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Super-red europea

* Redes HVAC/HVDC
* Energia edlica en tierra y en mar
 Energia solar (PV y solar térmica)

 Transporte de potencia sobre largas
distancias

* Interconexion de distintos paises

« Conexion de generadores convencionales,
renovables, almacenamiento y consumidores
en Europa.

o Solar Thermal
| Power Plants

b Photovoltaics
€ Wwind

/7 Hydro
Biomass

| A Geothermal
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» Tecnologia HVDC-VSC multi-terminal www.e-parl.net

2



del Comité Nacional de CIGRE HOTEL SILKEN PUERTA AMERICA omrt MacionaL

Jornadas Técnicas 20 | 6 22 y 23 de noviembre %.g,e

Sistemas HVYDC-VSC multi-terminal

i HVDC i
STATION 1 | Transmission |  STATION 2

T

« Cada convertidor controla Pac y
Qac (o Vac)

Y &

Al menos uno mantiene Vdc

e T | -Ampliacion natural a sistema multi-
E terminal
71|00 gri (en cada VSC, nivel.de Vdc cte:
Pdc -> signo de Idc-)
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Sistemas HVYDC-VSC multi-terminal

Obstaculos para una super-red (Van Hertem & Ghandhari, 2010)
* Interruptores HVDC y nuevos algoritmos de proteccion

» Estandarizacion e interoperabilidad

» Herramientas de simulacion para sistemas HVAC/HVDC-VSC

* Interaccion de la HVDC con la red HVAC y posibles aplicaciones

 Control del flujo de potencia y la tension DC en redes HVDC
» “Transformadores” CC/CC para redes HVDC
* Operacion del sistema “multi-zonal” con transitoria?

mercados liberalizados ;se’puede mejorar?
* Necesidades de inversion y beneficio

¢Impacto en la’estabilidad
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Estabilidad transitoria

» “Capacidad del sistema para mantener el sincronismo de los
generadores después de grandes perturbaciones” (Kundur, 1992)

* Factor critico en escenarios con transporte de mucha potencia por
lineas largas de CA.

* ¢, Pueden ayudar los sistemas HVDC-VSC multi-terminal a‘la mejora
de la estabilidad transitoria?
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Potencial de los sistemas VSC-MTDC para la

mejora de la estabilidad transitoria.

 Control rapido de la potencia activa de los convertidores VSC (1-100ms)
« Control rapido de la potencia reactiva de los convertidores VSC (1-100ms)

* Transporte en HVDC a lo largo de distancias grandes (cambiando el punto
de operacion se pueden descargar lineas HVAC)
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Estrategias de control de la P. Trabajo previo.

Propuestas de estrategias de control para la P en sistemas VSC-MTDC para la
mejora de la estabilidad transitoria

* Resumen de las propuestas anteriores:
* Las estrategias de control locales estan limitadas y el uso de medidas globales
produce mejores resultados.

*Trabajo previo: medidas globales (vel. del COI), pero dificiles de implementar (se
requiere la medida de la velocidad de los generatores en tiempo real)

* Necesidad:
* Medidas globales pero no tan dificiles. dé implementar
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* Valor de las medidas globales. Ejemplo.
* |deas: (L. Diez Maroto, 2013), (Eriksson,2014),
(Fuchs,2014), (Sigrist,2015)
* \Velocidad del centro de inercia (COIl)
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Estrategias de control. Potencia activa.
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Estrategias de control. Potencia activa ().
* Propuesta (estrategia P-WAF):

* Usar la media de la frecuencia de los terminales w*: freq. media
* Medidas globales en las estaciones convertidoras ponderada
Apmax
1 k sTw
eiqs Pe, Qc Bdf a)’k — = NP
AC re Le re Lc‘__ Udc : B 1 +sTr Supg:fr:;l;fl'ltaw
P fe glig] @
4 .ref
0 outer Is.d
Ps gs Pe, Qe pa Ps _(F—' controller ™

re Le re Le Ude
ACTTL ; : bC
grid |Us ICf ?’Eec lde chc grid

Udc
DC-voltage droop
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Estrategias de control. Potencia activa. Resultados.

Mordic 324

o Bmra1l e - DCO: potencia constante
I Sl 1 = P
o NORTH - P'LF medldas gIObaleS
- P-WAF: medidas globales en las
estaciones convertidoras (propuesta)
5. .
= o0 -O-CLF: medidas globales-de las
A velocidades de todos los generadores
T ’ del sistema (propuesta previa)
TEIET S ax ], o heues  (Eriksson,2014)
O LI i | e 08 VSC3: bus 4062 (s,3)
of DT

Tii-§°°  soum - 10



Jornadas Técnicas 20 | 6
del Comité Nacional de CIGRE

Estrategias de control. Potencia Resultados.
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Fig. 5. Generator angles: Fault I cleared after 390 ms.

4 5 & 7
time (s) ——'WA-F

Ude2 (pu)

Ude3 (p.u)

1 1 H 1
(] T a8 o 10

5
time (s)

Ps2 (MW)

Ps3 (MW)

22 y 23 de noviembre %.gre

HOTEL SILKEN PUERTA AMERICA ongz o

11



Jornadas Técnicas
del Comité Nacional de CIGRE

» Sin control

t CRITICAL CLEARING TIME (CCT) FOR DIFF%

2016

TABLE 111

propuesta

NT FAULTS.

L-F limited WA-F

CCT (ms) L-F APmax delayed
0.5p.u 140 £30 ms

Sc. 1
Fault 1 115 109 386
Fault 11 218 202 226
Fault I11 241 239 240
Fault IV 306 390 823
Se. N-1
Fault 1 0 0 190
Fault II 178 158 183
Fault III 230 222 228
Fault IV 143 240 805

22 y 23 de noviembre %.gre
HOTEL SILKEN PUERTA AMERICA congrt o

Estrategias de control. Potencia activa. Resultados.

Tiempos criticos de
despeje

Propuesta previa: - iy-opyésta

Bang-bang

CCT (ms) DCO WA-F
Sc. 1

Fault I 1035 404
Fault 11 188 218
Fault 111 237 242
Fault IV 390 831
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Conclusiones

e Contexto
» Redes hibridas HVAC/HVDC-VSC

» Transmision de mucha potencia por distancias largas -> la estabilidad
transitoria es un factor limitante

* Los sistemas HVDC-VSC multi-terminal pueden ayudar a mejorar la
estabilidad transitoria usando estrategias de control para las inyecciones
de P de los convertidores VSC.

* En general, las estrategias de control locales presentan limitaciones.

* Propuesta de la estrategia P-WAF, usando medidas globales de las
frecuencias de los convertidores. Buenos resultados.
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