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Resultado Estudio de Impacto Circuito 1: MT

Contenido:

Verificacion del Sistema de Informacion Geografico (SIG)
Retos encontrados para el modelado y simulacion.
Consideraciones tomadas para la simulacion.

Tipos de Estudios realizados y sus resultados.
Conclusiones.
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Procedimiento para la creacidon del estudio de impacto

Recordemos: Un procedimiento general se puede definir mediante 4 etapas principales:

-

o

~

Paso 1: Verificacion del

SIG /

o

Paso 2: Modelado y

Simulacion /

Paso 3: Verificacion

K estado inicial /

Paso 4: Corroboracion

K de resultados /




Lineas MT subt,
Lineas MT aéreas
Transformadores

Subestacion

CORPORACION
aaaaaaaaaaaaaaa
N I NAI E cooperacién PR—

alemana QiZ s,

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[

Caracteristicas:

* Niveles de tension:
e MT: 10.5 kV. BT: 0.22 kV/ 0.38 kV.

 Transformador subestacion
55MVA.

* Se brindd la curva de
subestacion.

e 110 Transformadores de
MT/BT.

* Lineas aéreas y subterraneas.
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Retos encontrados para la modelacion.

* Dentro de la informacion brindada en el SIG, se tenian los siguientes
retos:
* Lineas Aéreas de tipos: AAAC, CAAl y Cu.
Lineas Subterraneas de tipos: N2XSY, NKY.
No se brindd informacion de la geometria de las lineas.

No se poseia informacion del consumo de cada uno de los transformadores,
salvo el de subestacion.

No se poseia informacion de las cargas ni lineas de BT. Ve
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* Al usar las hojas del fabricante, es posible crear el modelo para las
lineas de tipo CAAI, N2XSY, NKY.

* CAAIl y NKY: se modelaron con un line code, calculando el GMR para los
respectivos calibres que estaban presentes.

* N2XSY: se modela como tipo Tape Shield.

* Al no poseer geometrias de linea, se procede a utilizar geometria
tipicas usadas para los estudios en Costa Rica.
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Para t li ti CAAI
No of Overall
Model " oo - ; i "
No of Section Insulation Max resistance Section Max resistance .
strands x Dia.
Phase Area gi Thickness at 20 °C Area at20°C
1a
2X16 2 16 7x1.03 114 1,910 - - 16
. . . 2X25 2 25 7120 1,14 1,200 - - 18
0.6/1kV CAAI-S Cable with / without Public
iahti folo) 2X35 2 35 7120 114 0.868 - - 19
Lighting om
g t g 2X50 2 50 7x2,03 152 0,641 - — 23
For urban and rural overhead secundary distribution networks, with 70 5 70 7x2.03 15 0443 ~ B P
voltages up to 1000 V
2X95 2 95 7x2,03 152 0,320 - - 3
Model: CAAI-S
2X120 2 120 72,03 203 0.253 - - 34
Brand: RMJT
Standards: NTP-IEC 60228; NTP 370.258; 2X2541x16 | 2 25 %120 114 1,200 16 1,910 18
. 1 + 2X35+1x16 2 35 7x1.20 114 0.868 16 1,910 19
Quantity:
2X50+1x16 2 50 7x2,03 152 0,641 16 1,910 23
IXT0+1x16 2 70 7x2,03 152 0,443 16 1,910 27
( Inquire @ > 2X9541x16 2 95 72,03 152 0.320 16 1,910 3
2X120+1x16 2 120 7x2,03 203 0.253 16 1,910 34
< Add to Basket ¥ >
3X16 3 16 7x1.03 1,14 1,910 - - 16
3X25 3 25 7120 1,14 1,200 - - 18
3X35 3 35 Tx1.20 114 0.868 - - 19
’ @‘ 3X50 3 50 7x2,03 152 0,641 - — 23
3X70 3 70 7x2,03 152 0,443 - - 27
3X95 3 95 7x2,03 152 0,320 - - 3
3X120 3 120 Tx2,03 203 0.253 - - 34

https://www.rmjtcable.com/0-6-1kV-CAAI-S-Cable-with-without-Public-Lighting-pd46394754.html
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Parametros lineas tipo N2XSY

N2XSY/NA2XSY
6/10(12) kV

SPLN 43-5/IEC 60502-2

Copper/Aluminium conductor,
XLPE insulated,
with or without water sealing,
Copper wire/tape screened,
PVC sheathed cable

https://staticl.squarespace.com/static/555edf7ae4b003d47ad3cd32/t/5565eeb9e4b0594cb0ba0470/1432743609285/Supreme+N2XSY.pdf

CORPORACION

FONAFE

\ l ‘ Implementada por
cooperacién P
-

alemana giz:
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
DIMENSIONAL AND ELECTRICAL DATA 1 CORE
Nominal cross-sectional area man’ 2% 38 0 | 7 93 | 120 | 150 | 25 | 240 | 00 | 400 | 00 | 630 | wmoo
Conductor diameter (appeox) men tﬁ. A 825 | 99 'LLLL‘,' | 143 | u.l. L!l,l | _@}LL a7 | ?Q.QJﬁip;i"L 715.7277
Nominal insulation thickness men 14
Insulation dameter (3pprox) e 143 T%) 6.5 %1 we | 13 223 | 48 269 | 9.4 ns ) W7 as
Nominal outer sheath thickness mm 1.6 16 17 1.7 1.4 18 1.9 19 20 2.1 22 ‘ 23 2.4 25
Overall cable diameter (approw) e e | 20 | 21 B | 24 | 2% | 2 | 2 | N | M | ¥ | W | Q& | & | 2
(1] 700 BOD | 1,000 | 1,200 | 1,50 | 1,700 | 2,100 | 2,500 | 1,100 | 3,700 | 4600 | 5,700 | 7,300 | 9,100
FISIS T WO | S0P ] | w0 | 60 | mo | s | s | 1,000 | 1,200 | 1300 | 1400 | v.900 | 2200 | 2000 | 33 | 30
Standard length per reel ' m 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | %00 { 500 wo | 00
Mirmum bonding racius | men 20 0 10 30 180 ‘ 410 0 470 520 ‘ 570 630 690 780 860
"Wax. OC conductor resitance Wy 0727 B8W 038 0% 01 1850134 0.091 o0 0o |
at 20 %¢ ~ 120 0ME 0641 044)  OM0 0253 QM08 0064 Q123 0000 00778 0.060% 004% 007
M, tesudation resistance at 20 °C NOKm 1,900 1,000 %00 00 70 600 @0 %00 %0 400 0 400 00 200
Capacitance per phase pF/%m 0981 Q81 0200 0230 O2e1 0286 0304 0341 QM2 00 047 07 08 osm
eyl < mhkm  0AI0 0408 0050 0367 0340 0237 03N 0 QX6 02% O 020 00 0272
000 04615 0593 057 0351 0SM 0522 0% 0503 0 0481 047 04 048 0.4
Max, short cirauit current of w n SIE 736 1026 18 1749 2181 86 M7 4 W0 L6 WA 1L
conductor A MAlec @ 148 4m em 919 1S M4} 1726 2298 287 M4 060 BN 15
Max, short Circuit curment of reen 2% 1n 19 5% 280 1% 191 42 A6 402 S48 59 3% e
o w 12 193 4 2 I «r “ a2 621 79 " 521 1007 1119
-nh BB B D REREERESEER
"‘"";;;m S99 [ e WOos 2115 M8 W I @4 a8 S e M1 B8 an %
capachy & 30°C e " " m % 100 = 189 e sor 49 1) " 70 (33
m es A " 1 164 200 M m w 344 B " s 34 %3 04
gound o CU m 204 29 910 44 e Los] an 540 w01 o4 e "o m
AL " 157 " w m 205 16 m o anr sy o1 [T0 sun
AC test voltage WV/S 21 (RC), 19 (PLN)
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Parametros lineas tipo NKY

@ [solicitar informacion]
/' ESPECIFICACIONES CONDUCTORES TIPO NKY 8,7/10 Kv

ESPESORES DIAMETRO

O ERE AISLAMIENTO EXTERIOR | PESO
CABLE N PLOMO CUBIERTA

HILOS |COMD.COND | COND.PLOMO
:{"ﬁ; mm mm mm mm mim Kag/Km
3x16 7 6,1 4,6 1,5 1,9 35 3130

Vverimagen {3y 35 7 5,1 4,6 1,6 2 19 3525
SEnde 3%35 7 6.1 4.6 1.6 2.1 40 3950

3% 50 19 6,1 4,6 1,6 2,7 41 4530
3% 70 19 5,1 4,6 1,7 2,3 45 5640
3% 95 19 6,1 4,6 1,8 2,5 49 6950
3x120 |37 6,1 4,6 1,9 2,6 51 8010
3x150 |37 5.1 4,6 H 2,7 55 9410
3% 185 37 6,1 4,6 2,1 2,8 57 10890
3x240 |61 6.1 4,6 2,3 3 63 13550
3x300  |e1 5.1 4,6 2,4 3,2 67 16100
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

RESISTEHCIA .
caLine |ELECTRICA :ﬁ,ﬂ}‘,’{; s CAPACIOAD CAPACIDAD CORRIENTE (*)
CABLE ACa70e PLOMO COND./PLOMO ENTERRADO | AIRE DUCTO

D.C.a |(EFICAZ)
Né x A oh
mmé m/Km Ohm/Km Uf/Km A A A
3x16 1,15 1,361 0,136 0,202 50 75 70
3x125 0,727 |o0,8701 0,1277 0,227 120 100 95
3x35 0,524 |0,6273 0,1278 0,246 140 120 115
3x 50 0,387 |0.4635 0,1201 0,272 170 145 135
3x70 0,268 |o,3213 0,1128 0,296 210 180 170
3x395 0,153 |0.2315 0,1084 0,323 250 220 205
3x120 0,153 |0,1843 0,1065 0,345 250 255 230
3x150  [0,124 [o,1499 0,1026 0,367 330 290 265
3% 185 0,0951 |o,1206 0,1002 0,387 375 335 250
3x240  |0,0754 |o,0929 0,097 0,412 435 395 335
3x300  |0,0601 |[0,0753 0,0947 0,438 430 445 385
(*) -TEMPERATURA DEL SUELO 09
© -TEMPERATURA AMBIENTE WY

http://www.jydmaterialeselectricos.com/index.php?page=shop.product_details&product_id=112&flypage=flypage.tpl&pop=08&option=com_virtuemart&Itemid=55
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* Para el modelado del transformador de subestacion, se poseian los
datos de impedancias correspondientes.

 Las impedancias de cada transformador MT/BT se tomaron de datos
de referencia para transformadores con una tension en el primario
cercana a los 10 kV, de acuerdo a la capacidad en kVA.
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* Al no poseer informacion de cargas ni de lineas en BT, unicamente se
hara el analisis con la red de MT.

* Los transformadores no poseen una curva de demanda para poder
determinar el comportamiento de la potencia a lo largo del dia.

* Para solucionar tal problema, se pondera la demanda vista desde la
subestacion con respecto a la capacidad de cada transformador. Esa
demanda sera emulada por una carga trifasica conectada en el
secundario.
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* Consideraciones tomadas:
* 1. Dia de referencia para la simulacion.
2. Inclusion de pérdidas en el circuito.
3. Curva de irradiacion correspondiente a la zona y a la fecha establecida.
4. Definicion de porcentaje de penetracion de GD.
5. Inyeccion de potencia.
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1. Dia de referencia para la simulacidn:

* Se selecciona dia preferiblemente en época de verano de |la lista de dias
disponibles en el archivo de la curva de subestacion: 1 de Febrero 2021.

e Estas curvas brindadas tienen una resolucion de 15 minutos.
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00:00 04:00 0800  12:00  16:00  20:00  Q0:00 S 00:00  04:00 08:00 12:00 16:00  20:00  00:00
Hora del dia Hora del dia

Potencia Activa Potencia Reactiva
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* 2. Inclusidn de pérdidas en el circuito:

* Con el fin de asignar las pérdidas en el circuito, se utiliza el algoritmo de
asignacion de carga (Load Allocation).

* El algoritmo le asigna un multiplicador en comun a todas las cargas, para que

luego la suma de las curvas de cada una de las cargas sea equivalente a la
curva de subestacion.
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3. Curva de irradiacion correspondiente:

* Se debe de utilizar la informacion de irradiacion correspondiente al dia a
simular.

e Existen programas que permiten hacer el calculo de la irradiacion de acuerdo
a la zona geografica especificada.

1.0 4

© o e
~ o)) [02]
1 1 1

Nivel de irradiacién {pu}

.
N

e
o
1

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Hora del dia
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* 4. Definicion de porcentaje de penetracion de GD para MT:
« Para este caso, se toma como base la capacidad en kVA de los
transformadores MT/BT.

* Se |le asigna un generador a cada uno de los secundarios del transformador,
cuya capacidad correspondera a la capacidad del transformador
correspondiente multiplicado porcentaje de penetracion definido.

Porcentaje de 25 kW

penetracion: 25 %
R
100 kVA » N
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* 5. Inyeccion de potencia:

 Se toma en cuenta la inyeccion de potencia a la red cuando la potencia
generada es mayor que la demanda de |a carga asociada al generador.

* En la practica esto es prohibido, pero en el estudio se toma en cuenta para
observar los efectos en la red.

P
vV

A
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Paso 2: Modelacion y Simulacion

* La simulacion se hace por medio del software OpenDSS.

* El software permite hacer simulaciones de tipo:
e Snapshot (instantanea).
* Diaria.
e Corto circuito. (Solo trifasico)
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e Simulacion de un solo instante: 12md.

* Resultado: Perfil de Tensiones (Tension vs distancia respecto

o 7/
subestacion).

1.00

0.99 - e MTfase A
2 MT fase B
= MT fase C Ny . . ,
50987 | g BT fase A Los valores de tensidn en el circuito estan
2 —
® o7 ] BT fase B en un rango aceptable (0.95 a 1.05 pu).

' BT fase C

0.96 ~

Distancia (km)
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Resultados iniciales: Simulacion diaria (Estado Original)

e Simulacion de 24 horas con resolucion de 15 minutos.

e Resultado: Grafico de tensiones.

Tensién (pu)

00;00 04;00 08;00 12:00 16;00 20;00 00;00
Hora del dia

Media Tension

Tension (pu)

00:00  04:00 08:00 12:00 16:00  20:00  00:00
Hora del dia

Baja Tension
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Resultados: Incorporacion de GD
e Simulacion de 24 horas con resolucion de 15 minutos.
* Resultado: Grafico de potencia activa y reactiva con respecto al
porcentaje de penetracion i

g — 2'1400- —
T 40001 — 10% & 1200 - — 10%
g — 20% b — 20%
& 2000 — 30% 3 1000 { — 30%
3 —— 40% o — 40%
L 01 — 50% g 8001 — 50%
% 60% E 600 60%
© ~20001 — 70% > — 70%
b 80% 2 4004 80%
o —4000 - — 90% § — 90%
E — 100;)/0 § 200 - —— 100%
{g R T e § OO'IOO 04:00 08100 12:00 16:00 20200 OO'IOO

Hora del dia
Hora del dia

. ) Potencia Reactiva
Potencia Activa
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Resultados: Incorporacién de GD

e Simulacidon de 24 horas con resolucion de 15 minutos.

* Resultado: Medicion de Pérdidas en energia y potencia del circuito
con respecto al porcentaje de penetracion.

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Hora del dia

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

Porcentaje de 10 70
Penetracion (%)

Pérdidas (MWh) 256 231 223 231 254 291 34 403 478 564 6.63
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Resultados: Incorporacion de GD

e Simulacidon de 24 horas con resolucion de 15 minutos.

* Resultado: Grafico de tension con respecto al porcentaje de
penetracion

1.04 -
1.01 . 2 1.10 -
1.00 4 1.02 1
1.05 -
) =)
20991 2 1001 a
~ o o
c 2 2
v o
g b 2 0.98 =
0.97 - 0.95 -
0.96 -
0.96 -
0.94 0.90 1, :
00:00  04:00 08:00 12:00 16:00  20:00  00:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00  20:00 00:00 00:00  04:00
Hora del dia

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

Hora del dia Hora del dia

Estado Original 40 % de penetracion 100 % de penetracion
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Resultados: Incorporacion de GD

e Simulacion de 24 horas con resolucion de 15 minutos.

* Resultado: Tension promedio entre fases de la barra mas alejada (7.2
km de la subestacion)

2

© 1.02 - — 0%
s — 10%
\-_rg 1.01 A — 20%
E — 30%
£ 1.00 1 — 40%
= — 50%
£ 0.99 60%
= — 70%
% 0.98 - 30%
a — 90%
5 %977 — 100%
o

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Hora del dia



@ PERU | Mini

CORPORACION
nnnnnnnnnnnnnnn
“ cooperacién (T —

alemana QIZ sy,

e Simulacion de corto circuito trifasico.

* Resultado: Cambio en la corriente de falla de acuerdo al porcentaje
de penetracion (0%, 30% y 50%) en diferentes puntos del circuito.

e Corriente corto circuito en la fuente fue brindada.

< 20000 . 0%
& 00 30%
g1 50%
o
= 15000 A
Q
]
S 12500 A
(W)
3
o 10000 -
g
£ 75004
e
o
o 5000
3
£ 2500 -
3 1 1
O - T T T T . T
0.00 1.75 3.50 5.25 7.00

Distancia desde la subestacion (km)
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* Las simulaciones del estado inicial del circuito (snapshot y diarias) no
muestran problemas de tension.

* Justamente por encima del 30% de penetracion de GD empieza a
presentarse el problema del flujo inverso.

* A porcentajes bajos de penetracion existe una reduccion en el nivel
de pérdidas, pero justamente cuando empieza a presentarse el flujo
inverso, vuelven a aumentar.
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* El nivel de tension no puede ser el unico factor que determine qué
tanta GD puede soportar un circuito. A un 40% de penetracion se
muestran niveles aceptables de tension.

* En el caso estudiado, el cambio en las corrientes de corto circuito con
respecto al porcentaje de penetracion no son muy significativas.
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Muchas gracias por su atencidn

Dr. Jairo Quirds-Tortés Ing. Orlando Pereira
Consultor Consultor
jairoquirostortos@ieee.org ogpg2006@gmail.com
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