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Codigo de Red

« Capitulo 3: Disposiciones Generales de interconexion para
generadores (INTG)

o Ciriterio INTG - 12. La responsabilidad para implementar, coordinar y
mantener los sistemas de proteccion, asi como definir sus caracteristicas
seran establecidos en el Manual Regulatorio de Interconexion de
Generadores

« MANUAL REGULATORIO DE REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA
INTERCONEXION DE CENTRALES ELECTRICAS AL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL

Central Eléctrica Central Eléctrica Central Eléctrica Central Eléctrica

Areas sincronas tlpO A tlpo B tlpo C tlpo D

Sistema
Interconectado < 500 kW 500 kW <P <10 MW 10 MW <P <30 MW P> 30 MW
Naclonal



Codigo de Red

7.1 Requerimientos generales para Centrales Eléctricas tipo B
a. Esquemas de control y ajustes:

b. Esquemas de proteccidon y ajustes:

iii. Los esquemas de proteccion, que apliquen por tipo de tecnologia, podran cubrir al menos contra las siguientes
perturbaciones:

A. Cortocircuito externo e interno;

B. Carga asimétrica (secuencia de fase negativa);

C. Sobrecarga del estator o del rotor;

D. Sobre o baja excitacion;

E. Sobretension o baja tension en terminales de la Central Eléctrica;

F. Sobretensiéon o baja tensiéon en el punto de interconexion;

G. Sobretension o baja tension en servicios auxiliares;

H. Oscilaciones de potencia entre areas;

|. Corriente de energizacion (inrush);

J. Operacion asincrona;

K. Proteccion contra esfuerzos torsionales inadmisibles (por ejemplo resonancia subsincrona);
L. Proteccion de la linea de interconexién entre la Central Eléctrica y la red,;

M. Proteccion del transformador de Unidad de Central Eléctrica;

N. Esquemas de proteccion de respaldo y ante falla de equipo de seccionamiento;
O. Sobreflujo magnético (V/f);

P. Potencia inversa,;

Q. Razén de cambio de la frecuencia;

R. Desplazamiento de tension del neutro; y

S. Verificacion de sincronismo



Codigo de Red

7.2 Requerimientos generales para Centrales Eléectricas tipo C
a. Perdida de estabilidad o control angular:

b. Instrumentacion:

i. La Central Eléctrica, ....dispositivos de registro de fallas y

monitoreo del comportamiento dindmico del sistema (PMUSs):

A. Tension;

B. Potencia activa;

C. Potencia reactiva; y

D. Frecuencia.

v. Los dispositivos para calidad de suministro y monitoreo de comportamiento
dinamico del sistema deben incluir los medios para que el CENACE pueda acceder a
la informacion. Los protocolos de comunicacion para los datos registrados seran
definidos en la regulacion aplicable en materia de seguridad de la informacion y
tecnologias de informacion y comunicacion.

8 Requerimientos generales de Calidad de la energia



Codigo de Red

Criterio P - 17. Ante la aplicacion del criterio de seguridad (N-1-1) o (N-2),
es decir ante la Contingencia con la desconexion de dos elementos
consecutivos o simultaneos, el sistema eléctrico de Transmision, que
iInvolucra las RNT, debera mantener la estabilidad considerando la inclusion
de algun esquema de accion remedial o de proteccion especial.

Criterio P - 18. Ante eventos criticos extremos en los que se presente la
desconexion consecutiva o simultanea de tres 0 mas elementos creibles de
ocurrir, el sistema eléctrico de Transmision, que involucra las RNT, debera
mantener la estabilidad con la operacion de esquemas de protecciones
especiales como el Disparo Automatico de Carga por baja frecuencia y
Disparo Automatico de Carga por Bajo Voltaje; de accion remedial como el
Disparo Automatico de carga y Disparo Automatico de Generacion, etc.



Codigo de Red

7.1 Requerimientos generales para Centrales Eléectricas tipo B

La Central Eléctrica de tipo B debe cumplir con los siguientes
requerimientos en relacion a la administracion general del sistema.

a. Esqguemas de control y ajustes:

I. Los esquemas y ajustes de los equipos de control de la Central Eléctrica
gue tienen impacto en la estabilidad del sistema, asi como aquellos
necesarios para emprender acciones de emergencia, tales como
Esquemas de Accion Remedial (EAR), deben ser acordadas por el
CENACE vy la Central Eléctrica; y

d. Los Centros de Carga deberan instalar los equipos necesarios para los
Esqguemas de Accion Remedial y Esquemas de Proteccion de Sistema, de
acuerdo a lo determinado en los estudios elaborados por el CENACE



Red convencional

Subestacion w <

Distribucion

Sistema de potencia
interconectado




¢, Que es una microred?

* Tiene cargas, que pueden ser criticas, y recursos de
generacion distribuida

» Podria desconectarse de la red del suministrador y
operar en isla abasteciendo su carga

» Puede usar su generacion para:
= Bajar su costo o usar recursos disponibles como vapor
= Seguridad de cargas criticas

= VVender excedentes



Microgrids

Full Substation Microgrid




Fuentes de generacion

» Convencional (diesel)
* Energias renovables

= Viento
= Solar

= Generacion hidraulica

 Maqguinas rotatorias y basadas en inversores



Funciones requeridas

* Proteccion del punto de interconexion o PCC

» Controlar la microred conectada o en modo isla
« Control y comunicacion SCADA

* Medicion para facturacion y calidad de energia
* Medicion Sincronizada de Fasores (PMU)



Estandares

* [|EEE 1547 Standard for Interconnecting
Distributed Resources with Electric Power Systems

* México
= Codigo de Red

= Manual de Interconexion de Centrales Eléctricas y
Centros de Carga

= Manual de Tecnologias de Informacion TICs

= (Caso abasto aislado interconectado)



Solucion solamente con relevadores
Microredes peguenas
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Controladores Central para Microredes
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Operacion de microredes con conexion al suministrador

1w Operacion | -
en isla




Control de Energiay Despacho Economico

Factores de Costo
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Técnicas avanzadas de control son superiores

Frecuencia
(Hz)

30,000 -

Potencia

(W) 15,000 -

| e

58

a controles clasicos PID

SEL

Control Original State-Space Controls

60'W P ——— .
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0

No sobretiro

No integral windup
No oscilacion

No sintonizacion

Interoperable



Modo isla sin disturbios =
Controles PCC + Disparo rapido de carga y/o
generacion



Disparo RAPIDO de carga previene apagones
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Balance de cargas y generacion RAPIDO

usando Crosspoint Switch
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No todos los sistemas de disparo de carga son

iguales
Problem to Mitigate Load-Shedding Speed




IEEE 1547 Requsitos en interconexion dejan
POCO margen para operacion exitosa en isla

Frequency

60 Hz
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Reparto de carga, Control de Voltajey
Frecuencia



Reparto de Carga: Conectado a la Red
Despachar Py Q en PCC

Orden de despacho a generadores

Manejo de baterias

Despacho de recursos de generacion distribuida
Respuesta a los cambios de demanda



Reparto de carga: Modo Isla
V, F control

Mantener V, F

Balance entre recursos de generacion distribuida
Manejar carga de baterias y almacenamiento
Despacho econdmico

Respuesta a la demanda



Pruebas de lazo cerrado

SEL Microgrid Controller

Spn= O
-
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