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Alcance de la propuesta

El documento es

Una propuesta que plantea los requerimientos técnicos
esperados para una adecuada integracion de la tecnologia
Grid-Forming en sistemas de almacenamiento (SAEB),
basada en el estado actual de la tecnologia, las mejores
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Propuesta de uso del control formador de red

practicas internacionales y los requerimientos del SIN. IEhdiEorming) pera fecirsos basados en
inversores con énfasis en sistemas de
El docu mentO: almacenamiento de energia con baterias.
Centro Nacional de Despacho
* No es la regulacidn vigente o aplicable. AT
’, . . o, ~ AVISO LEGAL
* No es una norma tecnica definitiva frente al desempeno de la T e e s i ek o
Vi . . documento se pone a disposicién del publico en g | para su conocimi . mas no es la
tecnologia GridForming. el e Pas conaas e i Vs dae oo ol Comln
En consecuencia, XM S_A_ E.S.P. en su calidad de Operador del Sistema Interconectado Nacional y
: - : Rt 4 o i P B ek ekuns vl © Pesaties (e o6
* No aborda aspectos asociados a la remuneracion ni s et o ok S X s ket et
integracidn a nivel de mercado.
wg\::.én | Todos los derechos reservados para XM S.A E.S.P

publica

* No involucra plantas de generacion solares o edlicas.
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Tener en cuenta:

* La tecnologia GFM no cuenta con un estandar completamente definido sobre el
desempeno e integracidon a gran escala en los sistemas de potencia.

* La propuesta de XM abarca aspectos asociados a la respuesta esperada de la
tecnologia vy las capacidades de soporte requeridas para Colombia

* El cumplimiento de los bancos de pruebas y demas requisitos propuestos, no
garantiza la operacion estable de estos dispositivos. Verificaciones adicionales a
nivel sistémico pueden ser requeridas durante el proceso de conexion.

« La experiencia mundial en la integracion de este tipo de dispositivos sigue
aumentando, por lo que se esperan actualizaciones frecuentes del documento,
asi como la posibilidad de criterios mas exigentes para condiciones particulares
del sistema.
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;. Que es Grid-Forming (GFM)?
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;. Qué es Grid-Forming (GFM)? m

Es el disefio del control para un inversor, que permite actuar como una fuente de tension detras de una
impedancia (genera y mantiene tension y frecuencia contantes sin depender de otros recursos). Pueden
auto-sincronizarse con la red, e inyectar rapidamente componentes de corriente, soportar perturbaciones
en tension sin desconectarse, operar en redes muy deébiles (SCR bajo), energizar una red y emular la inercia
y corriente de cortocircuito que tendria una maquina sincrona.

Lado DC  Puente conmutado + filtro de salida El Hardware o parte fisica no

: T tiene cambios significativos y
’q | 5 .
Vdc B<1 ‘ AR usa los mismos elementos de
" T 1 ~ .« electrdnica de potencia.
= wn *

Sistema de control

El software o control varia de

PWM 7(s) G(s)—ry(s) ’ '
g — "?" @ forma considerable y otorga la
A
‘- =

<l caracteristica de GFM o GFL al
inversor.

No hay estandar para la definicion de los lazos de control del GFM, solo se conoce un comportamiento
esperado como fuente de tension y que debe cumplir los requisitos de conexion que disponga el

operador de red respectivo.




;. Como se implementa un control GFM? AM

< 0
Uy, abe

w = wy —my(P — P¥)

V* = VO*nq(Q*Q*)

Control Droop

Intenta replicar la relacidn
de variables P-f y Q-V a
la salida de la generacidn
sincrona.

Mo =wy—w+ D (wy —w) —my (P — P¥)

‘/* = LB __?Iq(ﬂg _'(9*)7

V= (- (7)) - (@ @)

0=w=uwy— 21 (P—P*),

Control VSM

Incluye efectos de amortiguamiento
e inercia para asemejarse mas al
comportamiento de una maquina
sincrona.

S(V*)Q

Control dVOC

Trata de imitar el comportamiento
dinamico de osciladores que se
auto-sincronizan, como el oscilador
de banda muerta y el oscilador de
VanDer Pol.

Referencia: UNIFI's Grid-Forming (GFM) Inverter Reference Design: A Tutorial on Modeling, Control, and Experimental Implementation of GFM Inverters

20 anos

Se debe generar una
referencia propia de tension
y frecuencia.

De manera general, existen 3
estrategias basicas de
control  primario:  Droop,
Virtual Synchronous Machine
— VSM, dispatchable Virtual
Oscillator Control — dVOC.

Ademas, se agregan lazos
de repuesta primaria, soporte
en tension, limitacion de
corriente, entre otros.

Hechos por Colombia
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Grid Forming vs Grid Following

GFM provee respuesta inercial y virtualmente instantanea.

Respuesta en frecuencia GFM vs GFL

1.2 ] ] 61.0
T ggir 8 el El GFM puede operar con valores
e RO adecuados en tensién y frecuencia
15 B i EPOORS 1 £60 ante casos con muy baja fortaleza
B de red e incluso casos aislados.
Eo.g ';’ = - 59.5 §
oo Los GFM no requieren de otros
0.8 A 59.0 ,
GFM o recursos sincronos en el
0.7 Fa 58.5 sistema (siempre que se tenga
energia almacenada).
0.6 58.0
2 3 4 5 6 7 8

GFM presenta ventajas frente a los GFL en operacidn estable en redes debiles,

soporte rapido, pérdida de la ultima maquina sincrona y capacidad de arranque
auténomo
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03 Requisitos Generales (M
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Propuesta de Requisitos

Cormde Zm = Ra+jXw  Debe operar de forma estable para SCR entre 1.2 v 20
" interes ! e — — -~
L | | |
| |
S | mpedancia variable : Debe operar de forma estable para X/R entre 30y 2.4
Cgir‘:zir;gt:; Equivalente de red
de falla
“ormae Cambios en la red no deben causar inestabilidad en el
interés | ( Eaivalenfedered ~ ~ ~ ~ T " T~ ,
_ | | Variaciones en referencia | GFM
| . o— me < fjref |
. 4"
e /l ! mped{ff}arabe o Fref | .
il g /' » Qperar de forma estable para frecuencias entre 5/.5
Varlciones y 63 Hz y ROCOF de hasta 5 Hz/s.
1 B Y A * Deber soportar cambios de angulo de hasta 60°

* Debe soportar desviaciones en el voltaje y operar de
forma estable dentro de las curvas de FRT.
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Propuesta de Requisitos

Cambio
esperado Id [%] /' cambio
esperado Iq [%]

420]-----nme e mmmome e e NG R e

- >
¢ i e Tiempo [ms]

e Tr: El cambio esperado en las componentes
instantaneas de la corriente, debe ejecutarse al
90 % en menos de 8 ms. Si se consideran
componentes RMS, debe ser de 25 ms.

« Te: El valor esperado debe alcanzarse en
menos de 50 ms (tiempo de establecimiento) y
debe ser amortiguado. Si se consideran valores
RMS, debe ser 67 ms.

La medida en valores instantaneos considera el valor pico de la
senal de interés, obteniendo una envolvente que se interpola
para identificar el valor alcanzado en 8 ms y en 50 ms. Ejemplo:

* Corriente previo a la falla = 0.768 kA

* Delta de corriente esperado = 0.768 kA

* Corriente a los 8 ms = 1.458 kA vs 1.459 kA esperados (90
% del delta de cambio esperado).

* Corriente a los 50 ms = 1.495 kA vs 1.536 kA esperados

144
1.2 4

1.0+

[kA]

0.8

orriente

0.4

0.2

0.0

T T T T T T
0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 0.58
Tiempo [s]



Propuesta de Requisitos

Eventos en frecuencia

Ante una perturbacion en frecuencia, el cambio en
la componente de corriente activa debe concordar
con los requisitos de tiempo de respuesta vy
establecimiento.

La componente activa respalda aspectos de inercia
(3 s), soporte de frecuencia, RoCoF y saltos de
angulo.

La inercia de al menos 3 s debe ser garantizada
para estados de carga y descarga a la capacidad
nominal del equipo.
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Inercia de GFM ante pérdida de la potencia total en el sistema

w

S

Inercia [s]

-AP 33 %
1 —*- -AP27 %
——- -AP17 %

No cumple \

-1.00 -0.75 -050 -0.25 0.00 0.25 050 0.75  1.00

Despacho en el GFM

El cumplimiento se evalua para desbalances (AP) que exijan el
aporte total de la inercia minima requerida.

Amortiguamiento de oscilaciones

No se deben generar ni amplificar oscilaciones.

Debe amortiguar oscilaciones en rangos sub-
sincronos y super-sincronos. EI amortiguamiento
(damping) debe ser por lo menos 10 %.

Frecuencia [Hz]

450110000 +£0.000]

Perturbacion en frecuencia

Tension rms PCC vs POl GFM 1

56
Q

Oscilacion en tension
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Propuesta de Requisitos **%™* AM

FIDVR — Fault Induced Delayed Voltage Recovery R e

—
Q

' Sobrevoltaje
150- Veltnge Magniuide Voltaje fuera de rango

|3u; I‘no‘rﬂ, . .

Bajo voltaje con

X —

Evento real

X recuperacion lenta < £y ty+5 Tiempotq]
m{ \ Oscilaciones de potencia amortiguadas ¢
i planta Gua - SIN . 7
3 % o R e » » . | Las componentes de corriente que aportara el GFM deben
< | 14:27:20 24/06/20 00:01:30 14:28:50 24/06/20 | >

alcanzar minimo 1.5 p.u y durante 5 s 0 mds de forma
continua, y sin empeorar o causar efectos adversos en el

c sistema. Valores superiores podrian requerirse en casos
-8 particulares y deben ser considerados en las especificaciones
© del equipo.
>
g e ) ---UK (High SCL) (b)
7)) 51.9 F ! — UK (Max Inertia)
) l ) E ----- Germany (Max Inertia)
~1.7 ! 1
1 | ——HECO
£1.5 : '
& - :
31.3 1 i
;. . 5 5 . L e
Las dinamicas del sistema Colombiano implican el H1.1 ! 1
requerimiento de capacidades ampliadas de soporte 80.9
.7 . . -0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5
en tension y aporte de corriente reactiva. Time (s)

(a) Evento registrado en el aifo 2020. (b) Fluence Energy LLC, “GFM Experiences”, DOE i2X FIRST Grid-Forming Workshop, 16 de marzo de 2026.
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El GFM debe ser estable cuando se alcanza

Propuesta de Requisitos

q
Salida en operacidn  —- a0 el estado de saturacion de corriente (limite de
e Inas / corriente), este comportamiento debe
alida ideal —_ .
durante un evento / I, verificarse y reportarse.
0.33,,, ﬂx\ S R e
< >» I, Salida limitada M o T
Lpu J - prioridad g R solr
' Salida limitada
escalada -
053 GFM inestable en
B = v ‘ punto de saturacién
v EZ""“—'"‘“": . I Frecuencia [Hz]
El soporte ante contingencia no debe priorizar la
inyeccion de componente activa o reactiva, se tiene GEM oL O
que aplicar una técnica de limitacién por escalamiento SHiclole e —
en magnitud y sin afectar el angulo. e e e N O O N O
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Propuesta de Requisitos

Vims POI [p
1.25 Zona en que podria desconectarse el GFM
Zona HVRT
1 T e
1 =t Zona de operacion continua
0.9 : ;
D18 S s s y
Zona LVRI Zona en que podria desconec{:arse el GFM
< { —>
L 5 6 20 Tiempo [s]

Voltaje en el POl | Tiempo minimo [ms] Observaciones
1.7<V<=18 0.2
V>1.6 1

TOVRT: Tension instantanea a la frecuencia
fundamental, tiempo acumulado sobre una ventana de
1 minuto, de acuerdo con lo establecido en la norma

V>14 3 IEEE 2800 de 2022.

V>125 15

El GFM debe permanecer conectado a la red durante contingencias de acuerdo con limites que se definen en:

 Curva HVRT y LVRT. e Limites TOVRT. e Frecuencia fuera delrango 57.5 - 63 Hz.
/TN
GFM de : :
| nteres | Arranque Autonomo: Los GFM pueden operar en isla
I KA1 siempre que las cargas a suplir se puedan alimentar
: :ﬂ——‘@' con la energia almacenada. Esta capacidad permite
—<c

contribuir a energizar de manera secuencial aquellos
sistemas que se han apagado en su totalidad.



Propuesta de Requisitos

Respuesta en barrido V/I: Impedancia

Los GFM deben tener una resistencia e inductancia positiva para
el rango de frecuencias de interés (Pasividad)

La impedancia debe ser como minimo de 0.83 p.u.

El rango de frecuencia de interés es f; + 40 Hz, exceptuando
fl i 4‘HZ (fl == 60 HZ)

Respuesta en barrido Q/V y barrido P/6

La magnitud Q/V y P/6 en el rango f; — 40 Hz, exceptuando
fi —4 Hz, debe ser horizontal y uniforme, cercana a una
constante. Interacciones y resonancias seran desviaciones de
este comportamiento.

El angulo debe ser + 180 grados entre f; —40Hz,
exceptuando f; —4 Hz.

La magnitud Q/V y P/6 en el rango f; + 40 Hz, exceptuando
fi1 +4 Hz, debe tener una pendiente negativa. Interacciones vy
resonancias seran desviaciones de este comportamiento.

20 anos
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Impedancia del GFM vista desde
el punto de conexion.

————————
/ Variaciones A\
| en referencia

! Vet —o

|
|
|
|
\ Planta renovable de
interés

paJ ap augeAINbg

e

Relacién V/I (Impedancia)

Magnitud [Q]

0 100 200 300 400 500 600
Frecuencia [Hz]
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Banco de pruebas preliminar

Los bancos de prueba ponen al limite las capacidades de los inversores, consideran escenarios de operacion
severos, validan si el inversor opera adecuadamente e identifican anomalias en la operacion del inversor, sea por su
control, parametrizacién o interaccion entre equipos.

Banco de Pruebas preliminar para validar la respuesta de recursos integrados por inversor

GFL/GFM

, 11. Conexidon de carga desbalanceada sin recurso
1. Perder recurso sincrono al descargar BESS 9

sincrono
2. Perder recurso sincrono al cargar BESS 12. Cambios en la magnitud de tensién
&, Perdgr recurso sincrono al cargar BESS y un 13. ERT
GFM adicional despachado al 100 % Escenarios de prueba se
écla.FPNelrder TEEUTED SIS Ch |PEETED 6 GEITE = 14. FRT sin recurso sincrono reducen en:
5. Cambios en frecuencia (RoCoF) 15. Arranque en negro Despacho: -1 p.u,Op.uy 1lpu
.. . 16. Impedancia de la planta ante diferentes SCR: 1.2 Y 20
6. Perturbacién ante diferente SCR eeEEEs = VL G Pkl XR: 2.4.9 Yy 30
7. Cambio en la relaciéon X/R 17. Evaluacion de amortiguamiento
8. Cambios en el angulo de la tension 18. Cuantificacion de la inercia sintética
9. Conectar carga con recurso sincrono 19. Casos criticos en modo on-grid

20. Variar R falla, verificar umbrales de

10. Conectar carga sin recurso sincrono .,
desconexién

+8 pruebas de inicializacion y operacion en estado estable del modelo



Banco de pruebas GFM
Pruebas de funcionalidad y parametrizacion del modelo
Pruebas generales en un IBR. —_—— - =N
Planta GFM

de interés - 100 MW !
1. Verificar la inicializacion del modelo | Variaciones | / —E_'_I _t _d - d_ " Variaciones
2. Recepcidn de referencias SniEeEnes | : quivelenie de re en referencia
3. Soporte y banda muerta en frecuencia e : | o—Vres < dref
4. Tiempos de respuesta y establecimiento : o -y | O— Py :
5. Soporte y banda muerta en tension i '\'n;g;ggp;iggggg'e o Fup
6. Curva de carga - capacidad PQ S TS »
/. Rampas de entrada (carga) vy salida (descarga) en falla
8. Tolerancia ante huecos sucesivos de tension =

Busca identificar si tanto el modelo como sus parametros ajustados son consistentes con los resultados,
sin indicios de errores significativos en estado estable.
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Banco de pruebas GFM

Pruebas 1-4: Pérdida de recurso

sincrono
I — = - T - - — = ~
I Maquina sincrona |
————— ~
Planta GFM | [ S0 1B |
Ide interés - 100 MW | Excitador y
| bernador, |
H 9o ’
| — | | e.g. SCRX |
—————————— ( y TGOV1
[ Planta GFM - === = =
I dugllcada 50 MW |
| ;
\, @ —c )
Carga
v 100 MW
09FP

* Verifica que el GFM puede controlar la tension
y frecuencia ante la ausencia de maquinas
sincronas.

« Se evaliua la condicion de carga (4.4.1),
descarga (4.4.2), un GFM al limite (4.4.3) y
balance entre GFM v la carga (4.4.4).

Prueba 5: Rampas en frecuencia
(RoCoF) (4.4.5)

Planta GFM i
de interés - 100 MW |
I —_— e e e e e e e— e e— —
| Variaciones | R — Variaciones'
| en referencia | I quivalente de re en referencia
|
| Vref—o | : O—erff < rsrr:fl
i i
I Prer—o | | T
| Lq‘ |
N Fef—o ; | Impedancia variable

_______ \ (cambio de SCR)

R = — ey

Variaciones
en falla

Frecuencia

63 -|
62
61
60 -
59 -

58 -
57.5+

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Tiempo [s]

Se verifica el soporte a la frecuencia considerando
variacion en despacho, SCR vy tasa de cambio de la
frecuencia.

Se verifica que el GFM pueda operar sin
inconvenientes en el rango de frecuencia de 5/.5 a
63 Hz.
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Banco de pruebas GFM

Prueba 6-7: Cambios decrecientes Prueba 8: Respuesta ante cambios Prueba 9-11: Conexion de cargas
en SCR y X/R con falla en angulo (4.4.8) e ____ .
————— . (" Maaieshoona
= S S - ===~ Planta GFM
| 'Plan'taGFM \[ | Planta GFM i Idei-ntsl'r:é:-mOMWI : <_Excitadoryl
de interés - 100 MW | S Sl S L - __ . I o gobernador, |
| o reforonce : |/ Equivalente de red eY]arr;Z'rZ'r‘]if\a | :en referencia : ,f Equivalente de red feriaciones | ' L&' I ll e-g_l-_ (85851( !
T T T _ Yy /
: Vief —o ' O—Vraf<5ref: B ! : O_V" { PlantaGFM Y | @ T — = — = — — = =
A S rm I N I Poy—o [FHH : A)o— B | duplicada - 50 MW |
| L&jl : ! | l F.;—o Lq“ | Impedancia variable I I I 1] 1
N Fp—o J Impedancia variable O— Fop N ref / p Aoy O— Fres ) | 1 1
_______ (cambio de SCR) T e ) (EWHDEORERY) S N qu )
Variaciones Var:a?;tl)lr;es _____ Carga
en falla © 100 MW
1 L 0.9 FP
« Verifica el soporte del GFM ante « Se verifica la capacidad del GFM « Verifica el comportamiento del
fallas y ante diferentes para soportar cambios de angulo GFM ante cambios de carga y su
condiciones del punto de en la  tension,  debiendo interaccioén con maquinas
conexion. responder rapidamente en su sincronas.
componente activa.
 La prueba 6 modifica la fortaleza » La prueba 9 no desconecta el
de red o SCR (4.4.6) y la prueba 7 * Se verifica la respuesta recurso sincrono (4.4.9), la
modifica la relacion X/R (4.4.7). considerando variacion en prueba 10 desconecta el recurso
despacho y SCR. sincrono (4.4.10) y la prueba 11
 Luego de cada modificacion, se considera carga desbalanceada
efectla una falla y se evalla el desconectando el recurso

comportamiento del GFM. sincrono (4.4.11).
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Banco de pruebas GFM

Prueba 12: Cambios en la magnitud
de tensién (4.4.12)

Prueba 13: Caracteristica Fault Ride
Through — FRT (4.4.13)

Prueba 14: Caracteristica Fault Ride
Through — FRT (4.4.14)

Planta GFM —_————— o e ——
de interés - 100 M | PlentaGFM | Ptz G| |  Exctagory |
| Variaciones | Y _. _______ \/;ria_cio_nes\ de Int_e_re_s_- 100 MW : P _, ——————— V;ria_cio_nes\ | _deinterés | q;):e_;wgg‘(; |
: en referencia | | Equivalente de red en referencia: : en referencia | | Equivalente de red an referencia: I\ i o~ v;TEiO\-f /I
| Vrer—o ~ I : Sref) | Vier—o ~ I : O—Vrep < brepy ’ 7Peq;GEM“ —————— =
I Pe—o ll H || : I {i} N Jo— P | | P of H ] : T N Jo— Py | : - a | Conjpensadorl
l\ Fref—o 7 | Impedancia variable O— F. I l\ F.f—o J I Impedancia variable o— Fu | . ! | sincrono :
——————— \ (cambio de SCR) / —-————— - \ (cambio de SCR) / - - = = ___
aigciones T 77 wigciones | 77 \E(HTTT\H\M\ f e
! en falla ! en falla i Carga
® \/enﬂca l.a CapaC|dad del. GFM ° \/eﬂﬂca La Capac|dad de[ GFM * \/erlﬁca l'a CapaCIdad del' GFM
para brindar soporte de tensidn SHTE tolerar diferentes para tolerar y dar soporte a la red

ante distintas condiciones de
falla, asi como las interacciones
con diferentes elementos.

ante diferentes condiciones en la
fortaleza de red, inyectando o
absorbiendo potencia reactiva
rapidamente.

condiciones de falla, brindando
soporte durante el evento vy
operando adecuadamente luego

Se verifica sobre tension y baja
tension.

del despeje de la falla.

Se verifican fallas de distinta
duracion, bajo diferentes
condiciones de despacho.

Se verifican diferentes fallas
luego de  desconectar los
elementos sincronos.
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Banco de pruebas GFM

Prueba 15: Arrangque en negro - Prueba 16: Barridos en frecuencia Prueba 17: Evaluacién de
Blackstart (4.4.15) (4.4.16) amortiguamiento ante oscilaciones
—_—_—- - f\?a;ac_ion_es_ o \\ (4417)
Planta GFM : | en referencia : p ;a;ac_ion_es_ - =~

'de interés - 100 MW '

Veef —o . . Avgy | en referencia |

I I - U] i +aie)

| Variaciones | | Pref—o _@_ _ L A I Avy

en referencia | o | ~ i \ | = | iy HAi(t)

by ' L 1 P 4] v — - -

l R : K1 Kgrid [ T T = | Frr— I —

| Peef— o —|—— |

| ; G | I
Kef—o 2R D I b /

pal ap ajusjeainby

pal ap ajusjeainby

* Verifica si el GFM  puede « Verifica resonancias red-inversor .
mantener tension y frecuencia ante diferentes condiciones de * Verifica la capacidad del GFM
mientras suple corrientes de red, despacho vy frecuencias. para amortiguar oscilaciones ante
energizacion del transformador vy diferentes condiciones en el
conexion de cargas. . Ge analizan oosibles sistema de potencia y ante

interacciones entre 1 Hz y 660 diferentes despachos.

* Esuna prueba indicativa, pues los Hz.
procesos Blackstart son « El GFM debe contar con
secuenciales e involucran , Vi Qp P amortiguamiento positivo para el
esquemas de reinicio definidos. * Relaciones: I’ Vi 8¢ rango de frecuencia entre 1 Hz vy

660 Hz.
» Perturbaciones: |AV(f)|:< Av(s)
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Prueba 18: Cuantificacion de inercia
sintética (4.4.18)

[ Planta GFM |
| _deinterés |
|

Prueba 19: Casos criticos de

operacion (4.4.19)

Planta GFM i
,de interés - 100 MW | o ________
I Varlauone; | / I Variaciones
en referencia | | quivalente de re: en referencial
|
| Viet —o | : —Vies < e
A !
: e [HE, : N)o— P |
N Frf—o y; | Impedancia variable O— Fref !

\ (cambio de SCR) o

EpTeTLTIEN _ —  ERR

J Maquina : :
I sincrona | A\ >—_
|
| Excitador )

Carga

Verifica la inercia efectiva del
GFM, aislando la respuesta
inercial de cualquier otro lazo de
control que pueda dar soporte a
la frecuencia.

Se consideran diferentes
condiciones de red y despacho.

Variaciones
en falla

Se verifica la capacidad del GFM
para operar adecuadamente ante
las condiciones mas desafiantes
en la red.

Permite identificar Llimites de
operacion y soporte del GFM,
bajo diferentes condiciones de
red, despacho del GFM vy de

eventos.

20 anos
Hechos por Colombia
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Prueba 20: Verificacidn de umbrales
de desconexidn vy resistencia de falla

de

Planta GFM i
: interés - 100 MW * o _ . __

VarlaClone_s | . Variaciones
en referencia : | Equivalente de red en referencial
|
Vief —o | : o= Vier < drefy

. 1!
Fref—o H I T N Jo— P |
Frep—o ) | Impedancia variable O—— Fpf !

\ (cambio de SCR) o

_____________
Variaciones
en falla

Verifica el cumplimiento de
umbrales de desconexion LVRT,
LFRT, HVRT, HFRT vy la
soportabilidad durante falla ante
diferentes resistencias de falla.



20 anos
Hech

;. Que sigue?

« XM publicara el Viernes 17 de Abril de 2026 una nueva
version del documento y el analisis de los inquietudes al
mismo, para consulta vy referencia del publico en general.

« XM continuara realizando monitoreo de la tecnologia, con el fin
de generar actualizaciones segun corresponda.
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