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© Motivacion

© Retos

Integracién de renovables

Eficiencia energética

El mercado de electricidad

Continuidad del servicio y calidad de potencia
Capacidad de transporte

© Algunas opciones...
@ Microrredes eléctricas
@ Respuesta de la demanda
@ Prediccién probabilistica
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Sistema eléctrico

Motivacién

Figura: http://www.thegundcompany.com/material-applications/
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Cambio climatico

Figura:
http://www.semana.com/cultura/galeria/imagenes-inundaciones-chia /269936-3
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Dependencia de hidrocarburos

Figura: http://www.portafolio.co/negocios/ecopetrol-probara-tecnologia-propia-
recuperar-petroleo
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Motivacién
Smart Grid

SMART GRID

A vision for the future — a network
of integrated microgrids that can
manitor and heal itself.

‘Smart appliances

Demand management

Can shut offin respanse to
frequency fluctuations. a Use can be shifted to off-
€ p Peak times to save money.

Disturbance
s in the grid
Execute special protection luct

schemes in microsecon

b
uations and
bances, and can signal (8t
t0 be isolated,

t fl

Wind farm

Energy from small generators
and solar panels can reduce_
overall demand on the grid.

Central power

slant

Figura: http://www.energytrendsinsider.com/2010/04 /12 /us-invests-in-smart-
grid-training/
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. Motivacién |
i Definicion de Smart Grid?

@ Sistema eléctrico de potencia que utiliza intercambio de informacién y
tecnologias de control, computacién distribuida y sus sensores y
actuadores asociados, con propdsitos como:

e integrar el comportamiento y acciones de los usuarios de la red y otros
agentes,

o proveer eficientemente fuentes de electricidad sostenibles, econémicas y
seguras !

@ Energia, Datos e Informacién, Recursos, Dinero, Oportunidades ...

LEC, International Electrotechnical Vocabulary, www.electropedia.org. Consultada Nowv 2014.
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Retos

Qué enfrentamos los Ingenieros Electricistas y Electrénicos en la

implementacién de Smart Grids y qué se ha hecho en Colombia...
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Produccién de energia renovable

o Integracién en las redes de transmisién y distribucién 2

e Autogeneracién y cogeneracién, PV, jviento?, PCH
o Redisefio de las protecciones
o Control de f Hz, U V, estabilidad, /.. kA

@ Sustitucién de generadores convencionales
o Generacién distribuida, Generacién con gas, viento, jgeotermia?
o Hidroelectricidad: jrenovable?
o Ley de renovables®
e jTenia razén Edison? ; DC?
@ Prediccion
o Fuentes renovables no convencionales, a excepcién del agua y la
biomasa, son altamente variables e impredecibles
o Dificultades de desarrollo de mercado
o Modelos de prediccion actuales insuficientes

2M. Bollen, The Smart Grid: Adapting the Power System to New Challenges, Synthesis
Lectures on Power Electronics. Morgan & Claypool. 2011.

3Congreso de la Repiblica de Colombia. Ley 1715. 2014



Reduccién y cambio en el consumo de energia

@ Reduccién del consumo, sustitucién de tecnologias, cambio de habitos
de consumo

o lluminacién, motores eficientes, refrigeracién
o Pérdidas eléctricas en las redes
o Efectos indeseables de generacién distribuida: capacidad de atencién *
o Compensacién de reactiva, distorsion de forma de onda, reactiva
@ Incremento en aplicaciones de electricidad
e Sustitucion de aplicaciones basadas en combustibles fésiles: EV, PHEV,
renovables
o Gestidn y respuesta de la demanda

4M. Bollen, F. Hassan, F. Integration of Distributed Generation in the Power Systems. |[EEE
Press, Wiley Interscience. 2011
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Mercados

@ Nuevos agentes... nuevos negocios

o Clientes pasivos a clientes activos: Prosumers
e Generacién distribuida y en pequefia escala: despacho?, jmedicién?,
ifacturacion?
o Nuevos mercados requieren cambios en la regulacién
@ Distribuidores y comercializadores
e El negocio del distribuidor es vender energia...
o Nuevos negocios: infraestructura avanzada de medicién,
automatizacién, instalacién de aplicaciones, soporte...
@ Nuevos productos
o Vehiculos eléctricos: electrolineras, almacenamiento...
o Generadores a pequeiia escala, almacenamiento de energia
o Contratos y esquemas de negociacién nuevos: calidad, desconexién...
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Negocios nuevos, y los pendientes???
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Figura: Cobertura Vs NBI (izq), Cobertura (der) °

@ Si la red fuera inteligente, deberia mejorar la cobertura...
@ Una red inteligente deberia ayudar a unificar el pais
5D. Torres, Analisis de férmula de asig. de recursos FAER, avance Tesis MSc. Nov. 2014
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m Continuidad del servicio y calidad de potencia
Calidad y continuidad

@ Necesidad de mejorar el desempefio
o Las aplicaciones nuevas pueden requerir mayor disponibilidad en el
servicio y caracterisitcas de la electricidad diferenciadas
@ Nuevas tecnologias, nuevos problemas y nuevos requerimientos
o Globalizaciéon — Dispositivos nuevos: ; Estamos listos?
e Se requieren normas y armonizacién entre normas y regulacion
o Sub-, Inter-, Arménicos y Supraarménicos ©
@ Revisién de indicadores
o Realidad nueva, limites nuevos...
o Comités Técnicos, desarrollo de normas, laboratorios, pruebas...
e Inversién — Visién de negocio para rédito y beneficio

6M. Bollen, et.al. Standards for Supraharmonics (2 to 150 kHz). IEEE EMC Magazine, V.3,
N.1, 15t Qtr Oct, 2014.
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AT Capacidad de transporte
Requerimientos para transmisién y distribucién

@ Distribucién y transmisién
o Cubrir los consumos mas altos presentes y futuros de forma confiable
o Reserva y redundancia para cubrir ausencia de componentes
o Incremento de diferencia entre maxima demanda y minima produccién
— Seguridad

@ Produccién

o Condiciones de mercado pueden comprometer la capacidad

o Generacién y consumo distantes — Capacidad mayor

o Incrementar y extender capacidad de transmisién para aprovechar
recursos

@ Y si no alcanzara la capacidad de transporte...

e Distribucién (MV-LV): interrupciones para clientes

o Distribucién (HV-MV): posible desconexién de activos, penalizaciones

e Transmisién: grandes diferencias de costo de energia entre areas, riesgo
de interrupcion, jriesgo de black-out?
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Algunas opciones

de su interés...

No son las Gnicas ni las mejores, pero son un par de indeas que pueden ser
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LUCTESGTGI O Microrredes eléctricas

Microrred eléctrica - Camino a la Smart Grid
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Figure 4.6 — A distribution network consisting of virtual microgrids

@ Microrred eléctrica: estrategia bottom-up
@ Avances en automatizacién, comunicacién y control en Colombia
@ Tendencia global ’

"A. Annaswamy, E. Mojica, et.al. Vision for Smart Grid Controls: 2030 and Beyond. IEEE
Press, 2010.
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Respuesta de la demanda
Control de la demanda

Figure 4.5 - ic, simplified il ions of traditional (top) and envisi (bottom)
power systems. In the envisi future, through demand response, facility energy
resources can help manage 1he uncertainty that arises with renewable generation.

“Neg. ” take on p educing demand is equivalent to increasing

i hi the bidi i power flow shown.

(f frequency; V: voltage; $: prices; u: control actions)

@ Control de la demanda: respuesta a requerimientos no eléctricos —

dinero $%%
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Respuesta de la demanda
Respuesta y gestion de la demanda

Perfil de Consumo de EE Perfil de carga diario (Miercoles)
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Figura: Consumo de energia UN (izq), Variacién consumo (der) 8

Conocer, entender, mejorar, optimizar consumo de electricidad
(gestion, ahorro, almacenamiento)

Ahorro: fuente de energia

Esquemas de gestién: incentivos, precios, control, penalizaciones...

8A.Pavas, H.C. Torres, Oportunidades de ahorro de energia en-el campus UN, 2014.
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Prediccion probabilitica
Prediccion probabilistica

Disponibilidad pronosticada de potencia del SFV

Potencia [W]

Figura: Variabilidad del potencial PV en Bogota °

@ Prediccion basada en estimacién de promedios o varianzas: limitada
@ Prediccién probabilistica: escenarios de riesgo

o Visién diferente de mercado

9L.Luna, A.Pavas, H.Torres, Spinning reserve analysis in a microgrid, articulo aceptado
DYNA
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Contacto

iGracias por su atencién!

@ Andrés Pavas, fapavasm@unal.edu.co

e Eduardo Mojica, eamojican@unal.edu.co

B

@ www.paas.unal.edu.co

Nos_
sun
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