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Evolucién de los sistemas eléctricos de potencia Aumento de la generacién renovable variable

Generacidn renovable a nivel mundial. Fuente: |IEA
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Evolucién de tecnologias de generacidn en el sistema eléctrico

Incremento sustancial de tecnologias (solar PV, edlica y almacenamiento)
con convertidores electrénicos de potencia en el sistema eléctrico
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Evolucidon de los sistemas eléctricos

Sistema
eléctrico

dominado
por maquina
sincrona

Dominado por centrales con SG Dominado por centrales con IBR

La intensidad inyectada por
GFL no modifica el SEP

Cambios en el sistema hacen
que GFL siga al sistema

GFL IBR controla la intensidad
de salida

Sistema
eléctrico

dominado
por convertidor,
electrénico

La intensidad inyectada por
GFL modifica el SEP
Aumento en la elasticidad del
SEP

i Pueden ser los GFM IBRs ser
la solucién para la provisién de

servicios al SEP dominado por
IBRs? X
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Convertidores electrénicos con capacidad de grid-forming
Inversor grid-forming (GFM IBR)

Grid Grid

Impedance
id
Inverter Inverter
iq Impedance " —>

Inversor grid-forming (GFM), [1]

Inversor grid-following (GFL) [1

Current- Controlled Voltage VoItage -Controlled Voltage
Source Source

El control de la intensidad de Control PWM de tensién y
salida estd basada en la angulo basado en la consigna
consigna de potencia de salida de potencia (activa y reactiva)
(activa y reactiva) Magnitudes de salida: Valor
Requiere tensién de referencia eficaz de tensién. ACy

de red para seguirla (follow) frecuencia (forming)
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Convertidores electonicos con capacidad degrid-forming
Inversorgrid-forming(GFM IBR)

Figura: Control de tenson, frecuencia yangulo con PWM, [1]

El convertidor crea una fuente de tenson detas de la impedancia ( Itro
Mediante el control del inversor puede crearse una fuente de tensbn o

intensidad
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Convertidores electonicos con capacidad degrid-forming
Inversorgrid-forming(GFM IBR)

Figura: Emulacon del comportamiento de maquina sncrona con IBR, [1]
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Convertidores electrénicos con capacidad de grid-forming
Inversor grid-forming (GFM IBR)

Virtual Dispatchable
Synchronous Droop Virtual Oscillator
Machine (VSM) (dvoC)

>

Figura: Ejemplos de modelos de control grid-forming, [1, 2, 3, 4]
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Centrales basadas en GFM IBR
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Centrales basadas en GFM IBR Necesidad actual de desarrollo

Sistemas eléctricos con mayor nivel de IBRs. Fuente:[4]
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Centrales basadas en GFM IBR Necesidad actual de desarrollo

Proyectos y normas internacionales. Fuente:[4]
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Grid forming capability of power park modules (mayo 2024)

Se describen los casos de prueba recomendados, junto con
entso@

topologias de red, eventos a simular y matriz de cumplimiento
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Necesidad actual de desarrollo
Proyectos y normas internacionales

Electrical characteristics of grid-forming generating an
storage units to be connected in parallel with electrical
networks - de nitions and tests

De nir pammetros caractersticasgrid-forming
Procedimiento de evaluacon de la conformidad

Operacon de inversoregrid-formingtanto en operacon
normal, como durante faltas y eventos transitorios

Development of Grid Forming Converters for Secure af
Reliable Operation of Future Electricity Systems
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Centrales basadas en GFM IBR Necesidad actual de desarrollo

Proyectos y normas internacionales. Proyecto Unifi [4]
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Centrales basadas en GFM IBR Desafios en los sistemas eléctricos del futuro

Desafios en los sistemas eléctricos del futuro

Interacciones entre tecnologias para prevenir inestabilidad
Estabilidad de frecuencia
Estabilidad y regulacién de tensién

Control de interacciones y resonancia del sistema
Proteccién del sistema

Capacidad Grid-Forming

Capacidad Black Start

Ciberseguridad

Cédigos de red, requerimientos interconexién y mecanismos de mercado
Modelado: planificacién, validacién y simulacidn

Ensayos en campo y laboratorio
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Resultados de |4+-D Emulacién de inercia

Emulacidon de inercia

Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de
generacion de electricidad segtn el Reglamento UE 2016/631
Incluye el concepto de emulacién de inercia. Espafia se posiciona
como pionera en la incorporaciéon de este tipo de normativas.

La inercia sintética imita la respuesta de las plantas tradicionales
ajustando la salida de potencia activa
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Var . frec. Inercia
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Emulacon de inercia
Emulacon de inercia

Figura: Algoritmo de control en convertidores fotovoltaicos [5].
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