Sotavento Galicia presenta una Innovadora
Herramienta de Gestion de Parques Eolicos

El parque edlico experimental Sotavento ofrece al sector su Sistema de
Gestion para parques eolicos, una novedosa aplicacion informatica,
desarrollada en colaboraciéon con Engasoft, S.L., para el seguimiento y
control de las tareas de explotacion en estas centrales de generacion.

ESTADO DEL ARTE EN
LOS SISTEMAS DE
GESTION EOLICA

A lo largo de todos estos afios, en
los que la energia edlica ha expe-
rimentado una rapida expansion
en nuestro pais, las aplicaciones
para el seguimiento y control de
parques existentes en el mercado,
han estado vinculadas a los sca-
das especificos de la tecnologia
edlica implantada en cada empla-
zamiento, conllevando una serie
de limitaciones para el promotor a
la hora de evaluar los rendimien-
tos de la instalacion:

® Programas enfocados a tecndlo-
gos y empresas de mantenimien-
to con accesos restringidos vy
diferentes privilegios.

® Elaboracion de un nimero limi-
tado de informes con desconoci-
miento por el promotor de la
metodologia utilizada y sin posibi-
lidad de validar datos.

® Aplicaciones no universales
solamente vinculadas a cada
fabricante de aerogeneradores.

LA EXPERIENCIA DE

SOTAVENTO
Sotavento Galicia, S.A. se
constituye como un Parque

Edélico Experimental promovido
por la Xunta de Galicia con el
objetivo de crear un nuevo
concepto de parque edlico,
coordinando la iniciativa privada
y la publica en un proyecto
donde estaban presentes las
tecnologias edlicas implantadas
en Galicia. Sotavento Galicia,

La energia edlica esta viviendo en estos Gltimos afios un crecimiento
muy rapido, en el cual hemos observado que el seguimiento y control
del mantenimiento de los parques eolicos (desde una perspectiva de
cumplimiento de garantias y de coste econémico) ha pasado a un se-
gundo plano. Por ello hemos elaborado una herramienta informatica
universal (aplicable a cualquier tipo de tecnologia edlica ) que permite
verificar y cuantificar a gusto del usuario y al margen de la informacion
de los scadas los parametros mas significativos desde la 6ptica de la
explotacidon, como son cumplimientos de curvas de potencia, disponibilidades, pérdidas de energia, lucro
cesante por actuaciones de mantenimiento, etc. Todo ello desde una aplicacién muy intuitiva, facil de mane-
jar y completa. Una herramienta que ha sido calificada por el sector como “espectacular” y “muy completa”.

S.A. esta participado por tres
entidades publicas que forman el
51% del capital social: SODIGA
GALICIA, S.C.R, Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la
Energia (IDAE), Instituto Energé-
tico de Galicia (INEGA), S.A., y
cuatro empresas privadas repre-
sentativas del sector eléctrico de
Galicia: Endesa Cogeneracion y
Renovables S.A. (ECYR), Enel
Union Fenosa Renovables S.A.,
Iberdrola Energias Renovables de
Galicia S.A. y Energia de Galicia
S.A. (ENGASA).

La finalidad de Sotavento Gali-
cia, S.A. es ademas de la explo-
tacion comercial de un parque
edlico, la consecucion de cuatro
objetivos diferenciadores:

e Ser un parque "escaparate" de
las diferentes tecnologias edlicas
presentes en la actualidad en
Galicia.

® Ser un marco para la realizacién
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de actividades de I+D+i, con la
posibilidad de ofrecer elementos
de valor afiadido al sector edlico.

® Centro de formacion y debate
de energias renovables.

® Centro de divulgacion de las
energias renovables.

El Parque Eodlico Experimetal
Sotavento ha sido inaugurado en
junio de 2001 por Su Alteza Real
el Principe de Asturias. Tiene una
potencia instalada de 17,56 MW,
consta de 24 aerogeneradores de
9 modelos diferentes, pertene-
cientes a los 5 fabricantes implan-
tados en la actualidad en Galicia
(Gamesa, Made, Ecotecnia, Neg
Micon y Bonus). En esta instala-
cion se realizan diversos proyec-
tos y estudios relacionados con el
sector eodlico; como son el de la
simulacion de rendimiento de
maquinas ante viento incidente,
estudios de calidad de onda,
sistemas de prediccion edlica, etc.
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Aprovechando los conocimientos
adquiridos en estos afios sobre
los distintos scadas (protocolo de
comunicaciones, formatos de
almacenamiento) y sobre las
filosofias de mantenimiento de los
fabricantes presentes en el par-
que, conscientes de la necesidad
de interpretar y homogeneizar
esta diversidad de informacion,
Sotavento Galicia ha desarrollado
y probado en sus instalaciones,
en colaboracién con Engasoft
S.L., un sistema propio de gestion
integral de explotacién, aplicable
a cualquier parque edlico inde-
pendientemente de sus caracte-
risticas tecnologicas.

METODOLOGIA
REALIZADA

Las fases llevadas a cabo en el
desarrollo de la aplicacion han
sido las siguientes:

A) SISTEMA DE COMUNICA-
CIONES

Integraciéon en red de los puestos
de operacién local existentes en
la sala de control del parque, que
albergaban los scadas correspon-
dientes a los cinco tecnélogos,
torres meteorolégicas y subesta-
cion.

En esta etapa se hizo necesaria
una perfecta sincronizacion hora-
ria entre los aerogeneradores y
scadas para la utilizacion de una
base de tiempos Unica en el mo-
delo de gestion.

B) ALMACENAMIENTO
HOMOGENEO EN BASE DE
DATOS

Los datos de los diferentes siste-
mas del parque edlico son impor-
tados desde sus scadas a la base
datos alojada en el servidor cen-
tral. La importacion de dichos
datos puede realizarse de forma
manual (asistida por un opera-
dor), de forma automética (en
tiempo real en el momento que se
producen) o de forma programa-
da (segun planificacion configura-
da por el operador).

Los datos a importar son:

e Datos de aerogeneradores.

Debido a la utilizacion de scadas

diferentes, los formatos de los
ficheros almacenados en las
bases de datos de cada
tecn6logo presentan diversas

configuraciones, no ajustandose a
un standard determinado. Por

todo ello, se realiza un
tratamiento por rutina de
programacion de cada fichero

para homogeneizacion y
almacenamiento  definitivo en
base de datos (periodos

diezminutales con ordenacion de
campos de variables medidas por
Fecha, Hora, Viento Incidente, kw
generados, que seran utilizados
para la elaboraciéon de informes)

® Incidencias de Aerogenera-
dores.

® Datos diezminutales de las
torres anemomeétricas.

® Datos de operaciones reali-
zadas en mantenimiento.

e Datos de generacion eléctri-
ca en subestacion.

e Datos horarios de los siste-
mas de prediccion.

) PROGRAMACION PARA
ELABORACION DE INFORMES
El programa de gestion esta
preparado para:

® La generacién de multitud de
informes a partir de la base de
datos.

® Exportacion de datos y resulta-
dos.

® Envio de resultados a destinata-
rios.

INFORMES DEL
SISTEMA

Se resumen a continuacion dife-
rentes consultas e informes de
salida de la aplicacion:

Movimiento de energia

El informe refleja los flujos de
energia eléctrica del parque edlico
(energia generada, energia con-
sumida en aerogeneradores y
edificio de control, flujos de reac-
tiva y pérdidas eléctricas en el
parque) a partir de los contadores
de subestacion y de los aerogene-
radores.

Viento en torres anemométri-
cas

Se muestran las caracteristicas
del recurso eodlico (viento, direc-
cion, densidad, presion, tempera-
tura, etc) registrado en las torres
anemomeétricas de medicién exis-
tente en el parque en un intervalo
de tiempo seleccionado.

Viento en aerogeneradores
Se reflejan las caracteristicas del
viento incidente en las posiciones
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Ejemplo.- Recurso Edlico

del parque, a partir de los valores
medios de la velocidad de viento
registrada en intervalos diezmi-
nutales en el anemdémetro de
gondola de cada aerogenerador.
El programa permite introducir
una féormula de correccién entre
el viento incidente (sin perturbar
aguas arriba del aerogenerador) y
el medido en dicho anemoémetro.

Resumen de produccion y
horas equivalentes

El informe refleja de forma com-
parativa la energia producida por
los aerogeneradores del parque
en un periodo de tiempo seleccio-
nado previamente, asi como otras
variables relacionadas (disponibi-
lidades, factor de capacidad, etc.)

Curva potencia aerogenerado-
res

Representa el grado de
cumplimiento de la curva de
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potencia de los aerogeneradores
en los periodos seleccionados.

Se utilizan los datos diez-
minutales de potencia generada y
viento incidente en aerogener-
adores, los cuales son norma-
lizados a la densidad del aire a
nivel del mar 1,225 KG/M3
(segun norma UNE 61.400-12). A
partir de los valores diezminutales
de densidad de aire registrados
en las torres anemométricas de
parque, se corrige la potencia
generada en el caso de maquinas
de paso fijo, o corrigiendo la
velocidad de viento incidente si
se trata de maquinas de paso
variable.

El informe incorpora filtros de
datos para calcular la curva de
potencia por sectores perturba-
dos y no perturbados, por rango
de vientos, por intervalos de
densidad, etc.

Curva de potencia de parque

El informe calcula la curva de
potencia de parque diezminutal y
horaria dependiendo de los inter-
valos seleccionados de la base de
datos:

Curva de parque Diezminutal: se
utilizan los datos diezminutales de
viento de las torres anemomeétri-
cas de parque, Yy los datos diez
minutales de potencia del suma-
torio de todos los aerogenera-
dores del parque.

Ejemplo.- Curva de Potencia de Aerogenerador

Curva de parque Horaria: se
utilizan los datos horarios de
viento de las torres anemomeétri-
cas de parque Yy los datos hora-
rios de potencia del contador de
subestacién, o del sumatorio de
los aerogeneradores del parque
obtenido de la base de datos de
los tecndlogos.

Se incorporan los siguientes fil-
tros:

- Densidad de aire: permitiendo
obtener la curva de parque para
un rango de densidad de aire en
el emplazamiento determinado.

- Direccion de viento incidente en
torres anemomeétricas: permitien-
do obtener la curva de parque
para los sectores seleccionados.

- Porcentaje de disponibilidad de
potencia de parque: obteniéndose
la curva de parque cuando la
disponibilidad supera el porcenta-
je seleccionado.

- Seleccién de

Mapa de datos

El informe representa de forma
visual (en periodos diezminutales)
para cada aerogenerador y mes
informacion de: los periodos con
ausencia de datos de potencia
activa generada, los periodos con
errores de indisponibilidad, los
periodos con ausencia de tension,
las paradas manuales programa-
das por parte de la explotacion,
los intervalos con ausencia de
generacién pero con viento sufi-
ciente y los periodos con opera-
ciones de mantenimiento en
maquina.

Disponibilidades

El informe refleja en grafico de
barras, los porcentajes de dispo-
nibilidad y de energia perdida por
indisponibilidad para los aeroge-
neradores y periodos selecciona-
dos.
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Ejemplo.- Mapa de Datos (Seccionado)



Se han incorporado distintos
filtros de datos para calcular la
disponibilidad; aplicando las
distintas variantes existentes en
los contratos de suministro de
aerogeneradores (periodo total,
periodo con viento de genera-
cién, intervalos de mantenimien-
to y ausencia de tension, etc).

Para cada aerogenerador se
preconfigura una plantilla de
incidencias en la que se seleccio-
nan los errores que causan indis-
ponibilidad. De la misma forma,
el programa permite calcular la
energia perdida en los periodos
con viento de generacion, en los
que el aerogenerador refleja
produccién nula y sin existencia
de error.

Desviacion de energia

El informe refleja la energia per-
dida por los aerogeneradores en
los periodos con maquina dispo-
nible debida al incumplimiento de
curva.

Se utilizan los datos diezminuta-
les de potencia generada y viento
incidente en aerogeneradores,
referidos a la densidad diezminu-
tal registrada en el emplazamien-
to de las torres anemomeétricas de
parque.

El calculo se realiza para cualquier
rango de vientos de generacion,
permitiendo la posibilidad de
filtrar sectores perturbados.

Modulo de Mantenimiento
Constituye un moédulo especifico
dentro del programa de gestion,
que va a permitir por una parte
realizar un seguimiento de las
labores de mantenimiento reali-
zadas, y por otra elaborar infor-
mes que nos permitan extraer
conclusiones acerca de las mis-
mas, intentando minimizar los
periodos de indisponibilidad aso-
ciados al mantenimiento.

A partir de los partes de trabajo
(diseflados por Sotavento) se
introduce de forma manual las
operaciones que realizan las
empresas de mantenimiento en el
parque.

Una vez introducidos todas las
operaciones de mantenimiento, el
sistema de gestion permite mos-
trar grafica y numéricamente
distintos informes:

e Comparativas de tiempos em-
pleados en mantenimiento entre
aerogeneradores.
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Ejemplo.- Disponibilidades para 6 Aerogeneradores (01/04/2005-30/04/2005)
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Ejemplo.- Informe Mantenimiento por Tipo de Sistema (Anual/Parque)
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® Tiempos empleados en predicti-
Vo, preventivo y correctivo.

e Tiempos empleados en mante-
nimiento en los distintos sistemas
del aerogenerador.

e Viento medio en aerogenerador
durante los intervalos de opera-
cion.

® Energia perdida durante Ilas
labores de mantenimiento.

e Listados de operaciones por
aerogenerador.

HERRAMIENTA
FUNDAMENTAL PARA
LA GESTION DE UN
PARQUE EOLICO

Estos informes, detallados y
flexibles, convierten la aplicacion
en una herramienta fundamental
para realizar el seguimiento y
andlisis de los parametros de
funcionamiento de los distintos
componentes del parque eélico,
permiten la toma de decisiones en
funcion de los resultados, y todo
ello siempre con el objetivo de
mejorar el comportamiento de la
instalacion de cara a una mayor
rentabilidad de la explotacion.

Los multiples informes de este
sistema ofrecen informacion
relevante en cuestiones relacio-
nadas con la explotacion como
pueden ser:

e Comparativas de comporta-
miento entre aerogeneradores en
los distintos rangos de viento.

® Energia perdida por indisponibi-
lidad de aerogeneradores.

® Energia perdida por incumpli-
miento de curva.

e Control del mantenimiento
(tiempos dedicados a preventivo,

Versién GESTION TECNICA

Movimiento Energia
Resumen Produccién
Resumen Dispenibilidad

Resumen Horas Equivalentes
Curva Potencia Aerogeneradores
Curva de Potencia Parque
Desviacion de Energia

Recurso Edlico

Versién GESTION TECNICA AVANZADA

Analisis de Disponibilidad
Mapa de Datos
Mantenimiento

Alertas SMS
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Ejemplo.- Informe Mantenimiento por Tipo de Trabajo Realizado (Anual/Parque)

predictivo y correctivo, tiempo de
respuesta de los mantenedores,
energia perdida durante las ope-
raciones de mantenimiento, coste
real asociado a mantenimiento,
materiales sustituidos, estadistica
de fallos en turbinas, posibilidad
de envio de mensajes SMS en
tiempo real a mantenedores, etc).

® Facturacion mensual, valoracion
econémica por lucro cesante y
comparativas de modalidad tarifa-
ria.

e Estudio del comportamiento de
desvios de los sistemas de predic-
cion.

A modo de resumen, se citan a
continuaciéon las caracteristicas
técnicas que han sido tenidas en
cuenta en la elaboracion de la
aplicacién, y que aportan una
serie de ventajas a los usuarios
de la misma:

e Compatible con cualquier tecno-
logia edlica.

e Aplicable a todas las topologias
de parque posibles (un Unico
parque, varios parques, un par-
que con distintos fabricantes,
multipromotor o distintos parques
con varios fabricantes).

® Posibilidad de parametrizar por
el usuario los datos, para valida-
cién de la informacién a procesar
y poder descartar valores anéma-
los.

® Inclusion de filtros posibles
aplicables en cada informe para
acotar los datos evaluar.

® Realizacion de informes “top-
down” aplicable a cualquier in-
tervalo temporal.

® Posibilidad de realizacion de
otros informes a propuesta del
cliente, asi como de integrar los
datos de sistemas de medicion
alternativos que existan o se
implanten en la explotacion.

e Interfaz de usuario estandar e
intuitiva.

® Planificacion de emisién y envio
de informes periédicos o en tiem-
po real a destinatarios locales o
remotos.

® Posibilidad de contrastar los
resultados de los informes me-
diante la exportacion de los datos
a otros programas de usuario.

Todas estas posibilidades convier-
ten al sistema en:

e Un instrumento de auditoria
edlica para el andlisis y segui-
miento del cumplimiento de las
garantias  contractuales entre
tecndlogos, empresas de mante-
nimiento y promotores.

e Una herramienta que puede
servir para analizar, en intervalos
determinados, el comportamiento
de la instalacion (Peridodo de
recepcion, balances anuales,
trianuales, ...)

COMERCIALIZACION

En la actualidad, Sotavento
Galicia S.A. esta en disposicion
de ofrecer comercialmente este
producto al sector (Promotores,
tecndlogos, ingenierias, mantene-
dores, aseguradoras, entidades
financieras, etc).

Para cualquier informacion al
respecto, los datos de contacto
son:

Sotavento Galicia, S.A.

C/Horreo, 94 Entresuelo
15702 - Santiago de Compostela
La Corufa)-(Espafia)

Tel.: (+34) 981 563 777
Fax: (+34) 981 572 690
info@sotaventogalicia.com

www.sotaventogalicia.com




