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Formato simplificado para la conexion de
AGPE con capacidad menora 0.1 MWy GD

FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXION DE C n O ;
AUTOGENERADORES A PEQUENA ESCALA Y GENERADORES DISTRIBUIDOS CON
POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUAL A 0.1 MW Consejo Nacional de Operacion
Tipo:
[ ] Generador Distribuido - GD (Potencia < 0.1 MW) Si es AGPE, entrega excedentes a la red?
[ ] Autogenerador a pequefia escala - AGPE (Potencia < 0.1 MW) Si[] No[]

Fecha prevista de entrada en operacion comercial, si es generador distribuido:

Fecha estimada de conexién del proyecto, si es autogenerador:
Informacioén del cliente:

Cliente nuevo: C]si [ No

No. de cuenta cliente (si NO es cliente nuevo):
Nombre del cliente:

Cédula de Ciudadania/NIT:

Direccion del cliente:

Ciudad: Teléfono/Celular:
Email:

[] Residencial Comercial Industrial

Tipo de cliente:

[ Oficial [ 1 Agropecuario [ Otro, cual:

Estrato (si aplica):
Nombre Comercializador que lo atiende:
Informacion del inmueble:

Direccidn de ubicacion del proyecto:
Vereda (si aplica):

Corregimiento (si aplica):

Ciudad:

Informacién adicional de ubicacién para proyectos no asociados a un inmueble:
Ubicacion georreferenciada wgs84 (de googlemaps):

Numero de poste o cddigo del transformador mas cercano:




Formato simplificado para la conexion de
AGPE con capacidad menora 0.1 MWy GD

Tipo de tecnologia utilizada:

[ ] Solar Fotovoltaica-FV [__| Biomasa || Cogeneracion [] Edlica

] Hidraulica [ ] Gas [ otro, cual

=
Cuenta con almacenamiento de energia: E Si/No Si es si, indique capacidad (kW):
Sistema basado en inversores: []si/No
Sistema basado en méquinas sincronicas: []si/No
Sistema basado en maquinas asincronicas:  [__] Si/No
Otro, cual ?

Informacioén de la tecnologia de generaciéon de energia (aplica para generacion basada en inversores):

Si es solar fotovoltaica-FV

Potencia por panel (W): Fecha de instalacion:

# de paneles: Posee relé de flujo inverso: ] si [INo
Capacidad en DC (kW DC): Potencia total en AC (kW AC):

Voltaje salida del Inversor (V): Numero de fases:

Voltaje entrada del Inversor (V):
Numero de inversores:
Fabricante de los inversores:
Modelo de los inversores:

En caso que sea un AGPE y no entregue excedentes, indicar los elementos de proteccion, control o maniobra que limitan la
inyeccibn de energia a la red:

Especificar las caracteristicas del inversor:

( I‘O ; Cumple estandar IEEE 1547: (] si [ No Version (Afio):

Cumple estandar UL 1741: [J si [] No  Version (Afo):

Consejo Nacional de Operacion




Formato simplificado para la conexion de
AGPE con capacidad menora 0.1 MWy GD

Informacion de la tecnologia de generacion de energia NO basada en inversores:

Generador: Fabricante del Generador:
Modelo del generador:
Voltaje del generador (V):

Potencia nominal (kVA):

Factor de potencia:
Numero de fases:
Reactancia subtransitoria xd" (p.u.):

Transformador (si aplica): Potencia nominal (kVA):
Impedancia de C.C. (%):
Grupo de conexion:

Indicar los elementos de proteccion, control y maniobra:

Cumple estandar IEEE 1547: |:| Si L] No Version (Ano):
Datos del punto de conexidn:

Potencia nominal del sistema (kW):

Potencia a entregar a la red (kW):

Nivel de tension (kV):

Si entrega excedentes o es un cliente nuevo, cédigo de la subestacion, transformador o circuito al cual se realizara la
conexion:

Proteccion Anti-isla (Describa las caracteristicas de la proteccion a instalar)

CNO*
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Formato simplificado para la conexion de
AGPE con capacidad menora 0.1 MWy GD

Condiciones que debe tener en cuenta el cliente para la aprobacion de la solicitud de conexién del proyecto:

—El punto de conexion debe incluir un tipo de proteccion Anti-Isla, que garantice que no se inyectara energia a la red mientras
ésta permanezca desenergizada.

—Adjuntar a la solicitud de conexion el disefio eléctrico de la instalacion de acuerdo al RETIE, segun las indicaciones del
Anexo 1:

—Para la conexion, debera ser aportada la declaracion de cumplimiento del RETIE en AC y DC a través de Ingeniero
Electricista con matricula profesional vigente y el dictamen de inspeccion y verificacion de cumplimiento del RETIE en AC y DC

—Cumplir con los requerimientos de protecciones definidos por el CNO en su Acuerdo 1071 o aquel que lo sustituya.
—Para la conexion, debera ser aportada la declaracion de cumplimiento del RETIE y el dictamen de inspeccion y verificacion
de cumplimiento del RETIE, segun aplique.

—Si el usuario se encuentra dentro de una frontera embebida, cumplir con lo estipulado en el articulo 7 de la Resolucién CREG
030 de 2018.

—EI usuario debera tener un Certificado de Conformidad de Producto RETIE de los equipos utilizados en la conexion.

Informacion del sistema de medicion:

El medidor en el punto de conexiéon debe cumplir con los indices de clase y los transformadores de medida, con la clase de
exactitud establecidos en la Resolucion CREG 038 de 2014 o aquella que la modifique, complemente y/o sustituya.

¢ El cliente suministrara el medidor?* [] si [ ] No
¢ El medidor tiene perfil horario? [] sl [ ] No
¢ El medidor es bidireccional? [] si [ ] No
¢Autoriza al OR a suministrar el medidor? ] sI [ 1] No

* Debe anexarse al presente formulario el certificado de calibracion emitidio por un organismo acreditado por el ONAC

cno&

sejo Nacional de Operacion




Formato simplificado para la conexion de
AGPE con capacidad menora 0.1 MWy GD

Proyecciones de energia generada y consumida (kWh-mes)

Proyeccién de la energia generada por el sistema a entregar a la red del OR por mes (kWh-mes)
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes 11 | Mes 12

Proyeccién de la energia generada por el sistema para consumo interno por mes (kWh-mes)
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes 11 Mes 12

Observaciones (Aclaraciones que desee realizar sobre el proyecto):

Lugar, Fecha:
Firma:

Recibido:

NOTA:

Remitir formulario este formato excel y PDF (firmado) y los anexos que corresponden al proyecto al correo electrénimo xxx@yyy.com con el
siguiente asunto

Asunto: FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXION DE AUTOGENERADORES A PEQUENA ESCALA Y
GENERADORES DISTRIBUIDOS CON POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUALA 0.1 MW

Adicionalemente adjuntar el archivo de la consulta de diponibilidad de punto de conexién de la pagina web del OR con los datos del punto
solicitado

Las solicitudes que no lleguen con la informacion indicada o el formaluario incompleto no seran consideradas en el tramite de conexién

cno&
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

bmin 13 bma

2.1. Introduccion.
2.2. Resumen ejecutivo.

2.3. Descripcion y ubicacion del
proyecto.

2.3.0. Esquemas de conexion a la red

de BT.
CNo# =

= AR - DG
m AM HA Meuhaussirasse B-12
0.4 kv
[PV HEURS 12]

Consejo Nacional de Operacion




Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

E Linea BT existente

Subestacion MT/BT
existente

.
Nueva conexién BT

SUbES’Ea.CIUﬂ MT/BT ¥ Nueva conexion BT
existente

Figura 1. Conexion radial desde una subestacion secundaria. Figura 2. Conexion de derivacién en T.

T

Linea BT existente
~N—
— $

Nueva conexion MT
Nueva conexion BT ?

Figura 3. Insercion de ramal en la caja de derivacion de acometidas de BT.  Figura 4. Derivacion radial doble desde la subestacion AT/MT.

Subestacion MT/BT.
existente

Subestacion MT/BT
existente

CNO#%
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

Subestaciéon MT/BT. Clientes MT
existente Alimentador Alimentador
= (entrada) | I (salida)
Subestacién MT/BT ] 3 ]
existente }

.—’i"t
é Transformador ;° "

Nueva conexion MT MT/BT
opcional

=1
| -

Nueva conexién MT

Figura 6. Conexion LILO en linea MT.
Figura 5. Derivacion linea de realimentacion dedicada.

Subestacion MT/BT Subestacion MT/BT

existente existente
i ]
Nueva
Nueva conexion MT conexién MT

El Figura 8. Derivacion en T ramificada con seccionamiento.

Figura 7. Conexion radial desde una subestacion primaria.

Subestacion MT/BT
existente

< n O ; Nueva conexion MT

Consejo Nacional de Operacion Figura 9. Derivacion en T ramificada.



Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

O Especificacion de parametros — Transformadores

Capacidad, nivel de tension, Impedancia de secuencia positiva, impedancia de secuencia cero,
grupo de conexion, TAP maximo y minimo, paso de TAPs, ente otros.

Tabla 2. Datos de placa para transformadores.

24 Param(.-:'FrOS eleCt”COS y de Especificacion de parametros — Generadores
OperaC|On de del proyeCtO. - Fuente de energia (solar, edlica, hidraulica, térmica, etc).

- Tipo de generador (estatico, asincrono, sincrono).

- Datos de placa, capacidad, frecuencia, tensién.

- Datos para modelo:

Potencia aparente nominal.

Potencia activa nominal.

Maxima generacion activa.

Minima generacion activa.

Maxima generacion reactiva.

Minima generacion reactiva.

Reactancia sincrénica de eje directo — Xd.
Reactancia transitoria de eje directo - Xd'.
Reactancia subtransitoria de eje directo - Xd".
Reactancia de secuencia negativa - X(2).
Reactancia de secuencia cero - X(0).

Resistencia del estator — R.

Reactancia caracteristica — Xc.

Reactancia de dispersion del estator — XI.
Reactancia sincronica de eje en cuadratura — Xq.
Reactancia subtransitoria de eje en cuadratura - Xq".
Inercia — H.

Constante de tiempo transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo'.
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo".

C I | O ; Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo".

Consejo Nacional de Operacién Tabla 3. Datos de placa para generadores.
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

‘ Especificacion de parametros — Inversores y paneles solares

Datos de entrada: Serie de tension, tension de arranque, maxima tensién y corriente de
entrada, tension y corriente de entrada nominal, maxima corriente de cortocircuito de los

2.4. Parametros eléctricos y de | paneles solares.
operacion de del proyecto.

Datos de salida: Potencia de salida nominal, maxima potencia de salida, tensién de red
nominal, tolerancia de tension AC del inversor, maxima corriente de salida con Vnom, proteccion
contra sobrecorriente, numero de fases, frecuencia de salida nominal, margenes de frecuencia,

2.5. Informacién utilizada para el |%"@* ot
dispositivos de proteccion integrados.

estudio. Tabla 4. Datos de placa para inversores y paneles solares.

2.5.1. Modelo de simulacion: (equivalentes de red AT, informacion tramos MT, impedancias,
despachos y consignas operativas),

CNO*
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

Sin excedentes

. 1)

t t+1* t+5

v

|
1 |
2.5.2. Horizonte de analisis. | |

Con excedentes y
0,1< Cap <6 MW

| RODEO
BOLOMBOLO L -3 ITAGUI
2.5.3. Informacion de demanda RSO . Agua Fresca I |—"I—
de potencia: UPME y/u OR.
AMAGA Ayura
ANCON SUR “.

XM, OR o UPME

HISPANIA:

SIETE2 - -

(CHOCQ) & * ANCON ISA
ESMERALDA

=~ A [TSMINA

2.5.4. Informacion de despachos de
generacion.

cno%
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2.5.5. Informacion de compensacion reactiva en el area.

2.5.6. Informacion de consignas operativas.

2.6. Estudio eléctrico.

Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

CODAZZI

2.6.1. Nivel de tension requerido. SALGUERO 34.5 ;
VALENCIA 34.5
Potencia instalada (kW) Nivel de tensiéon Sistema eléctrico I >
1-10 BT Monofés.ico bifi'lar LA JAGUA
Monofasico ftrifilar
10-100 BT o MT™M Trifasico
100 — 1000 MT Trifasico
1000 — 5000 MT Trifasico
() Prevalecera la conexion en baja tension acorde con la disponibilidad de capacidad de la red. LaLuna

Tabla 5. Nivel de tension requerido segun la potencia instalada del sistema de generacién.

CNO*
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.6.2. Calculo tedrico de la energia producida.

Anot + 1 tH1 Vida
atit e EEEEEEN
700 | — performance ratio | ||||||||
£ ,
£ Energia anual
g 150
:
; 100
g 1060 - g
T —_— T
: Tl
§ ol - B B B N O OB N O - E
&0 §
uh e o o e o o e o e o o 50

)anFebmerMaanhlngepmuwDec

EShare Percentual share of monthly electricity prod. [%]
PR Performance ratio [%]

CNO*4
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

1 HV-MV sub-transmission network
o 110 kV T
2.6.3. Escenarios de estudio. T1,110/20 kV é T2,110/20 kV é
25 MVA 25 MVA

Se considerara la red de MT o BT afectada | (L = B | 12

por la conexion, desde el transformador Wind T4, 20/0.4 ng

AT/MT y hasta el punto de conexion. 2 eyt FATM 1648 KA,
T o1
Para la conexion estudiada se consideran 3 e
las solicitudes de inyeccion y demanda de
potencia. La carga a utilizar en los modelos
se basara en las curvas de demanda de ¢
los usuarios MT, de los circuitos MT y de
los transformadores MT/BT. Si no fuera

=13
o2 &

11 gm, 20/0.4 kV 14
7.5 MVA 'IE

10

-
L+

— —
Ky MK
|
I

8

posible acceder a esta informacion, se | Ell

utilizaran curvas de demanda tipicas por 9|_1 ‘ﬁ 7 = Load
tipo de usuario o la curva de carga de la 5 G_D;Z"Sfm’“e'
cabecera del circuito. h‘f] M pv
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2.6.3. Escenarios de estudio.

Carga pura: demanda maxima con minima
generacion, es decir, 0 MW para la
generacion no gestionable (no controlable),
y valores histéricos (correspondientes a la
situacion analizada) para la generacion
gestionable (controlable).

Momento de maxima diferencia: Valores de
maxima generacion y minima demanda en
el momento de maxima diferencia, ello
entre la potencia inyectada a la red y la
carga.

Maxima demanda-maxima generacion:
Valores maximos de carga y generacion.

cno&

> Nacional de Operacion

Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

HV-MV sub-transmission network
110 kV

T1,110/20 kV
25 MVA

S

2T—

Wind
Farm

-
L+

Kep

11

10

G2

T2,110/20

25 MVA

kV

0

T4, 20/0.4 kV
16.8 MVA
G1

T3, 20/0.4 kV

— —
[<H

}

5]

12

j__

7.5 MVA
8
¥ = |_oad
GD Transformer
6 w— Bus
M pv




Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con

capacidad menora 5 MWy GD

=]
2.6.4. Nivel de carga de lineas y transformadores
(Flujos de carga BT y MT, balanceados y/o

desbalanceados en condiciones N y N-1, segun
corresponda).

11 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
150 - T i
1.08 L
| |
5 1.06 Lo .
2100 - | T T T
1.04 | _ B o o
. - | | |
1.02 |
3 10 Q T
1 50 - : %
| T
‘ | o
0.98 Lo 1L B . ‘ A !
15 I . Lo s L4
0.96 U )
0.94 1-‘2 2-‘3 3-‘4 4-‘5 5-‘6 6-‘7 7-‘8 8-‘9 9-‘1010-‘11 4-‘12 5-‘1313-‘1414-‘1515-‘16 7-‘1710-‘1811-‘19
branch
5 10 15 20

(b) Thermal loadings

—1
F———

thermal loading [%]

time [h]
Figure 2.5: Voltage magnitudes and thermal loadings for an uncontrolled

a) Voltage magnitudes (p.u.) 1-phase system, based on [1]

CﬂOf
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.6.4. Nivel de carga de lineas y transformadores
(Flujos de carga BT y MT, balanceados y/o
desbalanceados en condiciones N y N-1, segun
corresponda).

« 0.1<AGPE<1MW —> Condicion N.

» Para conexiones sin entrega de excedentes
[0.1 1] MW —~>Ano t.

« Para conexiones con entrega de excedentes
[0.1 5] MW —2>Afo t, t+1* y t+5.

cno%
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.6.5y 2.6.6. Contribucién a la corriente de cortocircuito y falla a tierra.

HV-MV sub-transmission network

110 kV T
T1,110/20 kV é T2,110/20 kV
25 MVA 25 MVA
1 T —-12
- 0.1<AGPE<1MW - Condicion N. L Wi T4,2000.4kV
: Farm 16.8 MVA
» Para conexiones sin entrega de excedentes T A
[0.1 1] MW >Afio t. T3 : T&ar”
2
4
« Para conexiones con entrega de excedentes o gn ol
[0.1 5] MW SAfo t, t+1* y t+5. S TS 7T ﬁ” 7.5 MVA 15 e
10 8
e, [2é |

7 == |oad
GD Transformer

lﬁ_s
cnof R Y
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Lineamientos de los estudios de conexion para la

incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.6.7 y 2.6.8. Variaciones rapidas y lentas de tension.

+V% s g i ? & R e e e e A o

_\I %

Vsi: Tensidbn maxima de la red en el punto de conexion considerando el escenario Maxima
Diferencia.

Vsz2: Tensién minima de la red en el punto de conexion considerando el escenario Carga
Pura.

Vn: Tension nominal de la red en el punto de conexion.

C n O ; Este valor no superara el 6%, valor maximo de referencia propuesto por la IEC 61000-3-7 para
MT.

Consejo Nacional de Operacion



Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

o
=
o Ve -Vl 0
2.6.7 y 2.6.8. Variaciones rapidas y lentas de tension. v * 100 < 10%
N
Energy produced by oo

renewable sources

P H \\
\ ’/ N Energy consumed
/ ) by the network
Energy transferred®,

to the network \

&/snx:ssaiaukc:

|
T

A

0 6 12 18 24
Figura 11. Variaciones lentas de tensién (efecto diario sobre el perfil de tension).

« 0.1<AGPE<1MW —> Condicion N.

» Para conexiones sin entrega de excedentes
[0.1 1] MW —~>Ano t.

« Para conexiones con entrega de excedentes

cno ; [0.1 5] MW SARO t, t+1* y t+5.
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con

capacidad menora 5 MWy GD

2.6.9 Analisis para evitar el funcionamiento en isla.

El uso del tele-disparo es el método mas eficaz para evitar este funcionamiento en isla. En los
casos donde la generacion es capaz de mantener autbnomamente los valores de tension y
frecuencia, existira riesgo de funcionamiento en isla cuando se cumpla la siguiente relacion:

( Z Pmaxgi) + Pgnuevo = Pmin dem
i=1laN
Donde:
Pmaxgi: Potencia instalada del generador i.
Pgnuevo: Potencia maxima del generador a estudiar.

Pnmin dem: Potencia demandada minima.

 Para todas las conexiones - Ano t.

CNO*
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2.6.10 Analisis de pérdidas.

« 0.1 <AGPE <1 MW - Condicion N.

« Para conexiones
excedentes
[0.1 1] MW

« Para conexiones
excedentes
[0.1 5] MW

CNO#

Consejo Nacional de Operacion

sin  entrega
—>Ano t.
con entrega

—Afo t, t+1* y t+5.

de

additional grid losses / %

de

25

20

151

10

Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

1 hh, HC = 4.8 kWp
2 hh, HC = 6.4 kWp
5 hh, HC = 9.1 kWp
10 hh, HC = 11.9 kWp
20 hh, HC = 18.2 kWp
50 hh, HC = 38.1 kWp

/
100 hh, HC = 70.3 kWp

* 25 % PV penetration

+ 50 % PV penetration |]

20 40

60 80

installed PV power in percent of total PV hosting capacity HC




Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.6.11 Analisis de estabilidad **

German Photovoltaics Cumulative Capacity
40

35.72

35

30

25

20

Primary reserve
of the continental
15 grid cancover
only 3GW of loss

of generation

10

| S

0.03 0.04 0.05 0.07 011 SURL R

0 T | e T — |

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Year

Cumulative Capacity (Gigawatts)

o
z

» Los problemas alemanes (50.2 Hz Problem y 49. 5 Hz Problem), son un claro ejemplo de la desarticulacion entre la Politica
Energética y los requerimientos técnicos del Cédigo de Red.

= Por un lado el gobierno Aleman incentivé la incorporacién de fuentes intermitentes con esquemas Feed-in Tariff, alcanzando
una alta penetracion de plantas PV, que a su vez puso en peligro la estabilidad del sistema, dadas las condiciones de
desconexion requeridas a este tipo de tecnologias cuando la frecuencia superara ciertos limites.



Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDLy STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

I
[ Maxima Distorsion de Corriente Armaonica en porcentaje [%] de IL
Armonicos Impares de drden h
2.7 Evaluacion econdmica. Isc/IL <11 11<h<17 | 175h<23 | 235h<35 35<h DD
<20 4,0 2,0 15 0,6 0,3 5,0
20<50 7,0 35 2,5 1,0 0,5 3,0
2.8. Estudio de calidad de
. 100<1000 12,0 55 50 2,0 1,0 15,0
potencia (para plantas >1000 15,0 70 6.0 25 14 20,0
con capacidad mayor [ T Aménicosparesdesrdenh T ]
. Isc/IL <11 11< h<17 17< h<23 23< h<35 35< h
a 0.1 MW que utilicen <20 1,0 0,50 0,38 015 0,08
H 20<50 18 0,88 0,63 0,25 0,13
Inve rSOl'eS) - 50<100 2,5 1,13 1,00 0,38 0,18
100<1000 3,0 1,38 1,25 0,50 0,25
=1000 3,8 1,75 1,50 0,63 0,35
IL: Maxima corriente de carga a 60Hz en punto de conexion (Pcc)
Isc: Maxima corriente de corto circuito en Pee h:Orden del arménico  TDD:indice de distorsion total de la demanda
Distorsion Individual de Voltaje (%) Distorsion Total de Voltaje THDv (%)
3,0 5,0
V2/V1 (%) 2,00
2 0,9 Inductivo
Max. PST (percentil_95) 1,0
Max. PLT (Percentil_95) 0,8
; Instalaciones eléctricas internas cumplen RETIE
C n O Figura 12. Limites de calidad de potencia eléctrica en el Punto de Conexion (Pcc) de MT-
Consejo Nacional de Operacion BT.



Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

2.7 Evaluacion econdmica.

Orden armonico

2.8. Estudio de calidad de individual h h<qq MsSh< 17sh<  23sh< | Distorsién
potencia (para p|antas (arménicos 17 23 35 = (TDD)
. impares)®
con capacidad mayor Porcentaje (%) | 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
a0.1 MW que utilicen ®Los arménicos pares son limitados por encima del 25% de los limites de arménicos impares.
inversores). Tabla 6. Maxima distorsion armonica de corriente (1), tomada de la Tabla 3 de la IEEE Std.
1547 — 2003.

Para la elaboracion del estudio se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

v' Limitaciones de inyeccion DC: Las fuentes de AGPE o AGGE que entregan energia a
la red deben de interrumpir su suministro en un tiempo maximo de 1 [s], si hay inyeccién
de componente de C.C. superior al 0,5 % de la corriente nominal del autogenerador.

v' Limitaciones de flicker inducido por las fuentes de AGPE o AGGE: Las fuentes de
AGPE o AGGE no debe generar flickers para los demas usuarios conectados al sistema
de distribucion.

cno&
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Lineamientos de los estudios de conexion para la
incorporacion al SDL y STR de la AGPE, AGGE con
capacidad menora 5 MWy GD

=}
2.9 Estudios de coordinacion de protecciones.
Se debe tener en cuenta lo estipulado en el documento CNO “GUIAS PARA EL
AJUSTE Y LA COORDINACION DE PROTECCIONES DEL SIN” y el Acuerdo CNO
1071, o aquel que lo sustituya, donde se definen los requerimientos de protecciones
para los generadores con capacidad menor a 5 MW.
2.10. Plan de pruebas.

2.11. Disenfo eléctrico y memorias de calculo (Anexo 1).

2.12 y 2.13. Conclusiones y Anexos.

cno&
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

o Tabla 1. Requisitos de protecciones en el punto conexidn de sistemas de generacion sincronos y
" generadores de induccion.
Requerlmle.rlto de Nivel de tension 1 Nivel de tension 2 -3 NW?I, de VER NOTAS
Proteccion tension 4
Rango de Potencia <0,1MW | 0,1-1MW | 1 5MW |<0,1 MW | 0,1-1MW | 1-5 MW | Hasta5 MW
Baja tension
(ANS! 27) X X X X X X (1) (8)
Sobre tension
1
(ANS1 59) X X X X X X X (1) (8)
Sobretension de
secuencia cero X X X (2)
(ANSI 59N)
Sobrepotencia

adelante X X X X X X X (3)

(ANSI 32)

Anti-isla X X X X X X X (4)
Chequeoa la X X X X (10)
energizacion

Sobrecorriente de
fases y tierra X X X X (5)
(ANSI 51/51N)

cno#
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

Tabla 2. Requisitos de protecciones en el punto de conexion de sistemas de generacion conectados a
través inversores y onduladores (frecuencia variable).

=
Requerlmle.r!to de Nivel de tension 1 Nivel de tension 2 - 3 vael’de VER NOTAS
Proteccion tension 4
Rango de potencia <00MW | 0,1-1MW | 1-5MW |<0,1 MW | 0,1-1 MW | 1-5 MW | Hasta 5 MW
Baja tension

(ANSI 27) X oS i X X X X (6) (8)
Sobre tension

(ANS! 59) X X X X X X X (6) (8)

Sobretension de
secuencia cero X X X (7)
(ANSI 59N)
Baja frecuencia
(ANSI 81U) X X X X X X X (9)
Sobre frecuencia
(ANSI 810) X X X X X X X (9)
Sobrepotencia

adelante X X X X X X X (3)

(ANSI 32)

Anti-isla X X X X X X X (4)
Chequeoa la X X X X (10)
energizacion

Sobrecorriente de
fases y tierra X X X X (5)
(ANSI 51/51N)
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

X: Requisito mandatorio en el punto de conexion.

e Espacio en blanco: Opcional para el generador, segun aplique.

e En el esquema de protecciones de los generadores sincronos, se debe incluir las funciones de
sobrecorriente controlada o restringida por tensién (ANSI 51V) adem3s, el sistema de sincronizacion
de las unidades de generacion debe considerar el chequeo en dos fases. Para la conexion de los
generadores en el nivel de tension 4, se deberd incluir la funcidn distancia (ANSI 21), sobre y baja
tension (ANSI 27), sobre y baja frecuencia (ANSI 81).

e En el esquema de protecciones de los generadores de induccion en el nivel 4 se debe incluir las
funciones sobre y baja tensidn (ANSI 27), sobre y baja frecuencia (ANSI 81).

e Todo sistema de generacidon conectado en el nivel de tensién 4, deberd contar con esquemas de

proteccién principal y respaldo con capacidad para detectar fallas en el generador y en el punto de

conexion con el STR, el cual, deberd contar con un esquema de proteccidn selectivo que coordine
con la red existente. Para el caso del SDL, el sistema de generacién podra disponer de un solo relé
como proteccion principal.

<no 4
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

» Notas relacionadas en las Tablas 1y 2:

(1) La medicidn de tensidn debera ser trifasica en el punto de conexidn.

(2) Cuando se realiza la conexién de sistemas de generacion sincronos mediante un
transformador delta o estrella no aterrizada en el punto de conexidén de generador con el
OR, se debera disponer de una protecciéon de sobretension de secuencia cero.

(3) Esta funcién aplica solo para autogeneradores, la sobrepotencia hacia adelante puede
implementarse en los sistemas de control y/o protecciéon de un autogenerador que no
declara entregar excedentes a la red; la funcién debe estar en capacidad de limitar la
potencia entregada de la red o desconectar al autogenerador del sistema segun las
condiciones pactadas con el OR.

(4) Sistemas de generacidn conectados en el nivel de tensidon 4 se deberd coordinar con el
operador de red la conveniencia de habilitarse una proteccién anti-isla, en caso de
requerirse esta proteccion, deberd ser de tipo Intertrip*. Para sistemas de generacion
conectados al SDL, se debera disponer de una proteccion anti-isla la cual no podra ser del
tipo Vector Shift>.

<no 4
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

Se permitiran recierres del alimentador principal siempre y cuando se coordinen los tiempos
Ef de operacion de la proteccidon anti-isla con los tiempos de re-energizacién automatica del
sistema.

(5) Esta funcién deberd estar en capacidad de interrumpir las corrientes de corto circuito del
sistema de potencia ante fallas en el sistema de generacién y debe coordinar con las
protecciones del sistema.

(6) La medicién de tensidon puede ser monofasica a nivel del inversor y trifdsica en el punto de
conexion

(7) De acuerdo con el grupo de conexioén del transformador se deberd evaluar con el operador
de red la conveniencia de disponer de una proteccién de sobretensidon de secuencia cero.

(8) Las funciones de proteccién de sobre y baja tensidn seran ajustadas segln requerimientos
operativos del sistema de potencia.

(9) Las funciones de proteccién de sobre y baja frecuencia ajustados segun requerimientos
operativos del sistema de potencia.

(10) Esta ldgica de control y/o proteccidn chequea que previo a la conexion del sistema de
C n o ; generacion con el STR o SDL se verifique la tensién, en al menos una fase, en el punto al cual
se conectara.

> Nacional de Operacion




Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

Tabla 3. Requisitos equipos de interrupcion

<0,1 MW Contactores con unidad termomagnética o Breaker
Contactores con unidad termomagnética, Breaker o
Interruptor de Potencia con unidades de disparo

1-5MW Interruptor de Potencia con unidades de disparo

0,1-1MW

<0,1 MW Reconectador o Interruptor de Potencia
0,1-1MW Reconectador o Interruptor de Potencia

1-5MW Reconectador o Interruptor de Potencia

Hasta 5 MW | Interruptor de Potencia

e{ploX/
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

B 6. Servicios Auxiliares

Todo sistema de generacidon conectado en el nivel de tensidon 4 deberan disponer de fuentes de
alimentacion que garanticen la operacion de los equipos de proteccion y control, ante |la pérdida de
la alimentacidn principal de la subestacién.

Para conexiones en el nivel de tension 4, las fuentes de alimentacion de servicios auxiliares deben
ser independientes para cada subestacion, es decir, la alimentacion de los servicios auxiliares del
sistema de generacion no debe ser compartido con los servicios auxiliares de una subestacion del
STR.

Para los equipos de proteccion alimentados con corriente alterna — AC, se deberan garantizar su
correcta operacidon ante ausencia de tension del alimentador principal.

7. Sistema de puesta a tierra:

El diseno de la puesta a tierra de instalacion del sistema de generacidon incluyendo el punto de
conexién, ademds de cumplir con los requerimientos técnicos del RETIE®, debe considerar en
combinacién con los sistemas de proteccidn propuestos, el despeje oportuno de todo tipo de fallas
a tierra, sin originar sobretensiones que excedan la capacidad de los equipos conectados al sistema
eléctrico de potencia. El promotor del proyecto de generacion debera presentar al OR certificado
de cumplimiento RETIE del punto de conexidn.

cno&
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Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de
generacion (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

8. Equipos de registro de eventos:

Todo sistema de generacidn conectado a niveles de tensidn 2 o superior debera disponer de registro
cronologico de eventos (SOE) y/o registros oscilograficos de los relés. La informacidn técnica
asociada a las protecciones y SOE deberan estar sincronizada con la hora oficial colombiana, a través
de los protocolos utilizados por su supervision. El error maximo de sincronizacion del SOE y/o
registros oscilograficos no debera ser superior a +/-200 ms.

El SOE debera capturar el cambio de estado del interruptor de potencia, y el arranque y disparo de
los sistemas de proteccion con resolucion de 1 ms.

Los registros oscilograficos de los sistemas de proteccién se deben proveer en formato COMTRADE
con las sefiales andlogas de tension y corriente por fase y con las sefales digitales de arranque y
disparo de los sistemas de protecciones. Los registros oscilograficos de los equipos de proteccion
deben capturar eventos con un tiempo minimo de pre-falla de 500 ms y de post-falla sea mayor a
1.5 segundos, ademas, contar con una resolucidn minima de muestreo de 1 KHz y deberan
almacenar minimo 20 registros.

El OR podra solicitar al generador en los niveles de tension 2 o superior, la informacidn técnica para
analisis de los eventos.
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Documentacion y verificaciones requeridas para la
conexion de GD, AGPE y AGGE con capacidad menor
a 5 MW en el SIN colombiano

o Nivel de tension de la frontera Nivel 1 Nivel 2-3 Nivel4 | Observaciones
comercial
= Requisito de verificacién | AGPEYGD | AGPE>O.1 MW | AGGE>1 MWy | AGPEYGD | AGPE>0.1M | AGGE >IMW AGGE
<01 MW y < 1MW <5MW S0A1MW | Wys<1MW y<5MW Hasta 5 MW

Verificacién de los certificados

de conformidad de producto bajo X X X X X X X

RETIE

Verificacion de la declaracion del

cumplimento RETIE 2 % A A A 2 X

Dictamen de inspeccion RETIE X X X X X X X

Curvas PQ suministradas por el X X X X X

fabricante

Verificacion de la proteccion anti X X X X X X X

isla

Verificacion de los equipos

instalados en el punto de X X X X X X X

conexion

Verificacion ~ funcional  del X X X X

sistema de control

Verificacion del tiempo de X X X X X X X

reconexion

Verificacion del sistema de X X X X X X X

medicion

Verificacion de chequeo a la X X X X

energizacion

Verificacion de la supervision X X X X

remota

Verificacion del esquema de X X X X X X X

protecciones
Solo aplica para
los sistemas de

Verificacién de la funcion de la generacion que

sobre potencia (32F) o limitador X X X declaran la NO

de potencia entrega de
excedentes ala

red

Verificacion del equipo de X X X X X X X

proteccion

Verificacion de los servicios

Consejo Nacional de Operacion |auxiliares . a A a
Verificacion de equipos de X X X X
compensacion
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