Resumen Normativo

ACCESO GENERACION EOLICA
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ANEXO 40 - GENERACION EOLICA

REQUISITOS DE INGRESO

A Condicion para ser generador del MEM: parque > 1 MW

A Debera cumplir los requisitos gue se establecen para el
Ingreso de nueva generacion al MEM.

Potencia reactiva similar a generadores convencionales (en
el punto de conexion a la red, normalmente del lado de Alta
Tension, la potencia reactiva inductiva es menor)
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Anexo PT4

version preliminar

ACCESO
GENERACION EOLICA
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Requisitos de ingreso

>» I>» I>» >

>

Cada Granja eodlica debe verificar estandares minimos para cinco
requisitos técnicos basicos:

FP: Factor de potencia (curva de capabilidad) y control de tension
FRT: Tolerancia ante huecos de tension

FC: Aptitud para soportar variaciones de frecuencia y realizar RPF
PQ: Emision de flicker y armoénicos.

OP: Aptitud para realizar maniobras operativas
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Control de tension y potencia reactiva (FP)

A-La Granja e-lica debe -Qarmhhi marenons:¢t
conexion.

La Granja eolica debe controlar automaticamente la tension en su punto de
conexion, si su potencia instalada supera el 1% (normativa para lared
eléctrica de ESPANA) de la Potencia de cortocircuito de la red en dicho
punto.

>

Mantener la tension dentro de los niveles exigidos.

>

>

Limitar las fluctuaciones de tension y asegurar la calidad de la regulacion
de tension.

Evitar sobretensiones excesivas.

>

Permitir una coordinacion eficiente entre los diferentes dispositivos de
control de potencia reactiva y tension de la red de distribucion como bancos
de capacitores shunt y variacion automatica de tap de transformadores.

>



Tecnologia ENERCON
Diagrama PQ - rango de potencia reactiva disponible

Potencia activa

i ENERCON

*Opcionalmente el aerogenerador
] o puede contribuir potencia reactiva.

¥ *Factor de potencia predefinido:
S 1 cos@ = 1,0

+El ancho del rango de reactiva
depende del tipo de aerogenerador,
E-44 900kW y la tension en bornes:
0,2 pu ... 0,14 pu

exportacion importacion

*La potencia reactiva esta facilitada

20% Poominai | unicamente por los convertidores,
no del generador rotatorio.
‘— ’
exportacion Potencia reactiva Q absorcion
(capacitivo) (inductivo)
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Diagrama PQ

: e " F ENERCON
Distorcién hasta el punto de conexion

> El rango de potencia reactiva disponible se
distorciona hasta el punto de referencia

potencia activa

|
]
I

En bornes 400V
del aerogenerador

Transformadores consumen

)

potencia reactiva

potencia reactiva



Diagrama PQ

j - F ENERCON
Controlar el factor de potencia en el punto de conexién

Centro de ] N Propuesta:

iind till Instalacion de un circuito cerrado

de control de factor de potencia
con punto de referencia en la
subestacion, basado en el sistema
ENERCON SCADA

] 7

o
&/ |
ENERCON S

Importante: acceso a transforma-
dores de corriente y tension en el
punto de referencia

ENERCON

‘ ENERCON Grid

Punto de referencia en AT o MT?
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Tolerancia a cortocircuitos (FRT) v

A La Granja debera ser disefiada y disponer de los equipos de control para
mantenerse conectada a la red frente a huecos de tension por fallas (salida de
generadores, cortocircuitos, etc.), cuya profundidad y duracion no exceda a la
curva limite Tensioni tiempo limite definida en el PT4.
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Requerimientos del operador del sistema
Curva del hueco de tension

ENERCON

CURVA DE TOLERANCIA DE VOLTAIJE

8

Yoaltuje ai=l Sisten:a

Exigencias muy similares en
varios paises del mundo

G &4 & ¥ E 3
a I. I. I. I. I. '\'.

TieEn e &1 i

Curva tension-tiempo a definir por el operador del sistema eléctrico:

- Tipos de huecos a pasar (simétricos / asimétricos)

- Tension residual minima en el punto de referencia a pasar sin desconexién
- Duracion maxima del hueco

- Corriente reactiva exigido durante el periodo estacionario del hueco

Respecto a huecos de tension:

Hydro
Queébec

VATTENFALL ___

—"

nationalgrid

y muchos mas...

ENERCON ha instalado mas que 2000 aerogeneradores capaz de pasar huecos de tension
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-\-,;;,: RED ELECTRICA DE
ESPANA

Péerdida de generacion edlica del 19 de Marzo del 2007

¢ Desacoplamientos de generacion edlica por huecos de tensidn

Wedida seleccio noda | Fecho | He e inicicil | He e final | [
|EOLlcn REAL ESTIMADA | | 19 w| mar_w| zoo7_ | | 10w o vl | 20 w| 45 v !
FR00 -
F100 =
5000 - COMTINUAR
FRO0 =
FEOD
o0 - s =5 2 A
: W7 ouy
FAOD =
F500 =
7400 2
e
7200 - [ Cursar
7100 =
AU SALIR
&900 = 1 1 | 1 1 1 1 1 1
100000104456  17:49:.24 125355 135525 150254 160724 171184 1:1623 1920053

Estado e integraciéon de la energia edlica en el sistema eléctrico espafiol




== RED ELECTRICA DE

Extension de huecos de tension debidos a falta trifasica
3-phase fault in SE 400 kv MUDARRA

12/03/2007 15:22 Yoltage Dip Map

Estado e integracion de la energia edlica en el sistema eléctrico espariol
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=& RED ELECTRICA D
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Solucion: Requisitos tecnicos (P.0.12.3) WWW.ree.es
Capacidad de soportar los Consumos de potencia activa y
huecos de tension: reactiva:

Garantia de no desconexion ante cualquier ¢ Se permiten consumos de activa y de reactiva

perturbacion en la zona gris de la gréafica limitados en tiempo y valor

¢ Reparto entre corriente activay reactiva

Tension Instante de comienzo (generada o consumida) en el punto de conexién
(pu) / de la perturbacion alared, en funcion de latensiéon en dicho punto
1 Ireactiva / Itotal (pu) faltay recuperacién operacion normal
. 0,95 pu < H —»>
0,8 |- : 019
despeje de Ié falta
du;vracién de Iagfalta
0 0,5 1 15 Tiempo (seg.)

* 0,6 para faltas bifasicas

Estado e integracion de la energia edlica en el sistema eléctrico espariol
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Tolerancia a desvios de frecuencia

A

>

>

La Granja debe tolerar excursiones transitorias de la frecuencia similares al
resto del parque generador

Los aerogeneradores no pueden contribuir incrementando su produccion
durante una falla pero si pueden ayudar a la red manteniendo un
determinado nivel de generacion.

A efectos de colaborar con la recuperacion de la frecuencia frente a
contingencias, los aerogeneradores deben permanecer conectados a la red
cuando la tension o la frecuencia se encuentren fuera del rango normal
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RANGOS DE FRECUENCIA DE OPERACION DE GENERADORES &9

Sin la actuacion de relés instantaneos entre 47,5 Hz y 52 Hz
15 seg. minimo entre 47,5y 48 Hz, y entre 51,5y 52 Hz

25 seg. minimo entre 48y 49 Hz., yentre 51y 51,5 Hz
Sin limite de tiempo entre 49 y 51 Hz

52.5
S :
SR e ,
I~ R S o e
L. >1 § . Zona de frecuencias g
3 50 5 admisibles de operacion i
= 15 (25 100
e S ——— =
o 48.5 e oo '
L '

47.5
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Aptitud técnica para contribuir a la RPF (FC)

>

Un esquema de control de potencia activa presente en algunos
aerogeneradores consiste en la reduccion del par mecanico suministrado
por la turbina por variacion del angulo de las palas (pitch control).

>

Los aerogeneradores deben ser aptos para contribuir con el servicio de
RPF. La participacion en el servicio de RPF sera voluntaria al igual que
para el resto de los generadores del SADI.
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=iz RED ELECTRICA DE

Desconexion por variaciones de frecuencia
Incidente en Europa el 04/11/2006

04::51;'2005 10:00:00 Pérdida de generacion edlica 2.800 MW
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Estado e integracion de la energia edlica en el sistema eléctrico espariol




=3 RED ELECTRICA DE

Control de frecuencia
¢ Desconexion ante variaciones de frecuencia:

. Las tecnologias actuales de aerogeneradores soportan variaciones de
frecuencia en un margen suficiente para no representar un problema para el
sistema.

. Hasta hace poco, existia una normativa obsoleta que obligaba a la desconexién
con relé de desconexion instantanea si f <49 Hz (incluso con 49,5 Hz).

. Nueva normativa: los generadores s6lo pueden desconectarse de lared si la
frecuencia cae por debajo de 48 Hz durante mas de 3 s (coordinacion con planes
de deslastre de cargas por minima frecuencia) o si sube por encima de 51 Hz
(con retardo a definir).

¢ Regulacion potencia-frecuencia:
. Actualmente la edlica no presta este servicio.

. No existen impedimentos tecnoldgicos para no participar. Podria participar
facilmente a bajar y también podria hacerlo a subir asumiendo una pérdida de
produccion en permanente.

. En sistemas pequefios con alta penetracion, o en el sistema peninsular con muy,
alta penetracion, puede ser necesaria la contribucion a la regulacion primari

Estado e integracion de la energia edlica en el sistema eléctrico espariol
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Impacto en la calidad del servicio
(PQ)-Armonicas

Tabla 9.3.1. Limites de distorsion de tensiones - IEEE Std 519-1992.

Bus Voltage at PCC WD (%) THD %)
69 KV and below 3.0 5.0
69,001 kW through 161 kY 1.5 2.5
161.001 KV and abowve 1.0 1.5

A Cada Granja eodlica debe instalar el equipamiento necesario para
filtrar las armonicas emitidas.

A En el caso de nodos al cual se conecten dos o mas Granjas eolicas
0 una Granja edlica con otros equipos electrénicos de potencia de
superarse el nivel maximo admitido de armoénicas, todas las Granjas
y/o propietarios de equipamientos electronicos de potencia seran
Abeneficiarioso de |l as contramed]



Impacto en la calidad del servicio

(PQ)-Flickers

Se pueden producir debido a:

A el Nncono de som
A el arrangue de aerogeneradores
A alas turbulencias del viento

bra de |

Table 2. Limits for flicker |2, 3]

Maximum Values

Parameter .
Inferior himt

Superior limit

5% of Short term Fhicker Py | 4705

—

-
vy L)y

5% of Long term Fhcker Py 1176

2 46

Flicker transitorio (corto plazo) Pst95%: Nivel medido en un lapso de 10

minutos que puede ser excedido como maximo un 5% del tiempo durante 24h.

Flicker temporario (largo plazo) PIt95%: Nivel medido en un lapso de 2 horas

gue puede ser excedido como maximo un 5% del tiempo en siete dias

consecutivos.



Tecnologia ENERCON

. ; f ENERCON
Adaptar la potencia activa en caso de sobrefrecuencia
I aciiwve  pow e — sirmiulated froguoency
P eyl Ejemplo de parametrizacion
1.05 ' (requerimiento de E.ON Netz)

0 95 [ |
0. 90 ?_f_-—w_
o.25 — potencia activa A
SIF=in] 3
8
070
0.65 ]
D S0
055
050
0 45
<0
.55
920 - . . ,_Fl
0.25 Senal de frecuencia (simulado) i
£ 20
015 _--‘____"“'“:R_“'“--.. —
0. 10 s

OO m

Oy IJ' '
- 05 |
1D —
l.'_‘.l S50 10 150 2000 250 200 250 < <50
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Tecnologia ENERCON
Control de la potencia activa

P Limitacion de potencia activa P t

-

t

P Reduccion de potencia activa
en caso de sobrefrecuencia

Ajuste optimo a las condiciones del
sistema eléctrico, aprovechamiento
maximo de la capacidad de exportacion
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Pronodsticos de vientos

Deberan contar con equipamiento (hardware y software) necesario
y suficiente para:

A Realizar un pronostico de curvas de viento horarias previstas con un
dia de anticipacion (programacion diaria de despacho) v,

una actualizacion con 4 horas de anticipacion (6 veces por dia)

>
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Modelos y datos

A Esquema unifilar de la Granja detallado y simplificado, incluyendo
equipos de compensacion de potencia reactiva y filtros de
armaonicas.

A Modelo del aerogenerador equivalente: Junto con el modelo del
generador equivalente se debera proporcionar el modelo de un
aerogenerador de la Granja con sus parametros. El modelo del
generador equivalente debersg§ ser
ensayos o0 mediciones.

A Modelo mecanico del eje: Para los aerogeneradores (FSIG) se
debera suministrar los parametros necesarios para representar el
eje como dos masas rotantes vinculadas por un acoplamiento
elastico. Para el resto es suficiente modelar la inercia del eje como
una unica masa rotante.
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Modelos y datos

A Model o de Ainterfaceso el ectr - -nioc

A°Se requiere un model o Ncuasiestac
el ectr-nicos del Aswitchod de v§8lyv
tension suministrada por los conversores puede ser modelada como
fuente de tension ideal.

Es necesario modelar la dinamica de los controles que accionan
sobre la potencia activa y reactiva intercambiada por el
aerogenerador y la red, asi como los controles automaticos de
tension de los equipos dispuestos a tal fin.

>

A Datos de protecciones




Comparacion de la
normativa argentina

con normativas
europeas
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Restricciones de frecuencia

53
52.5
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50
49.5
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48.5
48
47.5
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46.5
46
45.5
45
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Desconexion luego de
0.2s

Desconexion luego de
0.3s

No menciona

No menciona

Desconexion dentro de
1s max

No menciona

Desconexion

No especificado

Desconexién luego de

Desconexién luego de

110% 110% - -
automaética rapida
106% 106% 10 min a tension
85-110% o >30 >30 min potencial 155
min ) )
q Potencia reducida reducida a tension 104% 104% 25s
e OE 1R
1 > q tension 95-105% 95-105% 103% 100 s
v i i Reduccién de potencia:
102% Reduccion de potencia 60 min educcion de potencia:
102% >60min <10% pot reduc a[102% de 2% por 0,1 Hz
10 - 0, -
100.6% tension 85‘90A) (o} 105. : 4% por 0.1Hz
—————————— T00.6% 110%;continuo a tension - . Continuo
volt. 106-110%. 1h ' 95-105% continuo a tensién 95- |100.8% 101% 101%
volt. 85-90%. 1h 99.40% 105% Continuo Continuo
99.40%~ ~ ~ T T~ continuo continuo a tension 95-
105% 99% 99%
98% 98% 98% 98% .
10 min a tensién >30 min <5 Continuo o ) ] 100s
>25 min >25 min 85-110% 0 >30 % potencia 60 min limite de tiempo _ 30min
min <5% pot reducida tension Reduc. de Pot.  20min| 258
- 96% i 96% reducida tension
>5 min >5 min 95-105% 95-105% 1% por 0,1Hz  10min| 15
>1OS| e >105| e 95% 95% 20s 95% 20s |95% 95%
4% 4%
94% 94% 94% 94%
10 min a tensién
85-110% Desconexion

0.2s 0.3s Desconexion dentro 1s - -
. . automatica rapida .
No menciona No menciona No especificado
90%
max
No menciona
Eltra&Elkraft Eltra Svk (>20Mw) Svk (<20Mw) Scotish & England ESBNG VDN CAMMESA
TSO Dinamarca TSO Suecia TSO Escocia = TSO Irlanda TSO Alemania Argentina

TSO Inglaterra




Restricciones de frecuencia

Operacion por
tiempo indefinido
Desde el punto de vista de
la seguridad del sistema es
mas importante la tolerancia
a bajas que a altas

frecuencia, ya que en el
ultimo caso se tiene un

superavit de generacion

¢
(0%
exigencia Pais Frec min Tierr]p_o

[Hz] maximo

1 maximo Inglaterra 47,5 permanente
2 Escocia 47,5 g
3 Dinamarca 49 A
4 Suecia 49 g
5 Argentina 49 i
6 Alemania 49,5 g
7 minimo Irlanda 49,5 q
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Operacion por tiempo ,
definido durante exigencia Pals Frec min | Tiempo maximo
; : [Hz]

tranSItOI’IOS de 1 maximo | Inglaterra 47,5 permanente

Su bfrecu encias 2 Escocia 47,5 permanente
) L. 3 Irlanda 47,5 60 minutos

Frecuencia minima:

Normativa del SADI requiere 4 Suecia 47,5 30 minutos

que los generadores 5 Alemania 47,5 10 minutos

permanezcan conectados en el

caso que la frecuencia 6 Dinamarca 47,5 5 minutos

desuenda, como maximo 15 7 minimo | Argentina 47,5 15 segundos

seg, hasta un 95% (47,5 Hz).




Restricciones de frecuencia

Operacion por
tiempo definido
durante transitorios
de subfrecuencias

Frecuencia baja excepcional:
Normativa del SADI requiere que
los generadores permanezcan
conectados en el caso que la
frecuencia descienda, como
maximo 25 seg, hasta un 96% (48

Hz)

Nivel de Frecuencia Tiempo
exigencia Pais [Hz] maximo
requerido
1 maximo | Inglaterra 48 permanente
2 Escocia 48 permanente
3 Irlanda 48 60 minutos
4 Suecia 48 30 minutos
5 Dinamarca 48 25 minutos
6 Alemania 48 20 minutos
7 minimo | Argentina 48 25 segundos




