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Contribucion al proyecto (Octubre-Diciembre 2018)

Tarea 1.1: Definicion de
Escenarios

Subtarea 1.2.2 Andlisis de topologias
Analisis y caracterizacion de las topologias existentes para los 3 escenarios
ya consensuados en reunion previa.

Tarea 1.2: Estudios de

viabilidad

Subtarea 1.2.2 Estudios de viabilidad medioambiental
Definicion de la metodologia de evaluacion de impacto medioambiental.

Tarea 2.2: Herramientas

matematicas de analisis y
optimizacion

Subtarea 2.2.2 Optimizacion de la topologia.
Propuesta de una serie de casos de estudio para cada uno de los
escenarios consencuados-viabilidad econdmica y medioambiental.

Subtarea 2.2.4 Herramientas para el analisis de estabilidad global
Definicion de un modelo simplificado de red electrica AC vy inicio del
desarrollo de una herramienta Matlab para su analisis.
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Subtarea 1.1.2 Analisis de
topologias




1.1.2
]

Topologia de
conexion

Ventajas

Diferentes topologias de microrredes

Desventajas
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< EJEMPLO 1

ST1.1.2.

Tipo de
energia

Parcialmente
Conectada

Respaldo de la red
Infraestructuras de
distribucion amortizadas

Autonomia

Energia limpia

Puede llegar a cualquier
lugar del planeta
Generalmente mediante
energia renovables

Menos contaminante que la
conectada a red

Cuentan con incentivos
fiscales

Mayor integracion de
renovables que la
Conectada y mas
econdémica que la
Desconectada

Generalmente mediante
combustibles fésiles

Se requiere de acceso
cercano a lared
Complejidad de gestion
media

Variabilidad de los
aspectos meteoroldgicos
Mayor costo inicial de
inversion

Control y estabilidad de Ia
red

Se requiere de zonas
electrificadas

Se debe asumir un costo
inicial de inversién
Control ain mas complejo
gue la desconectada

Energia
fosil

Renovable
Fosil

Renovable
Fosil

Es el modelo mas
ampliamente usado
en cualquier lugar
electrificado

Zonas en las que el
coste de acceso a la
red es muy alto

Villas, pueblos, y
pequefias, ciudades



1-Topologia aislada de la red
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Consumption
subsystem

Fig. 3. Model C: isolated renewable source-powered DC microgrid with

Buck batteries.
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1.1.2

Tipos de interconexion de las microrredes
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-

Topologia de Ventajas Desventajas Tipo de energia
conexion

Seguridad y fiabilidad Complejidad de

control media

Complejidad de
control elevada

Interconexién a gran
escala

Radial/estrella Altamente

vulnerable ante un
fallo del feeder

Muy sencillas en su
instalacidon y en
protecciones eléctricas

Facil implementacidony
operacion

Altamente
vulnerable ante
fallos de conexion

AC/DC

Mayormente AC

AC/DC

AC/DC

Caserios y
pequefas
poblaciones

Grandes ciudades

Pequenas
ciudadesy
sistemas aislados

Villas y sistemas
aislados



1.1.2
N

1- Ejemplos de interconexion
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Subtarea 1.2.2 Estudio de
Viabilidad Medioambiental

_—— .
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22 Metodologia propuesta para la evaluacion de |Ia
Viabilidad Medioambiental
_ ST 112:21

o El analisis se centrara en evaluar la contribucion al
cambio climatico de los distintos escenarios durante la
fase de uso.

« Quedara estrictamente fuera de este analisis las fases de
construccion y desmantelamiento de los escenarios.
Asimismo también dejaremos fuera del analisis el
mantenimiento.

12
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Metodologia propuesta para la evaluacion de la : :
V. .I. M L] L] I
iabilidad Medioambienta ST1.2.2.

1.2.2
T

o Nos restringiremos a las emisiones reguladas por el protocolo de Kyoto (COz, CHay
N20) producidas por todas las fuentes de energia necesarias para suministrar
energia al escenario.

o La unidad sera las emisiones en toneladas de CO2eq. Usaremos los factores de
conversion de GWP (a 20 afnos) publicados por el IPCC13*.

1t CO2=1t CO2eq 1t CHs4=861CO2eq 1t N20 =268t CO2eq

* Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental

Panel on Climate Change. Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley
(eds.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. Anthropogenic and Natural Radiative Forcing

13



JDeustolech

1 2 2 Metodologia propuesta para la evaluacion de la
Viabilidad Medioambiental
- ST1.2.2,

« Las emisiones se presentan “por afio”. Para simplificar los calculos se realizaran 3
simulaciones de dias “tipicos”: Invierno, Verano y Primavera/Otorio.

o Los resultados se ponderaran por el porcentaje de dias de cada tipo:

Invierno = 47 % Primavera/Otono =32 % Verano =21 %

o Se usaran patrones de climaticos (radiaciéon, temperatura y viento) y de consumo
“tipicos” para esos dias.

« Como factor de normalizador usaremos la energia total suministrada (COz2eq /
MWh)

14
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1.2.2 Metodologia propuesta para la evaluacion de la
Viabilidad Medioambiental
ST1.2.2,

o La generacion proveniente de la red seguira el perfil de emisiones medio de la
Unidn Europea: 0.393 t CO2eq / MWh

« La generacion mediante otras fuentes de energia fosil seguira los perfiles de
emisiones dados por el JRC* (en t CO2eq / MWh):

Gas: 0.202 Diesel: 0.268 Carbdn: 0.365

o La generacidon renovable se asumira como un sumidero de emisiones (tendra
emisiones negativas que resultan de multiplicar la energia suministrada por el
perfil de emisiones de la UE)

o La biomasa y otros biocombustibles se asumiran neutras en emisiones

*Koffi, Brigitte; Cerutti, Alessandro; Duerr, Marlene; lancu, Andreea; Kona, Albana; Janssens - Maenhout, Greet (2017): CoM Default Emission Factors for the Member States of the European
Union - Version 2017, European Commission, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] PID: http.//data.europa.eu/89h/jrc-com-ef-comw-ef-2017. 1 5



http://data.europa.eu/89h/jrc-com-ef-comw-ef-2017
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Subtarea 2.2.2 Analisis de
topologias
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m Descripcion de escenarios ya consensuados

Escenario 1. Red de distribucion en media tension

Escenario 2. Red BT residencial

Escenario 3. Red aislada para aplicaciones navales

17
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Descripcion del escenario 1

Caracteristicas del escenario :

Red AC fuerte

Generacion solar en MT
Almacenamiento de energia en MT y BT
Cargaen MTy BT

Buses en ACy DC

Escenario 1. Red de distribucion en media tension

JDeustolech
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Escenario 1
Red de distribucion en MT
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Propuestas de topologias para el escenario 1

Caracteristicas del escenario:

. W/mts2
° Irradiance - o
Red AISIada Generation v Control v Consumption
e Generacion so | aren MT Temperature °C/t Subsystem : Subsystem : Subsystem

* Almacenamiento de energia MT
* Cargaen MT

| Measuring
21807 [043u0) |

[ ]
Bus en DC Storage
Subsystem
25
= s 3
S &
; W/mts2
Irradiance

Generation Control

Consumption
Subsystem Subsystem

Subsystem

Temperature

_Measuring
<3!801 |0J3u0)
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M Trabajo realizado y trabajo futuro
]

Realizado:
 Modelo de generacion solar en DC.
 Modelo de almacenamiento de energia electro-quimico e hidraulico.
* Modelo de la carga en DC (bomba hidraulica).

Trabajo a realizar:
Seleccionar y dimensionar un convertidor DC/DC.

Call for paper: Data Analytics for Energy, Water, and Environment
| IEEE Transactions on Engineering Management

20
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m Descripcion del escenario 2 ~ Escenario 2

Escenario 2

Caracteristicas del escenario : Red de BT residencial
Red AC + Red DC + Modo isla
* Red AC fuerte M

* Generacion solar en BT
 Almacenamiento de energia BT
e (Cargas hibridas en BT

* BusesDCyAC (

DG Load

House

— 1
Elevator @— ~

ESS DG Load

Stair ~
ights | &

House

LVoc LVac

Escenario 2. Red BT residencial 51



Vivienda

autonoma 1

Propuestas de topologias para el escenario 2

Vivienda

autonoma 2

Vivienda
autonoma 3

Vivienda
Aislada 1

Vivienda
Aislada 2

|

Gestion de la generacién
independiente entre
viviendas

Los consumos son
independiente entre
viviendas

Gestion de excedentes
de almacenamiento
centralizado entre
viviendas

Modelo “Cooperativista”

Vivienda
Aislada 1
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| SmartGrid

Gestion de la generacion
independiente entre
viviendas

Gestion del
almacenamiento
independiente entre
viviendas

Disefio de cada
sistema siguiendo
caracteristicas propias
de cada usuario

o =

“Andarquico”

de la generacion
para la SmartGrid

Gestién centralizada

viviendas

Los consumos son
independiente entre

centralizado entre
viviendas

Gestion de excedentes
de almacenamiento

Modelo granja solar PV

Gestion centralizada
de la generacion

1] e

(NI

odelo “Gra

nja solar - Coche eléctrico”

Respaldo energético
personalizado mediante
el coche eléctrico
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Propuestas de topologias para el escenario 2 <mm 2
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ST 2.2.2

Propuesta | Conexion Interconexion | Generacion | Almacenamiento | Cargas

Anarquico

Granja + VE

Cooperativa

Smart Grid

Aislada de
red

Aislada de
red

Aislada de
red

Aislada de
red/parcialm
ente aislada

Tipo bus Renovable Electroquimico DCy AC

Tipo estrella Renovable Electroquimico DCy AC

Tipo anillo Renovable Electroquimico DCy AC

Tipo anillo * Renovable Electroquimico DCy AC
* fosil

23
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Trabajo realizado y trabajo futuro Escenario
1] ST2.2.2
Realizado:
* Posibilidad de aislarse de la red de distribucion y operar en modo isla.
* Integracion de la iluminacion de la escalera y ascensor en la linea DC.

* Integracion de generacién fotovoltaica y almacenamiento en la linea DC.
* Cargas domeésticas convencionales adecuadas a DC.

Trabajo a realizar:
* Integracion de vehiculo eléctrico en la vivienda (V2G).
* Cargas domésticas convencionales en la linea AC.
* Generar una salida AC.

24



Caracteristicas del escenario :

Red DC en MT

Maquinas sincronas en MT
Almacenamiento de energia MT
Cargas DCen MTy ACen BT
Buses DCy AC

Descripcion del escenario 3

JDeustolech

escenario

ST2.2.2

-w>
™
—f

Escenario 3
Red de MT? aislada
Red DC + Red AC auxiliar

@_
@_N

= Y

AC
Feeder

-®

Escenario 3. Red aislada para

aplicaciones navales
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Propuestas de topologias para el escenario 3

I ar : 3
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Propuestas de topologias para el escenario 3

Escenario 3

Propuesta Conexion Interconexion | Generacion Almacenamiento | Cargas

Parcialmente Bus * Renovable Electroquimico DCyAC

e fosil
Bateria Pura Aislada Bus Renovable Electroquimico DCy AC
Bateria + PV  Aislada Estrella Renovable Electroquimico DCy AC

27
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Trabajo realizado y trabajo futuro Escenario 3

Realizado:
* Posibilidad de aislarse de la red de distribucion y operar en modo isla.
* Integracion de la iluminacion de la escalera y ascensor en la linea DC.
* Integracion de generacién fotovoltaica y almacenamiento en la linea DC.
* Cargas domésticas convencionales adecuadas a DC.

Trabajo a realizar:
* Pendiente analizar modelos relacionados con maquinas sincronas co-generacion
(DC + Calor) / Celdas de combustible, Power2Gas, asi como aparcamiento con
varios puntos de recarga de VE.

A COMPARISON BETWEEN PHOTOVOLTAIC AND FOSSIL GENERATION BASED ON DIRECT CURRENT HYBRID MICROGRIDS

TO POWER A SERVICE BUILDING. Enviado a Renewable Energy.

28
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Subtarea 2.2.4 Herramientas
___ para el analisis de
estabilidad global

-
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m Descripcion de la tarea
ST2.24

Desarrollo de técnicas matematicas para el tratamiento de los modelos que se iran
definiendo a lo largo del proyecto.

Es clave el explorar diversas configuraciones particulares de los sistemas (posicion de
sensores y actuadores, naturaleza de los materiales y componentes, ...).

Se requiren técnicas de reduccién de modelos:
e Descomposicion de dominios.
e Métodos alternados.
e Estrategia “Greedy”.

OBIJETIVO: desarrollo de algoritmos eficientes de simulacion, gestion y control de redes
hibridas AC/DC que puedan tener apropiadamente en cuenta su complejidad.

30



Modelo simplificado de microred AC

Control part

Regulator

F m

Measurements

i
L Ry L g L R,

vdcl{ J[:} AN

IR

v, Ve

v, = mVy,
Electrical part

El sistema consta de dos partes, la parte eléctrica 'y

la parte de control. References
El controlador recibe en input los estados de la c’:ff(jff
parte eléctrica y unos parametros de entrada
externos.

Inputs
Su output deviene un input para la parte eléctrica Vg

a través del indice de modulacion.

Control part
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EJEMPLO 1

X, eR3

m

Electrical part

X, eR®

Measurements
ii Vo
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Descripcion del controlador
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EJEMPLO 1

Controlador basado en la emulacidon de maquinas sincronas

5

T (56,,)

66,

V,
Pe j T((Sesv) —0
— P, &Q

—] calculation ;
Q _L T(595v) ‘_li

TAREA DEL CONTROLADOR:

Suplir la posible pérdida de inercia del
convertidor, reintroduciéndola en el
sistema a través de cambios de potencia
en la red.

OBIJETIVO FINAL:

Conseguir redes eléctricas capaces de
funcionar sin un generador sincrono,
estando controladas Unicamente por
convertidores electrdnicos.

32



m Modelo matematico
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< eJeVIPLO 1 >

Convertidor Controlador

dl. 1 -
— = -R,i.-V |- jw
dt Lf( dc Sy o) J g
dv 3

0 1 (1,—i )—joo V,
d C,'" 7 !
dl? 1 > e i
EQ:L_ V,~ R g_vg)_Jwglg

I.:Inverter current

v, : filter capacitor voltage

i :grid current

dw,, P.=P,

C(;; :% ©._ _KD(wsv_wref)

d(ﬁﬂsv B
dt ~Ow

d M > 7 ->
(dtf f) 1 (Qref Q(Vo, ,)"'K ( “I3. )

@, : synchroconverter frequency

4 0, synchroconverter angle

M i synchroconverter field excitation 33
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m Closed loop system EJEMPLO 1
]

ST 2.2.4.

Formulacion abstracta del modelo

X,=Ax,+Bm

X, =C

+B,p x,ER":vector de estado del convertidor

XC

X X, q) x,€R’: vector deestado del controlador
IR R*: indice de modulacicn

mix,

pER,q€R": parametros de entrada

El controlador es un sistema dinamico no lineal con estado z, acoplado con
el modelo de la parte eléctrica a través del indice de modulacidn.

34



Siguientes tareas EMPLO
] sT2, 2.4.

Se propone llevar a cabo un estudio matematico completo del modelo,
tratando los siguientes puntos:

e Buena posicion (existencia y unicidad de soluciones, manifestacion de
singularidades, bifurcaciones)

e Analisis de estabilidad (equaciones de equilibrio, estados estacionarios y su
estabilidad, sensibilidad con respecto a los pardametros)

e Evaluacion de la conducta del control, para comprobar si cumple los
objetivos establecidos.

Esto se llevara a cabo con la ayuda de herramientas Matlab eficientes para el
tratamiento de estos problemas (trabajo en curso).

JDeustolech
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Eskerrik asko!
Mil gracias!




