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Redes eléctricas actuales

Observabilidad y control: Limitada
Redes pasivas para clientes pasivos
Generacidn Enfoque “Fit and forget” = Bajo uso activos

A EE

Coordinacién T-D limitada

T

Demanda bien
conocida, no
controlable

Distribucion

i
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I @ @@

No hay gestion
de la demanda
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Redes eléctricas del futuro

Sistema de
., . =  GDrenovable de
Generacion Operacion T-D . I
e erk % mediana escala greq
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: controlable |
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| Transmision
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Manejo de la red centralizadamente
Alta utilizacion de los activos
Alto uso de renovables

co, Unaredinteligentey

de bajo carbono Manejo energético cliente final
—_\pPequena escaia) ’
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Redes eléctricas del futuro
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La transicion hacia las redes eléctricas del futuro presenta un
elemento transformador clave
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La transicion hacia las redes eléctricas del futuro presenta un
elemento transformador clave
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¢Qué es la generacion distribuida?

La generacion distribuida son sistemas de produccion eléctrica de mediana
0 pequena escala que se instalan cerca de los centros de carga.

* Sistemas que se conectan en
los hogares, comercios,
industrias.

e Sistemas que se conectan a
nivel de media tension, y
ocurre cuando las empresas
de distribucion instalan
sistemas de gran escala.

Lo conforman: ﬁ)ﬁ“
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Es comun asociar la generacion distribuida con plantas solares y edlicas
de mediana escala (horizontal o vertical)

Rotor

Generador
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Aungue la produccidén con biomasa y agua a pequeia escala también
cuentan como generacion distribuida
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Aungue la produccidén con biomasa y agua a pequeia escala también
cuentan como generacion distribuida
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La generacion distribuida se suele definir en funcion del nivel de
tension al cual se conecta

Puede conectarse en los circuitos secundarios,
directamente a los puntos de conexién de los clientes.

Usualmente se le define como generacién distribuida
para autoconsumo.

Puede conectarse en los circuitos de media tension de
las empresas de distribucién eléctrica.

Usualmente se le define como generacion distribuida
de escala empresa (utility-scale).
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La generacion distribuida se suele definir en funcion del nivel de
tension al cual se conecta y su capacidad

e e e EPRI la define como sistemas de entre 1 kW y 50 MW

=2l
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“.4/ “‘ c. CIGRE la define como sistemas de entre 50 kW y 100 MW
N4

Ha sido bastante consensuado que la GD puede dividirse en cuatro categorias

Micro Pequena Mediana Grande
(de 1 W a 50 kW) (de 50 kW a5 MW) | (de 5 MW a 50 MW) (mas de 50 MW)

lementada por
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El tamaino de los sistemas se asocia al nivel de tension donde se

Exira high voltage
transmission network

High woltage
transmission network

Medium voltage
distribution network

Low voltage
distribution network

conecta

POPQ

DG

Large
scale

;

Medium size

' [e@e

Small scale

Generation size Energy markat & Ralative price of wholesala & retall
network kevel alectrcity
Wholesale Whalesala
energy market b -2-3plkwn glecinicily price
=1 GW >| Transmission
~100 MW >| = P asprwWn |
Ingustrial
COnSUmer
=10 MW :}I My | P ~5-8 pEWH Supply price
Domestic
<1 MW =  LVDistribution |- B -8-12pKWNn  consumer supply
price

Menor nivel de tension = Menor capacidad



La generacion
distribuida se suele
asociar a fuentes de
energia renovable




...y COn mayor
frecuencia a los
sistemas solares
y edlicos.




Tecnologi
olar
fotovoltaica
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El silicio es el material mas utilizado para construir las celdas solares

* El silicio se encuentra en el grupo de los carbonoideos (Grupo IV A o
14). Es un metaloide y es abundante en la tierra.

* Al material utiliz vari i , o
Almaterialutiizadovarla g TABLAPERIODICA . . . .
plfamente y dep ig: DE LOS ELEMENTOS
generacion del panel solar. =

20 40078 21 4% 2 48T 23 SR D4 516 D5 5498 DG  SMS D7 SN Qg SASE 0 636 3) 6538 37 6
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38 G782 39 88906 40 9124 41 RN6 42 6% 43 9 44 10007 45 10291 46 10642 47 10787 48 11241 49 & 1

* Primera: silicio principalmente (usados en
residencias)

ESTRONGO YIRO CROONO NOGIO  MOUBDENO  TECMEDO  RUTENO RODID PALADIO FLATA CADMO oo ESTARO
56 72 aiss 74auiniss 75N 76MIG: TTamiei THaAE TORNINE: BOMEINE 81 243 §2 202

Ba La Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi
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Actinidos RUTHERFORDIO DUBNO SEABORGIO BOHRID HASSIO METNERID  DARMSTADTIO  ROENTGEMIO  COPERNICIO NIHONIO FLEROVIO MOSCOVID LIVERMORO TENESO OGANESON

5 v .....-....-....

SEmm— gm—
neales ) metales de dinidos !

* Segunda: cadmio-telurio, cobre-indio-galio:
di-selenio, capa fina de silicio amorfo
(usado en plantas solares)

8
3

* Tercera: varios materiales incluyendo
nanotubos, hilos de silicio, perovskita (en
mucho desarrollo)
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El principio de funcionamiento de una celda solar se basa en el efecto

fotovoltaico de los materiales semiconductores

* El efecto
fotovoltaico de
un material
semiconductor |
implica que este
produce una
carga cuando se
pone en contacto
con la radiacion
solar

https://www.youtube.com/watch?v=9SVnpWChIQc



https://www.youtube.com/watch?v=9SVnpWChlQc
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* El efecto fotovoltaico de un material semiconductor implica que este
produce una carga cuando se pone en contacto con la radiacion solar

e Una celda solar se forma al
emplear |la propiedad fotoeléctrica
de los semiconductores, en donde
electrones se producen en el
material semiconductor cuando Front electrode (-)
fotones de alta intensidad

energética impactan su superficie. A““'e"e‘“"““‘a““g\ T IC j
+ + - - '+J

* E| movimiento de los electrones
’ . Current
causa una carga eléctrica en \B dectode o
o . © Center for Sustainable Energy ack electrode (+
corriente continua.

Sunlight

Tomada de: Center for Sustainable Energy
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Curva corriente-tension (I-V)

20 T T T T T

G =100 W/m’
G =80 W/m’
16 G, =40 W/m? ||

- 1|4
_GT_Z{] W/m

18

12 F

10 |

Current in amp

0 5 10 15 20 25 30
Voltage in volt
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Current in amp
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Curva corriente-tension (I-V)

. . . . .
G =100 W/m’
G =80 W/m’
e G =40 W/m?

- 2
G =20 W/m

Voltage in volt

\ . ‘ Implement
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Curva corriente-tension (I-V)

20 T I T 1 |
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_ G, =40 Wm® |’
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Voltage in volt
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Curva corriente-tension (I-V)
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G, =100 W/m?
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Current in amp
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Voltage in volt
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La curva potencia-tension (P-V) de una celda fotovoltaica nos indica el
punto optimo e ideal de operacion de la celda

N
|
I —
2 | Prnax = Im * U
g |
S |
s |
|
|
.
Vo Voltage (Volts)

MPPT: Maximum power point tracker
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La curva potencia-tension (P-V) de una celda fotovoltaica nos indica el

punto optimo e ideal de operacién de la celda

N
|
I —
2 | Prnax = Im * U
g |
5 |
s |
|
|
.
Vo Voltage (Volts)

MPPT: Maximum power point tracker
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Una celda fotovoltaica no es suficiente para producir un panel solar,
se ocupan varias celdas

Una celda produce

- 1 I’M A una tensidn de unos

H f y ¥y 4 4 e

7 li::n:l::y l:::h:l:::: é:n l::x::uu : 0-6 V

7 7 7 Vi Usualmente se
4 & Y. { M ,
. conectan (a través de

- rry |
j i y o AR : elementos de

N I v proteccion) en una
configuracion para
producir un moédulo
fotovoltaico
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Una celda fotovoltaica no es suficiente para producir un panel solar,
se ocupan varias celdas

f A
Y 7 7 A I :
Sxiaaisd/ éi:::n:n: s én =222 "
- y - = : La configuracion puede
A 3 Pai § / / VM .
’ : & 4 ser en serie, paralelo o
(R g fEmm gmm o mEE ; serie-paralelo (depende
o e 5HOO8® v de la aplicacion)

Paralelo: Para aplicaciones que requieran aumentar la corriente de salida.
Serie: Para aplicaciones que requieren aumentar la tensiéon de salida.
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Una celda fotovoltaica no es suf|C|ente para producir un panel solar,
se ocupan varias celdas

VA Tj [Em fEm V:M La configu.racién puede

" - ser en serie, paralelo o
g A : serie-paralelo (depende
T T v de la aplicacion)

Paralelo: Para aplicaciones que requieran aumentar la corriente de salida.
Serie: Para aplicaciones que requieren aumentar la tensiéon de salida.



La irradiancia es un factor
en la estimacion de la
produccioén, pero no es el
unico ya que existen otros
aspectos a tomar en cuenta;
entre ellos |la temperaturay
la inclinacidon del panel

Parameter

Impact on PV cell performance

Ambient temperature

High ambient temperatures do not always indicate high power
output, as even at ideal operating point, only 10-15% of solar
radiation is converted to electricity; the rest is converted into thermal

energy

Moisture interference

Moisture can seep into the modules through the deterioration of
protective layers due to the usage of low-quality materials, rough
handling and harsh temperature conditions. It causes degradation of
the PV module

Presence of reflective
materials

The presence of any reflective materials on the surface of the module
is counterproductive to the process of converting solar energy to

electricity, as a portion of light energy will be lost through reflection.
For this reason, antireflective coatings are mandatory in PV modules

Quality of the
materials used

Low-quality materials would lead to quick deterioration of the PV
cell since PV technology is employed in places receiving very high
levels of solar radiation and hence is prone to rough weather
conditions. Since the modules are left uncovered, the materials must
be able to withstand hail, lightning and other natural hazards

Size of the PV
module

The area of a PV module has an impact on the solar power produced;
however, larger sizes imply higher capital costs

Operating point

If the operating point of the PV cell is maintained close to the optimal
operating point, then it can work efficiently. Trackers must be
employed to ensure that the modules are working as close to the
optimal operating point as possible

Tilt angle of the
module

The tilt angle is defined as the angle the module makes with the
horizontal surface on which it is placed. Tilt angle, when adjusted
depending on the seasons, will help the modules yield higher power
output. Tracking systems, though expensive, can result in even
higher energy yields
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Los sistemas fotovoltaicos de techo poseen otros elementos para su
interconexion a la red eléctrica

Inverter

(DC-AC)

Converter
(DC-DC)

Sensors and
controllers to track
direction of sun +
Maximum power
point trackers for
optimum efficiency

breaker box

Electric
meter

|||||||||||||||
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En linea existen muchos otros recursos para aprender de la
generacion distribuida solar o fotovoltaica

//www.youtube.com/watch?v=zBYi9ynFNX8


https://www.youtube.com/watch?v=zBYi9ynFNX8
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s Dvoluuow de lo Corerscds Udcras

https://www.youtube.com/watch?v=urVpv97FxRM



https://www.youtube.com/watch?v=urVpv97FxRM
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En linea existen muchos otros recursos para aprenderde la
generacion distribuida solar o fotovoltaica

’

. ‘] CUNBO GRATIS B0

- Introduccion a las
Energias Renovables

Moduo 5

Energia Solar
Fotovoltaica

https://www.youtube.com/watch?v=NZSeZtSQmMXQ



https://www.youtube.com/watch?v=NZSeZtSQmXQ

Tecnologia
eolica
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Composicion del generador edlico

ANEMOMETRO

EJE DE BAJA VELOCIDAD

CONTROLADOR

CAJA DE CAMBIOS
o ———— VELETA DE VIENTO
S .

Un generador edlico consiste en @&2&3

una turbina, un generador, y un £ TRADE

controlador o dispositivo de

acoplamiento. GONDOLA
it EJE DE ALTA VELOCIDAD

ROTOR DE GUIA

_ DEL VIENTO .
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Como funciona la generacion eodlica?

https://www.youtube.com/watch?v=kmN9gD8vXbY
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https://www.youtube.com/watch?v=kmN9qD8vXbY
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Capacidad de generacion

300m 1315MW

200m
100m 12MW
0.5 MW ?
‘ 1-12kW Ly
P /B
J 19" C 1990 1995
Product/Rotor diameter (m) VIS V17 VI9 V20 V25 V27 V39 V44 V47 V52 V66 VB0 V90
Year of installation 1981 1984 1986 1987 1988 1989 1991 1995 1997 2000 1999 2000 2002
Capacity (kW) S5 75 90 100 200 225 SO0 600 660 850 1750 2000

MWh/year 217 265 301 346 481 647 1304 1581 1947 2530 4705 6768
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Relacidn de velocidades: A=

Turbina grande - Velocidad baja

p: densidad del aire (1.225 kg/m3)
Cp: Coeficiente de potencia

A: Area de impacto del aire sobre las aspas
U: Velocidad del viento

Potencia disponible: lpAya
2

Potencia extraida: lepAU3
2
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Curva de potencia

1 -
09|
e 08}
=
= . 07}
- =
r'é\ é 06}
< S 0,5}
= 3
Q s 04}
s
03}
= Udes x
02|
\ 0.1}
. . > ' L »-—‘;'-'"J
Velocidad de viento, m/s NI = |

| ! ! | !
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Velocidad del viento, m/s
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] ] ] | ] ]
¢ A
= i
I
= -
0
5 _
Z
]
Velocidad de viento, m/'s
T T T T T T

- h[ ti) = K760 - %(L)L‘— 1{,.—{:-_.,.-(-‘,.1.. :

i

MNimer de horas al alo
|

R S

| ] 1 1 —l ]
Velocidad de viento. m/'s
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Extraccion de potencia segun altura

45 - - ' '
40 ’<

35+ i
30 1{ i
251 -

Altura de torre, m
o)
o

-
(&)

—
o

£
ﬂ( |

0 41.42 73.21 100
Incremento de potencia en viento, %
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Tipos de aerogeneradores

Tipo 1 Tipo 2
Gl tipo jaula de ardilla Gl tipo rotor devanado
2V \ \
/ )
ﬁ ,.-""'—-_""-...

o
8 E
Gl doblemente alimentado GS de imanes permanentes
\ 3 NI = 3
. 2 — ||~ x
AW T | —
— | T

— Y




TIPOS DE
AEROCENERADC

https://www.youtube.com/watch?v=MWulVVYwRkS8



https://www.youtube.com/watch?v=MWuIVVYwRk8
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En linea existen muchos otros recursos para aprender de la
generacion distribuida eolica

CUNBO GRATIS =50

Introduccion a las
Energias Renovables
Moduio 5
Energia
Edlica

https://www.youtube.com/watch?v=c818V-fXoWM



https://www.youtube.com/watch?v=c818V-fXoWM

Beneficios de |la
generacion
distribuida (con
renovables)




La generacién
distribuida tiene
multiples
beneficios en toda
la cadena de valor
del sector
eléctrico

STAYING BIG OR GETTING SMALLER

Expected structural changes in the energy system made possible by the increased use of digital tools

yesterday

' \‘/
/I\

.I o -°<\
HEI I/' T A A

few large power plants

et =

centralized, mostly national

based on large power lines and pipelines

W

top to bottom

=3 it =

passive, only paying

many small power producers

Sy

decentralized, ignoring boundaries

_  Ommm)
ﬂ ONES)
ONES)

including small-scale transmission and regional
supply compensation

T

both directions

i B B

active, participating in the system

@ ENERGY ATLAS 2018 / 450CONNECT
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Potencial para reducir emisiones de gases de efecto invernadero

Net annual CO; emissions (GtCOz/yr) 2050 Baseline Energy Scenario
46.5 GtCO:
50
A
45
Planned Energy Scenario
40 36.5 GtCO:
35\ Un futuro con plantas térmicas
Transport -8.4 GtCO, ’
<0 causaria un aumento gradual de las
: Buildings -236tco, Reductions emisiones, mientras que el
Oth -2.2 GtCO, . e e s
2 “ in 2050 despliegue de renovables permitiria
20 to 1.5- una reduccion  importante vy
P d heat plant -13. 2 N
N e 30 GHeO contribuiria con la
descarbonizacioon.
10
5 |ndustry -11.0 GtCOz .
o
Removals v .
1.5°C Scenario
_5 '0.4Gtco:
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Tomado de: World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway



https://www.irena.org/publications/2021/Jun/-/media/E39E2962B96D489BBBB65DB5112DA1F2.ashx

Energy
conversion

Descentralizacion
de la energia

o® e
-
-”
Y

-,
-
-
-
- e
- e
~
-
-
e
«

)

* La produccién de la electricidad estara mas cerca de los usuarios.

* Los usuarios tendran mas poder de disposicidon sobre el recurso

(empoderamiento energético).

* Las empresas eléctricas pasaran a ser mas operadores de red de

distribucion



Car - ACORPORACION N‘
PERU | Ministerio B Implementada por
ﬁ de Energia y Minas “ FONAFE c‘i”mm" giZZfﬁ&

alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Contribuyen al desarrollo social y econdmico

Million
jobs
2 Solar
018 photovoltaics
0le .
10 0.8 | @ Bioenergy?
8 - @ Hydropower®
. 9 Wind energy
6 @ Solar heating/
cooling
C
4 e Others
2
136
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

73 85 95 100 101 105 11 1.5

a Includes liquid bicfuels, solid biomass and bicgas.
b Direct jobs only.
¢ “Others” includes geothermal energy, concentrated solar power, heat
pumps (ground based), municioal and industrial waste, and ocean energy. Source: IRENA jobs database.

Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2021



https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Oct/IRENA_RE_Jobs_2021.pdf

e
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Brindan un rapido acceso a la energia

SIEMENS
i Project
i
More than o5 S @ Belém
160,000 people WO paika 8 e Moans
are served by Siemens Jurut de Mo .

Oeiras do Para

technology that optimizes their

electricity supply

80 MW Q0

_ total vy
installed From Belém to Terra Santa
capacity 890 km in a straight line

1,200 km course by river
Transit time: 7 days

River transport is the only way
to reach the isolated cities

e
0!
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Contribuyen a suministros de energia mas seguros

| | Centralized Power  Clean, local power
El sistema actual tiene altas

dependencias de las plantas }

izad ' i 1 : j{ % Solar PV g;g:‘%
[ g | 2l ARy e
centralizadas. a4 | L 4MKJ i L ey | power plant £er an
- —— ERE 5\‘.1

El sistema del futuro presenta \/
> E;mk“'

multiples fuentes de energia que Transmission network Q ﬂ

sirven de respaldo entre ellas.
. . ‘_L'. =2 N\
En caso de fallas locales, se visualiza AN [3aea) %S' \\

., . , . ' orage N\ @ >
la creacidn de islas eléctricas que H°”5i | Local CHP plant \
permiten la continuidad del servicio Distribution network oy (S8 House with
de forma local mejorando el acceso y \ s b domestic CHP

. . . i ANy Ef:fa’. 131
manteniendo una operacion continua £ER 1y

. , . ECF 333 CES g3
y confiable de la red eléctrica <3 £CE 323
“m N EER '.'.\‘] Wind
ooa e power
Factory Commercial plant

building
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Ayudan a reducir demandas de los circuitos

18 ] ] |
sin PV
500 kW PV
1000 kW PV \
16} 2000 kW PV \\ . ) o
4000 kW PV \ * Aunque la mayoria de circuitos poseen
kW PV | 3 iy
8000 \ su demanda maxima a horas nocturnas,
141 | \ s la GD permite reducir la demanda
| \ durante el dia.
% I'II'I \
- 121 |||I I"::'-I T . .
g f \ * Enalgunos circuitos, esa demanda
I5] [} % ;. . .
< { puede ser la maxima (circuitos
= | | | .
S 10l f \ - comerciales).
E IIII:II I}I:\
f \ * Lareduccion de demanda es gradual
8 - |l|'|.'l \\_.— . - 7
con el nivel de penetracidn, aunque se
iy ."|:'I . . .
~ / debe supervisar los flujos de potencia
6l . inversos.
1 1 1
06:00 12:00 18:00 00:00
Tiempo, h
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Rapida instalacién en
comparacion con
plantas de gran escala

Un Proyecto edlico o solar tarda mucho
menos que uno hidroeléctrico, nuclear o
térmico, lo que a su vez acelera el acceso
a electricidad a lugares que son de acceso
complejo en la region amazdnica.

Sovacool, B.K., Schmid, P., Stirling, A. et al. Differences in
carbon emissions reduction between countries pursuing
renewable electricity versus nuclear power. Nat

Energy 5, 928-935 (2020). https://doi.org/10.1038/s41560-
020-00696-3

a. Mean construction time by months
Months

0 20 a0 &0 80 100 120
-
1
wer
_{
.{
rors
o [
4
wos [
Jd
b. Cost escalation normalized to installed MW
14
1.2 1 H Average cost
S overrun/MW (Millions
uss)
08 -
B Average cost
06 - escalation/MW (%
Budget)
04 -
0 T T v
-0.2 -
04 -
Hydre Nuclear Thermal Wind Solar
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Generation Transmission Distribution Demand
N %
—O — DISTRIBUTED
é é E A GENERATION
A
I\ 2\ (¥ ) N—|
A A IF
‘ ‘ . I::
Externalities I

—
Voltage

Energx Valuel | Loss Savings |

Generation Transmission Substation Feeder
Deferral Deferral Deferral Deferral

Support

mmmmmmmmmmmmmmm

g iZ mumeme
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Reduccion de pérdidas técnicas

700 A

600

500 A1

400

300 A

Pérdidas en el circuito (kW)

200 A

100 A

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Porcentaje de
Penetracion (%

Pérdidas (MWh)

Hora del dia

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Si la potencia producida localmente
es igual o inferior a la demanda,
tipicamente se vera una reduccion de
las pérdidas técnicas del circuito

Si se presentan flujos de potencia
inversos y estos son mayores a los
flujos de potencia tradicionales, las
pérdidas técnicas podrian aumentar.

256 231 223 231 254 291 34 4.03 478 5.64 6.63
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Impactos/desafios
de la generacion
distribuida (con
renovables)
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La ubicacion de los sistemas es impredecible, por lo que se debe
estudiar diferentes escenarios

éSerd asi? éTal vez asi? ¢0O mas bien asi?




Aumento de la tension debido a la inyeccion de potencia activa

3

e A\ /ﬂ\

Red BT

|||||||||||||||
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Los circuitos también son diferentes. La variable del tiempo es importante. La
incertidumbre juega su rol. Un cambio de paradigma es necesario.

La planificacion con nuevas tecnologias
implica un cambio de paradigma. Requiere
cambiar la forma en que estudiamos la

red:
@ 1. Redes balanceadas =

Desbalanceadas

vl 2. Analisis instantaneo = Diario con

curvas de carga de alta resolucion

3. Analisis deterministico 2

T e m\ o : Probabilistico

- ‘ 4. Un solo nivel de tensién -
* 4934 segmentos LMT Integracion de BT-MT-AT

* 62291 segmentos LBT s 0 3 % s uom U, 5. Analisis eléctrico - Multisistémico
* 1194 transformadores MT/BT

* 26395 clientes
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El modelado debe considerar las particularidades de la red

* Lineasde MTy BT
* Aéreoy subterraneo

* Transformadores
* Trifasico T
*  Monofasico >
* Bancos U
* Demanda ]
* Estatica
. 1P T
T H T
* Equipo de proteccion Concentric Neutral Samed
* Fusibles J/ Shield
* Seccionadoras
* Relés

e Recerradores

* Nuevas tecnologias T
. EPR .
* FOtOVOIta Ico Overall Cable Jacket Insulation é‘l’:?“‘:":’:"‘
* Almacenamiento —

e Vehiculos eléctricos Shielding
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Variaciones en las tensiones de operacion por la inyeccion
intermitente de los GDs por las fuentes renovables

La intermitencia de la generacién podria causar
altas variaciones en la tension.

2501

+ 10% of Nominal
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Aunque estas muchas veces se encuentran en

rangos aceptables, sus valores pueden disparar
el funcionamiento de otros equipos (como los
cambiadores de tensién)

N

N

(&)}
s8o e o o oo

location

-4+ beginning of feeder

« end of feeder
5000 :

4500 -

4000 -

1/2 Cycle RMS Voltage

3500 -

£
© 3000 -
=

ke
= 2500 -

=

@ 2000 -
=

(o]
0. 1500 -

150+

1000 -

Jan 18 00:00 Jan 18 12:00 Jan 19 00:00 Jan 19 12:00 Jan 20 00:00 -
time

6:00AM 9:00AM 12:00PM 3:00PM  6:00PM
Time
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Aumento de las corrientes de cortocircuito segun la contribucion de
los generadores a fallas

DG] DGZ DG DGm DG::

nJ
1’ _Q N -+ 7 B n’ ¢ Lageneracion distribuida contribuye
v a la corriente de corto circuito.
* La magnitud de la contribucion
depende de la tecnologia.

L{ DGi I v

150.00%
* Las plantas edlicas tienen una mayor contribucién al 100.00% 101.00% 107.00% 107.50%
poseer masa rodante (generador asincrono o sincrono). 100.00% m Short Circuit
* Las plantas solares se conectan a la red a través de I I I E::;::::EEE
inversores. La tecnologia ha avanzado mucho y hoy se 50.00% : r . 1
consideran inyecciones de corriente de cortocircuito de Without PV 1MW 2 MW 3 MW

System  connected connected conmected

maximo 1.2 veces el valor nominal. tbus 18 atbus 16 at bus 16
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Distorsion de la onda de tension de los circuitos de distribucion por
corrientes armonicas

* La generacion distribuida fotovoltaica
se conecta a la red de distribucion a —
través de inversores '

* La electronica de potencia introduce
ondas sinusoidales cuya frecuencia
son multiplos de la fundamental

* E| resultado total es una onda
principalmente a la frecuencia base
mas una serie de pequenas senales

-
S e L
- -
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Flujos de potencia inversos
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Generation Transmission

L) B

ZV\

~ ! Cd
+ &
P —
Wind Solar
0000
S A =
| Distribution ﬁ "l "|

0| ¢

EV’s

o

BESS

QIZ Ez=.

=
n

]

o @

Smart Load
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Ocurren cuando secciones de
la red de distribucion se

Distribution
aislan de la red, por *a”" ‘

. . HoOA B -
accionamiento de las / OH—0
protecciones, y los ﬂ ﬁ A
generadores distribuidos de Load L

dichas secciones se
mantienen alimentado cargas
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La generacion distribuida es beneficiosa pero debemos planificar su
introduccion al sistema eléctrico para maximizar sus beneficios

* Les comparto mas material para que puedan complementar el
aprendizaje:

* Evento en energia solar: http://www.rider.fing.ucr.ac.cr/index.php/2020-2/

e Solar PV Hosting Capacity Part 1: The Benefits of Traditional Solutions

e Solar PV Hosting Capacity Part 2: The Benefits of Non-Traditional Solutions

e Aumentando la generacion fotovoltaica en las redes de Distribucion: El papel
de los inversores inteligentes y el almacenamiento



http://www.rider.fing.ucr.ac.cr/index.php/2020-2/
https://drive.google.com/file/d/1mk3u4vhIa_82Vio4FQZCmynFExsO_ken/view
https://drive.google.com/file/d/1saL1HVrUuhgKgy4iRb5SohQe9zJc2NYM/view
https://drive.google.com/file/d/14_xSgvTYnXDOx6XvOfz5wh6Q8sfMzypl/view
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Muchas gracias por su atencion

Dr. Jairo Quirds-Tortos
Consultor
jairoquirostortos@ieee.org
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