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Demand for Electricity Is Projected to Increase

At Least 30% by 2030
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DISPONIBILIDAD DE ENERGIAS RENOVABLES FRENTE AL
CONSUMO DE ENERGIA ACTUAL

BN Current global primary energy
consumption (GPEC)

Solar radiation (continents) (1800 x CPEC)
Wind energy (200 x GPEC)

Biomass (20 x GPEC)

Geothermal energy (10 x GPEC)

Ocean and wave energy (2 x GPEC)

Hydroenergy (1x GPEC)




LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO
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¢ QUE ES UNA SMART GRID ?

Una Smart Grid es el uso de sensores, comunicaciones, capacidad
computacional y de control en alguna forma para mejorar la total funcionalidad
del sistema de suministro de potencia eléctrica.

Describe un amplio rango de tecnologias, concepto de disenfo y practicas
operativas que colectivamente pintan como nuestra infraestructura de
transmision eléctrica sera en unos 10 6 20 anos.

No ha sido planeada para generacion centralizada ni despacho centralizado.
Normalmente controla menos que 50 MW.

Los generadores distribuidos son usualmente conectados al sistema de
distribucion que usa voltajes de 230/415 V hasta 145 KV.




Generation & Storage

Source: U.S. Dept. of Energy. Edited by SBI.




¢ QUE ES UNA MICROGRID ?

Microgrids es en pequena escala, redes de suministro de calor y energia
eléctrica que alimentan cargas eléctricas y de calor de una comunidad
pequena, industria, centros academicos, etc.

Los generadores empleados son usualmente fuentes renovables o no
convencionales que generan potencia en el voltaje de distribucion.

La microgrid opera de dos modos (1) conectado e (2) independiente.

La capacidad maxima de las microgrid, esta normalmente limitado a
aprox. 10 MVA, segun las recomendaciones de la IEEE.




ESQUEMA DE UNA MICROGRID




ESTADO ACTUAL DE DESARROLLO DE LAS MICROGRIDS

2009-2010 | 2011-2012 | 2013-2014 | 2015-2016 | 2017-2018 | 2019-2020 | Tema sobre
el que
visionar

Analisis de aplicaciones presentes
v futuras. Viabilidad técnica y Comercializacion de las microrredes )
economica Proposiciones
i I I de valor

Provectos demostradores. desamollo de herramientas

| | ] !

Crear descripciones funcionales y Comercializacion e incorporacion de

seleccionar disenos tecnologias relacionadas con las micromedes

Tecnologias

Validacion tecnologias mediante proyectos de
demostracion de microrredes disefiadas

Desarrollo de plataformas de tecnologias de
componentes v prototipos de micromredes

Analizar costes. beneficios. sefiales

; : Activar cambios en los marcos regulatorios v sefiales
de precios v marcos regulatorios

de precios

1

Demostrar que las sefiales de precios.
beneficios vy marcos regulatorios
propugnados son los acertados
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AVANCES EN MATERIALES SUPERCONDUCTORES
CON APLICACIONES EN CABLES DE ENERGIA ELECTRICA,
TRANSFORMADORES, MOTORES Y GENERADORES
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DESCARGA

YOLTAJE DE LA CELOLA (V)
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DE MEJOR DESEMPENO
QUE TECNOLOGIA PWM

P =1 KVA por fase.
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Propdsito y Criterios:
Modelamiento de una Microgrid en estado estable bajo ciertos criterios y que
trabaja de manera similar a una SmartGrid.
Se usa Matlab/Simulink.
El propdsito es estudiar diversos estados de funcionamiento.

OBJETIVOS:

* Examinar las caracteristicas de generacion y de almacenamiento.

* Desarrollar el software necesario a partir de modelos fisicos y experiencias

* Desarrollar simulaciones en base a datos reales.

* Desarrollar el software de tal manera que facilite futuras investigaciones.

* Proponer criterios de mando y control para una o varias microgrids
interconectadas.

* Desarrollar procedimientos para la gestion de potencia y energia.

* Desarrollar los criterios necesarios que simplifiquen el modelamiento y la
simulacion de la microgrid.




SIMULACION
COEFICIENTE DE SIMULACION ESPECTROS DEL SOLY

ABSORCION DEL SILICIO RADIACION DEL CUERPO NEGRO
Bl Figure 1 o B )

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥ g
. Y o ,,'z‘ . h‘ - iﬂ.? @ ) j" = |:| = Figure 1
a=E" B = L T | == : bt W
s 2 : = File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

— : T = X
Coeficiente de Absorcian del Silicio Ddde | h|RKO9LEA-2|0 | O

Spectro AMO, AM1.5G, Irradiation Body Black
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Longitud de onda en micrometros
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ABle>T —1]T1

8.925 x 1012 ( 4% ) T = 5900°K
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Visualizar: Coeficiente absorcion de silicio, AM1.0, AM1.5G
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s SIMULACION DE CELULA SOLAR PANASONIC
BR-160716C
SUNCERAM Il CELL FOR OUTDOOR USE
Operating Voltage Vp (V) = 16
Operating Current Ip (mA) average = 34
\\\ Open Circuit Voltage Voc (V) = 24

—25mW/cm?

\\ Short Circuit Current Isc (mA) average = 36
2 1 Measurement Temperature 25°C. *

Voltage (V)
Scope E=EEA B microgridl == =
SEPPL AREE BA S Je— EohView SmutionFormat —Touss

100 |Nomal ~| 3

[
-

|
. Corrients [A] vs tie 51
I ¥ cell_solar Corrients [A] vs tiempo [5]

F
2 Potenciz W] vs tiempo [=]
Uniferm Random

B Embedded

MATLAB Function

[
Lol

Voltaje Pansl Solar [m'] vs tiempo [5]

E;p:—
function [I,P] = cell_solar(v)
% el voltaje de ingreso "v" esta dado en milivoltios.
t =2b;
A = 16.26%T7.3;
Jsc = 0.031188; % esta corriente estd dada en mA
Jo = 10°(-12); % esta corriente esta dada en mA
it T+ 273.19;
vt 0.08615269*tt; %esta medida esta expresada en mV.
I = (Jsc - Jo.*(exp(v/(40*vt))-1)) . .*4;
%la razén v/vt esta en mV.
Ready %la corriente esta dada en A.
- m P = (v.*I)./1000; %la potencia sale en watts
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CONEXION

SERIE

DE DOS PANELES
SOLARES

SIMULACION
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SIMULACION DE TRANSFORMADOR IDEAL
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SIMULACION
Retpftator ceotEmian RECTIFICADOR DE POTENCIA
convENcIonar = 14:8%) PUC DE CHILE

1,=31 [A], THDi=1,3% (THDi
V,=221,7[V]; V, =487 [V];1,=38.2 [A]
P(IN)=20,5 [kW] P,(OUT)=18.6 [kW]
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SIMULACION
INVERSOR MULTINIVEL
PUC DE CHILE
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SIMULACION
CARGA DOMICILIARIA

Curva Representativa del consumo de una Carga Domiciliaria
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SIMULACION
POTENCIA IDEAL EN VIENTO
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SIMULACION DE LAMBA vs VELOCIDAD DE VIENTO

tip .ﬁaprr:rf ratio “\”
whR
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: 5
Scope | optimizacion_cp_1

% |E;@j ﬁ)_ﬁ % a4 1 File Edit View Simulation Format Tools Help
— DEESE &

aca esta que se considera que RPM son constantes
pero la realidad mencicna que hay interaccion entre el
viento y la masa del serogenerador lo gue determina la forma
en gue se mueve. Falta agregar por lo tanto lo gue es impulso e inercia
en esta simulacicn para mejorarla

[ ]

velocidad del viento
minima 2 m's
meaxima 14 mis

VariableStepDis
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SIMULACION FUENTE DE ALMACENAMIENTO (BATERIAS)
B bateria 1 * & ﬂ.‘ \ | = | [ |G

File Edit View Simulation Format Tools Help

DS &| e i IZA |Nurrna| j@

E kil Comiente de Descarga (A)

Signal Builder

Potencia de Carga (W)

L
5 Pd

911 e

Integratori

Potencia de descarga (W)

oltaje Final (V) |+

Embedded
MATLAB Functiocn

Energis|Almacenads Disponible Whj

lz= es |a comiente de carga de banco de baterias
Id = &5 |a comiente de descargs de |as baterias
Pc= g3 la potencia que ingresa durante |a carga & baterias
Pd = es |a potencia de descarga gue baterias entregan 2 1a red J. Mirez
Vi = es el voltaje en punto de acoplamisnte baterias - red eledlrica Student Master on Physics

de = balance de energia de cargs y descargs, esigusl a la Universidad Macicnal de Ingenieris

diferencis de la energia de carga scumulads con Lima - FERLU
|z energla de descargs cedids, de siempre tiene que ==
mayor o igual a cero.
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SIMULACION CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA
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SIMULACION DE CARGAS DOMICILIARIAS
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SIMULACION DE TURBINA DE VIENTO IDEAL
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RESULTADO DE SIMULACION DE TURBINA DE VIENTO

PARA COMPROBAR

POTENCIA MAXIMA, CONTROL DE ANGULO DE ATAQUE Y
VALORES DE COEFICIENTE DE POTENCIA (Cp)
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OTROS CASOS

SON INTERESANTES OTROS CASOS EN LOS QUE SE
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CUANDO HAY EXCESO DE POTENCIA Y ENERGIA EN LA
MICROGRID
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CONCLUSIONES

1.Se ha conseguido en detalle los valores de corriente, potencia, voltajes y
energia de la microgrid, lo que conlleva a un primer dimensionamiento de los
diferentes componentes.

2.Permite con facilidad el agregar cargas y fuentes en la cantidad vy
capacidad deseada para adaptarla a una situacion determinada.

3.Valores no esperados pueden ser afinados incrementando la precision de
la simulacion.

4.Es posible tener un gestor de energia, potencia y corriente que determine
un optimo funcionamiento de la microgrid de manera automatica con poca o
nula intervencion humana.

5.Se deduce que es muy importante, el rol de las comunicaciones entre los
diferentes equipos de la microgrid y su central de analisis.

6.Es factible técnicamente la transmision de energia eléctrica mediante una
red de corriente continua en baja tension.

7/.Para un funcionamiento autonomo se ha determinado diversos elementos
necesarios para lograrlo.

8.Dentro de los supuestos tomados, el modelo de microgrid estudiado,
permite ser adaptable a una variedad de distribuciones de fuentes y cargas.




RECOMENDACIONES

1.Tomar contacto con otros grupos de investigacion de manera formal para
gue se realice un trabajo en conjunto en temas puntuales.

2.Trabajos futuros necesitaran de mayor capacidad de computacion, por lo
tanto, es necesario un grupo multidisciplinario.

3.Trabajo en equipo con estudiantes y docentes de facultades relacionadas
con el tema.

4.Gestionar una partida econdmica para la experimentacion a modo de
laboratorio de un equivalente eléctrico a una microgrid.




FUTURAS INVESTIGACIONES

1.Se deben centrarse en procesos que duran poco tiempo.

2.Modelar y construir a modo de laboratorio una instalacion experimental.
3.Estudios en generacion y procesamiento de informacion de los diferentes
equipos de la microgrid.

4.Modelamiento y construccion de aerogeneradores.

5.Modelamiento y construccion de generadores eléctricos de corriente
continua.

6.Modelamiento y construccion de inversores multinivel.

7/ .Modelamiento y construccion de rectificadores de potencia.
8.Modelamiento, desarrollo y construccion de paneles solares.

9.Estudios de campo o convenios de cooperacion, con la finalidad de
recoger diversidad de curvas de demandas de cargas domiciliarias,
velocidades de viento, radiacion solar y temperatura ambiental con medidas
tomadas en fracciones de segundo.
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