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PRESENTACION

En este documento el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), pre-
senta al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) una solicitud de cooperacién
técnica intrarregional,

La cooperacidén técnica solicitada consiste en que un grupo de profesio-
nales del ICE reciba adiestramiento tedrico-prdctico sobre la obtencidn expe-
rimental de los pardmetros necesarios ﬁara modelar los subsistemas de control
de voltaje y velocidad de centrales hidroeléctricas en estudios de estabilidad
dindmica.

La cooperacidén se realizaria en Costa Rica y en particular en alguna
central hidroeléctica del ICE. De esta manera se lograria transferir la tec—
nologia de manera mds efectiva y a un mayor ndmero de profesionales locales.
Para realizar la coopefaciﬁn técnica solicitada se iequiere personal con expe-
riencia en‘el ﬁema, y equipo ad-hoc¢, Se tiene conocimiento que la Comisién
Federal de Electricidad (CFE) de México, cuenta con personal y equipo para
realizar estas pruebas sistemidticamente. Se propone, por lo tanto, que sea

ese organismo el que proporcilone la cooperacidn.



a)

b)

1. Institucidn solicitante

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Apartado postal 10032
San José, Costa Rica

Telex #2140 ICE CR

Descripcién de objetivos, funciones y estructura

del 1CE

(debera redactarlo la empresa)



2, Descripcidn de la operacidn

a) Adiestramiento tebrico préctico en la obtencidn experimental de pardmetros
de subsistemas de control de voltaje y velocidad de centrales hidroeléctricas.

Objetivos : Que los participantes:

i) Adquieran conocimientos sobre té&cnicas para obtener experimental-
mente los pardmetros -necesarios con el propdsito de modelar en estudios de
estabilidad dindmica- los subsistemas de excitacién, estabilizadores de poten-
cia y reguladores de velocidad.

ii) Conozcan la instrumentacidn necesaria para las pruebas de campo
implicitas en el objetivo (i) anterior.

iii) Comprendan la estrecha relacidn que existe entre los ajustes de los

subsistemas de control de voltaje y velocidad de las centrales generadoras y

el comportamiento dindmico del sistema de energia eléctrica.

b) Temas propuestos

Los temas propuestos versan sobre la obtencién experimental, mediante
‘pruebas de campo con instrumentacidén ad-hoc, de datos para el modelaje de los
subsistemas de control de Qoltaje y Qelocidad. Por lo tanto, la cooperacidn
consistiria en establecer brevemente conceptos del comportamiento dindmico
del sistema eléctrico ante disturbios, destacando el tipo de respuesta (eléc-
trica, inercial y de controles) en el dominio del tiempo asi como los eiemen~
tos que intervienen en cada una de ellas. Luego, se plantearian en el dominio
de la frecuencia (funciones de transferencia) los modelos adecuados para re-
presentar los componentes de control de voltaje y velocidad con el fin de
modelar analiticamente el comportamiento dindmico de sistemas eléctricos.

Para dichas funciones de transferencia, se identificarian los parametros que
intervienen en ellas con las caracteristicas y los ajustes especificos de la
central generadora en la que se realicen las pruebas,

Mediante pruebas de campo se determinarfan numéricamente los datos re-
queridos por las funciones de transferencila para el subsistema de excitacidn
y el regulador de velocidad de la central hidroeléctrica en la que se ofrezca
la cooperacién. En principio se tiene pensado que la sede para la cooperacién

sea la central hidroeléctrica El Arenal.



De la parte practica de la cooperacidén se obtendria conocimiento del
tipo de instrumentacién requerido para las mediciones en campo asi como de los
procedimientos establecidos por 'a CFE para la cjecucidn de estas pruchas.
Adicionalmente se comprobarian los pardmetros v se modificarian los ajustes,
si ello fuese necesario, del equipo de control de la central hidroeléctrica

en que se realice la cooperacion.

¢) Descripcién detallada de la opevacién

La configuracién que han adquirido los sistcemas eléctricos de América
Central al fomentar el desarrollo de sus recursos energéticos locales (hidro-
electricidad y geotermia), los hace propensos a inestabilidad dindmica (osci-
laciones de voltajes, frecuencia y potencia de baja frecuencia ante pequeiias
perturbaciones). Tal comportamiento se agrava al interconectar los sistemas
nacionales, como se ha venido haciendo, mediante lineas de transmisién largas
de un solo circuito. De hecho ya se han registrado oscilaciones espontineas
al estar interconectados los sistemas eléctricos de Honduras, MNicaragua vy
Costa Rica.

El ICE considera importante la integracidn eléctrica reglonal; prueba de
ello es la puesta en servicio, en marzo de 1986, de la linea de interconexidn
de 230KV de Costa Rica con Panamd, con lo cual quedardn unidos eléctricamente
cuatro paises: Honduras; Nicaragua, Costa Rica y Panamid. Sin embargo,'Cal
interconexidn presenta reactancias muy grandes entre los centros de generacitn
importantes, lo que limita la transferencia de potencia por factores de caida
de voltaije y estabilidad transitoria. Adicionalmente el ajuste de los subsis-
temas de control de voltaje y velocidad resultan muy importantes para la esta-
bilidad dindmica de sistemas eléctricos longitudinales cuya interconexidén es
débil.

Pese a la mayor complejidad técnica de la planificacién y operacidn de
sistemas eléctricos débilmente interconectados, sigue siendo atractiva la inte~
gracidn regional de los sistemas eléctricos, de ahl que resulte necesario abor-
dar la problemdtica mencionada con recursos humanos locales capacitados en la
comprensién cabal de los fendmenos de estabilidad v técnicas para controlarlos.
A este respecto se estln emprendiendo diversas actividades en el Istmo Centroame-

rilcano; una de ellas es la planteada en esta solicitud del ICE al BID.



Se tiene conocimiento de que el tipo de pruebas aqui planteadas se rea-
lizan sistemdticamente en las centrales generadoras de la CFE y que &sta dis-
pone de los recursos humanos y equipo electrénico necesarios para ello. Se
propone por lo tanto que la CFE proporcione la cooperacidén. Para ello podria
enviar a Costa Rica a tres de sus profesionales con el equipo de pruebas nece-
sario para obtener experimentalmente los datos requeridos para modelar los
subsistemas de control de voltaje y velocidad. Por su parte, los participantes
realizarian las pruebas con la guia de los expositores de la CFE. A su vez,
los participantes conocerian el tipo de equipo que se requiere para efectuar
las pruebas y los protocolos de pruebas implantados por la CFE. Como el ICE
tiene sumo interés en que la transferencia de conocimientos y tecnologia sea
lo més efectiva posible, resulta importante que se coordinen las actividades
de teoria y prictica con la debida anticipacidn. Se propone que la Subsede
de la CEPAL an Méxlco asesore al ICE y a la CFE en la organizacidn técnica
de la operacién y actde como enlace de ambas empresas con el BID. Se propone

realizar la cooperacidn del 2 al 13 de junio de 1986.

d) Participantes

Los 12 (doce) profesionales del ICE que participarfian en el adiestra-
miento tienen a su cargo las tareas técnicas de especificacién (planificacidn)
y ajuste y mantenimiento (operacidn)de los subsistemas de control de voltaje
y velocidad. También participaria personal responsable de la operacidn del
sistema nacional interconectado.

Los participantes se dedicarian a tiempo completo, durante las dos sema-
nas que dure la cooperacidn, a recibir los conocimientos sobre la metodologia
y el adiestramiento en las técnicas para realizar las pruebas de campo.

Los ingenieros se seleccionarian entre los responsables —en la planifi-
caclén y la operacidn~- de establecer los liImites de transferencia de potencia,
tanto para ia red de transmisidn nacional de Costa Rica como para las inter-
conexlones con los paises vecinog. La participacién de esteos funcionarios en
la cooperacidn aseguraria la obtencildn de resultados concretos y de aplicacidn
inmedlata.

En el anexo a esta solicitud se presenta la historia personal de los

profesionales que participarian., Conviene destacar gue se incluye tanto al



personal responsable de los ajustes del equipo en el campo como al de andlisis

de sistemas eléctricos en planificacién y operacién,

e) Relacifn con otros proyectos

La solicitud de cooperacidn té&cnica planteada en este documento tieneo
estrecha relacidn con dos proyectos de cooperacidn regional (COPSEICA y PARSEICA)
que la CEPAL estd tramitando con el BID, en nombre de las empresas eléctricas
del Istmo Centroamericano.

El COPSEICA (Capacitacidén en Operacidén y Planificacién de Sistemas Eléc~
tricos en el Istmo Centroamericano), consiste fundamentalmente en actividades
de capacitacidn de funcionarios clave -de nivel intermedio de las empresas
eléctricas del Istmo- en las dreas de planificacidn y operacidn de sistemas
eléctricos con miras a reforzar institucionalmente las empresas y la integra-
cidén eldctrica regional mediante la transferencia de herramientas metodoldgi-
cas uniformes a.nivel regional adecuadas para la planificacién y operacién de
sistemas eléctricos longitudinales. Por otra parte, el Programa de Actividades
Regionales en el Subsector Eléctrico del Istmo Centroamericano (PARSEICA),
estd formado por dos componentes: (i) la operacidn mejorada de los sistemas
eléctricos interconectados a nivel nacional, subregional y regional, segiin el
caso, y (ii) la planificacidn del desarrollo eléctrico. El propdsito funda-
mental del PARSEICA es lograr una mejor opervacidn y un desarrollo mis inte-
grado de los sistemas eléctricos interconectados de la regién. Cabe destacar
que tanto en el COPSEICA como en el PARSEICA, participarian directamente fun~

cionarios de las empresas eléctricas.

£) Justificacidn

Sabiendo que los problemas de inestabilidad dindmica inhiben la utiliza-
cién exhaustiva de las instalaciones del sistema eléctrico nacional de
Costa Rica, ei ICE ha contratado estudios para dilucidar el origen de las os-
cilaciones espontédneas que se han presentadc. Asimismo se han 1iniciado acti-
vidades para abordar estudios de andlisis dindmicos con recursos propilos, con
mirae a definir 1lfmites de transmisién en planificacién y pperacién, tomando

en cuenta la restriccién impuesta por la estabilidad de los sistemas eléctricos.



En ambos casos, ya sea que se contrate consultores o se aborden estudios
con recursos propios, la calidad de los datos es fundamental para la credibili-~
dad de los resultados. Se estima de suma prioridad abordar la validacidn de

la informacién implicita en esta cooperaciodn.



