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IMPACTO DE LA GENERACION Resumen
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Abstract

The results of the evaluation of the impact of
distributed generation in distribution networks,
obtained from the study of harmonic flow
presented in this article.

Mode of IEEE 34-node test the proposed
adjustmentsis presented in thefirst instance. Also,
the simulation scenarios shown posed an algorithm
based on analytica approach to the location of
distributed generation.

Key words: agorithm, generation, harmonic
distortion.

Introduccion

La generacion distribuida (GD) esta penetrando de
manera acelerada en los sistemas de potencia, 10
cua unido a aumento de cargas no lineales
originan cambios en el sistema eléctrico, que a su
vez exigen mantener una buena confiabilidad y
calidad de energia desde el generador hasta el
usuario final [1]. Al aumentar los niveles de
penetracion de la GD en las redes de distribucion,
no se considera el disefio original de seguridad,
control, flujo de potenciay puestaatierracomo un
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sistema centralizado [2]. Por lo cua surgen
problemas técnicos de calidad de la potencia.

Investigaciones que abarquen una mayor cantidad
de estudios, pueden servir de guia complementaria
a la normatividad con el fin de aportar en el disefio
de la nueva infraestructura de redes, d
planeamiento y la gestion de sistemas de potencia
[3]. Para tal fin se utilizan diferentes software,
entrelos que se encuentraOpenDSS, € cual esuna
herramienta de cddigo abierto desarrollada por la
EPRI [1].

Por lo tanto, surge una pregunta ;Cémo medir el
impacto técnico de la integracion de la generacion
distribuida sobre las redes de distribucion,
evaluando el flujo armédnico, utilizando
herramientas de codigo abierto?

Para evaluar el impacto de la generacion
distribuida sobre el perfil de tension sobre redes de
distribucion, se tom6 como caso de estudio el
sistema de prueba |EEE 34 nodos.

El sistema IEEE de 34 nodos (jError! No se
encuentra € origen de la referencia.), es un
alimentador real situado en Arizona, con tension
nominal de 24.9kV [4].
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Figura 1. Sistema | EEE de 34 nodos
Fuente: [4]

El estudio de armdnicos se efectla utilizando las 4
ubicaciones estratégicas propuestas (nodos 890,
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832, 836 y 848). Por otra parte, con € fin de
acercar el modelo a los inversores utilizados por
las nuevas tecnologias para acoplarse a la red, se
utiliz6 un modelo de generador inversor
(modelo=7 en OpenDSS) con un espectro
armonico de inversor de seis pulsos.

Armonicos

Para evaluar la presencia de distorsiones
armoénicas en el sistema IEEE de 34 nodos (
iError! No se encuentra el origen de la
referencia)) se hace necesario observar €
comportamiento del THD entensiony el TDD en
corriente, para lo cual se utilizan los indices
propuestos por los autores en las ecuaciones (1) y

(2).

, _ THDV 54,
THDV = THDV,,,, (1)
I _ TDDn con GD
TDD — p
TDDn sin GD ( 2)

El indice I7ypy (1) identifica por medio de un
flujo armdnico los nodos que no cumplen con los
requerimientos de la normativa colombiana (NTC
5001 [5]); cabe recordar que esta norma esta
basada en e estdndar IEEE 519 [6], en cuanto a
distorsion armanica en tension establece un limite
para THD de maximo el 5%.

El indice Irpp ( 2 ) identifica € impacto en €
aumento de la distorsion total de la demanda
(TDD), el TDD esté en funcion de los niveles de
corto y la corriente nominal de cada uno de los
nodos, razén por la cual no se generaliza €
comportamiento del mismo.

Para observar el comportamiento de los indices
Irupv Y I7pp Seredlizan diferentes flujos de carga
armonicos, primero un flujo sin contemplar GD en




el sistemay luego un flujo para cada una de las
diferentes ubicaciones de GD en € sistema (nodos
832, 836, 848y 890).

En las jError! No se encuentra el origen de la
referencia. a5 se muestrael comportamiento del
indice I;nq, en cada una de las diferentes
ubicaciones de GD, se observa que sin generacion
distribuida el indice no sobrepasa los limites (no
supera 1), € impacto cuando se instala GD se
evidencia en algunos nodos del sistema que
superan el limite, ademas el aumento en el indice
es en los nodos cerca a la instalacion del
generador, los nodos cerca a nodo infinito (nodo
800) no sobrepasan los limites debido a la robustez
de los mismos; cuando se instala GD en € nodo
890 el indice I;4, cumple con los limites
mencionados razén por la cual se vuelve el mas
atractivo parainstalar GD.
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Figura 2. Comportamiento de Ithdv, GD en el nodo 832.
Fuente: Autores.
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Figura 3. Comportamiento de Ithdv, GD en el nodo 836.
Fuente: Autores.
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Figura 4. Comportamiento de Ithdv, GD en el nodo 848.
Fuente: Autores.
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Figura 5. Comportamiento de Ithdv, GD en el nodo 890.
Fuente: Autores.

A diferencia que en el a distorsién armonica en
tension, la distorsion armonica total de la demanda
de corriente tiene un impacto notorio, los indices
en cada uno de los nodos tienen incrementos de
hasta 10 veces por encima del indice cuando no se
tiene GD, lo anterior teniendo en cuenta que la
fuente generadora de corrientes armonicas es un
variador de 6 pulsos considerado como uno de los
elementos con mayores impactos debido a la
electronica de potencia que utiliza[7]. En las
figuras 6 al 9 se presentan los resultados del indice
I+q4 €n todos los nodos cuando se instala GD en
los diferentes nodos del sistema.
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—o=n | 0s menores incrementos en el TDD de cada uno
de los nodos se obtienen cuando se instala GD en
e nodo 890, en la jError! No se encuentra el
origen delareferencia. se realiza un analisis mas
exhaustivo referente a la evaluacion de los limites
de TDD en cada uno de los nodos del sistema, en
primera instancia se muestran el nimero de nodos

30 36 42 48 54

Nodo" que estan por fuera de la norma sin instalar GD,
Figura 6. Comportamiento Itdd, GD en el nodo 832. seguido se muestran los nodos adicionales que no
Fuente: Autores. cumplen la norma cuando se instala generacion

distribuida.

—GD836F1
—SINGD

i Tabla 1. Nodos adicionales que no cumplen con la
normativa colombiana para TDD: Fuente los autores.

# Nodos
Escenario | fuerade Nodos adicionales
norma

0 6 12 is 24 30 36 2 8 54 SIN GD 15 NA (*)
e (*), 800, 802,

Figura 7. Comportamiento Itdd, GD en el nodo 836. GD en 832 21 806,808, 836, 890

Fuente: Autores.
(*), 800, 802, 806,
— o | D e 836 22 808, 836, 860, 890

,_SINGD (*), 800, 802, 806,
GD en 848 22 808, 836, 848, 890
1 (*), 806, 808, 836,

| GD en 890 19 890

Itdd
(=] - ) s & o [o)} ~ o«

s w30 %6 & @ Como se ensefia en la tabla al colocar GD en el
o sistema aparecen nuevos nodos que no cumplen &
Figura 8. Comportamiento Itdd, GD en &l nodo 848. limite, el menor nimero de nodos impactados
Fuente: Autores. cuando seinstala GD se presenta cuando se coloca

—wwn (jeneracion distribuida en el nodo 890.

—S8NGD

1 A lo largo de esta seccion de armonicos se observa
lo perjudicial que es la generacion distribuida para
los sistemas de distribucion, el analisis muestra
gue la GD en el nodo 890 genera menor impacto
] gue en otras ubicaciones, lo anterior se debe ala
T S e R conexion del transformador la cual por estar

ot solidamente aterrizado tiene un impacto positivo,

Figura 9. Comportamiento Itdd, GD en €l nodo 890. debido a que las componentes arménicas multiplos
Fuente: Autores.
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de 3 son absorbidas por esa conexion estrella
aterrizada que posee [8] y [9].

Conclusiones

La generacion distribuida es perjudicial para €
flujo armonico del sistema de distribucion, sin
embargo, al conectar GD en baja tension la
distorsion total de la demanda tiene menores
incrementos, lo anterior se justifica con la
conexion del transformador la cual, por estar en
conexion estrella solidamente aterrizada, absorbe
las componentes arménicas multiplos de tres.

Para el indice |_THDV se observa que la GD
instalada en baja tension, cumple con los limites
establecidos, a causa de la relacion directa entre la
distorsion armoénica en corriente y tension. La
instalacién de GD en los nodos afectados por
armonicos fuera del limite, debera ser acompafiada
con la instalacion de filtros adecuados que
permitan minimizar el impacto.

Es poco viable generalizar en un indice
normalizado para distorsion total de la demanda
(TDD) yaqueen el sistema |EEE 34 nodos en cada
nodo se cuenta con un limite distinto, esto se debe
a que e TDD depende de la corriente de corto
circuito y la corriente de demanda.

Parael caso de estudio lamagnitud del indice I7pp
siempre estuvo por encimade uno, |o que muestra
que la generacién distribuida es perjudicial para el
flujo armonico del sistema de prueba, mas sin
embargo, al conectar GD en baja tension el
impacto es menor debido a que la conexién del
transformador estrella sélidamente aterrizada,
absorbe las componentes arménicas maltiplos de
tres.
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