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OBJETIVO

Contribuir con antecedentes y elementos de .

juicio para entender la forma en que se relaciona #

la seguridad de un sistema electrico con el
criterio (N-1) y la generacion distribuida.

A, Qué seguridad otorga el criterio-{I)?

A¢,Cual es el aporte de la generacion distribuida a la
seguridad de un sistema eléctrico?

A¢ De qué forma se relacionan ambos temas?

2

A¢;, Como se aplican estos conceptos a situaciones de
emergencia? abril de 2010
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Criterio N-1 Marco conceptual

Confiabilidad: Seguridad + Suficiencia

Suficiencia: capacidad para abastecer la demanda eléctrica y
energeética tomando en cuenta salidas programadas y plausibles
de elementos del sistema.

Seguridad: habilidad para soportar contingencias tales como
cortocircuitos y perdida de elementos del sistema.

Seguridad de suministro?

Ref: The National Electricity Reliability Councitoversees-andco——
ordinates reliability and security for the entire United States.



Criterio N-1 Definicion

AN-1 es un caso particular del criterio N-k desarrollado en la
decada del 40.

Establece que el sistema eléctrico es capaz de soportar la
salida simultanea de k elementos de generacion, red y/o
demanda, sin violar los limites operacionales ni tampoco
dejar de abastecer la demanda.

Enfoques Basicos

Estandar operacional
Enfoque probabilistico
Analisis costo - beneficio

Estandar de diseio
Enfoque deterministico




Criterio N-1 N-k en la practica

Como se trata un estandar en transmision

Categoria Impacto en el sistema

Perturbaciones y elementos  Sistema establey  Pérdida de Desconexio-

en contingencia variables en carga o de nes en
rango transferencias cascada
N Todas las instalaciones en SI NO NO
servicio.

N-1 -CC1, CC3, con despeje: Sl NO con NO
generador, circuito de LT, posibilidad de
transformador. ajustes

programados

N-2 Fallas con despejes retardadc Sl Planificada / NO

2 fallas consecutivas con controlada

despeje de elementos.
N-k Eventosde severidad extrema NO SlI Controlada




Criterio N-1 Elementos de Calidad de Suministro / Diseino

Limites considerados para refuerzo de sistemas de
transmision

Limites de tension

Limites de generacion
Niveles de cortocircuito
Desbalances

Calidad de suministro
Confiabilidad de suministro
Limites de estabilidad

Too o Too T I>o Po o




Criterio N-1 N-k en la practica

Alemania N-1 con N2 en contingencias especificas
Francia N-1 Sl
Holanda N-1 con N2 en escenarios especificos Planificada / controlada
Brasil N-1 Se incorpora planificacién probabilistica
Japon N-1 redprincipalN-2 Tokyo Sdélo para andlisis diesprendimientos
Canada N-2 enred principal y grandesiudades Seincorpora paulatinamente
EEUU N-1 engeneral N-2 excepcionalmente
Escocia N-1 redprincipalN-2 Interc. N-2, 3horas En adopcion
Reino Unido N-2 enred principal ycentros de carga Seincorpora paulatinamente
India N-1 para red principab00kV
Malasia N-1 engeneral N-2 excepcionalmente
Israel N-1 red principalN-2 ciudadesescenar
Australia, NECA N-1
Italia N-2
Nueva Zelanda N-1 -
Chile

N, N-1* Costo esperado de falla de corto plazo

Ref: Main Transmission System Planning Guideline, Transpower, 2005
Annexe 1 to report of working group on specification and negotiation of network services, NECA



Criterio N-1 Situacién actual en Chile

Today Expansion Plan 2007-08
Cardones I N
N
Maitencilly
N-1
P. Azicar
Security N1t
level
in the SIC Quillota D
Polpaico
Trunk o .
A Jahuel
System
N N-1
154 kv I 500 kv
Ancoa-Ttahue
N-1
Charria
N
Temuco
o DK
Security risk
mmm Adequacy risk N
P.Montt

Araneda, J.C., APresentation: Advanced Grid Reliability Standard



Criterio N-1;Como se internaliza en proceso de planificacion?

Estudio ETT cada
cuatro anos

licitacion
- Panel de Expertos.
. resuelveen 30d

Revision anual del
ETT por parte del
CDEC

Esquema aplicado en Chile B




Criterio N-1 Como se internaliza en proceso de planificacion

La determinacion de las instalaciones economicamente eficientes puede obtenerse a

traves de la evaluacion de distintas alternativas de expansion, buscando la resolucién del
siguiente problema de optimizacion:

MinZ =CI, + COMA,; +CO + CF + CS

3.8.
) balan::e.de demanda s Estudio ETT cada
- @scenarios de pargues de generacion 9
- limites de operacion cuatro anos
- criterios de seguridad/ confiabilidad
Donde:
4 . Funcion objetivo a minimizar por parte del consultor que realiza el estudio de
planificacion.
Cl . Costo de inversion en refuerzos y nuevas instalaciones de transmision troncal.

COMA; Costos de operacion, mantenimiento y administracion de refuerzos y nuevas
instalaciones de transmision troncal.

CO . Costos de operacion esperados del sistema eléctrico considerando un parque de
generacion disponible. En este costo se internalizan los costos de las pérdidas dhmicas.
CF . Costo de falla esperado en el sistema.

CS : Costo por seguridad basado en una estimacion costo de falla de corta duracion.




Criterio N-1 Elementos constituyentes

MinZ =CI;, + COMA; +CO + CF + CS

s.a.

- balance de demanda

- escenarios de parques de generacion
limites de operacion

- criterios de seguridad / confiabilidad

Modelos de Estandar operacional
coordinacion Refleja sobrecostos
hidrotérmica: esperados por

OSE, PLP, SDDP contingencias de baja
probabilidad de ocurrencia

Estandar de disefo
Limites de operacion
producto de analisis de
seguridad.

Espacio de discusion



Criterio N-1 Elementos constituyentes

Ambiguedad en las definiciones

AN-1 considera torre A doble circuito o circuito simple?

AN-2 en general no considera salida de barra?

ASolo demandas criticas?

ASe permite considerar EDAC / EDAG en planificacion?

ASalida de transformadores?

ASalidas de operacion de elementos de compensacion.
AContingencias simples fipl ausi
ATipo de fallas asociadas a la salida de elementos.

Establece que el sistema eléctrico es capaz de soportar la salida
simultanea de k elementos de generacion, red y/o demanda,
sin violar los limites operacionales ni tampoco dejar de
abastecer la demanda.




Criterio N-1

Sistema
Troncal .

N-1*

Estandar de
disefio /
operacional

Estandar é
operacional

reflejado en la
tarifa s|stema de
Distribucion

by

Una mirada por segmento

Sistema Troncal Resto

%

Sistema de
Subtranswsmn

é

Slstema de
Distribucion

byt

Sistema Troncal
Area de Influencia Comin

e

Sistema de
ﬂ_ Subtransmision

Slstema de
Distribucion

l;ll

Sistema
Adicional
Inyeccion

Sistema
Adicional
Retiro
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2. GD y seguridad

A Vision futura de los sistemas eléctricos de potencia.
A Situacion actual en Chile:

generacion distribuida es excepcion, gran potencial?, necesidad de
Seguridad energética, necesidad de innovar.

[ o s

Storage

Industry

Household

10/20 kV

Fuel Cell
Combined

I.\:"'\..
. cycle plant

~ Wind

Ref: Handschin, UNIDO.
Ref: KEMA Consulting.




2. GD y seguridad

A Vision futura de los sistemas eléctricos de potencia.
A Situacion actual en Chile:

generacion distribuida es excepcion, gran potencial?, necesidad de
Sseguridad energética, necesidad de innovar.

Ref: Handschin, UNIDO.
Ref: KEMA Consulting.




2. GD y seguridad Ayudan a la seguridad de suministro?

Sistema interconectado
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2. GD y seguridad Ayudan a la seguridad de suministro?

¢Como abastecate electricidad
un consumo o conjunto de consumos?

I
. Generacion
generacion generacion local Ginica
distribuida distribuida (GD)

Sistema conectado sin GD

Multiples
fuentes de

generacion

Maltiples

fuentes GD

Sistema conectado con GD
Sistema hibrido, microred,
generador virtual

Red eléctrica / W ‘* 4+
SIC Red eléctrica
SIC
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2. GD y seguridad Redes Inteligentes

A Redes Inteligentes / Smartgrids )
Tecnologia clave que permitiria el

desarrollo de las energias renovables, la
\4 .. adopcion de vehiculos eléctricos vy
mejoras en la eficiencia energética.

Qg\ﬁ |
\JAH ]

S
-’t
,.»
W

(1) Red eléctrica transformada (en los
niveles de transmision vy distribucion)
gue utiliza sistemas de comunicacion
bidireccionales. (2) Sobrenombre para
una amplia paleta de aplicaciones que
potencian la capacidad de monitoreo vy
control de una red eléctrica.



2. GD y seguridad Redes Inteligentes

A Redes Inteligentes / Smartgrids Atributos segln Departamento de

Energiade E.E.U.U. :

APermite participacion informada del
cliente/consumidor,

AConsidera todas las opciones de
generacion y almacenamiento,

AHabilita nuevos productos, servicios y
mercados,

AProvee potencia de calidad para la
economia digital, _®

AOptimiza las instalaciones y opera >
eficientemente,

ASe anticipa y responde ante‘
perturbaciones en el sistema,

AOpera robustamente frente a ataques
y desastres naturales.




2. GD y seguridad

Redes Inteligentes

A Redes Inteligentes / Smartgrids Componentes basicos de una red
inteligente:

Mapeo:

-1. TC, TP, PMU, SM, ..

- 2. PLC, WiFi, LAN, HAM, ..

- 3. WAM, AGC, OPF, VWO, DR, e
- 4. DG, FACTS, HVDC, int. Automaticos, ..

1. Sensores

2. Infraestructura de comunicacion

3. Algoritmos de control (aplicaciones)
4. Sistemas actuadores

{

Ref: IBM



2. GD y seguridad Redes Inteligentes hoy

Vision en Japoén

HEMS: Home Energy Management System

BEMS: Building Energy Management System explanatory note =
AEMS: Area Energy Management System Electnc Dlstrlbutlon Llne
CEMS: Central Energy Management System R el =, T U (R Commionication Ling
Concentrated |
Energy Resources | .
, Smart Building "\
\

f= l

Large Power Plant
(Nuclear, Oil, Water)

ij
W

”—' '»' 2
x | ; 4‘1‘/ sl
SIS ] . ’ PV Wind Biomass il
g P b/ |
s e l | %
PV B | / ; l ’IIJ
\ pr.
(Mega solar) = _ — ke oy %
1. | . Substation ,” .Substation ,
ST (R k¥ ,’

Smart House \

‘ —’
A - > -
Wind «-3---—=- > &"
-V

| -~ "Energy Control Center

-

-~

Large Batteries CEMS
EV infrastructure
~— S o
—~ =]
Supply Side Demand Side

Ref: e-solutions




2. GD y seguridad

Redes Inteligentes hoy

Ejemplos de Micro-redes

| Applicable locations:
Urban areas, tactony aress,
isolated islands,
non-electrified areas, etc.
5 Selt-employed
e distribution lnes, efc
Wind power, PV, \
biomass, and'FC ol
Il .
Factory Private power
generation
-G control and monitoring

equipment (u-DEMS)

\ Energy slorage
\ systems I

=
Private power generation
Distributed power I factory

sources of
tenewable energy

- | Electric power
S/ company’s systems

" (commescial systems)

, ’mﬁnimwmcﬁmdeﬁces

of f®

Sehools and residences

Cogeneration

Cogeneration-based power supplies

Fuente: Toshiba

Conventional
Wind  Photovoltoics Generation
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2. GD y seguridad
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Conclusiones

- Redes Inteligentes en Chile son una condiciéon para una GD que aporte
a la seguridad energética.

- Adaptaciones marco normativo:
- Reglamento para GD en baja tension.
- Posibilidad de operar GDs en forma coordinada.
- Incluir GD y Redes Inteligentes en definiciones de VAD.
- Sistemas de precios a base de incentivos para las redes inteligentes.
- En bases de estudios (Troncal, SubTx, VAD, CDEC, impulsar

evaluacion de alternativas de Redes Inteligentes)

- Desarrollo tecnolégico local:
- Solo se espera masificacion o bien se fomentan iniciativas

de innovacion local con proyecciones comerciales reales.
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Conclusiones

- Criterios de expansion en Chile combinan de manera particular criterios
deterministicos (diseno) y probabilisticos (costo beneficio), lo que se traduce
en un sistema con estandar N, N-1 basado en esquemas EDAC y EDAG
A Se privilegia estandar operacional respecto del de diseio.

- Eventos denominados como 0 e me r g een geneaabimplican situaciones N-
2 o peores, por lo que se anticipa que el sistema va a enfrentar problemas de
seguridad A N-1 estricto + fiscalizacién puede ayudar en esta materia.

- La GD por si sola no asegura un aporte real en situaciones de emergencia
A GD con apellido (micro-red, generador virtual) A reconocimientos en
procesos tarifarios.

- Tecnologia se encuentra madura para soluciones basicas A en eventos de

emergencia, micro-redes (activas o potenciales) o generadores virtuales
pueden contribuir a la suficiencia y seguridad del sistema.

(N-1) no compite con GD si no que se complementan.
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