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Proposito de un codigo de red




Estructura de una empresa verticalmente integrada

Una sola empresa esta responsable :
= Generacion
£ Transmision
« Distribucion

Planificacion integrada: Verticaly Integrated Utiity

= Generacion

& Transmision D+

= Distribucion Vo V L
weomsmer —CQDH 1
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EstructurdJnbundled

Diferentes organismos
sonresponsables para:

£ Generacion
£ Transmision
£ Distribucion . .

o\ 2\

N
Responsabilidades compartidaé @

« Se requiere una definicion de 7 Generatdr
los interfaces entre los
organismos

« El codigo de red define los s
Interfaces entre y las
responsabilidades de los ycy v

Organlsmos MV-Consumer 4—@--

Distribution Network Operator (DNO)

Transmission System Operator (TSO)
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Estructura ejemplol(heGrid Cod€eU.K.)

«# Planning Code
= Connection Conditions
= Compliance Processes

= Operating Codes
A Demand Forecasts
A Operational Planning and Data Provision
A Testing and Monitoring
A Demand Control
A System Tests

« Balancing Codes
« Data Registration Code
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Requisitos tecnicos de interconexion




Objetivos y restricciones para los requisitos técnicos

« El objetivo principal es, que se mantiene la operacion del sistema seguro.

= El costo de la generacioenovableno se debe aumentar por requisitos
Innecesarios.

Razones por lo cual se aumentan los costos para los sistemas renovables:

= Requisitos muy especificos que requieren un desarrollo de nuevas turbinas o
Inversores.

= Requisitos que desvian de las practicas internacionales.
= Requisitos muy exigentes en comparacion del tamafo del proyecto.
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Definiciones basicas




Punto de conexion (ingl. POC)

= El POCes el punto donde la planta es
fisicamente conectada con la red.

= ElI POC es en el mismo momento de la
Interface de operacion entre el
productor y operador del sistema.
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Punto de conexion comun (PCC)

= PCC es el punto mas cercano a cual
otros usuarios (generadores y
consumidores) estan conectados o se

podrian conectar.

= En la mayoria de los casos
A EI'POC vy PCC estan idéenticos .

A E PCC es el Ol nt Wind Earm 1 N ¢O|t r 0OS
usuarios de la red.

A EI PCC es sobre todo relevante para
aspectos de la calidad la tension.
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Rangos de operacion
para la frecuencia y el voltaje




Rangos de operacion de la frecuencia

Rangos de operacion de la frecuencia

« La frecuencia es la misma en todo el sistema de potencia sincronizado (excepit
oscilaciones de potencia)

= En consecuencia, los rangos de operacion deben estar alifado para todos los
tipos de generacion (Sincronos ysmeronos)
Definicionesrequeridas

= Rangos de frecuencia en condiciones normales de operacion del sistema: sin
restricciones (P y Q)

= Rangos de frecuencia en condiciones no normales: restricciones permitidas
Consideracionegspecificagpara generacion renovable:

£0SIi N restriccionesod se reviere a | a
nominal
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Rangos de operacion de la frecuenadAustralia

Australian Remain Connected Ranges
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Factibilidad técnica eémpacto al costo

Generacion sincrona:

= Amplios rangos de frecuencias implican amplios rangos de operacion de toda |
turbina. Por lo tanto, el impacto a los costos es relativamente alto.

Generacion nesincrona :

= Porque la velocidad del generador de una planta edlica esta desacoplado de Iz
frecuencia, el impacto al costo para operar en amplios rangos de frecuencia e
relativamente bajo.
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Rangos de operacion del voltaje.

= Los requisitos de rangos de operacion del voltaje deberian estar en linea con |
correspondientes requisitos para la generacion sincrona.

« Distinguir entre:
A Una operacion no restringida y
A La desconexion no es permitida

= Ademasse debe distinguir entre:
A Operacion normal (continua, sin limite de tiempo)

A Operacion no normal / de emergencia (con limites de tiempo, per ejemplo 1(
minutos despues de una averia en el sistema)

Sesion 4 Condiciones de interconexion de generacion renovable



Factibilidad técnica e impacto al costo

= Generalmente es tecnicamente factible y el impacto del costo es bajo, mientra:
puede operar el equipo dentro de Iltisnitesde maxima operacion continua de la

IEC.

= En pargues de alta tension,caimbiador de tomas (indgap changey del
transformador principal regula el voltaje en los parques eodlicas/fotovoltacas
Lodimitesde voltaje solo tienen un impacto a los requisitos para el cambiador o

tomas.
= En parque de media tension no se usan cambiadores de toma:

A El impacto al costo depende de los requisitos de potencia reactivd.ao.ej.
operacion en el puntmassobreexcitado y con la maxima tension en el POC
requiere dentro del parque de generacion renovable voltajes por encima de

loslimitesdel IEC.
A Muy bajodimitesd e ooperaci -n sin restricci
masaltos.
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Rangos del voltaje y sequridad del sistema

« La definicion correcta de rangos de voltaje es esencial para la operacion segur
del sistema.

= Especialmentse debe defint os rangos de ooperaci
(sobre todo para P) para evitar efectos de cascada durante condiciones
anormales del sistema.

« Para cortos disturbios se deben definir requisitos de soporte a huecos de tensi
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Ejemplo del Codigo de Transmision de Alemania

System voltage [kV]
pervoltage level A

440 253 127 ——--
420 245 123 4

380 220 110
min min min
360 210 100 |_____
=
350 193 96 |_____ t=2h
325 185 93 |.____ i !

47.5 48 48.5 49 495 50 50.5 51 51.5 F[HZ]
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Cualidad del suministro de energia




Cualidad de energia aspectos principales

Aspectos principales:

= Cambios rapidos de tension por actividades de conmutacion
= Flicker

£ Armonicos
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Cambios rapidos de la tension

Cambios rapidos de la tension se observan en Isiguientes casos

= Energizacioribe Energizacion dana plantade generacion renovable (p.ej.
Energizacion)

= Conectar/desconectar aerogeneradores individuales o inversores solares.

= Actividades de conmutacion de dispositivos de compensacion reactiva.

Los requisitos deberian distinguir entre:

= Conmutaciones durante operacion normal (p.ej. Conectar/desconectar
aerogeneradores individuales, conmutacion de dispositivos der compensacion

= Energizacion/DeEnergizacion
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Flickr causados por actividades dmnmutacion

= Aerogenerador se conectan automaticamente cuapn .,
A Aerogeneradores de velocidad variable: casi no tienen impacto
A Aerogeneradores de velocidad fija: Pueden causar unos cambios fuertes de voltaje.

= La energizacion de un transformador y de los cables causa cambio de voltaje
mas altos:
A Energizacion del transformador del aerogenerador
A Energizacion del transformador principal

A Pero son eventos Unicos, no repetitivos => relevante pare cambios rapidos del voltaje, pero
para flicker
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Armonicas

= Causas para los harmonicos son:
A Convertidores de potencia eléctrica:
A Con conmutacion de lineas (Tiristores) => Armonicas de orden inferior

A Convertido de control por modulacion de anchura de impulsos (ingl. PWM
=> Armonicas de orden superior.

A Saturacion del generador y transformador.
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Convertidor conGBTs
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Distribucion de los limitearmonicos (EC61003-6)

Red con un nivel de tensiéon major

Nivel de
planificac!én Elementos
para media conectados er
tension MT
OtrosvRE
—®
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Distribucion entre MT y AT

= La IEC 61006B-6
defineniveles
Indicativosie
planificacion para MT
y MT para cada order
armonico.

= Los niveles de
planificacion
determinan la maxim:e
distorsion deVoltaje
armonico para cada
orden armaonico.

6,0

Voltage [%]
N w AN o1
o o o o

e
o

0,0

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50
Harmonic Order

LnMV IEC [%] = LnHV-EHV IEC [%]
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Impacto a la calidad del suministro de energéaresumen

= Restricciones por cambios rapidos de voltaje normalmente limitan la proporcio!
CortceCircuito (ingl. SCR = shonfcuitratio), que se requieren para conectar
plantas de generacion renovable.

« Flicker continuo es normalmente de baja relevancia, siempre y cuando se usa
convertidores aprobados (generacion edlica y fotovoltaica)

= Los limites armonicos requieren un procedimiento adecuado de asignacion pol
parte de los operadores del sistema. El método propuesto por la IEG81600
puede definir limites de emision de armonicos muy bajos, que son pocos realis
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Capacidades de potencia reactiva




Requisitos FU

4 Tipica definicion de una caracteristica
de potencia reactiva/activa y voltaje

. C o ;s - S5 1.1

4 Aplicable a condicion de maxima o
carga (P=Pn) g
s 1

)
o 0.95

A La planta debe proveer una cuberturi g
S 09

continua etoda el areade

. 7 0.85
operacion. 04 03 -02 01 O 01 02 03 04

Q/Pn
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Requisito PQ

4 Tipica definicidde un requisito P
versus Q.

4 La caracteristica PQ se aplica a la
tensidon nominal.

4 Las plantas operadoras deben estar
capaz de operar ertoda el areade
forma continua.

4 En el area debajo déminarea
rayada) la potencia reactiva debe
estar en los rangdsleradospero sin
el requisito de una cubertura
continua.
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Requisito PQ-U

Ambos diagramas previamente
descritoson necesarigesra especificar
el requisito para todo el rango de

operacion de la potencia active, reactiva
y de voltaje.
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