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Reprrittica de Fanamd

AUTORIDAD NACIHONAL DE LOS SERVICIOS PUBLIEC

- o : L,
Resolucidn AN No. Cf_fi 1‘ <Elee  Panamd, (}f de #/M,{w % iy, e =
f o O (g
“Pur la cual se modifica el Codigo de Redes anvnlmééa, en ¢l cual se establecen las
normias léenicas, aperativas y de calidad, para la conexion de los sistemas de centrales
solares v centeales solares con tecnologia fotovellaics &l Sistema Intercomectado Macional
{SIN}, aprobado mediante Resolucidn AN No 65 M-Elee de 3 de enero de 2004

EL ADMINISTRADOR GENERAL
en usa de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

1. Que mediante el Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006, se reonganizé 1 estraciura del
Enle Regulador de los Servicios Pablices, arganismo auténomo del Estado, encargadn de
regular, controlar y fiscalizar la prestacién de los servicios pithlicos de abastecimiento de
aga polable, alcaniarillade sanitario, electricidad, elecomunicaciones, radia ¥ televisian,
asi como Ja transmisicn y distribucidn de gas natural;

2. ue la Ley 6 de 3 de febrero de 1997 v sus mudificacionss, “Por la cual sc dicta el Mareo
Regulatorio ¢ Institucional para la Prestacion del Servicio Poblico de Electricidad™,
cstablece el régimen al cual se sujetardn las actividades (e Eeneracidn, 1ransmision,
distribucidn y comercializacitn de energia eléctrica, destinadas a la prestacicn del servicio
piblico de eleerrcidad;

3. Que el numeral [ del aniculo 9 de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, otorga a la Autoridad
Nacional de los Servicios Piblicos la funcidn de regular el gjereivio de los nctividades del
sector de cnergia eléetrica, para assgurar la disponibilidad de uns oferla energética
eficiente, capaz de abastecer la demanda bujo criterins seciales, Econdmicos v de viabilidad
financiera; asi como propiciar |a competencia en ef grado y aleance definidos por dicha
Ley;

4. Que el articuln 10 de ta Lev 37 de 10 de junio de 2013, "(e establece el régimen de
incentivos para el fomento de la construceian, operacion v manienimicnto de centrafes yio
instalaciones solares™, sefiala que los licenciatarios deberdn cumplir con laz pormas
técnicas, operativas v de calidad de sistemas de centrales solares gue establerca la
Autoridad Nacional de Jos Servicios Piblicos ¥ demés normas correspondientes:

3. Que en atencion a la obligacion que emana de la Ley 37 de 10 de junio de 2013 v de las
narmas del sector eléctrica, la Autoridad Nacional de los Servicios Piiblicos ha elzborads
una propuesta de modificacion al Codige de Redes Fotoveltaico. en el cual se establecen
las normas téenicas, operativas ¥ de calidad, para la conavitn de los sistemas de centrales

solares y centrales solares con teenologia fotovoltaica al Sistema Intereonectada Nacianal
{8y

6. Que el articulo 24 de la Loy 6 de 22 de enero de 2002, “Por 1a cual se dictan normas para fa
ransparcncia en la geslion puoblica, establece la accion de Habeas Data v dicta otras
disposiciones”, establece que las instituciones del Estade tendran la ohligacion de pormiti
la participacidn de los ciudadanos en todos los actos de la administracion piblica que
pugdan alectar los intereses v derechos de grupos de cindadanes, mediants las modalidades
de participacion ciudadana;

7. Que de acuerdo a las anteriores consideraciones, la Autoridad Nacional de los Servicios
Pablicos mediante Resolucion AN No.8360-Elec de 17 de marzo de 2k 5, somelid a un
proceso de Consulta Piblicn la propuesta de modificncion de Codign de Redes
Frtovoltaico, en el cual se establecen 1as normas tecnicas, operativas v de calidad, para la
vonexidn de los sistemas de centrales solares ¥ centrales solares con tecrologia fotovoltaiea
al Sistema Interconeetado Nacional (81N);

8. (e dentro del periodo en que la propucsta se sometié 2 Consulta Pablica No. 003-15, csta
Autoridad Reguladora recibis comentarios de Ja Crmpresa de Distribucian Eléciriea
ELCETHA NORESTE 5.4, (ENSAY v del Centre MNacional de Despache (CN0:
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Resolygiom AN ;_?1?; -Elzc
e de de 2013

Phgina 2 de z-f

Que los eomentarios ¥ obseevaciones recibidos, asl como el andlisis efectuade por esta
Auteridad Reguladora se encucniran contenidos en ¢l ANEXQ A de la presentc
Keselucidn, cuyo lexto forma parte integral de la misma,

. Que vistas las antediores consideraciones, el Admivistrador General;

RESUELVE:

PRIMERO: MODIFICAR ¢l Cadige de Redes Fotovoltaies, en ol cual se establecen las
nommnas téenicas, operativas v de calidad, para la conexion de los sistemas de centrales
solares v centrales selares con teeneleply [olovellaica al Sistema Interconcctado Macional
{51}, cuyo texto completo s encuenirz on el ANEXO I de la presente Resolucion, ¢l cual
forma parte integral de la misma.

SEGUNDO: Eata Reselucion rige a partir de au promudgacion.

FUNDAMENTD DE DERECHO: Lev 26 de 29 de enero de 1996, modificads por el
Decretn Ley 10 de 22 de fehrero de 20046; Loy 6 de 3 de febrero de 1997, Decreto Ejscutive
22 de 19 de junio de 1998, Ley 37 de b4 de junio de 2003 v, Resolucion AN No, 0795
Elec de 12 de noviembre de 201 3.

PUBLIQUESE ¥ CUMPLASE,

d&x/&’ VAT
BERTO MEAMNA MELENDEZ
Administrador General

P
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ANEXO A

: ; S
RHSOL;UCIGN.&HND,JJ"?I'aEIw de EP/ de J'rtf-"f"'ﬂ“—f' de 2015

L.

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES RECIBIDOS, AST COMO EL ANALISIS
FFECTUADO POR LA AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS CON
RELACION A LA CONSULTA Ne. 00315 SOBRE LA PROPUESTA DE COIHGO DE
REDES FOTOVOLTAICO, EN EL CUAL SE ESTABLECEN LAS NORMAS TECNICAS,
OPERATIVAS ¥ DE CALIDAD, PARA LA CONEXION DE LOS SISTEMAS DE
CENTRALES SOLARES ¥ CENTRALES SOLARES CON TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA AL STSTEMA INTERCONECTADG NACTONAL (SIN).
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CODIGO DE REDES
FOTOVOLTAICO

NORMAS TECNICAS, OPERATIVAS Y DE CALIDAD, PARA
LA CONEXION DE LOS SISTEMAS DE CENTRALES
SOLARES Y CENTRALES SOLARES CON TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA AL SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL (SIN).

Junio 2015
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1.1 Introduccion.

Una alta penetracion de generacién eléctrica con energlas renovables del tipo
inlermitente (solar folovoltaico v edlica)l, pueden presentar un riesgo para la
seguridad y eslabilidad del Sistema Interconectado Naciznal (SIN), en el caso da
gue estas Centrales de Generacion Eléclrica no sean capaces de dar soporte al
SIM.

La infermitencia de la radiacién solar tiene efectos sobre la calidad de la
frecuencia, voltaje y ofros problemas eléctricos por lo cual es necesaro crear
reglas especificas para la conexion de los Sistemas de Centrales Salares vy
Cenirales Solares con Tecnologia Fotoveltaica al SIN,

En esle documento los términos “tensidén” v "voltaje" son sindnimos, ¥ se usan
ambos.

1.2 Alcance

1.2.1 El alcance de este documenta, es el de establecer una serie de condiciones
de conexidn qua son de abligaterio cumplimiento para todos los proyvecitos de los
Sislemas de Cenlrales Sclares y Centrales Sclares con Tecnologla Fotovoltaics
{en adelante Centrales), independiznlements de su fecha de instalacion y entrada
en operacion, previstos de tal forma gque se garantice la seguridad y estabilidad del
SIM, antes de su entraca an operacion.

1.22 En este Céadigo de Redes Folovoliaico se describen los requerimientos
espesificos y generales necesarios para consclar al SIN las Centrales en Alia y
Media Tensién, con capacidades mayores de 500 kW,

1,23 Este Cédign de Redes Fotovoltaico, contiens las Mormas Técnicas,
Operativas v de Calidad, que deben cumplir las Cenirales para coneclarse al
Sistema Interconectado Nacional {SIN} y aplica a los Agentes del Mercado que
tengan una Licencia de Generacion Solar Fotovoltaica, en adelante Las
Licenciatarias, que ufilicen Inversores para converir la Corriente Directa (DC)
generada por los paneles solares fotovoltaicos en Corente Alterna (AC) de 80 Hz,
para mantensr la seguridad y confiabilidad en la operacidn del SIN.

1.2.4 El presente Cadigo de Redes Fotoveltaico, no aplica a los casos siguientes:

a) Para los Sistemas de Centrales Sclares y Cenfrales Solares con
Tecnologia Solar Térmica,

b} Para conexiones en Baja Tension, para lo cual aplica el "Procedimiento
para la Conexidn de Centrales Farticulares de Fuentes Nuevas, Renovables
¥ Limpias, de hasta Quinfentos (500) kifowalts, a las Redes Eleciricas de

o
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Media y Baje Tensidn de las Empresas de Distribucion Elécirica”, dltima
version actualizada.

1.2.5 Las Centrales con capacidades mayoras de 500 kW que se conecten a las
Redes de Alta y Media Tension, tanto en Transmisién (T como Distribucion (o},
deberan apoyar a la seguridad y estabilidad del SIN v no deberan desconectarse
de la red durante una falla en el SIN, de acuerdo con lo estipulado en el presente
documento.

1.2.8 Los requisitos del prosenie Cédine de Redes Fotovoltaico tambign pueden
cumplirse mediante la inslalacion de equipamiento complementario o adicional, los
cuales se consideraran como parle de las Centrales.

1.27 La capacidad de potencia (kW) maxima de las Centrales que pueda
conactarse & las redes eléctricas de Transmisidn o Distribucion, dependera de las
condiclones respectivas de estas redes, ¥ ésta debera estar determinada medianie
un estudio que deberd efectuar la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
{ETESA) en el caso de conexidn a las linsas de Alla Tensidn (T v D) y conexion en
Media Tension en una Subestacion del Sistema de Transmisidn, y por la
distribuidora en el caso de conexion a la Media Tensidn enredes de distribucian

1.2.8 El Punto de Conexién determina el punte fronlera de aplicacien de este
Cadigo de Redes Folovoltaico.

1.2.8 Los requerimiertos para la conexion de las Centrales al SIM, deberan
actualizarse conforme las necesidades del SIN lo reguieran, y de acuerda con los
resultados de |los estudios del comportamiento del SIM, que deberd realizar
ETESA anualmente.

1.2.10 De ser requerido, de acuerdo con los estudios corespondientss del SIN
gue realice ETESA o la distribuidora, las Centraies existentes en operacion o an
construccion o en proyecto, deberdn cumplic con clalguier nuevo requisito que se
estipule en este documenio para las mismas.

1.2.11 lgualmente, las Centrales gue se conecten al SIN, deben cumplir con 1o
eslipulada en el Reglamento de Transmision, en el Reglamento de Operacién, y
por la Regulacién wigente.

1.2.12 En |3% casds en gue un mismo requerimiente sea tralado por este Codigo
de Redes Fotovoltaico y el Reglamento de Transmisidn wio el Reglamento de
Operacian, para lag Cenlrales aplicard prioritariamente lo indicado en este
documento,

N
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1.3 Fiscalizacion del Cumplimientoe con el Cédigo de R?ﬂe.a,

ETESA y el CND, deberan velar que las Centrales, ¢umplan con todos los
requisitos estipulades en este documente antas de entrar dn operacidn comercial y
durame su operacidn comearaial

El CND podra no autorizar la conexion o solicitar la desconexian del SIN a
cualguiera de las Centrales, que incumpla con une o mas de los reguerimientos
astipulados en este Cadigo de Redes Fotovoltaico, el Reglamento de Transmizicn,
el Reglamento de Operacidn y la Regulacién vigenie. No cbstanie, en el momento
en el que dicha Central cumpla con todos los reguerimientos estipulados en este
Codigo de Redes, el Reglamento de Transmisién, el Reglamento de Operacion y
la Regulacian vigente, el CND procedera a conectar la Central a la Fayor
brevedad posible.

1.4 Definicianes.

Agentes del Mercado. Empresas  generadoras,  cogeneradoras,
aulogeneradoras, transportistas, distribuidoras, los grandes clientes y las
interconexiones internacionales,

Alta Tension:
La tensién igual o superior a 115 kW,

Armonicas.
Son componentes de frecusncia que son moltiplos edtercs de la frecuencia
fundamental de la onda sinusoidal ideal de 60 Hz.

Calidad. _

Atribute de un sistema eléctrice delerminado por la calidad del producto eléetrico
enfregado a log usuarios del sistema v gue esld referido a la magnited de la
tensidn y la frecuencia y la contarminacién de |a tensidn instantanea de suministro,

Capacidad Instalada.

Es la capacidad total de los |nversores que forman parle de los Sistemas de
Centrales Solares o Centrales Solares con Tecnologia Fotovoltaica, instalados
aguas abajo del Funto de Conexion.

Central Solar Fotovoltaica.

Conjunts de Inversores a los cuales se coneclan los pangles solares folovoltaicos
productores de electricidad en Corriente Directa {DC), CUYo FecUrss energélico es
la radiacién solar, |a cual es converida por los inversores en Corfiente Alterna
(ACY de &0 Hz, la cual se inyecta en las redes de trdnsmision o distribucién

13
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gléctrica. Esta cenlral incluye las instalaciones auxiliares para la transformacian,
control, soporte de red y transporle de la energla hasta el Punto de Conexisn,

Centro Nacional de Despacho,
Dependencia de ETESA encargada de la prestacion del servicio plublico de
operacion integrada.

Efecto de Parpadeo (flicker): Es una variacién rapida y clclica de la tension, que
causa una fluctuacion correspondiente en la luminosidad de las lamparas a una
frecuencia detectable por &l ojo humane.

Frecuencia Nominal (Fn),
Es el valer de frecuencia de 80 Hz interpretado como sesénta ciclos por segundo
de la sefial de corriente o Tension,

Media Tenslén:
La tension mayor a 800 V y menor a 115 kW,

Licenciataria. {Ley 27 de 2013)
Persona natural o juridica titular de una lieencia de generacién de ensrgia
eléctrica, expedida por la Autoridad Maclonal de los Servicios Publicos,

Proteccidn,

Conjunto de relevadores y aparatos asociados gue disparan los interruptores y
equipes necesarios para scparar equipo fallide u operando fuera de los limites
preestablecidos, o que hacen operar olros dispositivos (valvulas, extinfores y
alarmas), para evitar que el dafio aumente de proporciones o qua se propague.

Potencia Activa Disponible.
Es la potencia activa (MW) medida en el Punto de Conexién que puede producir
basado en su disponibilidad y condiciones de la radiacién solar,

Potencia Activa Estimada,
Es el maximo valor de la polencia activa (MW), medids en el Punio de Conexicn,
gue por disefio pusde suministrar continuamente.

Funto de Conexidn.
Es aquel punto en el cual los Sistemas de Cenlrales Solares y Centrales Solares
con Tecnclogia Fotovoltsica se conectan a la red de tranemision o de distribucién,

Sistema SCADA,
Centraliza la Supervisian, Contral y Adquisicidn de Datos recolectados de cada
una de las estaciones Terminales remotas (RTU) de las subestaciones a nivel

7
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nacicnal y realiza las funciones de control de la Frecuencia, Violtafes, Control de
generacién de las unidades e Intercambio de energia basados on un despacho
ECoNamico.

Sisterma Interconectado Nacional.

El conjunto de centrales de generacion, lineas y redes de transmision y
distribucion de eleclicidad y sus instalaciones complementarias que se
encuantran interconectadas, en un sole sistemna a nivel nacional, sin distineidn de
las personas piblcas y privadas a quienes pertenezcan.

1.5 Abreviaturas.

ASEP: Autoridad Macional de los Servicios Pablicos.
CHD: Centro Nacional de Despacho

D: Dhistribucion

ETESA: Empresa de Transmision Eléctrica, 5.A.
SIN: Sistema Interconectado Nacional.

T: Transmisién

] ';II"
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A.  NORMAS TECNICAS.
A1 Generalidades.

Los Sistemas de Centrales Solares y Cenlrales Solares con Tecnologia
Fotovoltaica (en adelante Centrales), deberan sstar disefiados v construidos de tal
forma que cumplan con los requisitos de soporte Dinamico y Estatico al SIN
duranle condiciones normales, asi como también en condiciones anomales o de
disturbios o fallas

Los requanmigntos operativos para las Centrales gue se conecten a las redes de
Alta y Media Tensidn, deberdn incluir todas aquellos elementss que =e soliciten en
&l presenta documento que efectien la larea de soportar la operacitn, segquridad y
ostabilidad del SIN. Este enfoque de integracion al SIM de las Centrales, permitira
una mayor penetracian de las ensrglas renovables,

En condiciones normales o de estado estable el soporte al SIN debers
proporcionarse contribuyendo al contiel del vallaje por medio de la inyeccidn o
absorcion de Polencia Reactiva, v en condiciones de disturbios o estada transitaria
el soporie al SIN debera proporcionarse permaneciendo conectados por medic de
lener incarporade la capacidad “Fault-Ride Through™ durante fallas,

Igualmenie, las Cenirales, daberdn tener incorporados la capacidad de reducir su
inyeccidn de Polencia Activa (KW) al SIN referida a su Punto de Conexian, por
medias de control automaticos v en tiempo real.

En la seccidn "B" de este documento, se especifican en mas detalle estos
requisitos vy ofros requisitos adicionales.

A.2 Certificacion de las Centrales Solares Fotovoltaicas y sus Componentas,
Las Centrales, deberdn contar con Certificaciones de disefo y fabricacion.

Come referencia de log parametros que especifiguen lo relacionade con
requarimientas para las Centrales, =e utilizardn como referencia los estandares
internacionales de la IEEC {Institute of Electric and Electronic Engineers), de la
IEC ({International Electrotechnical Commission), y las de otros organismos
infernacionalmente reconocidos, ala facha de obtencién de ia Licencia definitiva.

Las cerlificaciones solicitadas serdn para los Inversores, para los Modulos
Fotovoltaicos, y una cerificacidon general de gue la Central en su conjunto cumple
con todos los requisitos del presente Codigo de Redes.

Las certificacicnes de las Centrales, deberdn ser entregadaz a ETESA o a la
distribuidora, con anterioridad a la fabricacion de los mismos.
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ETESA o la distribuidora tendrén 30 dias calendario para hacer comentarios o
aceptar las cedificaciones; y después de este periodo, si ne se han proaunciada al
respecto, las cedificaciones se dardn por aceptadas. Lo anterior no libera a La

Licenciataria se cumplic con Ios requerimientos de este Cédige de Redes
Fotovoltaico.

B. NORMAS OPERATIVAS.

Los requerimientos operativos requeridos para los Sistemas de Cenfrales Solares
y Centrales Sclares con Tecnologia Fotovollaica (en adelante Centrales) que se
conecten a las redes de Alta y Media Tensién del SIN, se establecen para los tipos
de conaxiones siguientes:

Conexién Tipo-1- Aplica a las Centrales que en su Punto de Conexion
inyecten mas de 2,500 kW,

Conexion Tipo-2- Aplica a las Centrales que en su Punto de Conexisn
inyecten 2 500 kKW o menos,

Los requerimientos solicitados tienen la tarea de dar soporle a la operacidn,
seguridad y estabilidad dal SIN.

B.1  TOLERANCIA A LAS DESVIACIONES DE FRECUENCIA ¥ VOLTAJE.

Las Centrales deberan ser capaces de soporlar desviaciones de frecusncla y
voltaje en el Punto de Conexidn bajo condiciones de operacidon normal y de
disturbios descrilas en este Cédigo de Redes, reduciendo lo menos posible su
potencia activa (M),

También deberan ser capaces de dar soporte a la frecuencia del sistema y la
estabilidad del voltaje, de acuerdo con los requerimientoz de este Céodige de
Redes,

B.1.1 Condiciones Normales de Qperacion.

Los requenimientos estipulados en esta seccion aplican para la Conexion Tipo-1 y
para fa Conexién Tipo-2

a) Las Cenlrales, deberan ser disefiados para que puedan operar dentro del rango
de +~ 10% del voltaje nominal del Punle de Conexion.

El rango continuo requerndo de operacion del voltaje es; 890% < V <110%

b} La frecuencia nominal def SIN es de 60 Hz, y las Centrales, deberan ser
disefados para que sean capaces de operar en los tempos minimos estipulados
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dentro de los rangos de frecuencia que se establecen en la Tabla 8.1, antes de
que actien las protecciones por Alta o Baja frecuencia.

Tabla 8.1 Rangos de operacidn por Frecyencia

Rango de Frecuencia | Tlempo Minimo en Operaclén
Maycr de 51 8 Hz [Mepare Instantanes
De 516 Hz a61.7 Hz 30 segqundos
De 506 Hz a 515 Hz 3 mingtos
De 59.5 Hz a 60.5 Hz Oparacién continua
| D 58 5Hz a 504 Hz 3 minutos |
De575Hz a56.4Hz 20 segundos
DeSTAHza57TBHz | 75 segundos
Deb57.2HzaSP3Hz 45 ciclos
Mener de 57.1 Hz Dispara Instantaneo

Las protecciones de frecuencia se aplican individualmente por cada Central por
Punto de Conexlén,

c} En los casos de variacionss sibitas de frecuencia en el SIN, las Centrales se
deberan desconectar del SIN, si la frecuencia es mayar dé 62.0 Hz por mas de 4
segundos, ¥ sila recuencia es menor de 57 .0 Hz por méds de 200 ms,

B.1.2 Condiciones de Operacidn con Disturbios o Fallas.

Los requerimientos astipulados en esta seccidn aplican para la Conexion Tipo-1 y
para la Conexién Tipo-2.

a) Las Centrales, deberdn ser disenados para soportar saltos repenlinos de Tase

hasta de 40° en e! Punto de Canexion, sin desconectarse ni reducir su potencia
activa disponible.

b) Con base en los estudios de flujo de carga y estudios de estabilidad, se ha
identificade el rango de woltaje de operacidn requerido para operacidn ante
disturbios o fallas y condiclones de emergencia.

El range continue reguerido de operacidn del voltaje es: 90% <v <110%

Durante los estados post-falla del sisterma, el voltaje puede permanecer dentro del
rango de + /- 10% por una cantidad de iempo considerabla,

c) Capacidad de "Fault Ride Through” {FRT).
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Para garantizar que las Centrales no se disparen o se desconecten durante e
inmediatamente después de ocurnda una falla en el SIN, por altos o bajos voltajes,
se deben especificar laz caracleristicas para el Bajo Voltaje LVRT (Low Woltaje
Ride-Through) y para el Alio Valtaje HVRT (High Valtaje Ride-Through). Los
limites de la caracteristica se han derivadu de diversas simulaciones de fallas
asegurando que el voltaje actual del sistema permanszea denfro de los limites de
LVRT (Low Vollaje Ride-Through) y HVRT (Low Voltaje Ride-Through) de acuerdo
a la Figura B.1.2 para lodos los tipos de fallas criticas v contingencias.

La Figura B.1.2 indica que no se pammile la desconexidn de cualguier Central

cuando el voltaje en &l Punto de Conexion se manlenga dentro de las lineas roja v
arul.
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Figura B.1.2: Requerimientos de Alto Vollaje (LVRT) y Bajo Voltaje (HVRT).

En lo que respecta al suministro de Potencia Activa (kW) a la red, se definen los
siguientes reguisitos:

= S@ permite reducir & produccion de potencia activa durante |as fallas en a
red.
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*» Las Cenlrales deben ser capaces de suministrar el 100% de la Potencia
Activa Disponible a la red despuéds del despeje de una falla, con una rampa
maxima de 1 segundo (de 0 a la potencia nominal).

Se ha considerado un tiempo minimo de 150 ms para especificar la caracteristica
de Bajo Vollaje LVRT (Low Valtaje Ride-Through), de acuerdo a la Figura B.1.2
Este valor es suficiente para garanfizar gue la Central no se dispare ante la
ecurrencia de fallas en el SIM, mieniras que al mismo tiempo 8& encuentra por
encima del iempo de despeje de falla de disefo de 100 ms

Ambos tiempos de despeje de falla y tiempo de recuperacitn del voltaje de la
caracteristica de Bajo Vollaje LVRT {Figura B.1.2} se basan en los tiempos de
despeje de falla y las excursiones permisibles especificada para el SIN,

d) Sopore de Corriente Reactiva durante Fallas en el SIN

Las Centrales deberan tener la capacidad de proporcionar una alla corriente
reactiva duranie fallas en el SIN de tal manera de soportar la tensian en el Punto
de Conexian.

La corriente de falla reactiva se calcuta (de acuerdo con las normas eurcpeas) en
funcidn de |a desviacion de lension (Figura B.1.3, K = 2). La comriente indicada en
la Figura B.1.3 representa un incremento de comriente gue tiane que ser anadida a
la corriente de pre-falia. Se establece el valor de ~AUmin en 0.9y la —AUmay en
1.1,

L 3 "\ [qlfllpu]

,..
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Figura B.1.3: Calewlo de la Corriente reactiva de Falla.

B.2 RESPUESTA DE FRECUENCIA,

Los requerimientos estipulados por esta seccidn aplican para la Conexién Tipo-1
solamente En los casos de desviaciones en la frecuencia del SIN, las Centrales,
deberdn ser disefiados para ser capaces de suministrar una respuesta potencia-
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3
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frecuencia en orden de estabilizar la frecuencia del SIN. La precisisn del medidor
para la frecuencia del SIN deberd ser da por lo menos +i- 10mHz.

Las Cenirales, deberan ser disefiadas para ser capaces de suministrar una
respuesta potencia-frecuencia similar a la de la Figura B2, para 60 Hz. la cual
muestra los requerimientas de potencia ante condiciones de sobrefrecuencia,
debera ser presentada por La Licenciataria al CMD para su aprobacion.
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Figura B.2: Requlsftos de Respuesta da Frecuencia

B.3 CAPACIDADES DE POTENCIA REACTIVA,

Los requerimienics estipulados en esta seccidn aplican para la Conexién Tipo-1 y
para la Conexidn Tipo-2,

a) Las Centrales, para que conirbuyan al balance de Potencia Reactiva y
regulacion de voltaje en el Punto de Conexion, deberan ser disefiados con la
capacidad de operar en los modos de control siguientes:

a.1 Modo de contrel de Voltaje

a.2 Modo de contral de Factor de Potencia

8.2 Modo de contral de Polencia reactiva (Q o MVAR)
El modo de operacién del control actual {uno de los tres), asi como el punts de
operacion deberan ser establecidos por &l CND o por &l CHD en coordinacion con
la distribuidora cuando la Central s2 eonecte a la distribuidora.
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b) Las Centrales, para gue participen en el conrol de voltaje, deberan ser
disefiados para suministrar la Potencia Activa Disponible, con capacidad de
inyeccion y abseorcién de Polencia Reactiva para Factores de Potencia dentro del
rango de 0.95 adelantado a 0.95 atrasado {+/- 0.85) disponible desde el 20% de la
Polencia Activa Disponible medida en el Punto de Conexidn. Ver Figura B3 1,

c) Las Centrales, deberan ser disefiados para que el punto de operacidn pueda
ser cudlquiera dentro del drea enmarcada de las Figuras B 3.1 v B.3.2,

P iPmpx
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Figura B.3.1; Requisitas para la Potencia Reactiva

Con referencia a la Figura B.3.1, los puntos A, B, y C cormesponden a valores de
5% y -5% de la Potencia Acliva Estimada.
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Figura B.3.2: Requisitos para el Control de Vollaje

d) El suministro de la potencia reactiva se efectuard dnicemente mientraz la
central inyecte potencia activa a la red, 0 sea que no se le requeriréd suministra de
potencia reactiva durants la nochea.,

B.4 FUNCIONES DE CONTROL DE VOLTAJE ¥ POTENCIA REACTIVA.

a} Los requenmientos eslipulados en esta seccion aplican para la Conexion Tipe-1
¥ para [a Conexion Tipo-2.

i) Las Centrales deberan estar equipados con funciones de contral de Potencia
Reactiva capaces de conlrolar la  Potencia Reactiva suministrada por las
Cenlrales en el Punto de Conexidn, como también come una funcién de control de
voltaje, capaz de controlar el voltaje en el Punto de Conexién, por medio de
ardenas utilizando puntos de ajuste y gradientes.

¢} Las funciones de ¢ontrol de Potencia Reactiva y vollaje seran mutuamente
exclusivas, lo que significa que sdlo una de las 3 funciones abajo menclonadas
podra ser activada a la vez.

c.1 Cantrol de voltaje

¢.2 Control de Factor de Potencia

.3 Control dela "Q" o “MWAR"

15
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d) Los ajusies para la funcién de control v parametro de aplicacion para las
funciones de Potencia Reactiva y control de voltaje, deberdn ser determinados por

gl CMND @ la digtibuidora & implementadas por las Cenfrales por Punto de
Conexion.

B.4.1 Control de Potencia Reactiva (Q).

a} El control "Q" es una funcion de control que deberad controlar la inyecein v
absoreién de la Potencia Reactiva en el Punto de Conexion, independientemente

de la Polencia Activa y el voltaje. Esta funcién de coniral se ilustra en la Figura
B.4.1 como una linea vertical.

o} Siel punte de ajuste del confrol "Q" requiere ser modificado por el CND o la
distribuidora, las Canirales deberan actualizar al valor dal punto de ajuste actual
por el nuevo vakor en menos da 3 segundos. Las Ceniralés deberan responder al

nuevo punto de ajuste en menas de 30 segundos después de recibida la orden de
cambio del punio de gjuste.
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Figura B.4.1; Funciones de Confrol de Potencia Reactiva

ir

24



No 27829-A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 22 de julio de 2015

a) El control del Faclor de Potencia es una funcién de control que debera conirolar
la Potencia Reactiva proporcionalmente a la Potencia Activa en ei Punto de
Conexion. Esta funcion de control se ilustra en la Figura B 4 1 como una linea con
una gradiente constante,

b} Si el punto de ajuste del Factor de Potencia requiere ser modificado por el CND
o la distribuidora, las Cenfrales deberdn actualizar el valer del punto de ajuste
actual por el nuevo valor en menos de 3 segundos. Las Centrales deberan
responder al nuevo punto de ajuste en menos de 30 segundeos después de
recibida la orden de cambio del punto de ajuste,

B.4.2 Control de Voltaje.

a) El control de voltaje es una funcian de contral que controla ol voltaje &n el Punto
de Conexidén,

b) Si el punto de ajuste del voltaje requiere ser cambiade per el CND o la
distribuidera, este cambio deberd ser iniciado dentre de los 3 segundos y
completado antes de 30 segundos, después de recibida la arden de modificacion
del punto de ajuste.

¢} La precisién del punio de ajuste del voltaje dabera estar dentro de un +- 1.0%
del voltaje nominal, v la precisidn  del control realizado no deberd desviarse en
mas de /- 2.5% de la inyeccidn o absorcion de |a Potencia Reactiva requerida de
acuerdo a las caracteristicas de “droop” definidas en la Figura B.4.3. EICND o Ia
distribuidora podrd aceptar caracteristicas de “droop” gue sean similares o
equivalentas a las definidas por la Figura B.4.3.

d) Las Centrales individuales deberan ser capaces de realizar el control dentro de
su rango dinamico y limite de voltaje, con el "droop” configurade como se muestra
en €l Figura B.4.3. En este contexto, "droop” es el cambio de voltaje {p.u.) causado
por un cambio en la Potancia Reactiva (p.u.).

e} La coorndinacion completa de voltajes deberd ser efectuada por las Centrakes
con el CMD o la distribuidora y sprobada por quign corresponda.
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Figura B.4.3: Control de Vollaje

B.5 NORMAS DE CALIDAD.

a) Los requarimientos estipulados en esta seccidn aplican para la Conaxisn Tipo-1
y para la Conexion Tipo-2,

b} Para las Centrales se establecen los limites permisibles de inyeccién de
Armanicas y de Efecto de Parpadeo (Flicker), en el Punto de Conexion,

B.5.1 HNiveles de Armdnicas.

Para evitar inyeccién de armonicas al SIN o a la red de distribucitn por paris de
los inversores y equipos asociados al funclonamiento de las Centrales, se deberdn
instalar filtros. Los niveles de distorsion debidas a Tensiones Arménicas deben
cumplir lo especificads en las nemags 1EC 81400-21 & [EC 81400-3-8 Niveles de
Ammdnicas en la Tension,

Los limites de niveles de armanicas en la Tensién en porcentaje de la magnitud de
la te2nsidn nominal se desciiben en fa fabla B5 1 de acuerdo a las narmas |EC-
61400-21 & |[EC-61000-3-6,
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Talfa B.5.1 Valores de niveles de Armonicoes el 1a Tension,

Orden de la i Nivel de armdnlcas |
arménica en % de la tensién '
naminal
[ 2 T 15
B 3 2,0
4 1.0
5 2.0
| 8 ) 0.5
T 2.0
3 0.z
9 1.0
10 E 0.2 ]
11 ] i 1.5
13 - 15
15 ) 0.3 ]
i R
19 1.0
23 ) 0.7
25 0.7
29 ' 0.6
M Q.55
| as _ 0.50
ay 047
47 037
45 036
THD 3.0

THD = Distorsidn Ammdnica Todal,

B.5.2 Calidad de la Tensién y el Efecto de Parpadeo {Flicker).

Las Cenlrales pueden afectar la calidad de tension del SIM o la red de distribucitn
por Efecto de Parpaden (Flicker), por ello, las mismas deben mantenerse dantro
de la normatividad de factores de severidad eslablecidos en el estdndar IEC
§1000-3-7, ded cual se define que:

Factor de sevendad de corta duracian < 035 Para diez minutos.
Factor de severidad de larga duracion < 0.25 Para dos horas.
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B.6 FUNCIONES DE REDUCCION DE LA POTENCIA ACTIVA.

a) Los requerimientos estipulados en esta seccién aplican para la Conexion Tipo-1
y la Conexidn Tipo-2.

b} Las Centrales, por razones de seguridad del SIN, deberan tener la capacidad
de reducir su inyeccion de Potencia Activa al SIN, referida a su Punto de
Conexidn,

c) El CMD a su criterio y por razones de seguridad del SIM, podra v debera limitar,
termporalmente, la inyeccion de Polencia Activa o desconectar la totalidad de las

Cenirales, en los cases que se describen a continuacion, pero sin limitarse a log
misma.

1. En caso de resgo de una operacidn Insegura del SIN,
2. En caso de riesgo debido a una congestion en el SIN,
3. En caso de riesgo debido a la formacion da una Jsla no solicitada por el

CHND,

4. En caso de riesgo por una inestabilidad en el SIM de fipo esttico o
dinarmicao,

5. En caso de riesgo por un SIN inestable debido a un aumento de la
frecuencia.

d) Las Centrales deberan tener la capacidad de: (i} operar las Centrales a niveles
reducidos, si la Potencia Activa ha sido reducida por instruccion del CND por
razonas de seguridad del SIN; (i) s han recibido una instruccion per telemetria
indicando el punto de ajuste de la reduccldn en MW del CND,

&) En operacion nomal, las Cenfrales deberdn tener la capacidad de reducir su
Potencia Activa en el Punto de Conexion, en escalones de 10% o menores, de su
FPotencia Activa Cstimada.

1) En operacion de contingencia o fallas, las Centrales deberan tener la capacidad
de ajustarse a cualquier nivel de reduccion de Potencia Activa que le indigue &l
CND, independientemente del punto o mods de operacion de las Centrales. E|
CND no intervendra en el control de las Centrales individuzles, stlo |2 indicara al
operador de las Cenfrales, por medio de una senal enviada por telemetria, el
punts de reduccién al cual debera ajustarse.

g) Las Centrales deberdn estar equipadas con funciones de reduccion de la
Folencia Acliva, por ejemplo, funciones de control suplementarias. Estas
funciones de reduccién serdn usadas para impedir desbalances en el SiN o la
sobrecarga de los sistemas de Transmision y Distribucidn en relacion a la
reconfiguracién de los sistemas de Transmisidn y Distribucidn en sitvaciones
criticas o inestables o similares.
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B.7 PROTECCIONES Y NIVELES DE FALLAS.

aj Los requerimientos estipuladas en esta seccitn aplican para la Conexion Tipo-1
¥ la Conexién Tipo-2.

b) Las funciones de los sistemas de prolecciones de las Centrales, deberdn
proteger las Cenlrales v asegurar la estabilidad de los sistermas de Transmisian y
Distribucidn eléctrica a los que se coneclen. Como milnime. deberdn instalar
gistemas de proteccion para cada inversor, ransformador elevador, lineas de
media tensidn, transformador principal v auxiliar, lineas de alta tension de
conexion, interruptores, en las barras principales, eto.

c} Las Centrales deberdn estar dimensionadas vy aquipadas con las funciones de
proteccion necesarias, de tal forma que las Centrales esieén protegidas contra
dafios debidos a fallas e incidencias que ocurran en el SIN,

d) Las Cenliales deberdn estar equipadas con deteccion efectiva de "Operacidn
en |sla” en fodas las configuraciones del sistema v con capacidad de descontinuar
la generacién de potencia en esa condicitn &n mencs de 3 segundos, La
"Operacidn en lsla” de las Centrales con parte del sistema de Transmisisn o
Distribucion no serd permitido, a menos que el CND o la distribuidora asi lo
raquiaran,

e) El CND o la distribuidora podran solicitar € cambio de valores a ajustes en log
sistemas de proteccion de las Centrales, antes y después de su inicio de
uperaciones, en razon de gue los mismos sean de impertancia para la cperacidn
de |05 sislemas de Transmigion y Distribucion elactrica. Mas sin embargo, estos
cambios no deben exponer a las Centrales a impactos negalivos desde los
sistemas de Transmisidn y Distribucidn eléctrica, que las aparts de los reguisitos
de disefio.

f) Las Cenlrales deberén tener la capacidad de soporiar fallas transitorias externas
y &n &l Punio de Conexidn sin desconectarse del 51N, debido a la disminucion del
vollaje por la falla v su recuperacién a un nivel estable de past falla, manteniends
sU equipo d& compensacion de poltencia reactiva conectadn.

9) La coordinacién de los esquemas de proteccin debe incluir la no competencia
con los esquemas del Sistema Interconectado Macional (SIN), tales como lo son la
desconexion de carga por baja frecuencia vy bajo voltaje. También debe
considerarse en log liempos establecides en la Tabla B.1, los liempos asociados a
los tiempos de los esquemas de recierre con gque cuenian las lineas de
transmision a nivel de 230 kY.

a2
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h) El equipo requerido de protecciones para la Subestacin de las Centrales y el
tramo de linea con la que se interconectan al SIN, debera cumplir con o
especificado para el proyeclo y aprobade por &l CND, ETESA, v la distribuidora en
caso que 52 conecte a ésta,

i) Sus ajustes seran verificados mediante pruebas en sitio por ETEEA o la
distrbuidora. Los valores de ajuste y el repore de pruebas deberdn ser
entregados a el CND, ETESA o la distribuidora al términe de las mismas, asl
como los diagramas unifilares de proleccitn, las memorias de los calculos de
sjuste y el diagrama unifilar de la subestacion principal v de las Centrales.

I} Las Centrales deberan proteger sus instalaciones v equipos ante fallas internas
y externas, evitando que sus fallas interas afecten los equipos y a los Agentes del
Mercado ubicados despuds del Punto de Conexién, para lo cual deberan
coordinarse con los especialistas de protecciones dél CND, ETESA o la
distribuidara.

k] Los ajusies de los sistemas de proteccidn de las Lineas de Conexian, deben sar
coordinados y supervisados por &l CND, ETESA o la distribuidora.

B.B REQUISITOS DE FLINCIONES DE CONTROL.

a) Los requerimientos estipulados en esta seccidn aplican para la Conexion Tipo-1
Y la Conexidn Tipo-2.

b} Los Sistemas de Cenlrales Solares y Centrales Solares con Tecnologia
Fotovoltaica (Cenirales), deberan estar equipados con las funciones de control
gue se indican a continuacion:

Contral de Frecuancia (Conexidn Tipo-1, soiameante)
Contral de Reduccion de Potencia Activa

Control de Polencia Reactiva “Q"

Control de Factor de Potencia

Control de Voltaje

*® & & & @

El propésito de estas varias funciones de control, es la de asegurar 2l conlrol vy
supervisién de la generacién de las Centrales.

c) Los sistemas de control de las Centrales, deberan ser capaces de controlar la
velocidad de rampa (ramp rate} de su salida de Potencia Activa con una velocidad
maxima de rampa que le serd establecida por el CND.

d) Estos ajustes de velocidad de rampa, deberan poder aplicarse a todos Ios
rangos de operacién, incluyendo la velocdad de rampa positiva durante el
arranque, velocidad de rampa positiva solamente durante operacion normal y
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velocidad de rampa negativa durante el apagado controlado. Esios no deberan
aplicarse a la regulacidn de frecuencia.

) Las Cenfrales no deberan realizar ninguna respuesta de frecusncia o funcian de

control de voltaje, sin haber sido instruidos especificamente a estos respecios por
el CND y fa la distribuidora,

B.2 SENALES, COMUNICACIONES, CONTROL, y MEDICION.

Los Sistemas de Cenlrales Solares y Centrales Solares con Tecnolog(a
Fotoveltaica {Centrales), deberdn contratar, instalar, poner en servicio y mantener
por su cuenta, un canal de comunicacion dedicado para voz y datos, principal y
olro de respaido incluyende los equipos de comunicacién, programas {Hardware,
Software) e interfazses necesarias, dezde el Sistema de Control da las Centrales
hacia las instalaciones que el CND o la distribuidora le indigue

B.9.1 Sefales.

Todas las sefiales de las Centrales. deberan estar disponibles &n el Punto de
Conexion.

Los requisilos para el intercambio de senales entre las Centrales y el CNO yfio la
distribuidora, se describen a conlinuacién:

B.9.1.1 3efales desde las Centrales disponibles en el Punto de Conexian,

Los raquerimientos estipulados en esta seccivn aplican para la Conexién
Tipe-1 y la Conexion Tipo-2.

Las senales desde las Centrales al CND wo distribuidora, deberan
separarze en una cantidad de grupes Iligicos dependiende de su
funciona lidad.

S& debera aplicar, como minimo, la lista de grupos de sefiales siguiente:

a) Sefales de tipo General.

b} Sefales de la Disponibilidad Estimada de las Centrales.

¢} Sefiales de los Datos de los MW de Reduccitn de Potencia Activa,

d) Senales de fos ajustes del Sisterna de Respussta de Frecuencia.

e} Sefiales de |os Datos Meteorslégicos de las Centrales.

A continuacion, se desarrollan en mas detalle las sefales requeridas:

9

31



No 27829-A Gaceta Oficial Digital, miércoles 22 de julio de 2015 32

a) Sefales de fipo General.

Las Centrales deberan llevar al punto designado por el CND wo la
distribuidora, las sefales siguientes:

1. Patencia Activa (MW) actual saliendo del Punta de Conexién.
2. Capacidad de rampa de la Potencia Activa de toda la Central,

3. Inyeccitn o absorcion de Potencia Reactiva (+/-MVAR) en el Pynto
de Conexidn.

4. Limites del rango superior e inferior de la Potencia reactiva.
&. Factor de Potencia.
&. Voilaje de salida,
7. Punto de ajuste de los MW,
8. Punto de ajuste de los MVAR
9. Punto de ajuste del voltaje.
b} Sefiales de Estimados de Disponibilidad de las Centrales.

Las Centrales deberdn llevar al punto designado por el CHND yio la
distribuidora, las sefiales siquientes:

1. MW disponibles y prendstico de MW para las préximas 6 horas,
aclualizados cada hora an la hora,

2. MVAR disponibles y prondstico de MVAR para las proximas &
horas, actualizados cada hora en s hora.

c) Sefiales de Reduccian de los MW de la Ceniral,

Las Centrales deberan llevar al punto designado por el CND vio la
dislribuidora, las sefiales siguientes:

1. Indicacién del estade de la facilidad de reduccion de los MW de la
Central (ON/OFF). Este es un punto controlado por el CND en su
posicion de ON u OFF. Cuando ajustado en ON la Central debera
iniciar la reduccion en base al valor del punto de ajuste de la
reduccian,

2. Retroalimentacidn digital del pregreso de la reduccion.

3. Valor del punto de ajuste de la reduccién en MW de la Central.
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En el evenlo de una reduceidn, &l CND pulsard hacla abajo el valor del
punto de ajuste de la reduccidn. La respuesta de la Central al cambio de
valor de la reduccion =serd seguida por el cambio comespondiente del
valor de MW, Esto proporcionara la retroalimentacién de gue la Ceniral
esta respondiendo a la peticién de reduccion.

d) Sefales de Ajustes al Sistema de Respuesta de Frecuencia,

Las Cenfrales deberan llevar al punto designado por el CHND wio la
dislribuidora, las sefiales siguientes:

1. Indicacion del estado del moda del sistema de Respuesta de
Frecuencia.

e) Sefiales de la Data Meleorolégica de la Central,

Las Cenirales deberdn ilevar al punto designado par e CND yio la
distribuidora, las sefales siguientes:

1. Temperatura del aire.
2. Presion del aira.
3. Radiacidn salar,

Las sefales de la data meteorolégica deberan provenic de un masti
meteorolégico dedicado instalado dentro del sitiv de ubicacidn de Ia
Central, o deberan provenir de una fuente con igual o mejor precisiin
que lo anterior,
B.8.1.2 Periodos de Actualizacion,
Las sefiales deberan ser actualizadas en los periodos siguientes:
a) Sefiales Andlogas, cada 4 segundos.
b) Sefales Digilales, cada 2 segundos,
c) Data Meteorolégica, cada 2 minutos.
B.2.1.2 Sefiales de Control enviadas por el CND a las Centrales,

Las sefales de control abajo descrilas, deberan ser enviadas desde el
CND yfo la distribuidora a las Centrales. Las cenfrales dehersn ser
capaces de recibir estas safales v de actuar de acuerdo a estas.

a} Control de Patencia Activa.

g
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1. Una sefial de punto de ajuste de confrol de Polencia Activa,
debera ser enviada por el CND al sisléma de control de [as
Centrales. Esle punte de ajuste debera definir la salida maxima
permitida de la Polencia Activa desde las Centrales. E| sistema de
contral de las Centrales deberd ser capaz de recibir esta sefial y
acllar de acuerdo a la misma para lograr @l cambio deseado en |a
salida de la Patencia Activa,

2. Esle valor serd controlade per pulses de subida o bajada.

3. Las Centrales deberan hacer posibtle para el CND que
remolamente  activeidesactive la funcion de control de Potencig
Activa en el sistema de control de las Cenfrales.

b} Facilidad de aperiura del Interruptor de Circuite: {Circuit Breaker) en el
Punto de Conexidn,

Las Cenirales deberan instalar en el Punto de Conexidn, un Intermnuptor
de Circuito (Circuit Breaker) que facilite la desconexién remota de las
Centrales. Debera ser posible que el CHD envig una sefal de aperiura
al Interruptor de Circuito del Punto de Conexién, y también el CND
podra solicitar a la Distribuidora la aperura del Interruptor de Circuito
cuando la Central este conectada en las redes de distribucion.

Prondstico de los MW de laz Centrales,

Los requerimientos estipulados en esta seccidn aplican para la Conexidn
Tipo-1y la Conexitn Tipo-2.

Las centrales deberan calcular y enviar al CND pronésticos de la
produccion de MW horarios, para el dia siguiente y para la semana
siguienta,

Loz prondsticos deberan ser enviados por las Centrales. Eslos
prondsticos deberan ser enviados a las 10:00 am, diariamente, para las
proximas 24 horas y 7 dias para cada periode de tiempo de 1 hora, por
medio de una interfase electrdnica de acuerdo con los requisitos del
sistema de datos del CND, cuyos requisitos serdn definidos por pars del
CND

Declaracion de Disponibilidad de los MW de las Centrales,

Las Centrales deberdn suministrar al CND declaraciones de disponibilidad
de los MW de las Cenfrales, cada wez gue ocurran cambios en la
Disponibilidad de MW o se anticipen van a ocurrr, Estas declaraciones
deberan ser enviadas por madio de una inlerfase electrénica de acuerdo
con los requisites del sistema de datos del CND  cuyos requisitos seran
definidos por pane del CND.

&
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B.9.2 Comunicacionas.

a) Las Centrales deberan contar con sistemas de comunicaciones adecuados para
fransritir la informacion requerida por el GND yo la distribuidora de aouerdo a sus
especificaciones y protocolos para monitoreo, medicion y control en caso de
emergencia. Los equipos de medicién deben registrar ¥ transmitir al SCADA en
tiempa real yfo servidor de datos del CND las variables que & GND les requiera,

b} Las faclidades en las Cenfrales para la Reduccién de Polencia Activa ¥
Regulacion de Voltaje, deberdn ser probadas una vez al mes. Estas pruzbas
deben ser funcionales y no deberan interrumgir el funcionamiento normal de las
Centrales.

B.9.3 Medicién SMEC,

Los medidores para el Sistema de Medicion Comercial (SMEC), deberan cumplir
con lo indicado en el Reglamenio de Operacion ¥ las Heglas Comerciales
vigentes.

B.10 PRUEBAS.

Las pruebas de los equipos que componen la subestacion y linea de conexidn, v
de los Sistemas de Cenbrales Solares y Centrales Solares con Tecneologia
Fotovoltaica (Centrales), deberan de documernfarse.

Dichas prusbas incluyen entre otras:

* Ajuste y operacion corecta de protecciones. {en campa)

» Equipos de comunicacion y medicién, (en campo)

* Prueba en fabrica del huseo de tensién y certificacion de fabrica de
cumplimiento con este Codigo.

* Medicion en campo del contenide de arménicas.

Las pruebas de la Central son un hite previo al inicio de operacion comergial de la
Cantral,

El nimero de pruebas y su realizacién seran de acuerdo a los procedimientos que
establezca ETESA o la distribuidara.

La Licenciataria de las Centrales debera presentar a ETESA y al CND, o a Ia

distribuidora los resultades de las pruebas que demuestren e cumplimientn de lo
especificado por este Codigo de Redes Fotovaltaica,
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B.11 ESTUDIOS Y ANALISIS PARA LA CONEXION DE LOS SISTEMAS DE
CENTRALES SOLARES Y CENTRALES SOLARES CON TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA.

Los requerimientos estipulados en esta seceidn aplican para la Conexién Tipo-1
solamenta,

Antes de la entrada en operacidn de los Sistemas de Cenirales Solares y
Cerirales Solares con Tecnolegia  Fotovoltaica {Cenlrales), ETESA y el CND
realizaran una serie de esludios gue evallen los efectos de su conexién al SIN.
Para este fin, La Licenciataria de las Centrales deberan proporcionar a ETESA y
al CND todos los parametros y bases de datos que estos le soliciten para la
redlizacian satisfactaria de estos estudios,

Ademas de lo indicado por el Reglamento de Operacidn, a continuacidn se lista
como minime, la informacion y parametros requeridos para la representacicn de
tas Centrales en los modelos de simulacion de ETESA y el CND.

Tipos de Estudios:

= Corg Circuito

* Flujos de Patencia

= Andlisis de Contingenclas

* Estabilidad Transiforia v Dindmica.

+ Estabilidad de Tension

* Calidad de Energia para el Andlisis de Arménicos
* Coordinacién de Protecciones

En cuanto a la informacién a suministrar relacionada a las Centrales, para su
respectivo modelado, la misma deberd estar cefida a los modalos tipicos segin
las normas IEEE, gue permitan a ETESA y al CND maodelar las Centrales en sus
simulaciones

En caso de que se ulilice ofra tecnologia y modelos dindmicos adicionales a los
definidos, se deberd proporcionar toda la informacidn necasaria para que ETESA y
el CND puedan modelar las Centrales para realizar los estudios y andlisis
necesanos para la conexion del mizmo al SIN.

C. PROCEDIMIENTO DE MODIFICACIAN,

ETESA, el CND, o cualquier Agente del Mercado coneclado al Sistema de
Transmision, podra hacer una Solicitud de Modificacion al presente Cddigo de
Redes Fotovoltaico. La Solicitud de Modificacion debera estar debidamente
sustentada. En el case de que la Solicitud de Maodificacién provenga de un Agents
del Mercado, la misma se deberd solicitar primeramente ante el CND ¥y ETESA,

9
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quienes deberdn analizara ¥ remitir cada una un informe a la ASEP con su opinian
a mas lardar 30 dias calendarios después de recibida la solicitud. Cuando |a
solicitud de modificacién provenga de ETESA o el CND, la misma deberd ser
remitida a la ASEP para su analisis, En todo caso, la ASEP anafizars la propuesta
de medificacidn en un plaze no mayor de 30 dias calendarios v comunicara al
solicitante su decision. De considerar la ASEP que la Solicitud de Medifizacion
procede, se efectuard una Consulta Piblica para recibir comentarlos a la
propuesta de modificacion.

La ASEP podré hacer modificaciones al presente Cédigo de Redes Folovollaico,
para lo cual efectuara una Consulta Publica para recibir comentarios a la
propuesta de medificacion.

e
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1.1 Introduccion,

Una alta penetracién de generacion eléctrica con energias renovables del tipo
intermitente (solar fotovoltaico v edlica), pueden presentar un nesgo para la
seguridad v estabilidad del Sistema Interconectado Nacional (SIMY, en el caso de
que estas Centrales de Generacidn Eléclrica no sean capaces da dar soporte al
SN

La inlermitencia de la radiacién solar liene efectos sebre la calidad de la
frecuencia, voltaje y otros problemas elécticos por ke cual es necesario crear
reglas especificas para la conexién de los Sistemas de Centrales Solares ¥
Centrales Solares con Tecnologia Fotovoliaica al SIN.

En este documento los téminos “tension” y “voltaje” son sindnimos, ¥ 82 ugan
ambos,

1.2 Aleance

1.2.1 El alcance de este documento, es el de eslablecer yna sarie de condiciones
de conexion que son de ebligatoric cumplimiento para todos los provectos de los
dislemas de Cenlrales Solares ¥ Centrales Solares con Tecnologia Fotovoltaica
{en adelante Cenlrales}, independientemente de su fecha de instalacion y entrada
en operacion, previstos de tal forma que se garantices la seguridad y esiabilidad de
SIN, antes de su entrada en operacion

1.2.2 En este Codigo de Redes Fotovoltaico se describen los requerimientos
especificos y generales necesarios para conectar al SIM las Cenfrales en Alta y
Media Tensién, con capacidades mayores de 500 kW

1.2.3 Este Cédige de Redes Fotovollaico, contione las Mormas Técnicas,
Operalivas y de Calidad, que deben cumplir las Cenirales para conectarse al
Sistema Interconectado Nacional [SIN} y aplica a los Agentes del Mercada que
lengan una Licencia de Generacidn Salar Fotovolaica, en adelante Las
Licencialanas, que utilicen Inverscres para converlir la Corriente Directa [DC}
generada por los paneles solares fotovoltaicas en Corriente Alterna {AC) de 60 Hz,
para mantener la sequridad v confiabilidad en la operacian del SIN.

1.2 4 El presente Cédigo de Redes Folovoltaico, no aplica a los rasos siguientes;

a) Para los Sistemas de Centrales Solares y Centrales Solares con
Tecnologla Solar Térmica,

b} Para conexiones en Baja Tension, para lo cual aplica el "Procedimiento
wara fa Conaxidn de Cenfrales Particularas de Fuenles Nuavas, Renovahlos
y Limpias, de hasfa Quinlentos (500) kilowatls, g las Redes Elécincas de
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Media y Baja Tensidn de las Empresas de Distribucion Eléefrica”, Oltima
version actualizada,

@&fsfc 1.2.5 Las Centrales con capacidades mayores de 500 kW que se conecten a las
: Redes de Alta y Media Tension, tanto en Transmision (T} como Distribucion (D),
deberdn apoyar a la seguridad v estabilidad del SIN ¥ no deberan desconectarse
de la red durante una falla en el SIN, de acuerdo con lo estipulado en el presents
documento,

1.2.6 Los requisitos del presente Cédigo de Redes Folovollaico tambign pueden
cumplirse mediante Ia instalacién de equipamiento complementario o adicional, los
cuales se considerardn como parte de las Cenirales.

127 La capacidad de potencia (kW) méaxima de las Centrales que pusda
conectarse a las redes eléctricas de Transmision o Distriblcion, dependera de las
condiciones respectivas de estas redes, y ésta deberd estar determinada mediante
un estudic que deberd efectuar la Empresa de Transmisidn Elgctrica, S.A.
{ETESA) en el caso de conexion a las lineas de Alta Tension (T y D)y conexion en
Media Tension en una Subestacion del Sistema de Transmisién, v por la
distribuidora en el caso de conexion a fa Media Tensién en redes de dislribucion.

1.2.8 El Punto de Conexidn determina el punlo frontera de aplicacién de este
Cédigo de Redes Fotovoltaicn,

1.2.9 Los requerimientos para la conexion de las Centrales al SIN, deberan
actualizarse conforme las necesidades del SIN lo requieran, y de acuerde con los
resultados de los estudies del comportamientc del SiN. que deberd realizar
ETESA anualments,

1.2.10 De ser requerido, de acusrdo con los estudios correspondientas del SIN
que realice ETESA o la distribuidora, las Centrales existentes an aperacion o en
construccion o en proyecto, deberan cumplir con cualquier nuevo requisito gue se
estipule en este documento para las mismas.

1.2.11 Igualmente, las Centrales que se conecten al SIN, deben cumplir con lo
eslipulado en el Reglamento de Transmisién, en el Feglameanto de Operacidn, v
por la Regulacion vigente

1212 En los casos en que un mismo requerimiento sea tratado por este Cadigo
de Redes Fotovoltaico v el Reglamento de Transmisian yfo el Reglamento de
Operacion, para las Centrales aplicara pricritariamenta lo indicado en este
dacumento,
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1.3 Fiscalizacion del Cumplimiento con ef Cédige de Redes,

ETESA y el CMND, deberan velar gue las Centrales, cumplan con todos los
requisitos eslipulados en este documenta antes de entrar en operacidn comercial y
durante su cperacidn comercial.

El CHND podra no autorizar la conexion o solicitar la gdesconexidn del SIN a
cualgyuiera de las Centrales, gue incumpla con uno o mas de los requerimientos
estipulados en este Cadigo de Redes Fotovoltaico, el Reglamento de Transmision,
&l Reglamento de Cperacidn y la Regulacidn vigente, No obstante. en el momenta
en sl que dicha Cenlral cumpla eon lodos los requerimientos estipulados en esle
Cedigo de Redes, el Reglamento de Transmision, el Reglamento de Operacion y
la Regulacian vigente, el CND procederd a conectar la Central a la mayor
brevedad posibla.

1.4 Definiciones,

Agentes del Mercado. Emprezas  gencradoras,  copeneradoras,
autogensradoras, franspartistas, distribuidoras, los grandes clienies vy las
interconexionas internacionalas,

Alta Tension:
La tensidn igual o superior a 115 kKW,

Arménicas.
Son componattes de frecuencia gue son miltiplos enteros de la frecuencia
fundamental de la onda sinusoidal ideal de 50 Hz.

Calidad.

Atributo de un sistema eléctrico determinade por la calidad del producio eléctrico
entregado a los wsuarios del sist=ma vy que esta referido a la magnitud de la
tensidn v la lrecuencia y la contaminacidn da la tensidn instantanea de suministro.

Capacidad Instalada,

Es la capacidad total de los Inversores que forman parte de los Sistemas de
Centrales Solares o Centrales Solares con Tecnologia Fotovoltaica, instalados
anuas abajo del Punto de Conexidn,

Central Solar Fotovoltaica,

Conjunio de Inversores a los cuales se conectan los paneles solares fotovaltaicos
productores de electricidad en Corrienta Directa (DC), cuyo recurso energéfico es
la radiacidon solar, la cual es convertida por los inversores en Corriente Altemna
WAC) de B0 Hz fa cual se inyecta en las redes de transmision o distribucion
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electrica. Esta cenlral incluye las inzfalacionas auxiliares para la transformacion,

i control, soporte de red y transporie de la energfa hasta el Punto de Conexisn,

Centro Nacional de Despacho,
Dependencia de ETESA encargada de la prestacion del servicio plblico de
operacian integrada.

Efecte de Parpadeo {flicker): Es una variacion rapida y ciclica de la tensién, que
causa una fluctuacion comespendienta en la luminosidad de las lamparas a una
frecuencia delectable por el ojo humana.

Frecuencia Nominal (Fn).
Es el valor de frecuencia de §0 Hz interpretado como sesenta ciclos por segunda
de la sefal de coriente o Tension.

Media Tensidn:
La tenzidn rmayor a 800 V y menor a 115 kY

Licenciataria. (L ey 37 de 2013)
Persona natural o juridica fitular de una licencia de generacion de epergia
electrica, expadida por la Autoridad Macional de los Servicios Publicos.

Proteccion.

Conjunlo de relevadores y aparatos asociados gue disparan los interruptoras v
BqUipos necesarios para separar zquipo fallide u operando fuera de los limites
preestablecidos, © que hacen operar otros dispositivos (valvulas, extintores y
alarmas), para evitar gue el dafe aumenlte de proporciones o gua se propagie.

FPotencia Activa Disponible.
Es la potencia activa (MW) medida en el Punto de Conexién que puede produgir
tasado en su dispenibilidad vy condiciones de la radiacion solar.

Potencia Activa Estimada.
Es el maximo valor de la potencia activa (MW), medida en el Punto de Conexién,
que par diseno puede suminstrar continuamente.

Punto de Conexion.
Es aguel punte en el cual los Sistemas de Centrales Solares y Centrales Solares
can Tecnologia Fotovoltaica se coneclan a la red de Iransmisidn o de distrbureidn.

Sistema SCADA,
Centraliza la Supervisidn, Control y Adquisicidn de Datos recolectados de cada
una de las eslaciones Terminales remotas (RTU) de las subestaciones a nivel

7
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nacional y realiza las funciones de control de la Frecuencia, Voltajes, Control de
generacion de las unidades e Intercambio de energia basados en un despacho
econdmico.

Sistema Interconectado Nacional.

El conjunto de centrales de generacién, lneas vy redes de transmision ¥y
distribucion  de  electricidad y sus instalaciones complementarias que se
encuentran interconectadas, en un solo sistema a nivel nacional, sin distincion de
las personas piblicas y privadas a quienes pertenezean.

1.5 Abreviaturas,

ASEP: Auloridad Nacional de los Servicios Publicos.
CND: Centro Nacional de Despacho

D: Distribucian

ETESA: Empresa de Transmision Eléctrica, 5. 4,
SIN: Sistema Interconectado Nacional.

T: Tranzmisidn
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A.  NORMAS TECHICAS.

A1 Generalidades,

Los Sistemas de Cenlrales Solares y Cenfrales Solares con Tecnologia
Fotovoltaica {en adelante Centrales), deberdn estar disefiddos y construidos de tal
forma que cumplan con los requisitos de soporte Dindmise y Estatice al SIN
durante condiciones normales, asi como también en condiciones anormales o de
disturbios o fallas,

Los requerimientos operativos para las Centrales que s& conecten a las redes de
Alta y Media Tension, deberan incluir lodos aguelios elementos gue se solicilen en
el presente documenta que efectilen la tarea de soportar la operacion, seguridad y
estabilidad del SIM. Este enfoque de integracidn al SIN de las Centrales, permitird
una mayor penetracian de las energlas renovablas.

En condicicnes normales ¢ de eslado estable el soporte al SIN deberd
propercionarse contribuyendeo al control del voltaje por medio de la inyeccion o
absarcion de Potencia Reactiva, y en condiciones de disturbios o estado transilorio
el soporte al 5IM debara proporcionarse permaneciendo conectados por medio de
tener incorporade a capacidad "Fault-Ride Through” durante fallas.

lgualmente, las Cantrales, deberan tener incorporados la capacidad de reducir su
inyeccion de Potencia Activa (kW) al SIN referida a su Punlo de Conexién, por
rmedios de control automaticos y en tiempo real.

En la seccion "B” de este documents, se especifican en mas detalle eslos
requisitos y clros requisitos adicionalss,

A.2 Certificacion de las Centrales Solares Fotovoltaicas v sus Componantes.
Las Cenlrales, deberan contar con Cedificaciones de disefio y fabricacién.

Come referencia de los pardmetros que especifiquen o relacionado con
requerimientos para las Cenfrales, s& utilizaran como referencia los estandares
internacicnales de la IEEE (Institute of Electric and Electronic Engineers), de la
IEC (International Electrotechnical Commission), vy las de olros organismos
internacionalmente reconocidos, a la fecha de obtencidn de la Licencia definitiva.

Las cenificaciones solicitadas seran para los Inversores, para los Mddulos
Fotovoltaicos, y una certificacién general de que la Central en su conjunto cumple
con todos los requisitos del presente Codigo de Redes.

Las certificaciones de las Centrales, deberan ser entregadas a ETESA o a la
distribuidora, con anterioridad & la fabricacion de los mismes,
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ETESA o la distribuidora tendran 30 dias ealendario para hacer comentarios o
aceptar las certificaciones; y despugs de este periodo, si nb se han pronunciado al
respecto, las cerificaciones se daran por aceptadas. Lo anterior no likera a La
Licenciataria se cumplir con los requerimigntes de este Cédigo de Redes
Fotevioltaico,

B. NORMAS OPERATIVAS.

Los requerimientos operativos requeridos para los Sistemas de Centrales Solares
¥ Centrales Solares con Tecnologia Fotovolaica (en adelante Centrales) que se
conecten a las redes de Alta y Media Tension del SIN, se establecen para los tipos
de conexiones siguientes:

Conexidn Tipe-1- Aplica a las Centrales que en su Punto de Conexian
inyeclen mas de 2 500 kKW,

Conexion Tipo-2- Aplica a las Centrales gue en su Punto de Conexidn
inyecten 2 500 kW o menos.

Los requerimientos solicitados lienen la tarea de dar soporte a la operacidn,
sequridad y estabilidad del SIN.

B.1 TOLERANCIA A LAS DESVIACIONES DE FRECUENGIA Y VOLTAJE.

Las Centrales deberan ser capaces de soportar desviaciones de frecuencia ¥
voltaje en el Punto de Conexion bajo condiciones de operacién nermal y de
disturbios descritas en este Cadigo de Redes, reduciendo lo menos posible su
putencia activa (W)

También deberdn ser capaces de dar soporte a la frecuencia del sistema ¥ la
estabilidad del voliaje, de acuerdo con los requerimientos de este Cadigo de
Redes.

B.1.1 Condiciones Normales de Operacion.

Los requerimientos estipulados en esta seccidn aplican para la Conexién Tipo-1 y
para la Conexidn Tipo-2,

a) Las Centrales, deberan ser diseftados para que puedan operar denlro del rango
de +/- 10% del voltaje nominal de! Punio de Conexidn.

El rango continue requerido de operacidn del voltaje es: 90% <V <110%

o) La frecuencia nominai del SIM es de 60 Hz, ¥ las Centrales, deberan ser
disefiados para que sean capaces de operar en los tizmpos minimes estipulados

N %
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dentro de los rangos de frecuencia que se establecen en la Tabla B.1, antes de
gue actien las proteceiones por Alta o Baja frecuencia.

Tabia B.1 Ranges de operacion por Frecuencia

Rengo de Frecwrancia | Tiempo Minlme en Dperacian
Mayor de 81,6 Hz Disparo Instantnes
De&léHzagl 7 He S0 segundos
De 506 Hz aB1.5 Hz | 3 minulos
| De 50.5Hz a 80.5 Hz | Operacién continua
D 6.5 Hz a 594 Hz ) 3 minuina
| De7.0Hza564 He 30 segundas
Des5TdHrasT8Hz | 7.5 segundos
Def72HzatidHe 45 oiglos
Manor de 571 Hz Dispars Instanténes

Las protectiones de frecuencia se aplican individualmente por cada Cenltral por
Punta de Conexion.,

c) En los cases de variagiones sobilas de frecuencla en el SIN, las Centrales se

teberan desconeciar del SIN, si la frecuencia es mayor de 8§20 Hz por mas de 4
segundos, y si la frecuencia es menor de 57.0 Hz por mas de 200 ms

B.1.Z Condiciones de Operacién con Disturbios o Fallas.

Los requerimientos estipulados en esta seccidn aplican para la Conexion Tipo-1 ¥
para la Conexidn Tipo-2,

a) Las Centrales, deberan ser diseflados para soportar saltos repentinos de fase

hasta de 40° en el Punto de Conexidn, sin desconectarse ni reducir su potencia
activa disponible.

b) Con base en los estudios de Mujo de carga v estudios de estabilidad, se ha
identificado el rango de voltaje de operacion requerido para operacion ante
disturbios o fallas y condiciones de emargancia

El range continuo requerido de operacion del voltaje es: 90% <v <110%

Durante los estados pest-falla del sistema, el vollaje puede permanecer dentro del
ranga de + /- 10% por una cantidad de tiempo considerable.

¢} Capacidad de “Fault Ride Through® (FRT).

11
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Para garantizar que las Centrales no se disparen o se desconecten durante e
inmediatamente después de ocurrida una falla en el SIN, por altos o bajos voltajes,
se deben especificar las caracteristicas para el Bajo Voltaje LVRT (Low Vollaje
Ride-Through) y para el Alte Woltaje HWRT {High Woliaje Ride-Through). Los
limites de la caracleristica se han derivado de diversas simulaciones de fallas
asegurando que el voltaje actual del sistema permanezea dentro de los limites de
LVRET {Low Voltaje Ride-Through) y HVRT (Low Voliaje Ride-T hrough} de acuerdo
a la Figura B.1.2 para todos los tipos de faflas criticas y contingencias,

La Figura B.12 indica que no se pemnite la desconexidn de cualguier Central
cuando el voltaje en el Punic de Conexidn se mantenga dentro de las lineas roja ¥
azul.

II g un

(=3
u

=

-1 o b W ¥ - i 1 E L 7
L ins

Figura B.1.2: Requerimientos de Alto Voltaje (L VRT) y Bajo Voltaje fHVRT)

En lo gue respacta al suministro de Potencia Activa (kW) & la red, ze definen los
siguienles requisitos:

= Se permite reducir la produccién de potencia acliva duranie las fallas en ia
red.

12 '
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* Las Centrales deben ser capaces de suministrar el 100% de la Potencia
Activa Disponible a la red después del despeje de una falla, con una rampa
maxima de 1 segundo (de [ a la polencia nominal).

Se ha considerade un tiempo minimo de 150 ms para especificar la caracteristica
de Bajo Voltaje LVRT (Low Voltaje Ride-Through), de acuerdo a la Figura B.1.2
Este valor es suficiente para garantizar que la Central no se dispare ante la
ocurrencia de fallas en el SIN, mientras que al mismo fiempo se encuenlra por
encima del tiempo de despeje de falla de diserio de 100 ms.

Ambos tiempos de despeje de falla y tiempo de recuperacion del voltaje de |a
caracteristica de Bajo Vollaje LVRT (Figura B.1.2) 2 basan en los tiempos de
despeje de falla y las excursiones permizibles especificada para ef SIN.

dy Soporte de Corriente Beactiva durante Fallas en el SIN.

Las Cenlrales deberan tener la capacidad de proporclonar una alta corrente
reactiva durante fallas en of 5IN de tal manera de soportar Ia tension en =i Punto
de Conexidn,

La corriente de falla reactiva se calcula {de acuerdo con las normas BUropeas) en
funcion de la desviacian de tension (Figura B.1.3, K = 2). La corrienle indicada en
ta Figura B.1.3 representa un incremente de corriente que tiene gue ser afiadida a
la corriente de pre-falla. Se establece el valor de —AUmin en 0.9y la —AUmax en
1.1,

§ N /lpul

_E"I;"Ir!'lm

.

AN

e ———

- o —

Figura B.1,3; Céilculo de la Corriente reactiva de Ealla.

B.2 RESPUESTA DE FRECUENCIA.

Los requerimientos estipulados por esta seccidn aplican para la Conexicn Tipo-1
zolamente En los cases de desviaciones en la frecuencia del SIN, las Centrales,
deberan ser disefiados para ser capaces de suministrar una respuesta potencia-

12
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frecuencia en orden de estabilizar la frecuencia del SIN. La precision del medidor
para la frecuencia del SIN debers ser de por lo menos +- 10mHz.

Las Centrales, deberan ser disefadas para ser capaces de suministrar una
respuesta potencia-frecuancia similar a la de I3 Figura B2, para 60 Hz, la cual
muesira los requarimientos de potencia ante condiciones de sobrefrecuancia,
deberd ser prasentada por La Licenclataria al CND para su_aprosacion.

U rolerelsdra o]

Per

t +

y s | Fraviennin M)
) fai

— ] .

Figura B.2: Requisitos de Respuesta de Frecuencia

CAFACIDADES DE POTENCIA REACTIVA,

Los requerimientes estiputados en esta seccién aplican para la Conexidn Tipo-1 y
para la Conexitn Tipo-2,

a) Las Cenfrales, para que confribuyan al balance de Potencia Reactiva ¥
regulacion de voltaje en el Punio de Conexion, deberdn ser diseflados con la
capacidad de operar en los modos de control siguientes:

a.1 Mode de contral de Valtaje
a.2 Modo de control de Factor de Potencla

a.3 Modo de conirol de Potencia reactiva (O o MVAR)}

El modo de operacion del confrol actual {une de los fres), asi como el punto de
uperacion deberan ser establecidos por el CND o por el CND en esordinacisn con
la distribuidora cuando la Central 22 conecte a la distribuidora.

14

51



No 27829-A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 22 de julio de 2015

b} Las Centrales, para que participen en el conirol de voltaje, deberan ser
disenados para suministrar la Potencia Activa Disponible, con capacidad de
inyeccion y absorcion de Potencia Reactiva para Factores de Potencia dentro del
rango de 0.95 adelantado a 0.95 atrasado (+/- 0.85) disponible desde el 20% de la
Potencia Activa Disponible medida en el Punto de Conexiéh. Ver Figura B.3.1.

sstfi‘.g;’ ¢} Las Cenlrales, deberdn ser disefiados para que el punto de operacién pucda

ser cualquiera denlro del area enmarcada de las Figuras B.3.1y B.3.2,
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Figura 8.3.1: Requisitos para la Potencia Reactiva

Con referencia a la Figura B.3.1, los puntos A, B, y C corespanden a valores de
2% v -5% de la Potencia Activa Estimada.
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Figura B.3.2: Requisitos para ef Control de Voltaje

d) El suministro de la potencia reactiva se efactuard dnicamente mientras la
central inyecte potencia activa a la red, © sea que no sa le requerird suministro de
potencia reactiva durante |la noche.

B.4 FUNCIONES DE CONTROL DE VOLTAJE ¥ POTENCIA REACTIVA.

a) Les requanimientos estipulados en esta seccion aplican para la Conexion Tipo-1
¥ para la Conexion Tipoe-2,

b} Las Cenirales deberan estar equipados con funciones de confrol de Potencia
Reactiva capaces de confrolar la  Potencia Reacliva suministrada por las
Centrales en el Punto de Conexidn, como también como una funcitn de control de
voltaje, capaz de conlrolar el voltaje en el Punto de Gonexién, por medio de
vrdenes utilizando puntos de ajusie y gradientes.

¢) Las funciones de control de Potencia Reactiva y voltaje seran muluamente
exclusivas, o gue significa que solo una de las 3 funcignes anajo mencionadas
podia ser activada a la vez.

a1 Conirol de voltaje

c.2 Controd de Factor de Potencia

c.d Control de la *Q" o "MVAR"

1G
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¢} Los ajusles para la funcién de control y pardmetro de aplicacidn para las
funciones de Potencia Reactiva y contral de voltaje, deberéin ser determinados por
el CND o la distribuidora e implementadas por las Cenirales por Punto de
Conexian.

E.4.1 Control de Patencia Reactiva {Q).

a) El control "Q" es una funcion de conlrol que deberd controlar la inyeccion y
absorcién de la Potencia Reactiva en el Punto de Conexién, independientemeants

de la Potencia Activa v el voltaje. Esta funcion de control se ilustra en |a Figura
B.4.1 como una linea verical,

b} Si &l punto de ajuste del control “Q" requiere ser modificade por el CHD o 1a
distribuidora, las Centrales deberan actualizar el valor del punto de ajuste aclual
por el nueve valor en menos de 3 segundos. Las Centrales deberan responder al
nuevo punto de ajuste en menos de 30 segundos después de recibida la orden de
cambio del punto de ajuste.

o control

L]
Ireduclive
Ll-irmpe |

! B Capaciive
. - Cl#ups
L * ‘

P
*

Reackive power

Figura B.4.1; Funcivnes de Cantrol de Potencia Reactiva
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B.4.2 Control de Factor de Potencia.

a) El centrol del Factor de Potencia es una funcidn de control gue deberd contralar
la Potencia Reactiva proporcionalments a la Polencia Activa en el Punto de
Conexion. Esta funcitn de control se ilustra en la Figura B.4.1 come una linea con
una gradiente constanta.

b) S el punto de ajuste del Factor de Potencia requiere ser modificado por el CND
0 la distnbuidara, las Cenlrales deberan actualizar el valor del punto de ajuste
actueal por el nuevo wvalor en menos da 3 segundas. Las Centrales deberan
responder al nuevo punto de ajuste en menos de 30 segundos después de
recibida la orden de cambio del punto de ajuste.

B.4.3 Control de Voltaje.

a} El conirol de vellaje es una funcidn de eantrol que controla el vollaje &n el Punio
da Conexion.

b} Si el punto de ajuste del voltaje requiere ser cambiade por & CND o Ia
distripuidora, este cambio debera ser iniciado dentro de los 3 segundos y
completade antes de 30 segundaos, despues de recibida la arden de modificacian
del punto de ajuste.

ch La precizion del punto de ajuste del voltaje debera estar dentro de un +/- 1.0%
del voliaje nominal, y la precision del control realizado no deberd desviarse an
mas de +/- 2.5% de la inyeccion o absorcion de la Potencia Reactiva requerida de
acuerdo a las caracteristicas de "droop” definidas en la Figura B 4.3 EICND o la
distribuidora podra aceptar caracteristicas de “droop” gue sean smilares o
equivalentes a las definidas por la Figura B.4.3.

d) Las Cenlrales individuales deberdn ser capaces de reallzar &l control dentro de
sU rango dinamico y limite de valtaje, con el "droop” configurado como se muestra
en el Figura B.4.3. En este contexto, "droop” es el cambio de voltaje (p.u.) causado
par un cambio en la Potencia Reactiva {p.u.).

) La coordinacion completa de voltajes debera ser efectuada por las Cenlrales
con el CND o la distribuicara v aprobada por quién correspanda
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Figura B.4.3: Control de Valtaje

B.5 NORMAS DE CALIDAD,

&) Los requerimientos estipulados en esta seccién aplican para la Conexidn Tipo-1
¥ para la Conaxidn Tipo-2,

b} Para las Centrales se establecen los limites permisibles de inyeccion de
Armonicas y de Efeclo de Parpadeo (Flicker), en el Punto de Conexion.

B.5.1 HNiveles de Armdnicas,

Para evitar inyeccion de arménicas al SIN o a la red de distribucion por parte de
los inversores v equipos asociados al funcionamients de las Centrales, se deberan
instalar filtres. Los niveles de distorsion debidas a Tenslones Armonicas deben
cumplir lo especificado en las normas IEC 6§1400-21 e IEC 61400-3-6 Niveles de
Armanicas en la Tensién,

Los limites de niveles de armanicas en la Tensién en porcentaje de la rnagnituel de

la tensitn nominal se describen en la tabla B.5.1 de acuerdo a las normas 1EC-
81400-21 & [EC-61000-3-6,

1%
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Tabla B.5,1 Valores de nivelos de Armdnicos en la FTensidn.

Orden de la Nivel de arménicas |
arménica en % de la tensién
nominal
p 1,5
| 3 2,0
4 - 14 o
g 2,0
& 05
7 20 B
& 0.2
a 1.0
10 0.2
1 1.5
13 15
15 0.3
17 1.0
| 13 1.0
23 0.7 |
. 25 07 T
29 A
KN .56
3 , 050
B a7 047
47 | 0.37
49 036
THD 3,0

THD = Destorsion Armdnica Total,

B.5.2 Calidad de la Tensién y el Efecto de Parpadeo (Flicker).

Las Centrales pueden afectar la calidad de tensién del SIN ¢ la red de distribucion
por Efeclo de Parpadeo (Flicker), por elio, las mismas deben mantenerse dentro
de la normafividad de factores de severidad eslablecidos en el estindar |EC
61000-3-7, del cual se define que:

Factor de severidad de carta duracion < 0.35 FPara diez minutos.
Factor de severdad de larga duracian < 0.25 Para dos horas,
0
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B.6 FUNCIONES DE REDUCCION DE LA POTENCIA ACTIVA.

&) Los reguenmientios estipulados en esta seccion aplican para la Gonexién Tipo-1
¥ la Conexion Tipo-2,

b) Lag Centraies, por razones de seguridad del SN, deberdn tener la capacidad
de reducir su inyeccion de Potencia Activa al SIN, referida a su Punto de
Conexidn,

¢} EI CND a su eriterio v por razones de seguridad del SIN, podra v deberad limitar,
ternporalmente, la inyeccién de Potencia Acliva o desconectar |a totalidad de las
Centrales, en los casos gire se describen = coentinuacion, pers sin limitarse a los
MISmG,

1. En caso de riesgo de una operacién insegura del SIN,
2. En caso de riesgo debido a una congestidn en el SIN,
3. En caso de riesgo debide a la formacin de una isla no solicitada par el

CND,

4. En caso de riesgo por una inestabilidad en el SIN de tipo estatico o
dinamica,

2. En casoc de riesgo por un SIN inestable debide a un aumenio de la
frecuencia,

d) Las Centrales deberdn tener la capacidad de: {1} operar |as Centralas a niveles
reducidos, si la Polencia Activa ha side redusida por instruccidn del CND por
razones de seguridad del SIN, (i) si han reclbido una instruccion par telematria
indicando el punto de ajusts de la reduccion en MW del CND.

&) En operacitn normal, las Centrales deberan tener la capacidad de reducir su
Fotencia Acliva en el Punta de Conexion, en escalones de 10% o menores, de sy
Fotencia Activa Eslimada.

f) En operacion de contingencia o fallas, las Cenftrales deberan tenar |a capacidad
de ajustarse a cualguier nivel de reduccién de Potencia Activa gue le indique el
CND, independientemente del punto o modo de operacién de las Centrales. Ei
CND no intervendra an el contral de ias Centrales individuales, sdlo |& indicara al
operader de las Centrales, por medio de una sefal enviada por telemetria, el
punto de reduccion al cual debera ajustarse.

) Las Centrales deberan estar equipadas con funciones de reduccion de g
Potencia Activa, por sjemplo, funciones de control suplementarias. Estas
funciones de reduccion serdn usadas para impedir desbalances en 2l SIN o la
sobrecarga de los sistemas de Transmision y Distribucian en relacion a |a
reconfiguracién de los  sistemas de Transmisién v Distribucidn en situaciones
crilicas o inestables o similares.
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B.Y PROTECCIONES Y NIVELES DE FALLAS,

&) Los requerimientos eslipulados en esta seccisn aplican para la Conexisn Tipo-1
¥ la Conaxion Tipa-2.

b} Las funciones de los sistemas de protecciones de |as Cenftrales, deberan
proteger las Centrales y asequrar la estabilidad de los sistemas de Transmision ¥
Distribucion eléctrica a los que se conecten. Como minimo, deberdn instalar
sisternas de proteccion para cada inversor, transformador elevador, lineas de
media tensién, transfonmador principal v auxiliar, linsas de alta lension de
conexion, interruptares, en las barras principales, ato

&) Las Centrales deberdn estar dimensionadas ¥y equipadas con las funciones de
proteccion necesarias, de lal forma que las Cenlrales estén prolegidas contra
dafios debidos a fallas e incidencias que ocurran en el SN,

d) Las Cenfrales deberan estar equipadas con deteccion efectiva de "Cperacian
en lsla” en fodas las configuraciones del sistema ¥ con capacidad de descontinuar
la generacion de potencia en esa condicién en menos de 3 segundos. La
“Operacitn en Isla® de las Centrales con parie del sistema de Transmision o
Diglibucion no serd pemmitido, a menos que e CND o la distribuidora asi lo
requieran.

e} EI CND o la distribuidora podran solisitar el cambio de valores o ajustes en fosg
sisternas de proteccion de las Centrales, antes ¥ después de su inicio de
aperacionas, en razon de que los mismos sean de importancia para la operacion
de los sistemas de Transmision y Distribucion eléclrica Mds sin embargo, estos
cambios no deben exponer a las Centrales a impactas negatives desde los
sistemas de Transmisian y Distribucian eléctrica, que las aparte de los renuisitos
de disefio.

fi Las Cenlrales deberan tener la capacidad de soportar fallas transitorias externas
¥ &n el Funto de Conexién sin desconectarse del SIN, debido a la disminucion def
voltaje por la falla y su recuperacian a un nivel estable de post falla, manteniendo
51 equipo de compensacion de polencia reactiva conectado.

g} La coordinacion de los esguemas de proteccidn debe incluir fa no campetencia
con los esguemas del Sistema Interconectado Macional {3IM}, lales como do son la
desconexion de carga por baja frecuencia y bajo voltaje. También debe
considerarse en los tiempos establecidos en la Tabla B.1, los tiempos ssociados a
los tiempos de los esquemas de recierre con gue cuentan las lineas de
transmisién a nivel de 230 kY.
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hy El equipo requeride de proleccionss para la Subestacion de las Centrales y el
tramo de linea con la que se interconectan al 3IN, deberd cumplir con Io
especificado para el proyecto y aprobado por el CND., ETESA, v la distribuidora en
CRSO que se conecle a ésta.

1) Sus ajustes seran verificados mediante pruebas en sitip por ETESA o la
districuidora. Los valores de ajuste y el reporte de pruchas deberin ser
entregados a2 el CHD, ETESA o la distribuidara al terming de las mismas. asi
come los diagramas unifilares de proteccion, las memcerias de log calculos de
ajuste y el diagrama unifilar de |a subsstacion principal y de las Centrales.

j} Las Centrales deberan proteger sus instalaciones v equipos ante fallas intemas
¥ extemnas, evitando gue sus fallas inlernas afacten las equipos y a los Agentes del
Mercado wbicados después del Punto de Conexidn, para lop cual deberan
coordinarae con los especialistas de pretecciones del CMD, ETESA o la
distribuidora.

k) Los ajustes de los sistemas de proleccion de ias Lineas de Conexidn, deben ser
coordinados y supervisados por el CND, ETESA o la distrib vidora

B.8 REQUISITOS DE FUNCIONES DE CONTROL.

a) Los requarimientos estipulados en esta secsidn aplican para la Conexign Tipo-1
¥ la Conexion Tipo-2,

b) Los Sistemas de Centrales Solares ¥ Centrales Solares con Tecnologia
Fotovoltaica (Centrales), deberan estar equipados con las funciores de control
que se indican a continuacidn:

+ Control de Frecuencia (Conexion Tipe-1, sclamenta)
= Control de Reduccién de Potencia Activa

* Control de Potencia Reactiva "0°

* Control de Factor de Potencia

+ Control de Voitaje

El proposito de estas varias funciones de control, es la de asegurar el control y
supervision de la generacién de las Centrales.

ch Los sisternas de contrel de las Centrales, deberdn sear capaces de controlar la
velocidad de rampa (ramp rate) de su salida de Polencia Activa con una velocidad
maxima de rampa que ke serd establecida por el CHD.

d} Eslos sjustes de velotidad de rampa, deberdn poddr aplicarse a todos los

rangos de operacion, incluyendo la welocidad de rampa positva durante el
arrangue, velocidad de rampa positiva sclamente durante operacion normal y
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velocidad de rampa negativa durante el apagado controlado. Estes no deberén
aplicarse a la regulacion de frecuencia,

e} Las Centrales no deberdn realizar ninguna respuesta de frecuencia o funeidn de
vontrol de voltaje, sin haber sido instruidus especificamente a estas respecios por
el CHD vy fo la distribuidora,

B.9 SENALES, COMUNICACIONES, CONTROL, y MEDICION.

Los Sistemas de Cenlrales Solares ¥ Centrales Solares con Tecnologia
Fotovaollaica (Cenirales), deberdn contratar, instalar, poner en servicio v mantenar
pur su cuenta, un canal de comunicacién dedicade para voz y datos, principal y
otro de respaldo incluyendo los equipos de comuricacion, programas {Hardware,
Softwarg) e interfases necesarigs, desde el Sistema de Control de las Centrales
hacia las instalaciones que el CND o Ia distribuidora e indigue,

B.9.1 Senales.

Todas las sefales de las Cenlrales, doberan estar disponibles en | Punto de
Conexion.

Los requisitos para el infercambio de sefiales entre las Centrales y &l CND y/o la
dislribuidora, se describen a continuacian:

B.2.1.1 Sefales desde laz Centrales disponibles en el Purito de Conexian.

Los reguerimientos estipulados en esta seccion aplican para la Conexlén
Tipa-1y la Conexion Tipo-2.

Las sefales desde las Centrales al CND wio diskibuidora, deberan
separarse en una cantidad de grupos logicos dependiends de su
funcionalida,

Se debera aplicar, come minime, fa lista de grupos de sefales giguiente;

a) Sefales de tipo Seneral.

b} Sefiales de la Disponibilidad Estirmada de las Centrales.

) Sefiales de los Datos de los MW de Reduccion de Patencia Activa.

d} Sefales de los ajustes del Sisterma de Respuesta de Frecusncia.

&) Sefiales de los Datos Meteorolégicos de las Centrales

A confinuacion, se desarrollan en mas detalle las sefiales requerndas:
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a) Sefales de tipo General,

Las Centrales deberdn flevar al punto designade por el CND o la
distribuidora, las sefiales siguienies:

Polencia Activa {MW) actual saliendo del Punto de Conexién.

Capacidad de rampa de la Potencia Activa de toda la Central,

. Inyeccion o absorcin de Potencia Reactiva (+-MVAR) en el Punto

de Conexidn.

- Limites del rango superior e inferior de la Potencia reactiva.
. Factor de Potencia.

- Woiltaje de =alida,

- Punta de ajuste de los M,

- Punlo de ajuste de lns MVAR

Punto de ajuste del voliaje.

b} Sefales de Estimados de Disponibilidad de las Centrales.

Las Centrales deberan llevar al punte designado por el CND wo la
distribuidora, las sefiales siguientes:

1.

MW disponibles y prondstico de MW para las proximas 6 horas,

actualizados cada hora en la hora.

2,

MVAR disponibles y prondstico de MVAR para las proximas &

horas, actualizados cada hora en la hora.

¢} Sefales de Reduccion de los MW de la Centrai.

Las Centrales deberan llavar al punto designado por el CND yio la
distribuidora, las sefales siguientes:

1.

Indicacién del estada de la facilidad de reduccion de los MW de I3

Central (ON/OFF). Este es un punto controlado por el CHID¥ en su
posicion de ON u OFF. Cuando ajustade en ON la Central debera
iniciar la reduccién en base al valor del punto de ajuste de la
reduccion.

2.
3.

Fetroalimentacidn digital del progreso de la reduccian.

Walor del punto de ajuste de la reduccidn en MY de la Central.
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En el evento de una reduccién, el CND pulsard hacia abajo el valor del
punto de ajuste de la reduccian, La respuesta de la Central al cambio de
valor de la reduccién sera seguida por el cambio correspendients del
valor de MW, Eslto proporcionara [a retroalimentacion de gue la Central
ezt respondiendo a la pelicion de reduccicn,

d) Senales de Ajustes al Sisterma de Respuesta de Frecuencia.

Las Cenirales deberan llevar al punis designado por el CND wo la
distribuidora, las sefialzs siguientes:

1. Indicacidn del estado del modo del sistema de Respuesta de
Frecuancia,

&) Sefiales de la Data Meteorclogica de la Gentral,

Las Centrales deberan llevar al punto designado por el CND yo la
distribuidara, las sefiales siguientes:

1. Temperatura del aire.
2. Presion del aire,
3. Radiacidn solar.
Las sefiales de la data meteorologica deberan provenir de un mastil
metenrologics dedicado instalade dentro del sitia de ubicacion de la
Central, o deberan provenir de una fuente con igual o rmejor precision
que lo anarior,
B.9.1.2 Periodos de Actualizacin.
Las sefiales deberdn ser actualizadas en los pariodos siguientes:
a} Sefales Andlogas, cada 4 segundos.
b} Sefales Digitales, cada 2 segundos.
) Data Meteoroldgica, cada 2 minutos.

B.2.1.2 Sefales de Conlrol enviadas por el GMD a las Ceritrales.

Las sefales de control abajo descritas, deberan ser enviadas desde el
CND w/o la distribuidora a las Centrales. Las centrales deberan sar
capaces de recibir estas sefales y de actuar de acuerdo a estas.

a) Control da Polencia Activa,
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1. Una sefal de punte de ajuste de confrol de Potencia Activa,
deberd ser enviada por el CND al sistema de control de las
Centrales. Este punto de ajuste debera definir la salida maxima
permitida de la Potencia Activa desde las Centrales, El sisterna de
vontrol de las Centrales deberd ser capaz de recibir osta sefial ¥
acluar de acuerdo a la misma para lograr gl cambio des=ado en la
salida de la Polencia Acfiva

2. Este valor serd controlade por pulsos de subida o bajada.

3. Las Centrales deberan hacer posible para ef CND que
remotamente  activefdesactive la funcidn de contrel de Potencia
Activa en el sistema de control de las Centrales.

b} Facilidad de apertura del Interruptor de Circuito (Circuit Breaker) en &l
Punto de Conexidn.

Las Centrales deberan instalar en el Punto de Conexién, un Interruptor
de Cirguite {Circuit Breaker) que facilite la desconexion remola de las
Centrales. Deberd ser posible que el CND envié una sefal de apertura
al Interruptor de Circuito del Punto de Conexién, y también el CND
podrd solictar a la Distribuidera la apertura del Interruplor de Circuito
cuando la Central este conectada en las redes de distribucion.

Pronéstico de los MW de las Centrales

Loz requerimientos eslipulados en esta seccién aplican para la Conexion
Tipo-1 v la Conexidn Tipo-2.

Las centrales deberan caloular y erviar al GND prondsticos de la
produccidn de MW horarios, para el dia siguiente v para la semana
siguiente.

Lus prondsticos deberdn ser enviados por las Centrales. Estos
pronosticos deberan ser enviados a las 10000 a.m. diariamente, para las
proximas 24 horas y 7 dias para cada periodo de tiempo de 1 hora, por
medio de uUna interfase electronica de acuerds con los requisitos del
sistema de datos del CND, cuyos requisites seran definidos por parte del
CND.

Declaracion de Disponibilidad de los MW de jas Centrales,

Las Centrales deberan surninistrar al CND declaraciones de disponibilidad
de loz MVY de las Centrales, cada wvez que ocurran cambios en la
Disponibilidad de MW o se anticipen van a ocurrir. Estas declaraciones
deberan ser enviadas por medic de una interfase electrdnica de acuerdo
con los requisitos del sistema de datos del CND, cuyos requisitos seran
definidos por parte del CND.
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B.9.2 Comunicacionas.

a} Las Centrales deberan contar con sistemas de comunicaciones adecuados para
transmitir la informacion requerida por el CHD yio la distribuidora de acuerds a sus
especificaciones y prolocclos para monitores, medician ¥ contral en caso de
emergencia. Los eguipos de medicion deben registrar y transmitic al SCADA en
fiempo real yio servidor de datos del CND las variables que el CND les requisra.

by Las facilidades en las Centrales para la Reduccidn de Petencia Activa ¥
Regulacion de Vollaje, deberdn ser probadas una vez al mes. Estas prusbas
deben ser funcicnales y no deberan interrumpir el funcisnamiente nomal de las
Contrales.

B.5.3 Medicion SMEC.

Los medidores para el Sistema de Medicién Comercial ﬁSMEC}, debardn cumplir
con lo indicado en el Reglamento de Operacién v |as Feglas Comerciales
vigentes.

B.10 PRUEBAS.

Las pruebas de los equipos gue componen la subestacisn ¥ linga de conexian, y
de loz Sistemas de Centrales Sclares v Centrales Solares con Tecnologia
Fotovoltaica {Centrales), daberan de documentarse.

Dichas pruebas incluyven entra otras:

* Ajuste y operacion correcta de protacciones. (en campo)

* Fquipos de comunicacidn y medicidn. {en campa)

* Prueba en fabrica del hueco de tensidn y certificacién de fabrica de
cumplimiento con este Cédigo.

* Medicién en campo del conlenido de armdnicas.

Las pruebas de la Central son un hito previo al inicio de operacion comercial de I
Central.

El nimero de pruebas y su realizacion seran de acuerdo a los procedimientos que
establezca ETESA o la distribuidora.

La Licenciataria de las Centrales deberd presemtar a ETESA y al CND, 0 a la

distribuidora los resultados de las pruebas que demuestren el cumplimiento de lo
especificado por este Cédigo de Redes Folovoliaico
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B.11 ESTUDIOS Y ANALISIS PARA LA CONEXION DE LOS SISTEMAS DE
CENTRALES SOLARES Y CENTRALES SOLARES CON TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA,

Lous requerimientos estipulades en esta seccitn aplican para la Conexidn Tipo-1
solamente,

Arntes de la enlrada en operacién de los Sistemas de Cenirales Solares v
Centrales Solares con Tecnologia Fotovoltaica (Centrales), ETESA ¥ el CHND
realizaran una serie de esludios que evalien los efectos de su conexitn al SIN.
Para esfe fin, La Licenciataria de las Cenlrales debaran proporcionar a ETESA, y
al CND lodos los pardmetros y bases de dalos que estos le soliciten para la
realizacion satizfacloria de eslos estudios.

Ademds de lo indicado por el Reglamento de Operacisn, a continuacion se lista
como minima, la informacién y parametros requeridos para la representacion de
las Centrales en los modelos de simulacion de ETESA y el CND,

Tipos de Estudios:

= Corte Circuito

* Flujos de Potencia

= Analisis de Contingencias

* Estabilidad Transitoria y Dinamica.

* Estabilidad de Tension

- Calidad de Energla para el Andlisis de Armanicos
* Coordinacion de Protecoiones

En cuanto a la infarmacian a suministrar relacionadsa a las Centrales, para su
respectivo modelado, la misma debera eslar cefida a los modelos tipicos segin
las normas |IEEE, que permitan a ETESA y al CND modelar las Centrales en sus
simulaciones.

En case de que se utilice otra tecnalogia y modelos dindmicos adicianales a los
definidos. se deberd proporcionar toda |a informacion necesaria para que ETESA y
el CND puedan modelar las Centrales para realizar los estudios ¥y anaglisis
necesarios para la conexidn del mismo al SIN,

C. PROCEDIMIENTC DE MODIFICACION.

ETESA, el CND, o cualguier Agente del Mercado conectade al Sistema de
Transmisién, podrd hacer una Solicilud de Modificacian al presente Codigo de
Redes Folovoltaico. La Solicitud de Modificacion deberd estar debidamente
sustentada. En el caso de que la Sclicitud de Modificacion provenga de un Agente
del Mercado, la misma se debera salicitar primaramente ante el CNDC y ETESA,
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W g

z'}é quienes deberan analizarla y remitir cada uno un informe & la ASEP con su opinidn
a mas tardar 30 dias calendarios después de recibida la solicitud. Cuando la
salicitud de modificacién provenga de ETESA o el CND, la misma debera ser
remitida a la ASEP para su analisis. En todo caso, la ASEP analizara la propuesta
de medificacién en un plazo no mayor de 30 dias calendarios y comunicara al
solicitante su decision. De considerar la ASEP que la Solicitud de Modificacién
procede, se efectuard una Consulta Puablica para recibir comentarios a la
propuesta de modificacion.

=

'%‘

La ASEP podrad hacer modificaciones al presente Cédigo de Redes Fotovoltaico,
para lo cual efectuara una Consulta Piblica para recibir comentarios a la
propuesta de modificacion,
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