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APRENMAC. Objetivo 3

 Dinamizar el desarrollo de microrredes
en el area de cooperacion

» Analizar el marco regulatorio existente

* Promover modelos de gestion
innovadores que ayuden a garantizar
la sostenibilidad de las microrredes

 ldentificar proyectos potenciales,
analizando su viabilidad econémica.

« Dinamizar la inversion y busqueda de
financiacion para la ejecucion de los
proyectos identificados

 Dinamizar el desarrollo de nueva

regulacion que potencie la ==
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APRENMAC. Objetivo 3

ACTIVIDADES

9. Diagnostico

10.Analisis de modelos de gestion
energetica

11.ldentificacion y evaluacion de
proyectos




Arquitecturas de sistemas

Acoplados en DC Acoplados en AC
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Arquitecturas de sistemas

Dominadas por Dominadas por
diesel inversor (bat) /
diesel




Gestion energética de una
microrred

« El sistema de gestion energético de la microrred debe optimizar los flujos de
energia de tal manera que la demanda sea cubierta de forma continua

 Enunared aislada;:

1. La demanda es cubierta directamente por las fuentes renovables
2. Sila generacion renovable es mayor que la demanda, el sobrante se utiliza
para cargar baterias. Si la bateria esta llena, la energia se pierde o se
utiliza para alguna carga diferible (desalacion, bombeo, climatizacion, hielo
..)
3. Sila generacion renovable no es suficiente para satisfacer a la demanda,
la energia adicional es suministrada por la bateria
4. Sila bateria no puede suministrar la energia necesaria para cubrir la
demanda:
A. Desconexion de cargas no criticas y/o
B. Arranca el generador diésel: solo para cargar baterias o cargar
baterias y suministrar energia a la carga
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Gestion energética de una
microrred

 Sila microrred esta conectada a la red eléctrica

1. La demanda es cubierta directamente por las fuentes renovables
2. Sila generacion renovable es mayor que la demanda, el sobrante se utiliza
para cargar baterias. Si la bateria esta llena, la energia se inyecta en la red
0 se utiliza para alguna carga diferible
3. Sila generacion renovable no es suficiente para satisfacer a la demanda,
la energia adicional es suministrada por la bateria o por la red (segun
costes)
4. Sila bateria no puede suministrar la energia necesaria para cubrir la
demanda:
A. Desconexion de cargas no criticas y/o
B. Se toma energia de la red

En este caso, disponer de la sefial de precios de red y analisis de costes del
despacho de la microrred es necesario para realizar una operacion optima del
sistema
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Gestion energética de una
microrred

Para controlar el balance energético existen varias formas de hacerlo:

» Microrredes acopladas en DC: La tension del bus DC “controla” los flujos de

energia

* Microrredes acopladas en AC:
- La frecuencia de la tension AC

- Controlador centralizado y envio de consignas por bus de comunicaciones
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Sostenibilidad de una microrred

Technical choice
Organizational issues
losses survey Eégjfs:qt: gefnmon { implementation
Community participaton

Systern management

Technical
assistance

Proxie ~ Jpdated maintenance

Regular O &M :
financial obyectives

Consumer education |

nstruments disconnection pokcy

Clear definition of "rule
of game”

Models adapted t /

Identification of responsibility national and instidtional
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Evaluacion de costes

Los costes dependen de factores fisicos (configuracion, estrategia de control, perfil
de la demanda, recurso ...) y factores econémicos (inflacion, interés descontado ...)
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Evaluacion de costes

Elementos claves que nos permiten “controlar” el coste:

1. Horas de funcionamiento del grupo diésel:
Cuantas mas horas mayores costes de operacion y mantenimien
consumo de combustible

2. Operacion de la bateria: <—
Mayores ciclos de carga/descarga, el SoC medio uncionamiento, las altas
temperaturas de operacion influyen en su tiempo de vi

3. Perfil de la demanda:
Correlacion entre la curva de demanda y la generacion renovable.
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Impacto del perfil de demanda en el coste energético de
una microrred
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Propuesta de gestion para
asegurar la sostenibilidad.

Se basa en la capacidad de los consumidores de modificar la demanda en funcion
de la tarifa de la energia (elasticidad de la demanda)
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Propuesta de gestion para
asegurar la sostenibilidad.

El modelo propuesto en APRENMAC necesita de:

- Una herramienta precisa de perfil de costes horarios.
- Simulador energético ajustado a la realidad de cada microrred

- Marco regulatorio y estructura tarifaria que permita tarifas por Asignacion de Energia Diaria
y Periodos de bonificacion/restriccion de consumo (potencia y/o energia)

- Contadores que permitan implementar la tarifa

El depdsito se va lienando de
Una buena manera de entender 6 forma constante a un ritmo
el funcionamiento del Dispenser proporcicnal a la energia
es con la analogia del depdsito disponible centralada
de agua.

usuario y del precio en
ese momento

)
O El depédsito se vacia en
funcién de la demanda del

-
. Unién Europea
# FEDER
APRENQLY W Invertimos en su futuro
0047 -2013



Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Procedimiento utilizado

Determinar el mix de cobertura de la demanda

Determinar el mix de carga de bateria

Determinar las energia renovable disponible

Aplicar las ecuaciones de coste para determinar los costes horarios
Determinar los periodos de bonificacion y restriccion de uso

Demanda diaria (cobertura por tecnologia)
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Coste horario
CO&M,h + Zg=1 Cg ) Eg
N
>N

Ch:

Cy: Coste horario de la energia servida [kWh] Cogm p:Costes de O&M [€]

Cy: Coste horario de la energia generada por el generador g [€/kWh]
E4:Energia servida a la demanda por el generador g [kWh]
N: Namero de generadores
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Coste horario

Energia Cpyn = LCOEpy - ppy

Fotovoltaica
perdida

Cwn = LCOEy - pw
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Enetgia Cgp,n : Coste horario generacion diesel[€/kWh]
c6lica Cpy p, : Coste horario generacion fotovoltaica[€/kWh]
2 perdida Cw  : Coste horario generacion eélica[€/kWh]
pn: 1/Factor de pérdidas
e e e et LCoE : LCoE en el periodo de vida de la
e prod e Edisp instalacion en condiciones dptimas [€/kWh]
Cr p: Costes fijos horarios del generador diesel[€/kWh]
Pp: Precio del combustible [€/L]
7 yy: Consumo especifico del grupo diesel [L/kWh]
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Coste horario

0.00

El coste de la bateria depende de: 2
-4.00
.z . , .. = -6.00
- Degradacion por flujo de energia en condiciones £
Optimas de operacion 1000
«  Degradacion por las condiciones de operacion 1200 0y
(temperatura, SOC) 1400 1 2 3|4 /5 |6 |7 8|9 [10/ 11|12 1314 1516 17 18 19|20 21|22 | 23 24

° C()Ste de Ia energl’a utlllzada para Cargar bate”’a :3I|IE'\]SDEL 000 0.00|-1.82-10.9| 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00| 0.00|0.00 000 0.00| 000 0.00

0.00 | 0.00|0.00 |-0.02| 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |-0.85|-1.32|-1.40 | -1.17 |-0.25/ 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00
apv 0.00|0.00|0.00 0.00|0.00|0.00 | 0.00 0.00(-5.17|-8.19|-106-11.5|-5.87|-1.98 -0.24/-0.22| 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00
Time

CBATCHARGE,h[€] = Echr par CBAT_WEAR . kT,h . kSoC,h

Cparp,sn €l = Episgarn - (Coarypar * k1.0 " ksocn + Cuixgaph)
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

A partir de los resultados utilizando modelos de prediccion o datos historicos
se determinan:

Escenarios de coste y determinacion de los periodos de restriccion y uso de la
energia

Estos periodos se estiman analizando el impacto de la variacion demanda en
la variacion del coste (positivo 0 negativo):

« Sidisminuye la demanda y disminuye el coste es un periodo de restriccion
« Siaumenta la demanda y disminuye el coste es un periodo de bonificacion

La elasticidad de la demanda depende de los habitos de consumo y el tipo de
consumidor
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Propuesta de gestion para asegurar

la sostenibilidad.

Datos

Econdmicos/
O&M

Prediccion Modelo
(Load/RES) u-red

Escenarios de
Demanda

Evaluacion de indicadores

Gestion & Operacién
Bussiness Intelligence approach

Datos Medidos

Estimacion de
Periodos
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Caso de estudio: Vale Da Custa
Herramienta para evaluacion de KPis

Herramienta basada en estrategias Bl que permite el analisis eficiente de datos
masivos para obtener mayor conocimiento de los procesos.

Aporta la tecnologia necesaria para una estimacion eficiente de indicadores de
funcionamiento de una microrred (para su gestion y operacion 6ptima)

Pentaho Data Integration: proceso de extraccion,
transformacién y carga de los datos (ETL).

Pentaho Schema Workbench: proceso de creacién del cubo
OLAP. Definicién de las dimensiones, los hechos y las medidas
(SW).

Pentaho Business Analytics: elaboracion de los informes y los
cuadros de mando (Dashboard).
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Caso de estudio: Vale Da Custa
Herramienta para evaluacion de KPis
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Propuesta de gestion para asegurar
la sostenibilidad.

Caso de estudio: Vale Da Custa
Herramienta para evaluacion de KPis

KPIs:
Opened~ O B - Costes
- Indices de rendimiento
wmimi 11, - Eficiencia generadores
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Propuesta de gestion
para asegurar la sostenibilidad.

Caso de estudio: Vale Da Custa
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Propuesta de gestion
para asegurar la sostenibilidad.

Caso de estudio: Vale Da Custa
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Impacto
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