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Introduccio

* Els codis de xarxa sén documents que especifiquen els requisits a complir per poder-se connectar

al sistema.
* Pretenen garantir la integritat, I'estabilitat i la qualitat del subministrament.
* Aplicaa:

Generacié (convencional i renovable)




Classificacio

Les unitats de generacid es cataloguen en 4 tipus: A, B, C i D.
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Frequencia

* Efectes adversos

* Motors sincrons: canvis de velocitat

* Filtres harmonics: fallada de sintonitzacié

e Compensacié reactiva: canvis respecte condicions nominals
* Transformadors: saturacid del nucli magnétic




Freqiencia

Frequency (Hz)

fo
Standard limit fsta

Steady State [
limit

Instantaneous [, |
limit

Inertia Reserve
or Fast Frequency
Reserve

Frequency

50 or 60 Hz

Containment ~ § Reserve

Reserve

Replacement

Servei Tipus Temps Temps d’actuacio Descripcio
d'activacio d'activacio
Control primari Automatic <30s Minuts Control droop P-f
Control secundari Manual/ Pocs minuts Tant com es Control Pl o decisi6
automatic requereixi manual
Control terciari Manual Entre 15 i 30 min Tant com es | Decisi6 manual per

requereixi

criteris economics
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Freqiencia

El control primari s’acostuma a definir com un droop (proporcionalitat entre poténcia activa i
frequéncia).

k Deadband

Frequency

Nominal
frequency

Relacié general P-f

ff W APf

Deadband Saturation

Esquema de control

Active power variation

,52.7 f (Hz)

Governor Droop
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Active power output of WPP
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Irlanda (EirGrid) Alemanya i Paisos Baixos (TenneT)
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Tensio

* Efectes adversos de sobretensions

* Fallada dels gillaments

e Saturacid dels nuclis magnétics de transformadors
» Efectes adversos de subtensions

* Increment de pérdues de potencia activa

« Limitacié de generaci6 (saturacié de corrent)

* Control de tensid amb droop de reactiva: e Control Pl de poténcia reactiva:

Kol 4 30/

p

Igualment, el factor de poténcia es controla convertint-lo a una consigna de potencia reactiva
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Tensio

P (pu)

Interface Point Capacity

* Corbes PQ: limit de poténcia reactiva
depenent de I'activa

-0.329-0.12-0.05 | 0.05 0.329
PF=-0.95) (PF=0.95)

National Grid (GB) ===

National Grid (GB) = =
under 33 kV

TenneT (GE)

* Corbes tensio - factor de poténcia

0.95
Power Factor
(underexcited) 090

0.95 0.925

Power Factor
(overexcited)
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o -
Tensio Limits LVRT
Tensio Tipus B sincron Tipus B asincron
Corbes d'operacid durant fallades
(Fault Ride Through, o FRT) proporcionades Uy or 0.05-0.3 0.05-0.15
pel Reglament EU 2016/631
Uclear 07_09 Uret = 015
Urecl Uclear Uclear
Ureco 0.85-0.91 > Ugjeqr 0.85
Temps Tipus B sincron Tipus B asincron
tetear 0.14-0.15 0.14-0.15
foer toel  toco trect tclear telear
trec2 trec1=0.7 trec1
trec3 trec2_1-5 ]5_30
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Action: Start blackstart
units and necessary
station service.

en illa — restauraci

Status: System blacked out
- All load interrupted

- All generators off lines

- All lines de-energized

- Generator breakers open;
all others in unknown
position.

1. Xarxa apagada 2. Encesa d'unitats black start

Action: Energize crank
paths.

Action: Selectively add
load consistent with
keeping the generators
stable.

3. Connexid de linies 4. Connexi6 de carregues
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Operacio enilla - restauracio

Action: Synchronize the
two electrical islands.

Action: Start target
generators (units 2 and
3) to the extent they
can be stabilized.

Southeast island

Northwest island

6. Sincronitzacio d’illes

Action: Restore the grid to
a single interconnection.
Continue restoring load
consistent with keeping

the generators stable.

7. Restauracié de demanda
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Operacio en illa — anti-islanding

* Estracta d’'una proteccié orientada a garantir la seguretat en xarxes amb renovables distribuides.
* La generacio distribuida ha de desconnectar-se del sistema per evitar conflictes.

l. Meétodes passius: es monitoritza la xarxa i
s'identifiquen variacions de frequéncia (RoCoF),
aixi com desviacions importants de tensié.

2. Métodes actius: es provoquen pertorbacions de
forma voluntaria i s‘analitza la resposta. Si la
xarxa corregeix el punt d'operacid, és senyal
que no treballa en condicions d'illa.
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Estudis

* Simulacions RMS (Root Mean Square):
Orientades a entendre el comportament dindmic
del sistema sense necessitat de molts detalls.
Sovint s'utilitzen per xarxes de gran dimensio.

* Simulacions EMT (ElectroMagnetic Transients):
Necessdries per entendre el comportament durant
petits intervals de temps i capturar les
caracteristiques dindmiques a fons.

e Andlisi de petita senyal:

Emprat per a la identificaci6 de [l'origen
d’inestabilitats en condicions de funcionament
aparentment normals

Active power

H increases
—
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