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OBJETO

o Satisfacer los requisitos establecidos por
ENAC

« Comprobar la consistencia entre los distintos
laboratorios

 Mejora del PVVC



PARTICIPANTES

 LME - CIRCE (Laboratorio de Metrologia Eléctrica - Centro
de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos)

 E2Q (Energy To Quality)
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PLATAFORMA DE SIMULACION

« CIRCE (LAB 2): PSCAD (SIM 2)
 E2Q (LAB 3): DIGSILENT (SIM 3)



ARCHIVOS ANALIZADOS

o Trifasicos y bifasicos

* Frecuencia de muestreo: 6,4 KHz, 10 KHz
* Vacio, Baja carga y Plena carga

e TOTAL: 12 ARCHIVOS
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MODELO DE SIMULACION

 Modelo comun de aerogenerador genérico

DATOS GENERADOR

Tipo de Magquina - Maguina asincrona
Potencia aparente nominal S, KVA 662,28
Potencia activa nominal P, KWW 600,00
Tension nominal kv 0,69
Frecuencia nominal Hz 50
N° de pares de polos 2
Xs p.u. 0,15
Rs p.u. 0,01
Xr p.u. 015
Rr p.u. 0,01
Xm p.u. 4.5
Factor de potencia nominal - 08793
Rendimiento mecinico % 97,288
Inercia Kg.m? 40




MODELO DE SIMULACION

Datos del transformador

Potencia MVA 0,700
Tensién lado BT kV 0,69
Tension lado AT kV 20
Tipo de conexién Dynll
Uce % 6
Pérdidas en el cobre KW 19,5
Pérdidas en vacio kW 0
Corriente de vacio % 0
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MODELO DE SIMULACION

« Datos de la red externa y reactancia de cortocircuito

DATOS RED EXTERNA

Nivel de tension KV 20
Potencia de cortocircuito MVA 400
(R/X) - 0
REACTANCIA PARALELO DE CORTOCIRCUITO

Rp para hueco 3PH Ohms 0,005
Xp para hueco 3PH Ohms 0,2513
Rp para hueco 2PH Ohms 0,005
Xp para hueco 2PH Ohms 0.6
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MODELO DE SIMULACION

« Datos de la red externa y reactancia de cortocircuito

Tension Nodo de referencia RET (Figura 1) p.u. 1
Angulo Nodo de referencia RET (Figura 1) ’ 0
Potencia activa aerogenerador plena carga KWW 600
Potencia reactiva proporcionada por la

bateria de condensadores para caso plena| kVAr 250
carga

Potencia activa aerogenerador baja carga KW 120
Potencia reactiva proporcionada por la

bateria de condensadores para caso baja| KkVAr 150
carga




MODELO DE SIMULACION

 Esquema Digsilent




TIEMPO DE SIMULACION
* Pre-trigger: 1s

e Duracidon del hueco: 0,5 s
 Post-trigger: 2 s
« DURACION TOTAL: 3,55
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VARIABLES COMPARADAS

Tension eficaz

Corriente eficaz

Potencia activa trifasica

Potencia reactiva trifasica



VALIDEZ DEL RESULTADO

Percentil 85: Ax(%) =

X

simxy

X

simy

X

simx

100 < 10%
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Resultados LME-CIRCE frente E2Q

RESULTADO SIMULACIONVALIDACION

LAB3 2PH BC_6_4kHz SIM3

INTERCOMPARACION | FRECUENCIA SIMULACIONES p—— ] - RESULTADO
R/S/T R/S/T
ﬁi:ﬁgﬁ:ﬁiﬂ::gﬁ:ﬁ%i 98.71/98.29/98 43 N/A NA | NA oK
ﬁgijﬁﬁzﬁ&}gﬁﬁmg 98.71/98.29/98.43 | 77.43/78.29/77.86 | 83.00 | 62.00 NOK
. ﬁgiﬁgﬁgjﬁgg% 98.71/98.29/9843 | 85.14/85.29/85.29 | 84.86 | 13.57 NOK
10
z ﬂiﬁﬁgﬁﬁgﬁ:ﬁ% 98 86/99.14/99.57 N/A NA | NA OK
ﬁgijgﬁ:ﬁ%:gﬁi%i 98.86/99.14/99.57 | 98.71/98.28/99.57 | 98.57 | 86.41 oK
LME/CIRCE (LAB2) - E2Q ﬁg%ﬁgﬁg:igﬁ;’:ﬁgg 98.86/99.14/99.57 | 94.28/94.99/93.71 | 95.28 | 6.01 NOK
(LAB3) ﬁgiﬁgﬁ:g&gﬁgﬁ%i 98.57/98.29/98.43 N/A N/A | NA OK
ﬁgijﬁzﬁg:g:jg:g% 98.57/98.29/9843 | 78.57/79.43/79.43 | 83.86 | 33.29 NOK
. iﬁggﬁ&gﬁgg%g 98.57/98.29/98 43 | 8143/81.86/82.57 | 81.86 | 12.14 NOK
LABT P v o i any | 990098299571 | NiA wa | wa | ox
ﬁgiﬁﬁ:ﬁ&gﬁgﬁﬁg 98.86/99.14/99.57 | 98.86/9442/99.57 | 98.57 | 4034 NOK
LAB2 2PH BC 6 4kilz SIM2 | oq g6109 14/99.57 | 93.71/93.85/92.70 | 92.70 | 5.15 NOK
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Resultados E2Q frente LME-CIRCE

RESULTADO SIMULACION VALIDACION

LAB2 2PH BC 6 4kHz SIM?2

INTERCOMPARACION | FRECUENCIA SIMULACIONES TENSION CORRIETE ) . RESULTADO
R/STT RIST
ﬂ;:gig::ﬁgjgg:zgg 98.71/98.43/98.43 N/A NiA | N/A OK
ﬁ;ﬁiﬁﬁ:iggjgﬁi 98.71/98.43/98.43 | 75.43/75.29/75.71 | 81.14 | 61.57 NOK
- ﬁ;ﬁﬁ:ﬂgﬂgﬁgﬁ%; 98.71/98.43/98.43 | 85.29/86.00/85.86 | 85.00 | 13.14 NOK
ﬂ;:;gg::ﬁ:::gg::gg 98.57/99.00/99.57 N/A NiA | N/A 0K
ﬁ;:;iﬁ:ﬁ::gg:gﬁz 98.71/99.00/99.57 | 98.71/98.57/99.57 | 98.57 | 88.70 OK
£20 (LAB3) LMECIRCE ﬁ;ﬁgﬁgﬂgﬁgﬁ%; 98.71/99.00/99.57 | 94.56/95.14/94.28 | 95.71 | 5.87 NOK
(LAB2) ﬁ;ﬁ gg:iﬁ::g::g:gﬁ; 98.57/98.29/98.43 N/A NiA | N/A 0K
ﬁgﬁﬁi&gﬁgﬁmz 98.57/98.29/98.43 | 77.00/77.14/77.14 | 82.14 | 33.14 NOK
o ig;ﬁ%ﬁgﬁﬁg::ggg 98.57/98.29/98.43 | 81.86/82.71/82.29 | 82.00 | 11.57 NOK
ﬁ;ﬁ igiﬁ::g::g:zﬁg 99.00/98.29/99.71 N/A NiA | N/A OK
ﬂg:ﬁ%:ﬁg:g::ﬁ:g%i 98.86/99.14/99.57 | 98.86/94.85/99.57 | 98.57 | 44.06 NOK
E iR i B il k) 98.86/99.14/99.57 | 94.13/94.71/93.85 | 9385 | 4.72 NOK
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POSIBLES CAUSAS DE LAS
DIVERGENCIAS

e Calculo del error (Valores cercanos a cero)
* Ventana de simulacion.

 Modelo del generador de huecos de
tension.
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Ventana de simulacion:

 Pre-trigger: 0,1s

e Duracion total: 1 s =
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Perfil del hueco de tension:

e Testen campo

e Test en simulacion




Calculo del error:
Meétodo 1: Error absoluto 10%

Calculo error METODO 1

muestras [p.u.]

: IR A AR A VAL LR

1 3 5§ 7 9 1 13 153 17 19 21 23 25 27T 28 31 33 3 3 3 U & 5 11 1 3

tiempo

e AETT DY 14
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Calculo del error:

Método 2: Error relativo 10% + Error umbral absoluto

Calculo de error METODO 2

12
_— 1.1
5
= oz
W — ]
.-}
E B —— METV O 2-
e ETV D) 24
E a3
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Calculo del error:

« Comparacion de metodos ——> Metodo 1

muestras [pa.]

Comparacion de errores

* 1]
PUVC-
PUCH
- = MET2DO -
- = METODO 14
= = METODO 2-
= = METODO 24
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o Participantes: 2

* Resultados no satisfactorios
e Correccion del PVVC
 Ventana de simulacion
e Error absoluto 10%

 Perfil del hueco de tensidn



GRACIAS POR SU
ATENCION

ENERGY TO QUALITY

P° de la Castellana, 114, esc. 4, piso 9 - 7
28046 Madrid (Espana)

Tel/Fax : +34 915632623
Web: www.energytoquality.com
Email: llobato@energytoguality.com
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