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Descripcion de la situacion

« Uruguay se encuentra en proceso para la instalacion de
1400MW de generacion edlica.

« La instalacion de la generacion edlica fue el resultado de
acuerdos politicos en un contexto de escaso respaldo del
sistema eléctrico.

« En su implementacion se constato un descenso abrupto de
los costos de las ofertas, resultando en un proceso casi
explosivo, de muy pocos afios de ejecucion.

 Ello representd un fuerte impacto desde el punto de vista del

Despacho de Cargas.
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El sistema eléctrico uruguayo

* Dispone de generacion hidraulica (1450MW) y
térmica de arranque rapido (850MW). (ademas de
250 de F.O., 80 de biomasa y 240MW de
cogeneracion).

» Esta conectado en 500kV con Argentina (2000MW)
y en continua con Brasil (7/OMW + 500MW en
construccion).

« La demanda de pico es del orden de 2000MW vy la
de valle del orden de 800 MW.
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El sector eléctrico

* En Uruguay existe un mercado de generacion.

 La UTE es la empresa estatal que comprende la
distribucion, trasmision y gran parte de la
generacion.

» El despacho de la generacion lo realiza UTE en
contrato con ADME, minimizando el costo total de

produccion.
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» La instalacion de la generacion edlica se esta
realizando mediante contratos de compra de
energia realizados con UTE, la que actué como
comprador Unico por mandato de Ia Direccion
Nacional de Energia.

* La instalacion resulto fundamentalmente de 2
procesos de licitacion y un proceso
complementario.

« Adicionalmente UTE esta instalando generacion

eolica propia'y/o en sociedad.
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Evolucion de la potencia total instalada. [MW]
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Evolucion de la potencia total instalada y la demanda. [MW]
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Evolucion de |la Potencia edlica instalada [MW]
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2 qué es la generacion eodlica para el sistema
eléctrico uruguayo?

|- APORTA LA ENERGIA
z CONFIABLE QUE EL
SOLUCION SISTEMA NECESITA

UN
DESAFIO

| POR SU NATURALEZA DE
- GENERACION VARIABLE
PROBLEMA AUTODESPACHADA S—
(NO EMBALSABLE) W UNTEE B
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¢cual es la interaccion entre la generamon ec’)llca Yy eI
resto del sistema?

El sistema eléctrico uruguayo es especialmente apropiado para la
incorporacion de eolica por la generacion hidraulica instalada, la
disponibilidad de turbinas de arranque rapido y la capacidad de las
interconexiones.

Por lo tanto, laincorporacion de grandes cantidades de generacion edlica va
a afectar el funcionamiento de la generacion hidraulicay el desempeio de las
interconexiones.

La instalacion de cada parque debi6 resolver su conexion a lared. Sin
embargo ello no incluyo la construccion de algunos refuerzos de la red.

Las ampliaciones del sistema fueron definidas para condicién n, utilizando en
ciertos vinculos toda la capacidad. No se observo la condicion n-1.

, A\ 1
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Ajustar los procedimientos y herramientas con el fin de hacer posible la
adecuada gestion del sistema eléctrico en presencia de gran cantidad de
potencia eodlica instalada (1400MW).

Configurary

Despacho de la operar la red Balance de

ECONOMIA, SEGURIDAD, CALIDAD
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Integracion de la generacion eolica: criterios

Mantener las condiciones de calidad del sistema.

Aprovechar toda la potencialidad de la generacion edlica,
reemplazando la generacion convencional en tantas funciones como
sea posible.
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

Pﬁégos
(requisitos)
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Pliegos (especificacion de requisitos)

Informacion

Programacion

1 Tiembb Real

Disponibilidad

Medidas
Eléctricas

(P, Q,V)

| Medidas - | T e
Estado Meteorologicas @ET g
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Programacion
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Requisitos de Frecuencia
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Para el rango de frecuencia entre 49 y 51 Hz la CENTRAL GENERADORA debera permanecer
permanentemente conectada a la RED DE UTE.
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Pliegos (especificacion de requisitos)

Informacion

Programacion
1 Tiempo Real Frecuencia
Disponibilidad ’

Estatismo
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Eléctricas
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Estado Meteorologicas @ ETE .
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Pliegos (especificacion de requisitos)

Informacion
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SCARLOS
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Pliegos (especificacion de requisitos)

Informacion

Programacion
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

/\

Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)
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Analisis del Recurso

Conocer la generacion edlica

Capacitar al personal +~—— QOpjetivos

[iefan

Central de 10MW /

7 torres de medicion

NUTSE_
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Analisis del Recurso

Conocer la generacion edlica

Capacitar al personal +~—— QOpjetivos

Central de 10MW /

7 torres de medicion
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GENERACION CARACOLES PERIODO 29/1 11 Hrs - 20:58 ESCALADA A 600 MW
PROMEDIOS 10 MIN VS 1 MIN
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Analisis del Recurso

Conocer la generacion edlica

Capacitar al personal +~—— QOpjetivos

Central de 10MW /

7 torres de medicion

NUTSE_




C|Osinergmin _

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

(eneracion aclica semanal y promeadio estacional Afios 2009-2010
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Analisis del Recurso

Conocer la generacion edlica

Capacitar al personal +~—— QOpjetivos

Central de 10MW /

7 torres de medicion
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

/\

Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)
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Antecedentes

Servicio de

pronosticos

Convenio
con FING

Transferencia
~tecnologica
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Antecedentes
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Contratacion 2
Antecedentes

servicios
internacionales
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica
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Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)

Reserva
Rotante
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Reserva Rotante
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Reserva Rotante

Registro de desempeio
de la interconexion

Evaluacion RR a partir de
las medidas de viento

Registro de generacion

La variabilidad Modelo dinamico de 3 areas
diezminutal de la
generacion edlica
debe ser cubierta
con la generacion
convencional en

servicio. &\‘ MTE ==

La energia que nos une

Estandar
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica
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Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)

Reserva
Rotante
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Modelos Energéticos

Representacion de Representacion de

la generacion edlica una restriccion de
reserva rotante
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Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)

Reserva
Rotante

Analisis de
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Representacion de la
generacion edlica

A 4

Analisis de desemperio en
condicion n

\ 4

Analisis de desempefio en
condicion n-1

\ 4

Cargabilidad dinamica de
— N Uy
| ILa eneriia que nos une—.
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Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)

_ Reserva
Prondsticos Rotante
’ & Analisis de
. / Ia red
' - 4

Modelos Operacion en tiempo real
Energéticos |
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Renovacion

Jdapicad
> ¥ b
= e L S

et

Centrales

Incorporacion

o4

Salto G»raqq,éf '

NUTE_




v

R e

Interconexiéon PER<g + CPsg
argentinacon E—
Salto Grande y
Uruguay
lsc-a gA i’ gu
Porcion orcion
neta neta
argenting uruguaya
dgSalto de Salto
hnde Grande

la frontera entre CTM y UTE.

—

PAU = |so.u - gu

Intercambio
realentre
Argentinay
Uruguay

*ls.,: Suma de potencias activas por: las dos lineas de 500kV San Javier- Palmar, el TR 500/150kV Salto
Grande, el TR 500/150kV San Javier y por la LAT de 150 kV Paysandu — Concepcion del Uruguay ; medidas en

ISG-U

Interconexion

uruguayacon

Salto Grande y
Argentina

Variables
iInvolucradas en
el intercambio

*g,,: Es la fraccion de potencia generada por Salto Grande que le corresponde a Uruguay, la cual podra generarse

con maquinas de una o ambas margenes del rio.

NUE_
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Nota : Este esquema no contiene la implementacion

de los gmax y gmin.

AGC SG

V

dA,dU

Algoritmo

Vol
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Interchange Data

Interchange Obligation (MW)

Actual Interchange
Scheduled Interchange
Schedule Offset

Actual Dyn Scheduled
Manual Metering Error
Calc Metering Ermror

Max Metening Error

Use Calc Metering Ermror?

Alarm Limit
Negative Time-out Lim
Positive Time-out Lim

Time Emor Data |
Time Error Obligation (MW) 0.00

Actual Time Error

Source Used

Primary/Alter Deviation Lim
Filter Status

Alarm Limit

Manual Time Bias Constant
Calculated Bias Constant

0.000

1.500

1.000
1.00
0.00

VFrequency Data 7‘
Frequency Obligation (MW)

0.00 | Actual Frequency
0.00 | Scheduled Frequency
0.00 | Frequency Deviation
0.00 | Alarm Deviation Lim
5.00 Over-Frequency Dev Time-out Limit
0.00 | Under-Frequency Dev Time-out Limit
40.00 | Frequency Selection Method
No |Largest/Smallest Freq Dev Limit
: Filter Status
100
-300.00 | Scheduled Frequency Start Time
300.00 | scheduled Frequency Stop Time
| Off- Nominal Frequency
| Maximum Scheduled Offset

| Frequency Scheduling in Progress

- | Manual Frequency Bias Constant

| Calculated Bias Constant

Sec | Frequency/Time Error Calculation
Multi-Island

Sec

Sec

MW/0.1 Sec

MW/0.1 Sec

192 42

50.192
50.000
0.192
0.500
1.000
1.000
Prionty
0.010
Off

50.000
0.080

No

100.00
0.00
Off

No

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz

hh:mm

hh:mm
Hz
Hz

Sele
MW/0.1Hz

MW/0.1Hz
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AGC: Generation Dashboard Area 1
AGC Status ACE Mode AGC Target Frequency Act Intchg Sched Intchg Generation Load
-5.0 50.17 Hz 0 MW 0 MW 3 MW 3 MW
Frequency Deviation Net Interchange Time Error ACE Frequency Raw ACE Filtered ACE
-0.0\2 ? 9.02 -20\ ? /20 -0.2\ ? /0.2 -20\ ? /20 50.167 Hz LD LY LD LY
004 no4 40, l 40 04 l _n4 40, 1 40
-0.064 =005 B0 — E0 0.6+ = 0& B0 o — B0
-0.08% \ T o8 -80°7 Tran -0.5°Y Ak 807 0]
b4 < b < e < <
.01 01 100 100 1 1 100 100
100 1
Auto
50.167 50.000 0.0 0.0 0.000
5.0 0.0
167.4 5.0 0.0
Control Status NORMAL _
System Reserve Act  Req Regulation Manual - Up | Normal ™ Manual - Down
Non-Spinning ‘ ‘ 0 0 P31 cps2 Current Status
This Hour 200.00 100.00
o Today 200.00 100.00 Alarms High Low Telemeter Errors
Spinning 10 0
Month 200.00 0.00 Frequency Frequency
ACE Tie Line
Operating | ‘ 10 0 Dyn Sch
M normal I Lower Il Moderate Il High Severe Interchange e E T

NUTS
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Renovacion

SCADA
Desarrollo
herramientas de
operacion

Adaptac:lon |

?’["

Centrales

Incorporacion

-4

Salto Grande

NUTE_
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* Prevision de generacion eolica
* Prevision de demanda

« Balance de Potencia

« Redespacho

» Factores de Distribucion

« Cargabilidad dinamica de lineas

« Aplicaciones EMS:
— Flujo de Cargas en linea
— Analisis de Contingencias.
— Simulador de Entrenamiento.

NUTE_




Factores de
distribucion

Desarrollo /
herramientas de

operacion

Renovacion

SCADA

Adaptacion

T ;

ﬁ"G‘:énf[fc’:ll_'lés

_|ncorporacié‘n :
Salto Grande :




TIPO

HIDRO

INTERCONEXION

TERMICAS

BIOMASA

EOLICAS
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CENTRAL

BONETE
BAYGORRIA
PALMAR
SALTO GRANDE
ARGENTINA
RIVERA
MELO

CB

CTR

PTA
BIOENER
FENIROL
GALOFER
LIDERDAT
ALUR

PE MALDONADO
CARACOLES
KENTILUX
POLESINE
PINTADO
PAMPA
PALOMAS
JP TERRA

Bonete-

Tacuarembd Baygorria

© © © ©
ocBlEBlo@lolE ool S Elcl8 oo Bloldlo

Bonete -

56
-25
-9
-1
-1
52

Baygorria -

Palmar
40
58
-15
-2
-2
38
1
1
1
1
37
37
39
-1
-1

Bonete -

Young
30
22
15
-2
-2
28

Florida -
Mont. A 1

15
10
3
0
0
13
0
-3
-4
B
14
14
13
0
0
B
7z
B
22
20
14
1
1

Factores de Distribucion.

Florida -
Mont. A 2

15
10
3
0
0
13
0
-3
-4
-2
14
14
13
0
0
)
2
B
22
20

Palmar -

Rodriguez
13
20
5
1
1
12
(0]
-1
-1
(0]
10

=
(@]

B ' [
NVNBoLooonvNR




Factores de
distribucion

Desarrollo /
herramientas de

operacion

Renovacion

- jf’.‘? - - A8 g
‘Centrales i
o = Prondsticos

Edlica TR (6h)

Incorporacion ;
Salto Grande

NUTE_




Osinergmin

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

500

450 4

400 -

350 -

300 -
REAL

=== PROGR

250 - i PROM
max
min

200 -

150 -

100 -

50 -
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Renovacion Factores de
distribucion
SCADA
Desarrollo
herramientas de
operacion
Redespacho
en TR
Adaptamon
Céntrales

Prondsticos
Edlica TR (6h)

Incorporacion
Salto Grande
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Renovacion Factores de
distribucion
SCADA
Desarrollo
herramientas de
operacion
Redespacho
oo e e en TR
~Adaptacion
‘Centrales —
- o g Pronosticos —
: Eodlica TR (6h) Cargabilidad
Incorporacion - dinamica de
Salto Grande lineas
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Cargabilidad de lineas.
-

Linea

Salto Grande- Arapey

Bonete- Tacuarembo
Bonete - Baygorria

Baygorria - Palmar
Bonete - Young
Florida - Montevideo A 1

Florida - Montevideo A 2

Palmar - Rodriguez

Estacion

Palomas

Pampa
Palmatir
Pampa
Palmatir
Pampa
Palmatir
Pampa
Polesine
Pintado
Polesine
Pintado
Cadonal

Colonia Arias

T. Amb.

[°C]
12,1
13,2
11,4
13,2
11,4
13,2
11,4
13,2
11,4
X
11,4
12,3
14,6
14,7

V. Viento
[m/s]

6,2
5,4
4,8
5,4
4,8
5,4
4,8
5,4
4,8
3,2
4,8
3,2
2,1
2,3

Radiacion
[kd/m2]
217

201
206
201
206
201
206
201
206
209
206
209

202
204




Renovacion
SCADA

Adaptacion

‘Centrales

Incorporacion
Salto Grande

Desarrollo
herramientas de
operacion

Prondsticos
Eodlica TR (6h)

Prevision
demanda TR

Factores de
distribucion

Redespacho
en TR

Cargabilidad
dinamica de
lineas
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

Andlisis del recurso Pliégos
(requisitos)

: Reserva Interconexiones
‘ Prondsticos Rotante
Fe X Andlisis de
. : la red
P

Modelos Operacion en tiempo real
Energéticos |
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Interconexiones

T —

Analisis conjunto de
desempeno del sistema

A 4

Ajuste de los acuerdos de
interconexion

| Incorporacion de Salto
Grande al AGC

R
qqq

Modelo dinamico

Analisis de los registros de
generacion eolica
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

Analisis del recurso

. Reserva
Prondsticos Rotante

Modelos Operacion
Energéticos

Interconexiones

en tiempo real

Pﬁégos
(requisitos)

Analisis de
la red

R

edefinicion de procedimientos
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Redefinicion de los
procedimientos de
operacion.

Comunicacion AGC

Prondsticos

Redespacho

’,Bac,nd?‘s deb‘-% Cargabilidad
ncertiaumbpre TP oy ad
i - $3 1',71' = . rva “ PreVISIOn dlnamlca
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Operacion del sistema en presencia de importante generacion eolica

Analisis del recurso

. Reserva
Prondsticos Rotante

Modelos Operacion
Energéticos

Interconexiones

en tiempo real

Pﬁégos
(requisitos)

Analisis de
la red

R

edefinicion de procedimientos
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Diferencia de potencias vs Potencias-Caso 602 MW

200 ‘: : -
JiHUald OpsScims
L/ @ @
g 100}
g s
Variacion diezminutal observada (del 8i8 al 3/9, 424 MW instalados) §
E
2000 § 0
SRRTY) ST 5
“200g 00 200 200 a0 500 500
100 Potencia (MW)
£000 00,0
50,0 . SR, .
-100,0

-1800
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Integracion de la generacion eolica:
2y luego?

-

" centrales de bombeo

herramientas de gestion de la demanda

transporte eléctrico

Proyecto generacion solar
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modelos
energéticos

Despacho de la

Prondsticos
diarios

MEDICIONES
VIENTO

(N-1)

Configurar y

AGC ArOtante

pOtEncia

Pronosticos del
dia en curso




