: 2.691 Jiz.
- - 3 |-0.100444 3.84E-03 | - TCNST: 5.251 S[C.
i - 4 | 298| 134941 1.32E-03| 4541 FREQ.: 2.148|HZ.
- N 5 |-2.54376 5.3964 7.50E-04 | 29.43 FREQ.:0.850 Hiz.
i h 6 |-151664 20.0124 2.22E-04 | 166.86REQ.: 3.185 HZ

L 7 | -1.34403 244713 1.62E-04 | -173.{5REQ.: 3.895 HZ
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TIME (SECONDS)

Fig. 4. Evolucion temporal del angulo del rotore d

autovalor en andlisis (componente N° 2)
Se presentan las distintas componentes que formserial angulo del generador. En la Tabla figutratf e
de cada componente [COMP NOJ, la parte Real [REAlLjaginaria [IMAGINARY] del autovalor, como
asi también la magnitud [MAGNITUDE] y angulo [ANGLHEel autovector y por ultimo la frecuencia del
autovalor [FREQ]. Se presentan sélo las componaigenayor magnitud. La componente N° 2 del analisis
corresponde al modo en andlisis. EI mismo posedraoaencia de FREQ = 2.691 Hz y con los valoresde
parte Real e Imaginaria se obtiene el correspoteli@alor de amortiguamiento D = 0.041 p.u. Por esde
verifica con el analisis de PRONY el resultadoatedlisis MODAL.

5.2 Comparacion de resultados

Para los Autovalores analizados se observa questadtados obtenidos con el Analisis Modal usarado |
Base de Datos ANALISIS MODAL son muy parecidossidbtenidos con el Analisis de Prony utilizando la
misma Base de Datos. Para cada Autovalor el ap@rnorentre ambos analisis, Modal y Prony, es iofer

a 0.02 Hz en la Frecuencia y 2 % en el Amortiguatnie

Asimismo, se observa que para la mayoria de lasgagsentados los resultados obtenidos con elsial
de Prony usando la Base de Datos REDUCIDA CAMMESA miuy parecidos a aquellos obtenidos con el
Andlisis Modal y con el Andlisis de Prony utilizanth Base de Datos ANALISIS MODAL, siendo el
apartamiento inferior a 0.02 Hz en la Frecuen@a2y% en el Amortiguamiento.

Finalmente, se observa que para la mayoria deakis@resentados los resultados obtenidos conadisisn

de Prony usando la Base de Datos ORIGINAL CAMME®A similares a aquellos obtenidos con el
Andlisis Modal y con el Andlisis de Prony utilizanth Base de Datos ANALISIS MODAL, siendo el
apartamiento inferior a 0.02 Hz en la Frecuen@ady% en el Amortiguamiento.

En definitiva, se observa que el mayor apartamisatobserva en los Amortiguamiento de los Autoesigr
gue practicamente no existe apartamiento en lasi€neias de los Autovalores.

Debe tenerse presente que el Amortiguamiento aliertin el método de Prony es extremadamente sensibl
a la ventana temporal donde se realiza el analisis.

6 CONCLUSIONES

Se presentaron los trabajos realizados para obtereBase de Datos de modelos del SADI-SIP apta par
ser usada con el objeto de obtener la Matriz Aa B&atriz A contiene las derivadas de las Variables
Estado en funcion de las Variables de Estado yctsiaa el comportamiento de pequefia sefial del SADI
SIP. A partir de esta matriz A es posible realglaAndlisis Modal del SADI-SIP, obteniéndose todlus
Autovalores del sistema. En particular, resultanderés obtener y analizar los denominados Autogalo
dominantes, es decir, aquellos modos de oscilactn bajo amortiguamiento. Resulta satisfactoria la
comparacion de resultados entre el Anélisis Moellizado con la Base de Datos ANALISIS MODAL vy el
Andlisis de Prony realizado con la Base de Datol3GINRAL CAMMESA que contiene todos los modelos.

8



Para el ejemplo presentado, en la comparacion<idtados se tienen apartamientos entre los Autmslo
dominantes obtenidos por cada método que resuifariares a 0.02 Hz en la frecuencia y a 4 % en el
amortiguamiento.

Finalmente, se destaca que se obtuvo una Basetde para Andlisis Modal del SADI-SIP confiable que
resulta apta para realizar estudios de estabitidtamica o estabilidad de pequefia sefial.
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