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1 Alcancey introduccion

Este documento analiza los ajustes de los inversores Santerno® TG para las funciones de LVRT y HVRT bajo
el "Cdédigo de Redes Fotovoltaico" (Resolucién CREG060 de Juno 2019) vdlido en el territorio colombiano.
De aqui en adelante se indicara “Codigo” para hacer referencia al "Cddigo De Redes Fotovoltaico".

1.1 Acrénimos

AC Corriente Alterna

DUT Dispositivo Bajo Prueba (Device Under Test)

HVRT Funcionamiento en condiciones de Alto Voltaje (High Voltage Ride-Through)
Lv Baja Tension

LVRT Funcionamiento en condiciones de Bajo Voltaje (Low Voltage Ride-Through)
Mv Media Tension (Medium Voltage)

POI Punto de Interconexidn (Point Of Interconnection)

PV Fotovoltaico (Photovoltaic)

RMS Raiz Media Cuadratica (Root Mean Square)

ZVRT Funcionamiento en codiciones de Voltaje nulo (Zero Voltage Ride Through)

El resto de los acrénimos estan definidos en cada una de las secciones en funcién del topico tocado y las
variables utilizadas.

1.2 Analisis conformidad

Los inversores Santerno® TG integran funciones complejas que cumplen con los requisitos para la
proteccién del Punto de Conexién con la red definidos en los diferentes paises de comercializacion del
producto.

Todas las funciones son completamente configurables, es posible utilizar los valores predefinidos para
cada Pais o modificar solo los pardmetros de interés.

A continuacidn, se explicard cédmo los se han configurado los inversores para las funciones LVRT/HVRT.
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2 Requisitos (CREG-060 - Articulo 14.c-d)

El siguiente grafico muestra las curvas HVRT y LVRT que deben cumplirse en el punto de conexidn:

Caracteristica de LVRT y HVRT para plantas
edlicas y solares fotovoltaicas
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llustracion 1 - Caracteristica de LVRT y HVRT para plantas solares fotovoltaica

La planta solare fotovoltaica deben ser capaces de superar depresiones de tensidn sucesivas separadas por
30 segundos entre depresidon y depresion.

La depresidn de tensidn se considera superada cuando la tensién de linea—linea es mayor a 0.85 p.u. Una
vez superada la depresion de tensidn, la fuente de generacidn debe recuperar el 90% de la potencia activa
gue estaba suministrando antes de la depresién en un tiempo no superior a 1 segundo.

La planta deben priorizar la inyeccion de corriente reactiva y:

- Elvalor de la pendiente de respuesta (k) debe ser ajustable con valores entre 0 y 10.

- El aporte de potencia reactiva adicional se limitard al 100% de la corriente nominal del generador.

- La banda muerta de tensidn corresponde al rango de tensién de operacién normal en el punto de
conexién definido en el numeral 5.1 del Cddigo de Operacién y en el cual no operara el control de
respuesta rapida de corriente reactiva definido en este literal 2 En condiciones de operacién
normal, las tensiones en las barras de 110 kV, 115 kV, 220 kV y 230 kV no deben ser inferiores al
90% ni superiores al 110% del valor nominal.
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3 Ajustes de los inversores Santerno® TG

Los inversores Santerno® TG cumplen con los requisitos de HVRT y LVRT (Alto y Bajo Voltaje) establecidos
en los principales cédigos internacionales de conexién a la red. Los inversores permanecen conectados
a la red durante un periodo de tiempo establecido en el caso de fallas que implican aumentos o caidas
de tension repentinos sobre una o mas fases.

3.1 LVRT

El siguiente grafico muestra la configuracién de LVRT del inversor:
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llustracion 2 — Caracteristica del LVRT del inversor Santerno

La siguiente tabla resume la configuracion de LVRT, incluida la referencia a los parametros del inversor
(consulte el Manual de programacion del inversor).

Tabla 1 - Ajuste del inversor (LVRT)

LVRT (Inversor)

Time [s] V [p.u.]
[P373] 0 0% [P365]
[P374] 0,2 0% [P366]
[P375] 0,5 9% [P367]
[P376] 1,51 84% [P368]
[P377] 20,1 84% [P369]
[P378] 20,1 89% [P370]
[P379] 21,1 89% [P371]
[P380] 21,1 89% [P372]
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3.2 HVRT
La funcién HVRT se logra mediante los parametros de Grid Monitor, que permiten ajustar la configuracion

de la interfaz de la red. El siguiente grafico muestra la configuracién de HVRT del inversor:
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llustracion 3 - llustracion 2 — Caracteristica del HVRT del inversor Santerno
Tabla 2 - Ajuste del inversor (HVRT)
HVRT (Inversor)
Time [s] V [p.u.]
[PO75] 0,2 121% [PO73]
[PO79] 2,5 111% [PO79]
3.3 Entrega de corriente reactiva

Durante una falla de tension, los inversores Santerno® TG tienen la capacidad de proporcionar una corriente
reactiva, como se muestra a continuacion.

Durante una falla de HVRT, los inversores Santerno® TG pueden entregar potencia reactiva de acuerdo con
la siguiente curva.

Alg/ly
A  VV'TH HVRT
— » U/Uy

-~ VOLTAGE SWELL

e
(100%,0%)

V1H HVRT Tension umbral para la entrega
de reactiva en HVRT

Pendiente caracteristica entrega
reactiva en HVRT

SHVRT

INDUCTIVE CURRENT (UNDER-EXCITED)

llustracion 4 - Curva de corriente reactiva (HVRT)
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Durante una falla de LVRT, los inversores Santerno® TG pueden entregar potencia reactiva de acuerdo con
la siguiente curva.

Alg/ly,

VIHLVvRT Tensién umbral para la entrega
de reactiva en LVRT

SLVRT Pendiente caracteristica
entrega reactiva en LVRT

CAPACITIVE CURRENT (OVER-EXCITED)

(100%,0%)
» U/U,

VOLTAGE SAG

V/TH LVRT

llustracion 5 - - Curva de corriente reactiva (LVRT)

Tabla 3 - Ajuste del inversor para la corriente reactiva (LVRT y HVRT)

Variable Configurabilidad Configuracion Colombia
VTH HveT 100% Vnom < Vrrnver < 120 %Viom 110 %Vnom
Vrh vt 0% Vnom £ V 1HLVRTS 100 %Vnom 90 %Vnom
SLvRT 0<Swr<10 2
ShvrT 0<Shwrr<10 2
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