1er Congreso Internacional
v CEMIE-Océano

CEMIE-Océano
Asociacion Civil

CEMIE-Océano

ESTUDIO DE CONFIABILIDAD PARA UN SISTEMA ELECTRICO MARINO
INTERCONECTADO

Luis Angel Esquivel Saenz, Felipe Hernandez Mena, Francisco Bafuelos-Ruedas, Aurelio Beltran-Telles y Abraham
Reveles-Pinedo

Universidad Autdbnoma de Zacatecas, esquivelsaenzl@gmail.com, hernandezmenaf@gmail.com, fbanuelosrs@hotmail.com,
abeltral@uaz.edu.mx, abraham_re_pi@hotmail.com

Introduccién

En la actualidad el uso de energia eléctrica es
indispensable, por lo que la falta de esta resulta un
problema para la sociedad actual.

Para poder evitar o prevenir la falta de energia, se
realizan estudios, los cuales ayudan a obtener
indices de seguridad que permiten determinar lo
confiable de los sistemas eléctricos y asi poder
realizar las operaciones necesarias para el correcto
funcionamiento del sistema.

La implementacion del estudio de confiabilidad en la
parte de generacion es para analizar si el
abastecimiento o demanda del usuario esta
correctamente atendida de manera segura,
confiable y de calidad. Por lo que la implementacion
de un sistema de generacion marino permite tener
una mayor eficiencia para poder cumplir con la
energia requerida por los usuarios. La energia
marina proveniente de las corrientes marinas, no es
tan intermitente, lo que significa una ventaja frente a
otras fuentes de energia no convencionales.

Estudio de confiabilidad

El estudio de confiabilidad de un sistema brinda una
idea de la continuidad del servicio mediante indices
de confiabilidad, los cuales, son determinados en
base al comportamiento de cada equipo o
componente (IEEE, 2007). Algunos de los indices
son los siguientes:

e Confiabilidad
R(t) =™ (1)

e Tasa de fallas

Ty
A= 2)

e Tiempo medio entre fallas (MTBF)

TP
MTBF = 2 (3)
Ty
e Tiempo medio antes de falla (MTTF)
1
= - 4
MTTF = ~ (4)

Tr = Namero de fallas

T,, = Periodo total

e = Constante de Euler

t = tiempo (horas, afos, etc.)

La Figura 1 muestra el periodo de vida que tienen los
componentes de un sistema, el cual es representado
mediante tres etapas: tasa de adaptacion o infantil,
mediante la cual decrece segun su tiempo operativo
y donde las fallas mas comunes son defectos de
fabricacion; la segunda etapa es la de vida util, la
cual presenta una tasa de falla constante y
puramente aleatoria; y la tercera etapa es la
creciente o de envejecimiento, donde la tasa de falla
aumenta debido al desgaste del equipo.

ETAPA DE ETAPA DE VIDA ETAPA DE
ENVEJECIMIENTO:
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Cantidad de fallas

Tiempo | Tiempo Tiempo

Figura 1. Tasa de falla de un componente o sistema
(Fernandez, 2014).

Tipos de analisis

En el estudio de confiabilidad se pueden interpretar
los resultados dependiendo del tipo de analisis que
se utilice. Ver Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de los diferentes tipos de analisis
(Zapata, 2011).

Analisis Descripcion

Representa un sistema o componente
mediante modelos matematicos.

Esta basado mediante juicio personal,

Analitico

Cualitativo es decir, “esta operando o esta
fallando”.
Utiliza indices numéricos de
Cuantitativo probabilidad y es estructurado y

cerrado
Se fijan variables las cuales permitan
determinar valores para cualquier
instante de tiempo
Sus variables son aleatorias por lo que
se expresa en términos de probabilidad
Se simula el comportamiento del

Deterministico

Probabilistico

Simulacion ; : .
sistema en un intervalo de tiempo.
e Se basa en el historial de
Histdrico : .
comportamiento del sistema.
o Se predice el comportamiento del
Predictivo

sistema en el futuro.

Métodos para el estudio de confiabilidad

Para el estudio de confiabilidad existen diversos
métodos, los cuales se utilizaran dependiendo las
caracteristicas y requerimientos del sistema,
compuesto  principalmente por generadores,
transformadores, lineas e interruptores, como se
muestra en la Figura 2.

Consumo industrial

Transmisién D. Primaria

=
Qoo o3fo—o3 e
Generacién por Subestacion

corrientes
marinas u otras. 3

Utilizacién
consumidores
industriales,
residenciales

D. Secundaria

Figura 2. Estructura basica de sistema eléctrico de potencia.

Existen varios métodos que permiten de una forma
especifica obtener o evaluar el sistema y sus
componentes. Los mas adaptables para un sistema
marino son:
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e El método de Montecarlo. Se basa en un
modelo estocastico en el cual se trata de
disminuir la incertidumbre probabilistica
mediante la generacién de numeros aleatorios
en una distribucion de probabilidad un numero
N de intentos, mientras mas se acerque a
infinito sera mejor, en N interacciones, hasta
tener una tendencia estable en la media y la
varianza del valor deseado.
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e Procesos o Cadenas de Markov. Es un proceso
discreto en el cual la probabilidad de ocurrencia
de un evento depende totalmente del evento
anterior inmediato.

Conclusiones

Se concluye que con la evaluaciéon de confiabilidad
del sistema se puede dar una prediccion del
comportamiento futuro del sistema y evaluar el
desempefo de cada componente, para asi planear
el mantenimiento centrado en la confiabilidad y
adecuado para el sistema, mejorando Ia
confiabilidad y continuidad del servicio de una
manera factible.
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