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SIMULACION EN TIEMPO REAL DE UNA MICRORRED IMPLEMENTANDO HARDWARE-
IN-THE-LOOP PARA LA EVALUACION DE SU SISTEMA DE PROTECCIONES ANTE

PERTURBACIONES DINAMICAS

PROBLEMA

En las microrredes la generacion de energia es variable e impredeci
debido a la presencia de energias renovables no convencionales que ; e
depende de factores climaticos como lo es el viento. Esta variabilidad =T
afecta al sistema electrico debido a las fluctuaciones de frecuencia y ﬁ“g —
voltaje las cuales generan un impacto dentro del sistema de ==
— —] F&

protecciones llegando a ocasionar desconexiones por sobre-frecuencia
o sub-frecuencia. Esto ha ocasionado que el sistema eléctrico de San
Cristobal tenga problemas en su operacion, dado que depende

fuertemente de la generacidn edlica, el perfil de viento presentado [ =4
ocasiono una desconexion general de la isla. Microrred San Cristobal modela en Matlab/SIMULINK

OBJETIVO GENERAL T a1 ANV

Implementar un sistema de protecciones utilizando simulacién en | | | |
tiempo real con la inclusion de hardware-in-the-loop para aplicarse en | .| | | V
la microrred eléctrica de San Cristobal. . - N
Perfil edlico tomado en el Parque Edlico de San Cristobal

PROPUESTA

Se realizo el diseno de |la microrred San Cristobal, asi como su
respectiva implementacion en MATLAB/Simulink. Del mismo
modo se propone el sistema de protecciones de la red, el cual
incluye la proteccion de sobrecorriente y la de frecuencia. En la I
proteccion de frecuencia se enfatiza en |la metodologia empleada
para obtener la frecuencia del sistema haciendo uso de un PLL
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Procesador del simulador en
tiempo real
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v
“Phase Locked-Loop” junto con el criterio de accionamiento del e (RS . ~
Amplificador de senales
disparo OMICRON CMC 356
) Tarjeta de adquisicion de

Se parametrizo la simulacion en tiempo real del sistema para lo datesiOPELE0
cual fue necesario especificar los diferentes componentes que
conforman el modelo ya sean en software o hardware junto con
su respectiva simulacion. Finalmente se realiza un sistema SCADA
para poder interconectar la simulacion con los dispositivos de
campo y emular el comportamiento de la red mediante un
operador que accione los diferentes casos de estudios C2000 F28376D RELE General Electric L90
propuestos.
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Sistema SCADA propuesto

RESULTADOS

Se cargd el modelo al simulador para su respectivo analisis y
estudio de cada uno de los casos expuestos, de este modo se
puso en marcha la operacion del sistema SCADA propuesto.

Para obtener el correcto ajuste se observo el comportamiento
de la red a lo largo de los 200 segundos del perfil de viento, de | ” ” 5° -

esta forma ademas de las variaciones provocadas para el | . 'L |
estudio, se considera el comportamiento propio de la red en | )

operacion. Asi, se definio los distintos rangos de frecuenciayel |7 ...~ — 7
tiempo de tolerancia para cada caso de estudio, este | - J i
procedimiento permitio establecer l|la logica en l|a deben D : ' : . |

funcionar la proteccion para selectiva y no interponerse en las Voltajes y corrientes RMS en la barra de la subestacion

funciones de otros equipos de protecciones.
Se presento el siguiente caso de estudio, en el cual |la proteccion | |
de frecuencia ocasiona el disparo del rele, protegiendo la red. Lt e A M e Al Mt n M
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Curva del disparo del interruptor de la subestacion “TRIP” :
Frecuencia de la red

CONCLUSIONES

" Las microrredes con alta penetracion de energias ® La simulacion en tiempo real permitié estudiar la microrred de

renovables, como lo es San Cristébal, requieren de un San Cristobal ampliamente, lo cual facilita tomar todos los
analisis exhaustivo en cuanto el estudio de factores en cuenta para obtener un esquema de protecciones
coordinacion de protecciones, ya que en cuanto a completo. De forma que, segun se efectiua alguna falla,
frecuencia es intrinseco de la red estudiada que aumento o disminucion de carga, caida en |la generacion se
existan un gran numero de variaciones en el balance logra observar el proceso transitorio de las senales de control
generacion/carga por lo que estas deben actuar ante de la red desde un estado de operacion normal al alterado. Asi
ciertas senales que puedan distinguirse como un fue como se determind que funcion de proteccion debe
cambio ‘brusco’ en términos de la red. Esto sin presentar caracteristicas adaptativas para cambiar su ajuste
descartar el uso de protecciones convencionales segun lo indique el escenario en el que se encuentra operando
puesto que las variables de estado como voltaje y a red.

corriente no presentan diferencias significativas a las ®= De esta forma se desea incentivar en la investigacion de
de una red eléctrica convencional incluida dentro del oroyectos que generen valor al ser destinados a posibles
SNI. aplicaciones dentro del sistema eléctrico ecuatoriano o

representen una ventaja en cuanto el avance de la tecnologia
con la que se cuenta hoy en dia
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