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6. Condiciones de
Emplazamiento

Planificacion & Disefo de un Parque
Edlico




* Un proyecto Edlico se divide en
— Planificacion
— Construccion
— Operacion

* Es necesario considerar en las tres etapas los siguientes
aspectos

— Técnicos
— Marco Regulatorio y Permisos
— Econdmicos y Rentabilidad Financiera
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Etapas de Planificacion de los Proyectos Edlicos

Estimacion del
Viento
Aspectos
Tecnicos : Tarifas Especiales
Capacidad
Instalada

Estimacion de
Costos

Aspectos Estimacion

Planificacion Econémicos Rentabilidad

Estimacion
Permisos de

o Riesgo
Conexion

Aspectos Estudios
Legales Ambientales

Permisos de
Construccion
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* Antes de Hacer un Proyecto Edlico
— Primero Responder las Siguientes 5 Preguntas [4]

1.
2.
3.

.

¢El recurso Edlico es Suficiente?

éLa Conexion del Parque Edlico es Factible?

éSe podran obtener todos los permisos necesarios para
su construccion?

éLa construccion del parque y el acceso a este seran
econdmicamente factibles?

éLos derechos de acceso al predio se podran obtener?

— Si las respuestas son ROTUNDAMENTE negativas
iABSTENERSE DE HACER EL PROYECTO EOLICO!
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* Pararesponder las preguntas anteriores es necesario
realizar los siguientes Estudios y Analisis

— Evaluacion y Eleccion del Sitio
* Estimacion del Recurso Edlico
* Capacidad
* Accesibilidad y Conexidn
— Analisis Marco Regulatorio
* Existencia de Subsidios
* Esquema de tarificacion
* Exigencias Ambientales y Legales
* Estudios Necesarios
* Permisos Necesarios

— Analisis del Mercado
* Proveedores
* Ventas de Energia & Contratos
 Competencia
* Posibles Clientes )

)

Verificar
Rentabilidad
Financiera
&
Factibilidad
Econdmica del
Proyecto
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e Estimar el Recurso Eélico
— Sentido comun
— Mapas Edlicos
— Mediciones en Sitio
* 2/3 delaaltura de la torre

* Minimo 1 afo de duracidn
* Considerar Variaciones de £12% cambios interanuales (Conservador)

* Rugosidad y Complejidad del terreno
— Mayor Turbulencia -> Menor Generacién

 Tamano del terreno
— Limita la Capacidad del Parque

e Accesoy conexion a la red
— Mayores costos de transporte de equipos y acceso para mantenimiento
— Aumentar o Disminuir los costos de equipos y lineas hacia el PCx a la Red.
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¢Que es mas rentable?

Un Terreno Grande con Gran Régimen de Viento lejos del
sistema Eléctrico

O

Un terreno de menor tamaino con un Régimen de Viento
Moderado cerca del sistema Eléctrico.

La Respuesta del Millén es:
-DEPENDE-
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e Medir el Viento en el Predio
— Minimo un ano

— Uso de Anemometros Calibrados y Certificados
— Norma IEC 61400

— Método mas Confiable

— Es lento y de mayor costo
— Mayor Precision

e Usar Atlas de Viento o Mapas Edlico

— Mas econdmico

— ¢Menos exacto \ mas riesgoso?
— Calidad y cantidad de las Medidas
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e iComose
estima la
generacion de
Energia de un
Parque?

1. Se calculasu
histograma de
Viento

2. Usando la Curva
de Potencia del
Aerogenerador

3. Secalculala
Energia
Generada

Etotal = ZEZ

E = h-PT [kWh]

Pasos:

1 — 2 —3—4
V() — h—- P —- E

V(1) [m/s]

t

6 12 18 A
1

I

P [kW]

h [%]

E [kWh]

v[m/s] 4

4 5 6 7 8

v [m/s] 3

&5 6§

1567 %9

/

v [m/s]

2
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* Ejemplo de Estimacion
e Se tiene la siguiente Serie de Medicion

v =2 133 45557 7886675662554 43 1]

vmedia
v [m/s]
\/\/\ Tmedicio'n = 24[}107"05]
AT'mea’icio'n :1 [hOI"a] " [fol
Tiempo
1. Se calcula su histograma de Viento v [s]

t, =n°de veces v, =i [m/ s]

f=[2 133 6 4 3 2]

\
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* Ejemplo de Estimacion

e Se tiene la siguiente Serie de Medicion

¥ [n's]

\M,x/m&

Ticmpo

T
AT

medicion

medicion

= 24[horas]
=1[hora]

1. Se calcula su histograma de Viento

t, =n°de veces v, =i [m/s]
‘

2. Usando la Curva de Potencia del Aerogenerador

=213 36 4 3 2]

po=l
T

h [%]

vo.®H=2 133 4555778866 756655443 1]

v [m/s]

=  h[%]=[8,33 417 12,5 12,5 25 16,67 12,5 833]

P=[0 0 400 700 1000 1200 1300 1400]|[kW]

3. Se calculala Energia Generada
E=[0 0 1200 2100 6000 4800 3900 2800][kWh]
E, = Y E, =20800 [kWh]=20,8[ MWh]

Etotal = ZEZ
E, = h-PT [kWh]

—
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* Problema de Optimizacion

Tamarno
Optimo
Turbina

e Sujeto a las siguientes restricciones

— Fisicas
_ EI V4 .

ECt_rlcaS Altura MAXIMI;AR Menor
— Ambientales Optima ENERGIA Impacto

7 Turbina Ambiental
— Econdmicas GENERADA

e Existencia de Softwares de Diseno

. Maximo
— Windfarm N
_ WindPro Turbinas
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 Restricciones Fisicas
— Tamano del Predio

¢ Cual es el Tamano que
necesito para poder hacer

un parque de 4x2 MW?

— Tamano de las turbinas

— Espaciamiento Minimo entre las Turbinas

e 5 didmetros para atras
e 3 didmetros para el lado  vimeu|—

5

b Y

1ameiro

éCual es la Superficie L
Minima para Emplazar un
parque de 100 MW?

3xDiametro

b s
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* Restricciones Electricas  Existe un Costo de

j Conexion

— Costo de Conexion !

] ] ., : Lineas muy extensas
* Distancia al punto de conexion | pueden hacer un

o Equipos de Control : Proyecto No Rentable

I
1 Un Transformador de

:_Alta Tension es Caro

 Compensacion

— Maxima capacidad de Equipos de Conexion
* Lineas de transmision

* Transformadores de N
la Subestacion 7/
e Limites de Estabilidad 10 [MVA]

del Sistema W
/ -
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e Efecto en la Floray Fauna
— Trayecto de Migracion Avear

* Disenar el parque tal de minimizar muerte
antropologica de pajaros

e Evitar el dano a la fauna local
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* I[mpacto Visual
— Visualmente Agradable

* No Invasivo

e Se acomode al Paisaje
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 Cercania a zonas residenciales
— Maximo de Nivel de Ruido permitido
* En ciertas horas del dia no mas de 50 dB (decibeles)

— Efecto Flicker de Sombra
e Maximo de 10 horas al ano

Maximo Nivel De Ruido
Permitido

Maximo de Horas con
Sombra permitido en
el Afio
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e Minimizar la Inversion S £ ¥ €

— Tipo de Turbina

e Altura y Diametro
— Mayor Altura -> Mayor Generacion
— Mayor Diametro -> Mayor Potencia
* Tipo de Generacion

— Velocidad Fija -> menor Generacion -> Menor Costo
— DFIG & Sincrdnico -> Mayor generacion -> Mayor Costo

Minimizar costo de Vel.Fija  €1.100-1.300
US$ por MW DFIG € 1.550-1.700

Sincronico € 1.800-1.920

I nSta Ia dos Estimaciones turbinadeh=80myD=70m
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e Minimizar la Inversion S £ ¥ €

— Costo de Conexion
* Transformadores

* Lineas

 Compensacion Necesidad de
\ Cumplir con El Factor

de Potencia Exigido
por la Ley

Necesidad de Estimar El
consumo o Generacion
de Potencia Reactiva del
Parque
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* Minimizar Costos de Operacion

— Costo de Mantenimiento

* Tiempo
* Capital de Trabajo Transformador
— Pérdidas L ines
* Transmision }—
[ ]
Perdidas Ohmicas
P = RxI?

ZPerdidaS = Menos Energia Inyectada

iMenores Ingresos!
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