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▪ Las microrredes con alta penetración de energías
renovables, como lo es San Cristóbal, requieren de un
análisis exhaustivo en cuanto el estudio de
coordinación de protecciones, ya que en cuanto a
frecuencia es intrínseco de la red estudiada que
existan un gran número de variaciones en el balance
generación/carga por lo que estas deben actuar ante
ciertas señales que puedan distinguirse como un
cambio ‘brusco’ en términos de la red. Esto sin
descartar el uso de protecciones convencionales
puesto que las variables de estado como voltaje y
corriente no presentan diferencias significativas a las
de una red eléctrica convencional incluida dentro del
SNI.

▪ La simulación en tiempo real permitió estudiar la microrred de
San Cristóbal ampliamente, lo cual facilita tomar todos los
factores en cuenta para obtener un esquema de protecciones
completo. De forma que, según se efectúa alguna falla,
aumento o disminución de carga, caída en la generación se
logra observar el proceso transitorio de las señales de control
de la red desde un estado de operación normal al alterado. Así
fue como se determinó que función de protección debe
presentar características adaptativas para cambiar su ajuste
según lo indique el escenario en el que se encuentra operando
la red.

▪ De esta forma se desea incentivar en la investigación de
proyectos que generen valor al ser destinados a posibles
aplicaciones dentro del sistema eléctrico ecuatoriano o
representen una ventaja en cuanto el avance de la tecnología
con la que se cuenta hoy en día

En las microrredes la generación de energía es variable e impredecible
debido a la presencia de energías renovables no convencionales que
depende de factores climáticos como lo es el viento. Esta variabilidad
afecta al sistema eléctrico debido a las fluctuaciones de frecuencia y
voltaje las cuales generan un impacto dentro del sistema de
protecciones llegando a ocasionar desconexiones por sobre-frecuencia
o sub-frecuencia. Esto ha ocasionado que el sistema eléctrico de San
Cristóbal tenga problemas en su operación, dado que depende
fuertemente de la generación eólica, el perfil de viento presentado
ocasiono una desconexión general de la isla.

Implementar un sistema de protecciones utilizando simulación en
tiempo real con la inclusión de hardware-in-the-loop para aplicarse en
la microrred eléctrica de San Cristóbal.

Se realizo el diseño de la microrred San Cristóbal, así como su
respectiva implementación en MATLAB/Simulink. Del mismo
modo se propone el sistema de protecciones de la red, el cual
incluye la protección de sobrecorriente y la de frecuencia. En la
protección de frecuencia se enfatiza en la metodología empleada
para obtener la frecuencia del sistema haciendo uso de un PLL
“Phase Locked-Loop” junto con el criterio de accionamiento del
disparo.
Se parametrizó la simulación en tiempo real del sistema para lo
cual fue necesario especificar los diferentes componentes que
conforman el modelo ya sean en software o hardware junto con
su respectiva simulación. Finalmente se realiza un sistema SCADA
para poder interconectar la simulación con los dispositivos de
campo y emular el comportamiento de la red mediante un
operador que accione los diferentes casos de estudios
propuestos.

PROPUESTA

Voltajes y corrientes RMS en la barra de la subestación

Sistema SCADA propuesto

Curva del disparo del interruptor de la subestación “TRIP”

Microrred San Cristóbal modela en Matlab/SIMULINK

Se cargó el modelo al simulador para su respectivo análisis y
estudio de cada uno de los casos expuestos, de este modo se
puso en marcha la operación del sistema SCADA propuesto.
Para obtener el correcto ajuste se observó el comportamiento
de la red a lo largo de los 200 segundos del perfil de viento, de
esta forma además de las variaciones provocadas para el
estudio, se considera el comportamiento propio de la red en
operación. Así, se definió los distintos rangos de frecuencia y el
tiempo de tolerancia para cada caso de estudio, este
procedimiento permitió establecer la lógica en la deben
funcionar la protección para selectiva y no interponerse en las
funciones de otros equipos de protecciones.
Se presento el siguiente caso de estudio, en el cual la protección
de frecuencia ocasiona el disparo del relé, protegiendo la red.

Perfil eólico tomado en el Parque Eólico de San Cristóbal

Frecuencia de la red
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