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Generacion Centralizada vs
Generacion Distribuida

The diagrams above illustrate this shift. In the first, we see today’s hierarchical power system, which looks much

like an organizational chart with the large generator at the top and consumers at the bottom. The second diagram
shows a network structure characteristic of a fully implemented smart grid.



Esqguema de Smart Grid

Smart Grid Components Schematic

Signals & Options

Smart Appliances
PHEVs, & Storage

Source. US, Depl. of Energy. Edited by SBI




¢Qué es una Microred de Energia?

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

Los generadores empleados son usualmente fuentes renovables
O no convencionales gque 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.



¢Qué es una Microred de Energia?
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¢Qué es una Microred de Energia?

Distribution system
(22KV)

- ™
SERT N Campus power grid
Campus @ (400V) SVG )
- (Static VAR generatar)
\\-""—:'-P “Dewice to stablize vollage
" Micro grid
: Centralized monitoring station J
-_ e mmdmnﬁm =
PV power generator {12 0kW) A ——
|
EE- ﬂ*ﬂfﬂsﬁg;‘::;;__ﬁ)- Storage battery( 200KkvWh)
Liesel poweer generator (100K
& Mcro grid system utilizing fluctuating Power demandiilll_— =
PV power as a dsporsed power source (Academic Center)
(comprising more than 50% of the entire power capacity of micro grd)
\ #
- v,

j Indicates primary equipment instalied for the project.
http://www.nedo.go.jp/english/archives/190417/190417 .html




the bulk power

system

Microred DC de Energia

power supply center

ohotovoltaic W@

- bidirectional i it _ l the bulk power system 200
[ BEKVIZI0V rectifier :> pc/oe i o i
. I I
1 | I, |  II1
: [, [y ] | fonl 1] sg200v |
o o e = T
: oc || Lo ociov |l l, 1
aontactor + : T T | 3 phase inverier |
islanding W e el = e -!T-_-- _______ Local PC I
; : :
OGN [ : signal line :
b : I H the bulk power system 100V l
||| || T —8.
'L b | ¥ T pn 19100V B
st : i p
secondary : i : + J{“ [ single phase inverter | !
battery : ;________ s I
: ! oo onjn oen s oes (s S eem Em =
fne N (D S | S S - . -
f b : lT | the bull power systermn 100‘I."I
I
(| T o] | I : —Z.
gas engine : 1 # 1100V I
ereration ity | s
mgﬁmem electric double | | ] : 10k single phase inverter
||| == " Li%g |
I 1 =
IYerter- === === == - _“¥ T DC 100V I
1 ]
qC]] --. I ’ *
e I = L E | buck chopper | l
S e

H. Kakigano, Y. Miura, T. Ise, and R. Uchida. “DC Voltage Control of the DC Micro-grid for

Super High Quality Distribution”

. Osaka University, japan. IEEE 2007.



Necesidad de Almacenar Energia

- Dotan de mayor autonomia y robustez a la microred.

- Estabiliza la red de distribucidn y transmision.

- Permite un uso mas eficiente de la generacion existente.

- Reduce o disminuye la necesidad de instalar nuevas
generadoras.

- Permite tener una capacidad de reserva.

- Realiza un soporte de estabilidad del voltaje.

- En un posible fallo de la red de distribucion, la microred
puede desconectarse de ésta y abastecer a las cargas que
tiene conectadas mediante la fuente de energia renovable
y sistema de almacenamiento. Lo cual facilita Ia
recomposicion del sistema de distribucion primario sin
desaprovechar la energia aportada por la fuente de energia
renovable.



Almacenamiento de Energia -
Generalidades

Application Category Specifications.

Application Discharge Discharge Stored Energy | Representative
Category Power Range Time Range Range Applications
Bulk energy 10 - 1000 MW 1-8hrs 10 - 8000 MWh | Load leveling,
storage spinning reserve
Distributed 100 - 2000 kW 0.5-4hrs 50 - 8000 kWh | Peak shaving,
generation (0.05 - 8 MWh) | transmission
deferral
Power quality 0.1-2 MW 1-30 sec 0.1-60 MJ End-use power
(0.028 - 16.67 quality and
kKWh) reliability




Almacenamiento de Energia -

Technologies Considered in Each Application Category.

Generalidades

Bulk Energy Storage

Distributed Generation

Power Quality

Lead-acid batteries
Na/S batteries
Regenesys

Zn/Br batteries
Ni/Cd

CAES

Pumped hydro

Asymmetric lead-carbon
caps

Lead-acid batteries

Ma/S batteries

Ni/Cd

Li-ion batteries

Zn/Br batteries

V-redox batteries

High-speed flywheels
Surface CAES

Asymmetric lead-carbon caps
Hydrogen fuel cell

Hydrogen engine

Lead-acid batteries
Li-ion battenies
High-speed flywheels
Low-speed flywheels
Micro-SMES

Super-capacitors




Almacenamiento en Baterias
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Almacenamiento en Baterias

implerﬁénted converter module; top: gate driver stage; Ieﬂ:”DCfDC converter PCB showing 2:{52808
MOSFETs, driver and terminals; right: PCB module mounted (upside-down) directly on top of lead-acid battery.

Helmut L. Voltzi and Hans Ertl. “High-Efficiency Battery Storage Unit for Renewable Energy DC
Micro-Grids” . Power Electronics Section, Vienna University of Technology, Austria. PCIM Europe
2011, Nuremberg, Germany.
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Almacenamiento de Energia
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Capacitores de Ultra Alto Voltaje

STDK

Ultra-high Voltage Ceramic Capacitors Conformity to RoHS Directive
Molded Type with Metal Terminals UHV, FHV Series

CLASS 2 HIGH DIELECTRIC

DC. 20 TO 50kV: UHV-1A TO 12A, 221A TO 253A TYPES

DC. 15 TO 50kV: FHV-1AN TO 12AN, 153AN TYPES

TDK UHV and FHV series high voltage ceramic capacitors feature
low dissipation and excellent voltage-capacitance characteristics
using patented strontium titanate for dielectric material. They are
epoxy-encapsulated to meet requirement of high voltage applica-

.

tions.
FEATURES APPLICATIONS
* Small size. High voltage power supplies, laser equipment.

Low dissipation factor.

Excellent voltage-capacitance characteristics.

Screw terminals for easy mounting.

FHV series: High capacitance and low temperature characteri-
stics of capacitance.
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Almacenamiento de Energia Mecanica

FLYWHEEL STORES ENERGY

Motor Generator

Spinning Flywheel ADVANTAGES
{Carbon composite) . High power output
¢ Long life
¢ Unaffected by ambient temperature
El ectricity extremes
In/Out CHALLENGES
* Reduce cost of flywheel rotor
and advanced magnetic bearing
e Mass produce with quality
_ Eun?:;‘:;i“ . Deuelup lightweight vacuum
Comtalnmemt  Hlectronics containment vessel
¢ Reduce overall system weight
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Almacenamiento de Energia Mecanica
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Motor/Generator

480 MJ Energy
Storage Flywheel
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A1
15010846
Partial Views of the Inside of the Bunker
Showing the Flywheel Energy Storage System and

the High Speed Generator

Dr. Robert E. Hebner, Jhon D. Herbst, Angelo L. Gattozzi. “Intelligent Microgrid Demonstrator”
Report. The Center for Electromechanics at the University of Texas at Austin. USA. 2010.



Células de Combustible

Seguridad. Convierte la energia quimica directamente a eléctrica con mayor
eficiencia que ningun otro sistema de energia. Funcionamiento silencioso.
Larga vida y poco mantenimiento. Modularidad.
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Ejemplo de Simulacién

CONVERTIDG e
.ﬂl:.-'ﬂ:- H0Ca W
INVERSOR
RED CORRIENTE {7 EAG| - CARGA
ALTERNA
PAMELES | ICONVERTIDD -
SOLARES ooioc
GEMERADOR | _ICONVERTIDO
ERb=R Do/DC
RECH CORRIENTE CONTINUA —
Sy )
GENERADOR | __ICONVERTIDO 200 WD
EQLED DG/ DC INVERSQR
#AONOE # CaRGA
GENERADOR | _ICONVERTIDO
ERLsn Do/oo
GENERADOR | _ICONVERTIDO
ERHEE. Do/oc
[
L 4
CONVERTIDOR DG/TC Comyartidor DO/DC CARGADOR DE BATERLAS
23R 2000 AR/ 2405
L
W
BATERIAS

Mirez T, Jorge L. “Simulacion de una Microgrid de Voltaje Continuo/Alt erno alimentado con
Fuentes Solar, Edlica, Baterias y Convencional  ”. Tesis para Optar el Grado de Maestro en Ciencias
mencion Fisica. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional de Ingenieria. 2011
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Ejemplo de Simulacién
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Perspectivas de Colaboracion

r{{- Dr. Josep Guerrero. Co-Asesor Externo. Doctorado
AALBORG UNIVERSITET Cooperativo en Fisica — Facultad de Ciencias — UNI.

ELABORACION Y DESARROLLO COMPARTIDO DE INVESTIGACIONES QUE
INVOLUCREN SIMULACIONES, DISENO, OPTIMIZACION.

PASANTIAS DE INVESTIGACION EN CENTROS DE INVESTIGACION EUROPEOS

DISENO Y CONSTRUCCION DE MICRORED DE CORRIENTE CONTINUA EN LA
FACULDAD DE CIENCIAS UNI.

ELABORACION Y DESARROLLO COMPARTIDO DE INVESTIGACIONES QUE
CONLLEVEN A PROPUESTAS SOBRE IMPLEMENTACION DE POLITICIAS ESTATALES
SOBRE GENERACION DISTRIBUIDA, MICROREDES Y AUTOGENERACION.



Muchas Gracias

Blog sobre Matlab/Simulink en Energias Renovables
http://imirez.wordpress.com
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e El sefor Jorge Mirez es ingeniero en e La Universidad Nacional de Ingenieria de

mecanica y eléctrica en la Facultad de Lima (UNI) participa desde afios en el
Ciencias de la Universidad Nacional de esfuerzo nacional de transicidon energética
Ingenieria (UNI) de Lima, Peru. Es titular a través de su contribucion a la

MSc. en Fisica de esa misma universidad y innovacion energética en el Peru. En
forma parte de los mas activos de equipos particular, su Laboratorio de Energias

de investigacion en el Peru en el terreno Renovables se destaca por su accién a

de las energias renovables. También favor de la implementacion de renovables
trabaja como consultor independiente y basicos en areas rurales y aisladas.

asesor cientifico en el campo de las e Mias Informacién en www.uni. edu.pe
energias renovables.
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