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Asunto: Concepto del Consejo Nacional de Operacion previsto en el literal 1) del
articulo 23 de 'a Ley 143 de 1994

Respetado Doctor Pinto:

El Consejo Nacional de Operacién en ejercicio de las funciones que la Ley 143 de
1994 le ha asignado en el articulo 36, de ser el responsable de acordar {os aspectos
técnicos para garantizar que la operacion integrada del sistema interconectado
nacional sea segura, confiable y ecenomica, y ser el ejecutor del Reglamento de
Operacion, emite el concepto de que trata el literal i) del articulo 23 de la Ley 143 de
1994, previos las siguientes consideraciones:

1. El 1 de marzo de 2016 se recibié mediante correo electronico la comunicacton con
numero de radicado $-2016-001123, por ta cual la CREG informa que:

001495, solicitud de maodificar la lista de excepciones para el cumplimiento de fa
requlacion primaria de frecuencia.

(..)'recibié de Termobarranquilla S.A. E.S.P. medianle radicado CREG E-2016-

Teniendo en cuenta que la solicitud tiene implicaciones en el reglamento de operacion,
la CREG ha encontrado conveniente solicitar concepto técnico al C.N.O. sobre fa
propuesta, la cual anexamos.”

2. Elliteral i) del articulo 23 de la Ley 143 de 1994 dispone que

“Para ef cumplimiento del objetivo definido en el articulo 20 de la presente ley, la
Comisién de Regulacion de Energia y Gas con relacion al servicio de electricidad
tendra las siguientes funciones generales(.. )

i) Establecer el Reglamento de Operacion para realizar el planeamiento y [a
coordinacion de la operacion del Sisterma Interconectado Nacional, despues de habe
oido los conceptos del Consejo Nacional de Operacion,”
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3. La empresa Termobarranquilla S.A. E.S.P. solicité mediante comunicacion con

niumero de radicado del 10 de febrero de 2016 ata Comision de Regulacion de Energia
y Gas incluir las siguientes modificaciones a la Resolucion CREG 023 de 2007

“1. Incluir en la excepcion unidades termicas

a. Que se encuentren en pruebas.

b. Que posean unidades de vapor de las plantas de ciclo combinado

c. Unidades despachadas por el CND por encima del 90% para las planta (sic)
cicto combinado, en virtud que la unidad de vapor correspondiente no aporte
regulacion primaria de frecuencia, y

d. Unidades despachadas por el CND por encima del 95% para las plantas que
no son de ciclo combinado.

Esto en consideracion, con ef fin de prionzar el mayor apotte posible de
generacion de las plantas cuando el sistema las requiera, en lugar de reservar
una cantidad de energia para una eventual necesidad de regular frecuencia

2. Que se considere coma incumplimiento solo fos periodos en el cual la unidad
no respondicé a los requerimientos del sistema.”

4. Como soporte de la anterior solicitud la empresa TEBSA manifiesta lo siguiente
respecto al articulo 4 de la Resolucion CREG 023 de 20071

"Se observa que el fundamento normativo subyace en resguardar la vida util de las
unidades de generacion que permita disponer de un parque generador confiable para
la adecuada atencion de la demanda, exceptuando situaciones que conlleven el
deterioro sistematico de las unidades, mermando en gran medida su vida util y llevar
a la realizacion de los mantenimientos de una manera mas frecuente y eventualmenie
con mayor duracion.

Asi mismo, la penalizacion regulatoria considera que el incumplimiento es para los 24
periodos, fo cual es una medida mas que proporcional, a pesar que la unidad pudiese
haber prestado el servicio en otras horas del dia, donde el despacho y las condiciones
técnicas permitirian realizar regulacion primaria de frecuencia. A su vez se penaliza
con base en la totalidad del despacho de un blogque de generacion donde para los
ciclos combinados, las unidades de vapor no hacen requlacion primaria de frecuencia
s decir sin excluir la proporcion de carga de la unidad de vapor.”

6. La situacion critica de hidrolegia debido a la presencia de un fenomenc de El Nifio
con caracteristicas de un evento fuerte y el alto requerimientc de generacion térmica
a maxima capacidad a partir del mes de septiembre de 2015, llevo a que los agentes
generadores térmicos informaran al Consejo las dificultades asociadas al
cumplimiento del servicio de regulacién primaria de frecuencia en los t&rmincs
previstos por {a Resolucion CREG 023 de 2001
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Precisamente y por solicitud de Gecelca S.A. E.S.P., el Comite Legal det Consejo
avalud la pertinencia de 1a emision de un Acuerdo del CNO para estabiecer las
posibles excepciones a la aplicacion de la Resotucién CREG 023 de 2001, basados
en criterios téenicos y operativos validados por fabricantes.

Como resultado del analisis del Comité Legal, el Consejo en la reunion 469 del 11 de
febrero de 2016 acogiod la siguiente recomendacion’

El CNO no tiene competencia legal para expedir un acuerdo de operacion que
establezca exclusiones al seguimiento del cumplimiento del servicio de regulacion
primaria de frecuencia, teniendo en cuenta gque existe una norma reguiatoria
(Resolucion CREG 023 de 2001), en la que se contempian de manera general las
obligaciones de los agentes generadores despachados centraimente de prestar el
servicio y del CND de implementar un mecanismo para hacer el seguimiento del
cumplimiento de la prestacion del servicio por parte de todos los agentes generadores.

Por lo anterior y teniendo en cuenta la importancia de la prestacion del servicio de
regulacion primaria de frecuencia para la confiabilidad y operacion del Sistema, se
recomienda al Consejo estudiar el tema y proponer a la CREG soluciones a las
dificultades técnicas identificadas.

6. En el Subcomité de Controtes se hizo el analisis de las dificultades tecnicas que
presentan algunas plantas de generacion térmica para el cumplimiento del servicio de
regulacion primaria de frecuencia en algunas condiciones particulares de operacion,
el cual se adjunta a la presente comunicacion como ANexo.

CONCEPTO

Con base en las anteriores consideraciones el Consejo como gjecutor de! Reglamento
de Operacion considera que el servicio de Regulacion Primaria de Frecuencia (RPF)
es de gran importancia para garantizar |la atencion de la demanda de forma confiable,
segura y con calidad, en la medida en que es ia primera Instancia de control que se
tiene implementada para mantener la frecuencia lo mas cerca posible de su valor
nominal, a través de la respuesta de los generadores a los movimientos normaies de
la carga y eventos de desbalance carga - generacion.

El no cumplimiento de la prestacidn del servicio de reguiacion primarna de frecuencia
representa un alto riesgo para la atencién confiable de la demanda, dado que ante
eventos normales en el sistema una reduccidn en ia reserva de regulacion primaria de
frecuencia puede, ademas de deteriorar la calidad de la frecuencia, originar activacion
del EDAC 0 eventos mayores en el sistema. Este riesgo es aun mayor al considerar
que en temporadas secas como la actual, se Incrementa significativamente la
participacion de la generacion térmica.

Con el proposito de ilustrar el impacto del servicio de regulacion primaria de frecuencia
en el sistema colombiano, XM realizo una simulacion para un evento de perdida de
422 MW de generacion, en un periodo de demanda media ocurrido el 18 de octubre
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de 2013, con el fin de considerar un evento en &l que s& tuviera una composicion

hidraulica mayor a 1a actual y en el que se observa una adecuada RPF por parte de
las plantas de generacion. A continuacién, se muestra la comparacion de {a evolucion
de la frecuencia en los registros reales del evento, donde las unidades del sistema
respondieron con su regulacién primaria, frente a una simulacion con ausencia de
respuesta en RPF por parte de todos los generadores despachados centraimente.

0.3
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Tiempo [s]
De esta simulacion se destaca;

» Los registros muestran que la frecuencia alcanzo un valor minimo de 59.43 Hz,
recuperandose por accidon de ia RPF de los generadores, sin presentarse
afectacion a la demanda

« Mientras que en la simulacion, sin considerar el aporte de la RPF se cbserva
que la frecuencia es inferior al 59 4 Hz, generando la actuacion de la primera
etapa de EDAC y por ende {a desatencion de 5% de la demanda nacional.

En este evento se observa sobre el sistema real, el efecte que se espera desde a
teoria y es que a menor RPF menor es la magnitud de los desbalances que scporta
el sistema sin generar afectacion sobre ia demanda, por tanto, disminuir ta RPF de las
plantas iria en contravia de la operacion segura, confiable y economica del sistema

Se debe mencionar que de acuerdo con la regulacion vigente, el agente generador
debe garantizar la contribucion de regulacion primaria y para esto debe considerar la
reserva necesaria para prestar el servicio,
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De acuerdo a lo anterior, reiteramos que la regulacion primaria de frecuencia es
indispensable para garantizar la operacion segura y confiable del Sistema
Interconectado Nacional ante variaciones de frecuencia.

Con respecto a las unidades a vapor que hacen parte de ciclos combinados y como
esta previsto en el Anexo a la presente comunicacion, el CNO considera que
efectivamente éstas no estan en capacidad de aportar la potencia necesatia en los
tiempos requeridos por la reguiacion, sin embargo las unidades a vapor en ciclo
Rankine si pueden entregar aportes efectivos de RPF.

Dado que e! control de frecuencia es un proceso integral que debe actuar en todos los
escenarios de gperacion, independiente de la situacion energetica y que obedece a
diferentes respuestas en el tiempo, iniciando con la regulacion primara
complementada con la secundaria y en algunos casos hasta con la participacion de la
regulacion terciaria y cada una con sus respectivas reservas, es claro que la
disminucién de la reserva de regulacion primatia de frecuencia puede poner en riesgo
la sequridad del SIN.

En conclusién, el Consejo conceptua que la regulacion deberia exceptuar del
cumplimiento del servicio de regulacidon primaria de frecuencia enfos siguientes casos.

« Unidades que tengan pruebas con intervencion en el reguiader de velocidad de
las unidades de generacion dado que este es el control a través del cual se
matetializa et servicio de regulacion primaria de frecuencia.

e Unidades a vapor que hacen parte de ciclos combinados. dado que se
considera que efectivamente estas unidades no estan en capacidad de aportar
la potencia necesaria en los tiempos requeridos por la regulacian.

Atentamente,

7o CAe

p ALBERTO OLARTE AGUIRRE.
L ecretario Técnico CNO

Adjuto to anunciado
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ANEXO
1, DESCRIPCION DE LA OPERACION DE TURBINAS DE COMBUSTION.

Las turbinas de combustion operan bajo los siguientes esquemas y secuencias de
control:

+ Control por velocidad

« Control por carga

« Control por temperatura

« Limitador de maxima carga

» Limitador de salto de carga

l.os controladores de velocidad y de carga (MW) son monitoreados con el controlador
de temperatura, conjuntamente con el limitador de maxima carga y et limitador de salto
de carga.

Todos los controladores de la turbina llegan a un agrupador comun, el cual selecciona
de ellos el que permita menaor salida de control y con este vajor ajusta la demanda de
combustible.

El limite de temperatura es funcion de |a presion de descarga del compresor axial de
la turbina de combustidn, la cual se puede apreciar en el siguiente grafico cbservando
una relacion tipica entre la presion de descarga del compresor axial (combustor Shell
pressure) y el limite de temperatura de exhosto de ia turbina.
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Ante oscilaciones de frecuencia de la red el Set Point de carga es ajustado con base
en el algoritmo de regulacion primaria el cual adiciona valores en MW equivalentes a
las variaciones de velocidad, para contrarrestar las oscilaciones de frecuencia de la
red activando el controlador de combustible total.
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Et controlador de combustible total es selectivo y escoge la menor sefal entre el
control de carga con ajuste por variaciones de la frecuencia del sistema, el imitador
de maxima carga, el limitador de salto de carga y el limitador de control de
temperatura.

El sistema de control de una turbina de combustién cuando esta generando es
afectada por las condiciones del lugar donde esta operando (presion y temperatura
ambiente), lo cual en condiciones de ambiente especificas, pueden limitar e
incremente de MW generados por la unidad, esie control es especificado por el
fapricante y depende de la curva de control de temperatura mostrada en la grafica
anterior y de su temperatura de exhosto.

La situacion descrita anteriormente indica que se ha logrado una carga que no puede
excederse y que de sobrepasarse se llegaria a una condicidon conocida como
“‘Overfiring” o sobrefuego o sobretemperatura. Exponer una turbina de combustion a
situaciones por encima de tal limite térmico de disefio traeria consigo:

» Procesos de fatiga termo-mecanica que llevaran a fallas tempranas y masivas,
comprometiendo la confiabilidad, seguridad y disponibilidad del activo.

» Impactos negativos en la vida atil de la turbina.

»  Situaciones imprevistas qgue llevaria a las unidades a mantenimientes de forma
temprana con la posibilidad de fallas.

Es importante resaltar que el disefiador recomienda ne alterar el limite de temperatura
del exhosto en una turbina de combustion, debido a que dicha operacicn podria pener
en riesgo la confiabilidad del equipo.

2. PROBLEMATICA ACTUAL Y RESPUESTA EN REGULACION PRIMARIA

1. A diferencia de las unidades hidraulicas y las unidades térmicas a vapor (ciclo
Rankine) donde [a variacidn de potencia se logra a traves del flujo masico, las
turbinas de combustion {ciclo Brayton) cambian su potencia variando la
temperatura de los "gases calientes” aumentando o disminuyendo el flujo de
combustible a la turbina,

2. El controlador por temperatura predomina y protege la maquina en cualquier
valor de potencia incluso prestando el servicio de regulacion primana. kEn
turbinas de combustion, la magquina es limitada ante grandes varaciones de ia
frecuencia por debajo de su valor nominal.

3. Los sistemas de control y supervision de fa temperatura en el exhosto de fas
turbinas de combustion son rapidos, proporcionando tiempos de respuesta en
potencia cercanos a 5 segundos para salvaguardar [os limites de temperatura
Por lo anterior no es fisicamente posible que este tpo de unidades
permanezcan treinta (30) segundos en potencias superiores a las limitadas por
el control por temperatura, tal como lo exige la resolucion CREG 023 de 2001,
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4. También se debe considerar la razon de toma de carga de unidades de gas
Para eventos cortos con un gran deshalance de potencia. la unidad inicia un
aumento de esta por ejemplo a 10 MW/min y puede que ¢l evento termine antes
de gue la unidad alcance =l valor ajustado en el estatismo, situacion que se ha
evidenciado en vanos eventos de frecuencia y que no ha sido tenida en cuenta
en el procedimiento existente utilizado por el CND. De hecho, hay tecnologias
de turbinas de combustién conectadas al SIN gue tienen un algoritme que a su
vez compite por el control de la(s) valvulas(s) de gas y limita la razon de
salto/cambio de carga.

5. De igual forma, debido a tas caracteristicas del despacho, no es posible
garantizar o gestionar el control de SRPF para aquellas unidades declaradas
en pruebas, independiente de su tecnologia.
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