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INtfroduccion

Pocas unidades de generacion
(10MW-100MW)

Decenas 0 centenas de
unidades (1.5MW - 5MW)

Emplazamiento adecuado
respecto a red de transmision

Nodo de
interconexion

Linea de
conexion

./

Emplazamiento dependiente
del recurso edlico

Estacion
colectora

Aerogeneradores

Red de distribucién interna




INtfroduccion

y

Potencia
activa
Frecuencia

Potencia
reactiva
Tensién

Control

Entrada
- Combustible
- Agua

DFIG
FC

Despachable, controlabilidad
de fuente primaria dentro de
determinados limites

Es posible regular la potencia
activa y la velocidad de giro

Potencia
activa
Frecuencia

Potencia
reactiva
Tension

Control

Entrada
- Viento

Unidades equipadas con
regulador de tension individual

No despachable,
controlabilidad muy limitada de
la potencia inyectada

La potencia activa sigue las
fluctuaciones del viento

Control central de produccion
de potencia reactiva

» La energia edlica no puede ser confinada, solamente

se puede opfimizar su extraccion.

» Esta caracteristica fisica impone diferencias operativas
Importantes respecto a los generadores sinCronos.




INtfroduccion

Potencia
activa
Frecuencia .
- Control
Potencia
reactiva
Entrada . @

- Combustible
- Agua
Potencia

activa
Frecuencia

Potencia
reactiva
Tension
Entrada . AC/AC
- Viento _,

» Los generadores edlicos modernos se comportan
como fuentes de corrientes controladas

; Controladas por qué magnitudes?
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Tecnologias de generacion
obsoletas

» Ventajas

1) La frecuencia de operacion del generador esta
impuesta por la red, sin importar la velocidad a la que
gire la turbina.

?2) Bajo costo.

Induction
generator
0 Grid
Gear- — ) ( )E
. box [\ A

Pitch
Reactive
Stall compensator

Active Stall




Tecnologias de generacion
obsoletas

» Desventajas

1)

2)

3)

Solo es posible generar si la velocidad de rotacion supera la
velocidad de sincronismo (limitado).

Consumo de potencia reactiva, dependiente de la producciéon de
potencia activa fluctuante con el viento. Mala calidad de
potencia y flicker.

Son ineficientes por no poder adaptarse a las curvas potencia-
velocidad de los generadores.




Tecnologias de generacion
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Curva de .
generador

Curva de turbina
(depende viento)

Rotationalspeed (15

Curvas de par

La curva de par de |la turbina
varia para cada velocidad
de viento, y por cada curva
existe un maximo relaftivo.

B CUrVa de par del
generador es casi vertical, no
pudiendo adaptarse al punto
de maxima eficiencia.

El generador tipo 2 es capaz
de modificar levemente la
pendiente y aumentar el
rango de utilizacion y por
ende, su eficiencia.



Tecnologias de generacion l

;. Qué se pretende de un generador edlico?

. Que sea capaz de generar en un mayor rango de
velocidades y adaptandose a la curva de par-
velocidad de la furbina (esto implica modificar la
curva par-velocidad del generador).

2. Dentro de sus limitaciones, que se comporte lo mas
parecido posible a un generador sincrono (conftrol
desacoplado de potencia activa y reactiva).
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Tecnologias de generacion
Velocidad variable

Tipo 3: Doubly-fed induction generator

Alimentador

¢Como se llego a esto?
¢Por qué?

Tipo 4: Full-load converter
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Power

Curva de potencia
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Tp-Speed Ratio

Curva de potencia de
turbina edlica
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El funcionamiento de
velocidad fija no permite
optimizar la extraccion de
potencia




Generadores de velocidad
variable

Problema fundamental: Variar la velocidad del generador implicaria
cambiar la frecuencia de operacion de la red, se necesita desacoplar

la frecuencia de operacion de la red y la del generador.

Tipo 3: Doubly-fed induction generator

Alimentador
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Con este tipo de configuraciones, ademas, se permite solucionar el
problema de consumo de potencia reactiva...



Velocidad variable

Alimentador

P . Impuesta por el convertidor RSC
E(Ug =W, —W, _

(Rofor side converter)

I ¢ Como controlar el RSC para

Impuesta por que establezca la frecuencia

, variable correcta?
la red de potencia



DFIG: Velocidad variable

Dy Curvas de par

Curvas de operacién

del e"e’°°'°’|:‘~> - Con la configuracion tipo
DFIG, es posible variar la
curva de operacion del
generador, adaptandose al
optimo, variando la
velocidad del rotor.

Curva de turbina
(depende viento)
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- Es posible variar la velocidad
de rotacion de la maqguina
sin Incidir en la frecuencia de
operacion de la red.

F

Rotationalspeed (15




Mdaqguina de induccion
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Sistema de ecuaciones diferenciales de octavo orden con
coeficientes variables en el tiempo.

Se debe aplicar la transformacion de Park para eliminar la
dependencia explicita de los coeficientes respecto al tiempo.




Mdaqguina de induccion




Mdaqguina de induccion
Transformacion Park

Observaciones:
La tension Vs estd impuesta por la red =

- leds

Wy =Kidg  Wes =Koy,

idr L
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Mdaqguina de induccion
Transformacion Park

Observaciones:
Vs estd impuesta por lared =



Mdaqguina de induccion
Transformacion Park

I—mldr ~T
turb i i
L confrola con la corriente lar.

S

Vs
wS

La poftencia reactiva que intercambia la maguina con
el estator depende de |la corriente iqr



Mdaqguina de induccidon

Pt=(1-s).Ps
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» Laimposicion de la corriente sobre el rotor
implica mantener el bus de continua a una
tension constante.

» Un costo energético: Pr = -s.Ps
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Mdaqguina de induccidon
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Modelado de pargues

» La estrategia de confrol planteada implica que para
controlar la potencia activa o torque, se debe controlar la
corriente idr, y si se quiere controlar la potencia reactiva, se
debe controlar la corriente iqr.

» Idr se determina en forma local, en funcion de la velocidad
del viento que mide el anemometro del aero.

» Igr se determina de forma centralizada por el centro de
control del parque eodlico, sea con el objeto de controlar
tension o para mantener un determinado FP.




Modelado agregado

Nodo de

interconexion | =

/

Linea de
conexion

Estacion
colectora

>

Aerogeneradores

Fed de distribucién interna

Trafo estacion

colectora Red

distribucion
I Interna (MT)

Modo
Interconexion (AT)

Compensacion
estatica yv/o dinamica
de potencia reactiva

Linea de
conexion

Este modelo se enfoca
en el impacto del
pargue eodlico sobre la
red, despreciando |os
detalles de modelado.

Equivalente
trafos de
narng enarador

Aerogenerador
aequivalente

Compensacién
local de
Ipnt&ncla reactiva
(51 corresponde)




Modelado agregado

Modelling of GE wind-turbine generators for grid studies
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Modelado agregado
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Modelado agregado

Full converter WTD under 3-ph dip , Generic model Ts =5 ms
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