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Conexion de generadores renovables a la red de potencia

o Opciones de conexién
o Impacto a la carga termal de los componentes
o Impacto a la variacion del voltaje durante operacién normail.

o Impacto a la estabilidad del voltaje
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Opciones para conectar
parques edlicos y fotovoltaicos
a la red potencia.




Opciones para conectar un parque eélico

Subestacién 1

Parque eolico
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Opciones para conectar un parque edélico CMPE>

Subestacién 1

X X

Opcion 1: Tee-Off — inyeccion en un solo circuito

Parque edlico

021|909 anbupd
[op uoIDnISaIgnSg
®

X X

Subestaciéon 2

Sesién 3 - Conexion de generadores renovables a la red de potencia, 14.05.2019



MPE.

Opciones para conectar un parque edélico -MEE

Subestacién 1

X X

Opcion 2: Subestacion — conectarse en el circuito 1
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Opciones para conectar un parque edélico CMPE>

Subestaciéon 1

X X

Opcion 3: Subestacion — conectarse en ambos circuitos
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Opciones para conectar un parque edélico CMPE>

Subestacién 1

X X

Opcion 4 — conectarse con la subestacion mas cercana
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Opcion 1: Selectividad de proteccion

Subestacién 1

X X

Transformer impedance must be sufficiently large

Parque edlico >< —Q
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Subestaciéon 2
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Opcion de conexiéon de un parque edlicos

o Opcidn 1 tiene efectos negativos a la selectividad de la proteccién de distancia.

o Opcion 1 y Opcidn 2 causan una carga diferente en los dos circuitos.

o Conclusiones:
O Opcidén 1 es la opcidn menos costosa, pero técnicamente no es recomendable.

O Opcidn 2 y 3 son soluciones adecuados para parques edlicos de gran e
intermedia escala.

O Opcidn 4 una soluciéon econdmica cuando el parque edlico estd ubicado cerca
de la subestacién.
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Impactos a la carga térmica




Impacto a la carga térmica de circuitos y transformadores

o Lineas Adicionales de transmisidon se debe construir solamente en base a los
resultados de estudios bien definidos considerando el tamaio y ubicaciéon del
parque edlico o fotovoltaico planificado.

o Se deben realizar estudios de flujo de carga considerando las siguientes

combinaciones:
O Nivel de carga (Carga alta y baja)
O Nivel de velocidad de viento o irradiacién solar (Alta, intermedia, baja velocidad /irradiacién)

o En redes en lazo o malla: Se definen en un preprocesamiento una gran variedad
de escenarios de estudios de flujo de carga.

o Para evitar inversiones en lineas de transmision, que se necesitan solo pocas horas
al ano, se debe asignar probabilidades a los estudios.
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Impacto a los limites térmicos - Ejemplo

Substation 1

KX

Ejemplo:

o Conectar un parque edlico o fotovoltaica a
una subred de transmisién (p.ej. 132kV)

o Por una contingencia critica de n-1 se
detecta una sobrecarga de la linea de
transmisiéon de 120%

o Que hacer? N\ )

Substation 2

N
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Impacto a los limites térmicos - Ejemplo

Opciones:
o Construir una linea nueva.

o Limitar la generacion de la planta constantemente a 80% (de la potencia

nominal)

o Limitar la generacién de la planta en caso de una falla (disparo manual o

automatico)

o Considerar un monitoreo dindmico de las capacidades de transmisién (ingl.

Dynamic line rating)
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Criterios de planificacion

Seguridad N-1 sin acciones post-falla  _______

KX

\><

Substation 2
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Incumplimiento con los limites térmicos — Limitar la generacion < MPE.
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Incumplimiento con los limites térmicos — Limitar la generacion

Energia no entrega (ingl. Energy no delivered) depende de:
o Condiciones de viento/irradiacién

o Aspectos del sitio

o Caracteristicas de la turbina o sistema fotovoltaico.

Estimacion de costos (ejemplo con una tarifa de 8 ct€/kWh):

o Promedio de viento = 7m/s:
O Energia no entrega de aprox. 5% de la energia total
o 150 MW parque edlico: 19 000MWh no entregadas -> 1 520 000 Euro/afio

o Promedio de viento = 8m/s:

O Energia no entrega de aprox. 7.5% de la energia total
O 150 MW parque edlico: 37 000MWh no entregadas -> 2 960 000 Euro/afio

o Las anualidades de la inversion en la expansiéon de la red deben ser comparados con los costos de

energia no entregada.
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Criterios de planificacion

Seguridad N-1 con acciones post-falla
(esquema inter-trip)

KX

Substation 1
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Incumplimiento con los limites térmicos
— Limitar la generaciéon durante contingencias.

Situaciones N-1 con acciones post-falla permite las siguientes opciones:

o Limitar la generacion de la planta renovable en situaciones en que solamente un
circuito estd disponible (indisponibilidad no-/programada)

o En caso de sobrecarga menores (debajo del limite de emergencia):
O Acciones manuales del operador del sistema

O Esquema automdtico “run-back”

o En caso de sobrecargas mayores (encima del limite de emergencia)

O Esquema automdtico de “inter-trip”
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Monitoreo dinamico de las capacidades de transmision - Potencial

o La carga térmica de una linea aérea depende de:
O Temperaturas ambientales

O Velocidad de viento (correlacion con la generacion edlica)

o Aerogeneradores:

O Velocidad de arranque: 2.5...4m /s, nominal: 12...16m/s
O Pero se debe considerar la altura y el medio ambiente.

Ambient Line Rating expressed in MVA at 66 kV*
Temperature
Wind Speed =0.5m/s | Wind Speed =3.0 m/s | Wind Speed =5.0 m/s
30 °C 22.6 39.9 49.5
35°C 16.5 32.9 41.5
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Impacto a la carga térmica - Resumen

o Andlisis de caso base: asumir que 100% de la potencia nominal estdn disponibles
en el punto de interconexion.

o En el caso que no se observan problemas-> o.k. (con margen de seguridad)

o En el caso que se observan problemas -> se requieren estudios mds detalladas:

O Considerar la probabilidad de la generacion renovable (incluyendo perdias
eléctricas, etc.)

O Considerar la limitacién de la generacion renovable.
O Considerar esquemas automdticos de “inter-trip” o “run-back”
O Considerar el monitoreo dindmico de las capacidades de transmision.

o La decision final depende de andlisis costo-beneficio y requisitos de seguridad.
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Impacto a las variaciones del voltaje.




Variaciones del voltaje

o Redes de distribucién: Variaciones considerable del voltaje por la variacién de la
inyeccién, porque la proporcién X/R es baja (la resistencia R es alta)

o Redes de Transmission: Considerablemente menos variaciones del voltaje por las
variaciones de la inyeccidn, porque la proporcién X/R es alta (R es bajo).
Casos de contingencias son aspectos mds relevantes.

o Opciones de mitigacién:
O Caracteristica-Q(P)

O Control de voltaje (voltage feed-back)
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Ejemplo 1 : Interconexion en media tension.

Opcién tipica de control de potencia reactiva / voltaje en MT
o Potencia reactiva constante (const Q)
o Factor de potencia constante (const cosphi)

o Caracteristica-cosphi(P)

cosphi=0,95/overexcited

cosphi=0,95/underexcited
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Ejemplo 1 : Interconexion en media tensién

Resumen:
o Operacién con cosphi = 1: Se exceden los limites del voltaje.
o Operacién con cosph(P): Voltaje dentro de los limites.

o Control del voltaje “feed-back”: No se recomienda para redes de media tension.
O La operacion de una red MT resulta mds complejo.
O No se requiere, porque el problema de incremento del voltaje es un problema local.

O Tipicamente no se observan problema de estabilidad de voltaje en MT
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Ejemplo 2: Conexidén en alta tension

Opciones comunes de control de potencia reactiva / voltaje en AT:
o Control de voltaje “feed-back”

o Control droop de voltaje

o Control de potencia reactiva

O

Factor de potencia constante en el Punto de Interconexién
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Ejemplo 2: Conexidén en alta tension

o Control de voltaje ' Droop Control

o Control de droop

'

Voltage Control:

/

Qmin

Qmax
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Ejemplo 2: Conexidén en alta tension

o Control con un factor de potencia

o Control-Q

Q-Control

|
I
|
I
|
|
I
|
I
Power Factor, Control
|
I
|
|
|
|
|
1
I
|
I

1":!min

Sesién 3 - Conexion de generadores renovables a la red de potencia, 14.05.2019

O-max



Eiemplo 2: Conexién en alta tensién (MPE;
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Ejemplo 2: Conexidon en alta tension

Recomendacion:
o Control de voltaje

o Control de voltaje-droop

o Justificacion para control de voltaje “feed-back” (o droop):

O Problemas de voltaje externos de la planta renovable (p.ej. perdida de una
line de transmision)

O La operacién cerca de los limites de estabilidad del voltaje aumenta los
cambios de tension.

O Definicidn de una tensién de objetivo es una prdctica comin de operadores de
sistemas de alta tensidon => no se aumenta la complejidad de operacion.
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Ejemplo 3: Voltaje vs. Potencia reactiva — Estabilidad de voltaje < MPE. >
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Ejemplo 3: Variaciones de voltaje

Resumen:

o Pequeias variacidnes de voltaje en funcién de las variaciones de potencia activa
(relacién X/R es grande)

o Altos variaciones de la tensidn en caso de contingencias criticas.

o Control de voltaje (con “feed-back”) en el punto de interconexién es requerido
para mantener la estabilidad del voltaje.

o Los rangos de potencia reactiva requeridos se pueden determinar a través de
andlisis de las curvas QV.
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Variaciones del voltaje - Resumen

o Redes de distribucién:
O El impacto de las fluctuaciones de la potencia activa al voltaje es considerable.

O Problemas del voltaje se pueden mitigar normalmente operando la planta renovable con un
factor de potencia en rango subexcitado.

O Control de voltaje “feed-back” normalmente no es requerido, hasta puede causar problemas
(conflictos con el control de voltaje del transformador)

o Redes de transmision:
O El impacto de las fluctuaciones de la potencia active al voltaje es bajo.
O Estabilizar el voltaje en caso de contingencias es el problema dominante.
O Control de voltaje “feed-back” es requerido en caso de problemas de estabilidad del voltaje.

O En grandes sistemas de transmision puede resultar necesario instalar SVCs y STATCOMs
adicionales.
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Contribucion Corto Circuito




Contribucion de corto circuito de plantas eédlicas y fotovoltaicas MPE.

MOELLER & POELLER ENGINEERING

0 Cdleculo del corriente mdximo de corto circuito:

O Determinar el impacto a los componentes existentes (subestacion, capacidad de cdbeles y linea
de distribucién /transmisién, etc.)

O Impacto a nuevos componentes del parque de generacién renovable.

o Calcular del corriente minimo de corto circuito:

O Verificacion de los pardmetros de la proteccion.
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Contribucion de corto-circuito de un parque eédlico.
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Muchas gracias

Marko Obert

marko.obert@moellerpoeller.de

Moeller & Poeller Engineering GmbH (M.P.E.)

http: //www.moellerpoeller.de
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