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Principales Hitos Sector

Confiabilidad
2006 ...

Fendmeno El Nifio

* Nuevos modelos

Matriz poco diversificada * Mercados intradiarios
Volatilidad precios spot » Servicios Complementarios
Desconfianza en agentes * Nuevas Tecnologias

Eficiencia Vulnerabilidad
2011 - 2014 2012 - 2016

Fomento
Renovables
2016 - 2019

Cargo Confiabilidad
Expansion Tecnologias
Convencionales
Margen de Reserva

 Cobertura Contratos

* Generacion distribuida

« Ley1715

* Resolucién 030-18

* Resolucién 015-18

Subasta sobre cerrado, 10 afios

Update regulatorio ENEL
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Disefo y construccion de un Sistema de distribucion de energia eléctrica
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Para el disefio de la micro red, la topologia seleccionada fue el modelo estandarizado IEEE 13 nodos
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Estandar IEEE 13 nodos. [1]

Debido a que el Sistema de distribucion es implementado en los Laboratorios de Mag. Eléctricas de la Universidad del Norte, el primer paso
fue escalar el nivel de voltaje del disefio original (4160 V) a 220V, siendo este el nivel de tensién manejado en el laboratorio
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DISENO DE COMPONENTES
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Tension Vs tipo de conexidn
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Generation vs Load

Total Load (kW) Synchronous Generator DL 1026A

5.4 Xd" (p.u) 0.4434
5.4 Xg" (p.u) 0.4212
5 Generators (kW) = Td (s) IS
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Se deben realizar estudios de |a variable energética a utilizar para determinar los limites de generacion eléctrica.
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Condiciones de viento
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Frecuencia (%)
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TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Media 2,341
Mediana 2,200
Desviacion estandar 1,169
Minimo 0,0
Maximo 7,600
Coeficiente de variacion 0,499
Total de datos 57574

Estudio de los datos historicos
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Distribucion de frecuencia de los datos histdricos de viento. Fuente: Autores del proyecto.
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POTENCIAL EOLICO

Mittelwert: v = 239 mis  Weibull: A=2.78 mis; k= 2.33
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35

ol - EZ.?.'::Q MES Factor (j(e forma Factoraz:eescala Potencial edlico (W)
3 = OCTUBRE 1,93 1,62 28,227
s N NOVIEMBRE 1,81 1,53 23,779
s DICIEMBRE 2,58 2,82 148,892
g ENERO 3 3,28 234,286

10 | FEBRERO 3 3,34 247,380

) MARZO 3 3,63 317,574

~ ABRIL 2,74 2,86 155,318
’ ; & EI= 10 12 14 16 18 20 TOTAL 1155,457

Velocidad del viento (m/s)

Pardmetros de Weibull calculados de Wind-Data y potencial edlico calculado.

Distribucion de Weibull de los 7 meses registrados. Fuente: Pagina Wind — Data. [5] Fuente: Autores de proyecto.

Distribucion de Weibull

C - Velocidad promedio del viento en el lugar de estudio.
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Desarrollos Uninorte
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Condiciones solares

00:00am-5:59am  6:00pm— 1150 % Laboratorio Fotovoltaico donado por TECNOELITE
6:00 am —6:59 am  5:00 pm — 5:59 pm o

7:00am—7:59am  4:00 pm —4:59 pm
8:00am—-8:59am  3:00 pm —3:59 am
9:00am—-9:59am  2:00 pm — 2:59 pm
10:00 am —11:59 am 12:00 m —1:59 pm
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Franja horaria para medicién de radiacién solar

CS6P-220/225/230/235/240/245/250M

Electrical Data

‘CSSP-HOM CS6P-225M|CS6P-230M|CS6P-235M|CS6P-240M|CS6P-245M CS6P-250M
Nominal Maximum Power at STC (Pmax) 220W 225W 230w 235W 240W 245W 250W
Optimum Operating Voltage (Vmp) 29.5V 29.7V 29.9v 30.1v 30.2v 30.3v 30.4V
Optimum Operating Current (Imp) 7.45A 7.58A 7.70A 7.82A 7.95A 8.09A 8.22A
Open Circuit Voltage (Voc) 36.9V 37.0v 371V 372V 37.3V 37.4V 37.5V
Short Circuit Current (Isc) 7.97A 8.07A 8.22A 8.34A 8.46A 8.61A 8.74A
Operating Temperature -40T~+85C
System Voltage 1,000V (IEC) /600V (UL)
Series Fuse Rating 15A
Power Tolerance +5W
Pmax -0.45%/C
Temperature Coefficient Voc 0.35%/C
Isc 0.060 %/C
NOCT 45C

Under Standard Test Canditions (STC) of irradiance of 1000W/m’, spectrum AM 1.5 and call temperature of 25C

Medicién de radiacion y temperatura.
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Desarrollos Uninorte

Nodo AC Nodo DC
Baterias
Paneles
AC/DC
Ge. DC
F. Conm.
Nodo de Conmutacion RED
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Integracion de Fuentes de Energia Renovable
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Cobertura curva monoétona de demanda a minimo
costo y potencia instalada 6ptima de cada tipo de
tecnologia.
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Potencia instalada a 2009 (180 MW)

B Generacion Diesel B Generacion Renovable

8%

e E =
| S Interconectacn Nacoras | SR 3 = = e
_-Zﬂm4-vftuc((m,nuu\ T r— —— A S— S—_
Fuente: IPSE - CNM
@ zonazni (] zonAsIN

S5 ii UNIVERSIDAD
9@? SIS DEL NORTE

Il FORODE  Aor | P8
ENERGIAS RENOVABLES Vit Minecueacid
NO CONVENCIONALES igitada Mineducacion



UniGRID: Laboratorio de energias renovables UNIVERSIDAD DEL NORTE
CANTIDAD Y UBICACION DE LA GENERACION RENOVABLE
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60,30

Desarrollos Uninorte

60,10
s . 59,90
O s
Desviacion de tensidén nodo 675 fase A Perdidas (A’)
59,70
1,005 9 0,7
' 9 0'6 59,50
_ 0,995 £ 05 ’
S L
o
s 0,99 E 0,4 59,30
S 0985 ) 0,000 11992 239,94 359,96 479,97 [s] 599,99
é ’ E 0'3 = (32: Electrical Frequency in Hz
0,98 <
0.975 £ 0.2 Respuesta ante fluctuaciones de viento
’ L
0,97 © 01 60,25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 e o
Iteraciones 1 3 5 7 9 11 13 15 17 60,00
ITERACIONES
=@=N_675 ==@==|deal 59,75
—CASO_1——CASO_2 —CASO_3——CASO_4 59 50
RMSE = |~y" 2
SE = ;E}=1| (Vref - ]’{F)l 59,25
Andlisis de las pérdidas 59,00 ‘
-0,1000 59,918 119,94 179,96 239,97 [s] 299,99
Raiz del error cuadrdtico medio. e 632: Electrical Frequency in Hz

Fuente: I. O. Pantoja, “Generacion con fuentes no despachables.” [6] Respuesta ante cambio instantdneo de carga
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Desarrollos Unlnorte
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Diseno de una Microred Hibrida de Fuentes Renovables y No Renovables

Plataforma de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de Soluciones para entornos No Interconectados

Gestion de
recursos

» Desarrollo de una plataforma
hardware/software para el
modelado de la integracion de
pequefas plantas de generacién
distribuida renovable en redes
eléctricas de baja tension dela
Region Caribe para evaluacion
de su impacto sobre Ia
estabilidad del sistema vy el flujo
energético de la red

» Andlisis de desempefio de
sistemas fotovoltaicos afectados
por temperatura, humedad vy
suciedad
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sCesar Orozco, et al.
Adaptive Impedance-Based

Fault Location Algorithm
for  Active  Distribution
Networks

= Alvin Henao, et al. Impact
of Introducing Flexibility in
the Colombian
Transmission Expansion
»Marco Sanjuan, et al.
Planning Dynamic
Performance of an Aiming
Control Methodology for
Solar Central Receivers
due to Cloud Disturbances

(@] Generacion nuevo conocimiento

»Luceny Guzman, et al.
Measuring Reliability of
Hybrid  Photovoltaic-Wind
Energy Systems: A New
Indicator

»Ingrid Oliveros, et al.

Economic impact of wind
generation penetration in
the Colombian electricity

market

= Antonio Bula, et al. CFD
Simulation of Multiphase
(Liquid-Solid-Gas) Flow in

an Airlift
Photobioreactor

Column

o Fortalecimiento de

%% la comunidad
cientifica

24 estudiantes de
pregrado

8 estudiantes de
maestria

5 estudiantes de
doctorado

Red de investigacion
internacional ESCTI
(CYTED)

Red colaborativa
Universidad
Politécnica de Madrid,
Universidad del Sur de
la Florida, Skoltech en
Rusia, Intec Republica
Dominicana y en
instituto de
investigaciéon CIEMAT.

C'_E' Impacto social
del conocimiento
)

» Laboratorio energia renovables
Colegio Humboldt

» Toward a Smart village through
solar powered desalinization for
the indigenous Wayuu peoples
living in the guajira peninsula
desert

UNIVERSIDAD

DEL NORTE
——

Vigilada Mineducacion



UniGRID: Laboratorio de energias renovables UNIVERSIDAD DEL NORTE

Muctas gracias

Ingrid Ohveros Pantoja
inohiver@uninorte.edu.co
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