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Alternativa A: Reconfigurar Envigado-Guayabal 110 kV Alternativa B:Reconfigurar Ancén -Guayabal 110 kV
[ 1A: Repotenciar con conductor HTLS | 1B: Repotenciar con conductor HTLS |
2A: FACTS Distribuidos | f 2B: FACTS Distribuidos
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Problemas de cargabilidad encontrados
Reconfiguracion Envigado-Rodeo-Guayabal

Sobrecargas en estado
normal y bajo contingencia

Pequenas centrales
hidraulicas con solicitua
de conexion, con una

suma de potencia entre
ellos mayor de 400 MW.

Ituango 2400MW Ituango OMW
o De onti Load % 2020 | Load % 2022 | Load % 2025 | Load % 2030 | Load % 2020 | Load % 2022 | Load % 2025 | Load % 2030
Min Ancén Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220
NAal_GSal Min Ancdn Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220
Naba Gsba_pch Med Ancon Sur - Envigado 110 Guayabal - Rodeo A 110 88 81.37 81.85 93.76 94.2 87.98
NAal_GSba_ Min Ancén Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 9%.41 80.66 95.73
NAal_GSal Max Ancdn Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 92.69 91.13 86.06 87.38
| Max Ancén Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 93.93 9111
Med Ancdn Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 93.05 89.65 87.73
Min Ancdn Sur - Envigado 110 Base case 96.11 85 83.55 82.84
INAal_Gsba Min Ancdn Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 95.13
Min Ancén Sur - Envigado 110 Medellin - Occidente 220 96.35 89.9 86.51 87.5
G | M Ancdn Sur -Guayabal 110 Guayabal - Ancon 220 85.41 82.39
Naba_Gsal Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110
Naba Gsal Med Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itaglii 110
Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagli 110
b Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110
Med Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110 93.65 96.56
aba_Gsba Med Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itaglii 110 91.29 93.11
NAal_GSal Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110 85.63 87.91
Naba_Gsal Max Envigado - Rodeo 110 Base case 88.94 90.54
NAal_GSal Med Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110 94.42 80.19
Med |Envigado - Rodeo 110 Base case 84.19 96.86 86.1
Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itaglii 110 88.8 92.28
Max Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itaglii 110 87.67 92.04
Med Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagii 110 82.76 94.62 86.1
Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110 96.86 93.48 86.23
Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itaglii 110 89.72 80.37 95.18
Envigado - Rodeo 110 Base case 89.7 82.83 93.52
Envigado - Rodeo 110 Base case 90.4 88.16 82.72 92.29
Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii 110 84.15 89.77
Envigado - Rodeo 110 Base case 85.82 89.89
Envigado - Rodeo 110 Base case 83.7 96.93 87.78
Envigado - Rodeo 110 Envigado - Itagiii110 96.81 82.73
Medellin - Occidente 220 Ancén Sur - Miraflores 220
Medellin - Occidente 220 Base case
Cordova - Miraflores 110 Envigado - Oriente 220
Cordova - Miraflores 110 Envigado - Oriente 220
Cordova - Miraflores 110 Envigado - Oriente 220
Cordova - Miraflores 110 Base case 95.86 89.34 92.41 96.99
Base case 87.71 86.01 82.99 93.7 92.91 94.87 91.46

Cordova - Miraflores 110
7 T

Miraflores - V Hermosa 110

Amagé - Bolombolo 110
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Antecedentes en el STR

Corredor con altos
desafios
ambientales y
prediales
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con Conductor con Conductor Convencionales Distribuidos

tradicional de de alta

alma de acero temperatura ( FACTS: Flexible AC
" Transmission Systems

Repotenciar Repotenciar FACTS I FACTS
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Conductor tradicional de alma de acero

* ¢,Si es Repotenciar o es construir de nuevo? =»nuevas torres, actuales no soportarian
el peso del nuevo conductor.

* Indisponibilidad del corredor de transmision =» retos y sobrecostos operativos
» Necesidad licenciamiento ambiental

Conductores de alta temperatura

» En principio se pueden usar las mismas torres, eligiendo adecuadamente el conductor

« Con un conductor con maximo mismo el mismo peso/longitud es posible aumentar
sustancialmente la capacidad de corriente

 Posible indisponibilidad del corredor de transmision =» sobrecostos operativos

» Pérdidas eléctricas inherentes a este tipo de tecnologia = dentro del OPEX en el
horizonte de evaluacion

* Posible necesidad de licenciamiento ambiental
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1985:Narain G.
Hingorani, Life
Fellow, IEEE
propone el
concepto
“Flexible AC
Transmission
Systems
Technology
(FACTS)”

NARAIN G. HINGORANI
LASZLO GYUGN

2000: Publicacion
de
“Understanding
FACTS”.

Se empieza a
estudiar la
tecnologia FACTS
en EPM

Linea de

Tiempo

de los D-FACTS en EPM

A Distributed

2018:Estudios
conjuntos
congestion STN-

Nathonal Rursl Flectric
Comperative A vaox iation

A i

2005:EPM =
conoce la STR Antioquia.
propuesta Multiplicacion de
D-FACTS de la problematica y
Deepak M 2013:T&D World: la opcidn a otros
Divan, Fellow Control de flujo agentes del
IEEE en TVA sector
L - 2007:IEEE ;E’J.W- PSSR 2017: Firma de 2021: Piloto en
= e Y= TR &' TRIBUTION: Rt EPM.
ON POWER S Californiay Primera
DE'EIXE;:B’ \:OL' ;_5*/,-, SOTIHO15 T = Atlanta instalacion en
’ o Uy OVVETSIEIOW ‘ . 3 i
JANUARY 2007 : Latinoamerica

An Exelon Company
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Sin los requerimientos de espacio de los
FACTS tradicionales

7 cigre TRADICIONALES
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Altos requerimientos de espacio

Disenos complejos y a la medida Disenios modulares-escalables

Complejos procesos de mantenimiento . . .

con altos OPEX Mantenimiento sencillo
Largos tiempos de diseiio y Cortos tiempos de disefo e
construccion implementacion

No son directamente reubicables Facilmente Reubicables
Confiabilidad casi siempre concentrada La confiabilidad distribuida

Sobrevaloracion inicial de los

) . Valoracion adecuada de
dispositivos para acomodar el requerimientos en el tiempo
crecimiento futuro q P
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A 820 A
ey

A 820A

57Kms Linea 32

| |
Soluciones estudiadas
Alternativa A: Reconfigurar Envigado-Guayabal 110 kV

1A: Repotenciar con conductor HTLS

2A: FACTS Distribuidos

- ENVIGADO

)

Linea 33

T

1.8 km

|

Cable 820 A /

Rodeo

98Kms 91Torres

A 567A

| Cable 820A
\

1P

T91

ANCON SUR

Numero de SmartValve 1000-1800
Lugar de Inyeccion Rating (A) | 2021 2022 2025 2030
Ancén Sur - Guayabal 110 462 6 0 0 0
Ancén Sur - Envigado 110 462 @\-—-—-._@____ 6 6
Envigado - Rodeo 110 462 6 6 9 12
Total 21 12 15 18
Inyeccién Ohmica
Lugar de Inyeccion 2021 2022 2025 2030
Ancon Sur - Guayabal 110 2.45 0 0 0
Ancon Sur - Envigado 110 3.68 2.45 2.45 2.45
Envigado - Rodeo 110 2.45 2.45 3.68 4.9

Alternativa B:Reconfigurar Ancon -Guayabal 110 kV

1B: Repotenciar con conductor HTLS
B 2B: FACTS Distribuidos

ANCON SUR

ENVIGADO
A 820A] | ns20A |
2.5km N 1.8km 57Kms Linea 32
GUAYABAL e T36 e Linea 33 e
T 98Kms 91 Torres T3
A 567

11

!

h 567 A

Cable: 567 A \ﬂ \r—[ Cable: 567 A
_ Rodeo
Numero de SmartValve 1000-1800
Lugar de Inyeccion | Rating (A) | 2021 2022 2025 2030
462 Co)— 3 3 3
Ancén Sur - Envigado 110 462 0 \@ 6 6
Guayabal- Rodeo 110 462 3 3 3 3
Total 9 9 12 12
Inyeccién Ohmica Maxima
Lugar de Inyeccién 2021 2022 2025 2030
2.45 1.23 1.23 1.23
Ancdn Sur - Envigado 110 0 1.23 2.45 2.45
Guayabal- Rodeo 110 1.23 1.23 1.23 1.23
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Validar en un ambiente controlado las \_

premisas operativas de la ftecnologla D- T T Realizar pruebas intensivas que

FACTS al incorporaria al sistema de ~ /| buscaban dar sefiales al sector eléctrico
transmision regional y analizar las 4

sobre la efectividad y la confiabilidad de

hipotesis relacionadas a la confiabilidad, la tecnologia

disponibilidad, efectividad e impacto de
los dispositivos en el flujo de potencia.

Facilitar la asimilacion tecnoldgica y la
incorporacion técnica y regulatoria de

proyectos que estan planteados en los
planes de expansion del sector.
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) cigre Secuencia Instalacié_n , pruebas y
desarrollo piloto

Marzo 08 en
adelante: : )
Feb 22 — Feb e L-D Junlo. 22
26: 1_ 711812 Cambio de
. [ 11 ], ajuste
Dic 12 2020: Fe_b 10 — Feb L-V [P8 - P17] [13 = 17], [18 — 24] Bypass 1 _
- Recepcion 12: « Modo « Cambio modo y de 1215 a Agosto 15
de los * Proceso de impedancia valor objetivo 3563 A * Fin del
equipos pruebas capacitiva. entre intervalos pico. piloto
Ene 04 — Ene Feb 15 - Feb Mar 01- Mar Junio 18: Julio 6:
15: 19: 05: Se programo * Nuevo
* Proceso de L-V [P8 - P17] L-V envio de las firmware
montaje « Modo . [P8 - P17] ser")ales « No
inyeccion « Cambio analogas de operacion
impedancia modo entre forma ciclica por debajo
Inductiva dias en el protocolo de 200 A
: IEC104
» Cambio valor
objetivo
cada hora.

Inicio Piloto
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Medicion de Impedancia

IEEE STANDARDS ASSOCIATION $IEEE

IEEE Guide for the Parameter
Measurement of AC Transmission Lines

....... - Unidad de Medicion
Fasorial Sincronizada

Arquitectura de la implementacion

Ancén 110 kV

Comunicaciones

Grupo-epm’

Envigado 110 kV

5
licencia CC BY-54

Unidad de Medicion
Fasorial Sincronizada
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9,

/ -La incorporacion de los
equipos D-FACTS al
sistema de transmision
regional (STR) no tiene
efectos nocivos
colaterales en otros
activos si estan
adecuadamente
parametrizados

La tecnologia D-FACTS
beneficia al sistema de
transmision regional
aumentando la
flexibilidad operativa
frente a contingencias

Los equipos D-FACTS
son de rapida instalacién

Los equipos D-FACTS
permiten el control
. dinamico de flujo de

corriente a partir de

cambiar la impedancia
equivalente de la linea
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Socializaciéon de resultados

Piloto Tecnologia D - FACTS

Sistemas Flexibles de Transmision en
Corriente Alterna - Distribuidos
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Conferencistas:
Smart Wires Inc. - EPM

Centro Nacional de Despacho
Consejo Nacional de Operacién

Miércoles 22 de sept. de 2021
2:00 p.m. - 4:00 p.m.

Hora colombiana

Plataforma TEAMS

clic paraingresar
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