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LA SOLUCION INTELIGENTE
PARA LAS REDES MODERNAS
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desafiante

La exigencia de nuevos requisitos reglamentarios y una mezcla de energia mds
limpia y diversificada estdn dando lugar a nuevos problemas para los operado-
res de redes eléctricas encargados de mantener un suministro de energia esta-
ble. El Condensador Sincrono es una solucién confiable, probada y rentable.

UN SECTOR ENERGETICO EN CONSTANTE CAMBIO
Un sector energético dominado por los recursos
renovables es fundamental para la transicion mundial
a energia sostenible. Sin embargo, los cambios en

la combinacion de la generacion a partir de los
crecientes volumenes de generacién de energia
renovable ampliamente distribuida e intermitente,
junto con la eliminacién gradual de los recursos ali-
mentados por combustibl‘eé"“f_,_chiles, estd creando un

gran desafio para los operc\l‘d&es de la red que tienen

que garantizar una red de tra s\r‘qisién y distribucion
. \\
estable, confiable y segura. NN

Para los operadores de sistemas de transmision,
los Condensadores Sincronos pueden proporcionar
estas capacidades de estabilizacion que se vienen
perdiendo en la red debido a la transformacion de
la mezcla de generacion. /

Como resultado, las mdaquinas eléctricas giratorias

operadas como Condensadores Sincronos estdn ex-

perimentando un renacimiento. Mientras que Europa

continental, el Reino Unido, Irflanda, Australia y las

Américas representan los mercados mds grandes para

los Condensadores Sincronos, la é'ncio es mundiall
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'\ masa giratoria del rotor,""-l,.o's. Condensadores Sincronos

POTENCIA REACTIVA Y MUCHO MAS

Las mdaquinas sincronas en general pueden utilizarse
como generadores y como motores. Generalmente,
un Condensador Sincrono es una mdquina sincrona
cldsica que es operada para proporcionar sélo
potencia reactiva. Los Condensadores Sincronos
generalmente se instalan en subestaciones existentes
O nuevas, aunque existen alternativas.

Sin embargo, debido al disefio eléctricoly la gran

pueden proporcionar un&"-..,yéqriedod de servicios
adicionales mds alla de Id"'eﬁergio reactiva para la
red. De hecho, en los ultimos afos se ha observado
un claro cambio en los servicios de red demandados
de los demandados de éstos.

Por ejemplo, los Condensodores\§}hcronos también
pueden proporcionar apoyo dinamico a la tension,
inercia adicional y reforzar la capacidad de cortocir-
cuito del sistema. Por tanto, pueden apoyar pdr
tanto, pueden apoyar a los operadores de sistemas
de transmision (TSO) con multiples servicios de

estabilizacion de la red.




para los nuevos requisitos
de la red”.

PROPORCIONA INERCIA - MEJORA LA ESTABILIDAD
En un sistema eléctrico, la frecuencia de la red es un
indicador del equilibrio entre la generacion y el
consumo. Cuando se producen grandes desequilibrios,
pueden verse afectadas cualidades tales como la
frecuencia de la red. Sin embargo, si se producen rapi-
damente grandes cambios en la oferta o la demanda,
por ejemplo, cuando una planta de generacion se
desconecta de la req": éontidqfﬂq_s suficientemente
grandes de inercia pueden atenuar o evitar cualquier
.Iiefecto de la Alta Td%gi de Cambio de

recuencia de la Red (RoCdF)x! En tales casos, los
;“ﬂTSO pueden garantizar ur}-"xfu"hcionomiento estable

y la seguridad del sumini__s't;b.

Los Condensadores Sincronos son el instrumento
perfecto para proporcionar dicha inercia, que puede
producirse noturolmer_)ie por la masa giratoria de la =
maquina, o incluso aumentarse con la adicion de %
““volantes externos.

APOYO DINAMICO PARA LA TENSION

La inyeccion de altas corrientes reactivas durante
y después de .-}9'5 fallas de la red también es funda-
mental para Iléy"itor el colapso de la tension. Los
Condeﬁéodéf"es Sincronos estan disefiados para \I&
ofrece}f:.-Unq’y'espuesta de este tipo e inclus pueqlgﬁ
propq’;éio;r{ﬁr una capacidad de sobrecq-(jgo /;/
limitada en el tiempo, por ejemplo, sos_té'nieng_{)f'

el 200 % durante 30 segundos.
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POTENCIA DE CORTOCIRCUITO - ESENCIAL PARA LA
PROTECCION DEL SISTEMA

La potencia de cortocircuito desempefia un papel
vital en el correcto funcionamiento del sistema de
proteccion de una red de transmision de energia eléc-
trica. De hecho, para obtener un permiso de conexion
suele ser obligatorio disponer de suficiente potencia
de cortocircuito en_._e!_,.punto de corleﬁé/i/é'n.

iy
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Sin embargo, la generacion no si
(com‘é)’iiones q-”éié:(emos fotovoltaicos, edlicos o HVDC,
po"f:..«’éjemplo) no puede contribuir significativamente
a la potencia de cortocircuito disponible. Los Conden-
sadores Sincronos, que son capaces de proporcionar
hasta cinco veces mds potencia de cortocircuito que
su capacidad nominal, pueden por tanto convertirse
en un importante contribuyente a la potencia de

rona de potencia

: S
fallas de cualquier red dominada por la generacion
renovable. KA AL o
, P
POTENCIA REACTIVA :
Durante décadas, los Condensadores Sincronos se
han utilizado para proporcionar potencia reactiva, P
4 ] <z -~
la que es necesaria para la regulacion de la tension e

estdtica de la red. Hoy en diag, estc d oqdo de
Condensadores Sii %o

cronos para ent cia
S "*‘%‘3 bios ﬂf} o




Maés de un siglo de
Condensadores Sincronos

Durante mas de 120 anos, ANDRITZ ha suministrado numerosas maquinas sincronas

y no sincronas, principalmente para fines de generacion. Hoy dia, alrededor de 5.000
unidades estdn en servicio en todo el mundo, confiando en décadas de experiencia
en la integracion de centrales y sistemas en el negocio de las energias renovables.

El portafolio de Condensadores Sincronos de ANDRITZ
cubre una gama de soluciones estandarizadas de
disefio de rotor cilindrico, asi como unidades de
condensador sincrono de polo saliente hechas a la
medida. Los productos estandarizados favorecen la
reduccion en tiempos de implementacion, mientras
que las soluciones a medida se caracterizan por la
reduccion de las pérdidas y la optimizacion de las
condiciones de funcionamiento, por ejemplo, la
mejora del rendimiento dindmico.

La excelencia en ingenieria de ANDRITZ se centra

en todo el sistema de potencia, desde la unidad de
Condensador Sincrono con sus auxiliares mecdnicos

y eléctricos hasta el Punto de Conexion Comun (PCC)
definido con el sistema de transmision de alta tension.

ABARCANDO EL MUNDO DE LOS GENERADORES

El portafolio de mdaqguinas sincronas de ANDRITZ cubre
una amplia y compleja gama de aplicaciones e ilustra
el dominio de una gran variedad de tecnologias.
ANDRITZ proporciona disefios de Condensador
Sincrono de ultima generacion, como los que
presentan volantes con friccion reducida basados

en tecnologia de vacio, sistemas de enfriamiento
directo por aire, sofisticados sistemas de enfriamiento
por hidrégeno/agua y enfriamiento totalmente cerra-
do de agua al aire (TEWAC). Ademds, las soluciones
mds avanzadas de polos salientes y rotores cilindricos,
los sistemas de excitacion estdtica y giratoria de alta
eficiencia, los sistemas avanzados de monitorizacion
y otras tecnologias altamente confiables y comproba-
das, permiten a ANDRITZ seleccionar la solucion
optima de Condensador Sincrono para satisfacer

los requisitos de cada proyecto en particular.

MAS DE UN SIGLO DE EXPERIENCIA EN ELECTRICIDAD
Y CENTRALES

Con mds de un siglo de experiencia en la optimizacion
de centrales teniendo en cuenta los requisitos actua-
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les y futuros de la red, las nuevas tecnologias y los
plazos exigentes, las referencias globales de ANDRITZ
en proyectos en terrenos no urbanizados y abandona-
dos confirman nuestra habilidad en la gestion de
proyectos altamente complejos en toda la industria
energética. Actuando como contratista principal o
contratista "integral de generacién eléctrica” de gran-
des instalaciones hidroeléctricas, complejos sistemas
asociados de alto voltaje, proyectos de almacena-
miento por bombeo y muchos otros, la experiencia de
ANDRITZ en todo el sector de generacién de energia
no tiene rival. Todo el sistema debe optimizarse para
maximizar los muchos

beneficios de los

Condensadores




Sincronos. El punto de partida para desarrollar una
planta de Condensadores Sincronos es, por lo tanto, la
definicion de todos los pardmetros criticos. Estos pard-
metros se basan tipicamente en simulaciones de las
caracteristicas requeridas derivadas a través de estu-
dios de estabilidad transitoria y andlisis de rendimiento,
por ejemplo. Al centrarse en modernas herramientas de
modelado y simulacion, compatibles con los Modelos
de Informacién de Construccion (BIM) para el procesa-
miento y la gestion de datos, nuestra ingenieria lider en
su clase en todo el portafolio de sistemas de energia
ofrece la solucion mds rentable. Como resultado,
ANDRITZ es lider en el mercado cuando se trata de
entregar proyectos globales del sector energético,
incluyendo soluciones con Condensadores Sincronos.

COMPETENCIA EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
Los clientes de ANDRITZ en todo el mundo también
se benefician de nuestros contratos de servicio de
operacién y mantenimiento a largo plazo. Este servicio,
centrado en la confiabilidad, la disponibilidad y la
seguridad de la planta, reduce el costo del manteni-
miento y las operaciones mediante la optimizacion.
Metris DiOMera, una solucién digital de operaciones
y mantenimiento desarrollada por ANDRITZ, ayuda a
apoyar este objetivo al monitorear y evaluar constan-
temente el rendimiento de la planta.
Estos sistemas avanzados de
supervision a distancia
son capaces
de reducir las
interrupciones
imprevistas
por medio del
mantenimiento
predictivo.

PERICIA EN

AUTOMATIZACION

La automatizacion, el control, la proteccion

y la supervision de ANDRITZ garantizan funcionamien-
to confiable, seguro y mantenimiento optimizado

de una planta. Los Condensadores Sincronos pueden
funcionar en varios modos de control, para la tensién
o la potencia reactiva, por ejemplo, se puede imple-
mentar cualquier algoritmo de control adecuado se-
gun sea necesario. Ademds, es posible cambiar sin
problemas entre los modos de control incluso durante
la operacion.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

Debido a la evolucion de las condiciones del mercado,
a los cambios en las demandas de los clientes y a

los avances tecnoldgicos, siguen existiendo muchos
retos de investigacion y desarrollo en los campos de
la tecnologia de los generadores, la automatizacion,
los sistemas auxiliares y la conformidad con la red. Las
actividades globales de | + D de ANDRITZ se centran
no soélo en la mejora de los procesos, sino también en
dreas como el desarrollo de nuevos materiales y dise-
fAos novedosos utilizando los métodos mds avanzados.

Por ejemplo, junto con herramientas como el Andlisis

de Elementos Finitos (FEA), el andlisis del campo

electromagnético en 2D y 3D y de frecuencia, se

utilizan las herramientas de Dindmica de Fluidos

Computacional (CFD) para optimizar el flujo
de aire de refrigeracion y en la investigacion
de la transferencia de calor.

HYDRO / Condensador Sincrono 5 A



Con Condensadores
Sincronos de ANDRITZ
hacia un futuro seguro
y estable

Desde proyectos en terrenos no urbanizados hasta la
modernizacion y mejora, ANDRITZ proporciona soluciones
de primer nivel para todo tipo de sistemas de Condensado-
res Sincronos. Una extensa lista de referencias ilustra la
amplitud de nuestra experiencia y conocimientos técnicos.
Esto demuestra la competencia de ANDRITZ.

Los Condensadores Sincronos de ANDRITZ |
ayudan a equilibrar los crecientes volume-
nes de energia renovable volatil y una
correspondiente pérdida de inercia

del sistema, proporcionando asi
una importante estabilidad
de la red y un suministro
electrico confiable.




demds, aunque la tendencia mundial a retirar las
fuentes de energia fésiles ha provocado el cierre
de muchas de estas centrales, estos activos pueden
convertirse para funcionar como unidades de
Condensadores Sincronos. ANDRITZ ofrece la
conversion de estos sitios de generacion existentes,
lo que se considera ampliamente como el enfoque
preferido para conservar los beneficios de una gran
mdquina giratoria para el sistema. La reutilizaciéon
/ de las instalaciones existentes también supone una
vy . reducciéon de los costos y aumenta significativamente
o g la rentabilidad de la inversion en la central original.

; Ademds, las subestaciones de HVDC requieren
( / exactamente el tipo de servicios del sistema que
/X pueden proporcionar perfectamente las instalaciones
: ' de Condensadores Sincronos. Estos sistemas ya estdn
integrados directamente en la infraestructura de la
\ N red, y se encuentran precisamente donde se necesitan
. ¥ 3 estos servicios.

\ La tecnologia de ANDRITZ mejora el rendimiento
} ” de las instalaciones de generacion de potencia y
‘ ' la estabilidad de la red y aumenta los ingresos
para nuestros clientes. Para todo tipo de sistemas
i‘/ de Condensadores Sincronos, y desde proyectos
: en terrenos no urbanizados hasta modernizaciéon
R~ y actualizacién, ANDRITZ siempre entrega
soluciones de primer nivel.
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Volantes para

aumentar la inercia

Los Condensadores Sincronos de ANDRITZ combinados con un volan-
te moderno de elevada inercia garantizan un suministro de energia
seguro y una larga y confiable vida operativa de su activo.

AMPLIFICACION DE LA POTENCIA DEL SISTEMA

Los Condensadores Sincronos proporcionan una im-
portante contribucion de energia de inercia a la red
eléctrica con el fin de mantener la fortaleza del siste-
ma. Esta propiedad puede ampliarse afadiendo un
volante al sistema de condensador sincrono, lo que
aumenta la capacidad de integrar en la red fuentes
de energia renovables voldtiles e intermitentes, como
la edlica y la fotovoltaica. Por ejemplo, un condensa-
dor sincrono con una capacidad de 250 MVA que
tenga una energia de inercia natural de unos 200 MW
se puede aumentar hasta 4.000 MW afadiendo una
instalacion compacta de volante.

El volante ANDRITZ se caracteriza por lo compacto.
Esto se logra optimizando la geometria del rotor del
volante proporcionando la méxima energia cinética
con una corta dimension axial.

DISENO ROBUSTO DEL ROTOR

El rotor del volante estd acoplado rigidamente al rotor
del condensador sincrono. El rotor estd disefiado para
ser a prueba de cortocircuitos y el comportamiento
dindmico del rotor exhibe una elevada estabilidad.
Utilizando las disposiciones adecuadas para el cen-
trado, los ejes y los discos del volante son mecaniza-
dos y empernados con precision, formando un rotor
compacto.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

+ Rotor de volante compacto de volante con
robustos rodamientos de pedestal

+ Carcasa al vacio del volante

+ Sellado y bombas de vacio

+ Sistema de control de ANDRITZ
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CONCEPTO DE INSTALACION SIMPLE

La dimension y el peso de los discos de volante
ANDRITZ estdan dentro de los limites practicables para
el transporte y el instalacion. Los componentes del
rotor del volante se montan en la zona de premontagje
antes de elevar todo el rotor del volante sobre los
rodamientos. El ensamblaje tanto del condensador
sincrono como del volante, pueden llevarse a cabo de
manera eficiente en el tiempo con una grua adecuada
y de uso temporal.

TECNOLOGIA DE VACIiO

Las pérdidas por friccion del aire en el volante se
reducen significativamente al hacer funcionar el rotor
en condiciones de vacio. Un nivel de presién de vacio
(inferior a 0,2 bar) muestra una importante reduccion
de las pérdidas, mientras que el consumo de energia
para la generaciéon de vacio resulta razonable. Al man-
tener la carcasa centrada, lo cual es relevante para el
sistema de sellado al vacio, el disefio de los soportes
de los cimientos de la carcasa al vacio permite las
expansiones térmicas de la estructura.

La tecnologia de sellado
al vacio sin contacto
entre el eje del rotory

la carcasa requiere poco
mantenimiento. Varias bombas de
vacio de bajo consumo proporcionan el vacio.

En funcionamiento nominal, las pérdidas de calor por
friccion del aire ya minimizadas pueden disiparse por
conveccion libre al ambiente circundante, lo que no
requiere medios de refrigeracién adicionales ni siste-
mas auxiliares. Esto es posible debido a la adecuada
seleccion de las dimensiones de la superficie de la
carcasa al vacio. El enfriamiento en caso de mal fun-
cionamiento (falla del vacio) tiene lugar por ventilacion
forzada - purga de la carcasa al vacio con aire fresco.




La tecnologia de vacio y la refrigeracién son las
principales caracteristicas del sistema de volantes

de ultima generacion de ANDRITZ. ANDRITZ; utilizando
los métodos mds avanzados mds avanzados como la
Dindmica de Fluidos Computacional (CFD) y la Trans-
ferencia de Calor Conjugado (CHT) para el proceso de

desarrollo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Un numero considerable de componentes auxiliares
del condensador sincrono, ya disponibles, pueden
utilizarse para el funcionamiento del volante, como

el suministro de aceite para los rodamientos del
pedestal, lo que genera notables efectos de sinergia,

reduciendo asi los costos.

Los sistemas adicionales de automatizacion,
control, proteccién y supervision de ANDRITZ
garantizan un funcionamiento confiable y
seguro, asi como un mantenimiento optimizado.

SERIE DE VOLANTES MODULARES

ANDRITZ proporciona una serie de volantes modulares
para cumplir con todos los requisitos. La modularidad
se basa en discos estandarizados con un didmetro
exterior constante, y el numero de discos implementa-
dos en el sistema determina la energia almacenada
requerida del volante.

ANDRITZ esta ofreciendo no sélo condensadores
sincronos para satisfacer un cambiante portafolio de
generacion, sino también volantes de elevada inercia
de Ultima generacion junto con los condensadores
sincronos. La instalacion de un sistema de volante
ANDRITZ estd proporcionando muchos beneficios,

tales como efectos de sinergia mediante el
uso de

compo-
nentes
ya dis-
ponibles,
funcio-
namiento
confiable
y seguro
y mante-
nimiento
optimi-
zado.
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El mundo de los Condensa-
dores Sincronos de ANDRITZ

© Fotografia: Adobe Stock - Fokke
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ENERGYCONNECT, AUSTRALIA
ANDRITZ estd suministrando cuatro
sistemas de condensadores sincronos
para las subestaciones de Buronga y
Dinawan, que operan a 330 kV, con el
fin de proporcionar energia de inercia
y apoyo dindmico para la tension, me-
jorando asi el nivel para cortocircuito.
Las unidades contribuirdn sustancial-
mente a la fortaleza del sistema en la
zona sincronica de Transgrid situada
en Nueva Gales del Sur. El contrato va
seguido de una orden para un convenio
sobre mantenimiento.

DETALLES TECNICOS:

Produccién nominal

del condensador: + 100 / - 50 MVAr
Voltaje: 12,0 kV, 50 Hz

Capacidad nominal de cada
condensador sincrono: 120 MVA
Contribucién de inercia al PCC:

7 MW/MVA (natural)

Tension nominal del sistema: 330 kV

VINEYARD, EE.UU.

ANDRITZ estd suministrando dos siste-
mas de condensadores sincronos para
la estacion de conmutacion de 115 kV
de Barnstable, en Massachusetts, con el
fin de permitir la integracién del primer
proyecto de energia edlica en alta mar,
a la escala de un servicio publico en el
pais. Vineyard Wind 1 es un proyecto de
800 MW ubicado a 15 millas de la costa
de Martha's Vineyard que generard
electricidad para mas de 400.000 ho-
gares que esperan reducir las emisiones
de carbono en mds de 1,6 millones de
toneladas al afio.

DETALLES TECNICOS:

Produccién nominal

del condensador: + 171/ - 133 MVAr
Voltaje: 11,5 kV, 60 Hz
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1 Goldisthal, Alemania - Primera unidad
asincrona de velocidad variable fuera
de Japodn

2 Xayaburi, Republica Democrdética Popular
de Laos - Ejemplo de un gran generador
de baja velocidad

3 Frogner, Noruega - Ejemplo de un proyecto
de automatizacion y modernizacion

4 Ejemplo de generador refrigerado por
hidrogeno

MARMELEIRO 2 Y

LIVRAMENTO 3, BRASIL

ANDRITZ estd suministrando tres sistemas
de condensadores sincronos para contri-
buir significativamente a la integracion
del potencial de energia edlica de Rio
Grande do Sul. Un sistema estard ope-
rando en la subestacion Marmeleiro 2 a
525 kV y dos sistemas estardn operando
en la Subestacion Liviamento 3 a 230 kV.

El alcance del suministro comprende
también los sistemas de transformador,
disyuntor, automatizacion, control y
proteccion, asi como los sistemas de
monitoreo del Condensador Sincrono

y de cualidades tales como vibracion,
brecha de aire y descarga parcial.

DETALLES TECNICOS:

Produccién nominal

del condensador: + 150 / - 90 MVAr
Voltaje: 11kV, resp. 13,8 kV / 60 Hz
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ANDRITZ HYDRO GmbH
contact-hydro.hlh@andritz.com
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