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-Unién Europea:

Mercado interior de la Electricidad y Gas. 2009/72/CE — 2009/73/CE

-Red Eléctrica de Espania:
PO 7.4. Control de Tension — (UE) 2016/631 (Control de Tension, Frecuencia y Factor de Potencia)
PO 12.2 Instalaciones de conexion a la red de transporte. (UE)216/631 — (UE) 2016/1388 —(UE) 2016/1447

-Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC)
El Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y

. . ., P , . . . <,
distribucion de energia eléctrica. Circular 1/2021. B@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO i
Nam. 305 Miércoles 22 de diciembre de 2021 Sec. lll. Pag. 159223
La discriminacion horaria de tres periodos diferencia las horas del afio en tres periodos QR1 y QR4 Si la diferencia es positiva, el factor de potencia es inductivo. En caso de
. . . . . resultar negativa, el factor de potencia es capacitivo.
horarios: periodo 1 (punta), periodo 2 (llano) y periodo 3 (valle). Se consideran horas ) , o . .
os valores de esta formula se determinarén con dos cifras decimales y el redondeo

punta, llano y valle las Slgulentes se hara por defecto o por exceso, seglin que la tercera cifra decimal despreciada sea o

no menor que 5.

b) Precios de los términos de energia reactiva inductiva:
Invierno y verano (lunes a viernes laborables)

Periodos cos ¢ €/kVArh
Peninsula, llles Balears y Canarias Ceuta y Melilla Periodos 1 a5 080 =cos @ <0.95 00415540
cos ¢ < 0,80 0,0623320
P1 P2 P3 P1 P2 P3 c) Precios de los términos de energia reactiva capacitiva:
8 h_'1 D h 8 h_1'1 h Periodos cos ¢ €/kVArh
1 g ::;‘2‘ E 14 h_,18 h D h'8 h :1119 :I:;g E 15 h'1 g h U h'8 h Periodo 6 cos ¢ < 0,98 0,0000000
22h-24h 23h-24h
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Flexible Alternating Current Transmision System

Sistema flexible para el transporte de corriente alterna
Los sistemas FACTS consiguen incrementar la capacidad de los sistemas de transporte de energia eléctrica.

Esto se logra al compensar las potencias reactivas de una red de forma que la potencia generada sea igual a la potencia consumida,
reduciendo perdidas y optimizando el tamafio de las lineas de transmision.

La potencia reactiva es una magnitud que se debe generar y transportar pero que no aporta potencia util ( ni por tanto trabajo atil )
al consumidor.

Aspectos negativos por la presencia de energia reactiva:
Generacion: Mayor tamafio de los generadores, mayor coste.

Transporte: Mayor dimensionamiento de las lineas, seccién de cobre/aluminio, incremento de costes.
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Que es la potenciareactivay quien la genera. Cargas que generan potencias activas y reactivas ny
CONSUMIDORES

\ — '-ru:ns-ién- Punta .
Corricate 0,35cap-0,95ind
~ R « .
\/ : o Llano
1 ' e 0,98cap-0,95ind
Carga resistiva. Tension e intensidad en FASE. Bombilla. Plancha

Valle

Soélo inductivo

o o

Carga inductiva. Intensidad retrasada. Motor. Fluorescente B. Bajo

consumo

Carga capacitiva. Tension retrasada.

Lineas eléctricas de gran
distancia con baja carga.
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Nuevo Escenario / Descarbonizacion / Descentralizacion — SlEM E'_|\\|S
Energias Renovables / Inter - Regulacion PNRIrsyY

RED ELECTRICA FIABLE |
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POTENCIA DE CORTO CIRCUITO

7 2022-03-01 / Version 1.0
Restricted © Siemens Energy, 2022



Grid Stabilization Portfolio SIEMENS
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Synchronous SVC PLUS® SVC PLUS®
Condenser . (STATCOM) . Frequency .
’ ¥ Stabilizer o

Static Var Mechanically
Compensator (SVC) Switched
. Capacitors / Filter .
: Circuits :
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QR1 y QR4. Si la diferencia es positiva, el factor de potencia es inductivo. En caso de
resultar negativa, el factor de potencia es capacitivo.

Los valores de esta formula se determinaran con dos cifras decimales y el redondeo

se hara por defecto o por exceso, segun que la tercera cifra decimal despreciada sea o
no menor que 5.

b) Precios de los términos de energia reactiva inductiva;

Periodos cos ¢ €/kVArh

0,80 <cos ¢ <0,95 0,0415540
Periodos 1 a 5.

cos ¢ < 0,80 0,0623320

¢) Precios de los términos de energia reactiva capacitiva:

Periodos cos ¢ €/kVArh
Periodo 6. cos ¢ < 0,98 0,0000000
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INDUSTRY SVC:
designed to keep disturbances
MV Bus generated by the loads
] i away from the grid

ISVC improves:
Power quality, e.g.
-P.F.

Tlg—, IndusftrySVC? ’

] USVC is for: - Flicker
; Y -Voltage regulation - HO:;ONC‘
Utility SVC Bt i
- P.F. regulation
- Unbalance reduction
—»
UTILITY SVC:
designed to keep disturbances
from the grid

away from the consumer loads
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stochastic load
fluctuating

load



Typical reasons for installation of a compensation system

Improvement Voltage Improvement Flicker reduction
of power factor stabilization of power quality

(Voltage distortion,
unbalance)

No charges Ensure operation Compliance with Compliance with
for reactive power utility requirements utility requirements
consumption Increase
of production Lower stress of

other equipment
(e.g. drives, pumps)

b $
A ~N

X—$  $6—888  Ww—N, 1 —
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STATCOM & 1SVC

The EAF (Electric
Arc Furnace)

Vessel, filled with charge materials,
e.g. scrap

Electrodes supplied with very high
current and moved down until an
electric arc ignites to melt the
charge materials
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STATCOM & iSVC SIEMENS
CNEercy

SVC PLUS...

= Handling changes in grid
topology, power quality and
system requirements

= Superior over- and
undervoltage behavior

= Active Filter functionality

... with over 10 years and 100
installations of experience
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RED ELECTRICA DE ESPANA

oW =g
Scccs (MVA) \

SCS(MVA) St (MVA) Umbral WSCR !
cs (PU pase cs) X (PU bess traisrociador)
1
Scs - 5
1" . BES
Scc aportada ¢ B <X s ke 5; )

Copacidad. MPE edicional (M) = umbral WSCR del nudo  umbral WSCR del nudo

Renovables + Condensador Sincrono
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Why Synchronous Condensers? S’DI EM E’_N‘\S
Modern Development of the Grid _.,ﬂ _.;rJ /

Synchronous machines are the key element of electrical power systems

Modern trends:

+ Growth of renewable generation

L]

Mostly non-synchronous, connected via
power electronic converters

Displace existing generation

L]

Located in remote part of the grid

L]

Multiple plants are close to each other

L]

Growing HVDC connections
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Integrating renewables requires ancillary services
supplied by synchronous generators — short-circuit
power, inertia and dynamic reactive power support

Synchronous condensers are key to successfully
integrating renewables in changing gnd.

Consequences:

* Lack of Inertia
» Lack of Short-Circuit Power




Design Requirements of Synchronous Condenser S,:IEMF,_N\§
3 Main Benefits — 1 IO

Reactive Power Short-Circuit Inertia
Compensation Power Kinetic Energy
Generation/consumption of reactive power Synchronous generators enhance Increasing inertia by connecting of fly wheel
Li:r:t:‘i:ved by regulating the excitation grid strength at connection points.

Underexcited:

up to app. 1300 MVA@ PCC  up to app. 4.000 MWs
- 35 Mvar up to - 250 Mvar " P e

Overexcited:

+ 50 Mvar up to + 440 Mvar

Investment Cost Operating Cost (iosses) Long Term Service Agreement (LTSA)

Capability to ride through network disturbances - Synchronous condensers can provide voltage support to the power grid during prolonged voltage sags.
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Main components — Typical station layout Sl EM ENS

Overview GHGFG‘/

Step up
I transformer

\ m Control and protection
| e / N | E@—l Auxiliaries
1 Synchronous generator

I Cooling systeml

\l | Generator Circuit o

: Breaker | Control and protection

Isolated
Fhase Bus Start up
ducts S’fﬁtem
G Excitation
= system

Synchronous
generator
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Higher System Inertia Requirements — Connecting a Flywheel
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