Uso inteligente de la energia, las Smart Grids dentro
de una Smart City.
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El modelo de nuestra red eléctrica actual se diseid hace mas de un siglo. En esa época nuestras
necesidades de electricidad eran bésicas. La generacion de energia estaba enfocada y se desarrolld de
forma local en base a comunidades. El consumo eléctrico era pequefno, apenas se contaba con unas

bombillas y algun aparato basico [1].

La red eléctrica se diseid para que las empresas generadoras pudieran suministrar energia a los
consumidores a los que se les cobraba por la energia consumida. Esto nos presenta una interaccion
unidireccional con limitaciones. Este modelo dificulta la capacidad de la red eléctrica para dar respuesta a la

creciente demanda de energia en este siglo, que esta sujeta a un continuo cambio [2, 3].

Las redes inteligentes o Smart Grid incorporan un dialogo bidireccional donde se intercambia energia e
informacion entre la empresa de servicios energéticos y los consumidores. Esta red incorpora a parte de
los sistemas de comunicacion: sensores, controles, sistemas de tratamiento de datos, etc. Todos estos
elementos interaccionan haciendo la red mas inteligente, fiable, segura y respetuosa con el medio
ambiente. Esta red permite convivir sistemas de generacion tradicionales con sistemas de generacion en
base a energias renovables. Ademas como consumidores informados podemos tomar decisiones de
consumo Yy colaborar con el equilibrado de la red eléctrica en base a las necesidades propias y las de las

empresas de servicios energéticos.

El sistema eléctrico actual, es un sistema eléctrico La generacion siempre es ligeramente mayor que la demanda

centralizado. Tenemos grandes plantas generadoras de
energia, que estan generando la energia, por otro lado
tenemos a los consumidores. Los generadores siempre han
de estar sobredimensionados para poder garantizar el
suministro en todo momento, también en los momentos de
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para garantizar el suministro, lo que implica que tenemos que
quemar la energia excedente en momentos instantaneos. En
este tipo de sistema no existe una comunicacion fluida entre
generacion y consumidor. El consumidor consume segun
necesidad y aporta los datos globales de consumo de cara a
la facturacion. El sistema eléctrico se comunica con los
centros de transporte y distribucion en los cuales tiene
capacidad de maniobra para poder regular el sistema de
energia eléctrica. Esto nos obliga a conectar y desconectar
sistemas de generacion eléctrica segun consumo. Los
principales perjudicados suelen ser los sistemas de generacion

con energias renovables. [4]

Una Smart Grid o red inteligente sin embargo potencia el
concepto de una red energética distribuida. Esta red
inteligente emplea productos y servicios innovadores junto con
monitorizacion técnicas de

inteligente, control,

comunicaciones y tecnologias de autoajuste con el fin de:



e Fomentar la participacion de los usuarios de forma
activa en la red.

e Permitir la coexistencia en la red de todo tipo de
generadores, independientemente de su tamafio o
tecnologia.

e Suministrar a los usuarios una mayor cantidad de
informacién y opciones a la hora de seleccionar el
suministro eléctrico.

e Reducir el impacto ambiental por medio de mejoras
en la eficiencia de la generacion, almacenamiento vy el
transporte energético.

e Mejorar el nivel de la energia eléctrica generada,

SMART GR1 D Smart appliances
A vision for the future — a network Can shut off in respanse to
of integrated microgrids that can frequency fluctuations. g

manitor and heal itself

Solar panels

in battertes for later use,

peak times could be stored

permitiendo al usuario que lo requiera disponer de
cierto grado de calidad en su suministro energético.
e  Mejorar y ampliar los servicios energéticos de forma

eficiente.

En resumen, una Smart Grid se basa en el uso de sensores,
comunicaciones, capacidad de computacion y control, de
forma que se mejora en todos los aspectos las
funcionalidades del suministro eléctrico. Un sistema se
convierte en inteligente adquiriendo datos, comunicando,
procesando informacion y ejerciendo control mediante una
realimentacion que le permite ajustarse a las variaciones que
puedan surgir en un funcionamiento real. Gracias a todas
estas funcionalidades aplicadas a la red, es posible conseguir

las caracteristicas descritas anteriormente.
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METODOLOGIA/SECCION EXPERIMENTAL
UNA SOLUCION MUCHOS CAMPOS DE TRABAJO.- Las
Smart Grids van a implicar un gran esfuerzo en muchos y

diferentes campos de la ingenieria.

Central power
plant

Industrial
plant

A continuacién se representan en una tabla las principales

caracteristicas que implementaran una Smart Grid:

Caracteristica. Smart Grid

Automatizacion.

en todos los niveles de la red.

Se van a integrar sensores, actuadores, tecnologias de medicion y esquemas de automatizacion
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Inteligencia y control.

Autoajuste.

Participacion del
consumidor y generacién
distribuida.

Resistencia ante ataques.

Gestién de la demanda

Calidad eléctrica.

Capacidad para todas las

opciones de generacién y

almacenamiento.

Optimizacién de bienes y

funcionamiento eficiente.

Esto implica el desarrollo de distintos elementos como [5]: o]

e Sistemas de generacién energéticos inteligentes que
puedan ajustar su generacion en funcion de criterios de
seguridad, calidad, econémicos, etc.

e Sistemas de almacenaje eficiente de la energia eléctrica. o
Este es un punto clave de las Smart Grids, ya que el que fluos de
domine el almacenaje podra usar la energia a su antojo,
aprovechando al maximo sus recursos energéticos
locales y evitando el transporte.

e Sistemas de medicion que pueden integrar desde
sensores de parametros eléctricos hasta sensores que
puedan determinar calidad de los servicios obtenidos en o
base a la energia eléctrica como temperatura, humedad,
etc. Pasando por sistemas de deteccion de averias.

e Sistemas de comunicacion. Debido al gran flujo de datos
que se van a generar tanto a nivel generacion, como a .
nivel transporte como a nivel consumidor, todo este flujo
de datos ha de ser arbitrado por una gran red de datos
que sea capaz de generar informacion Util para los

diferentes partes intervinientes en el sistema. Esto es:
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Se desea la creacidon de un sistema de informaciéon e inteligencia distribuida en diferentes
sistemas, posibilidad de interaccion. Se desea que el sistema permita conectividad e iteracion a
través de comunicaciones con otros sistemas SmartGrid, para posibles colaboraciones en la

regulacion de un sistema mayor.

Automaticamente detecta y responde a transmisiones actuales y problemas en la distribucion. Su

enfoque se basa en la prevencion. Minimiza el impacto en el consumidor.

Incorporaciéon de generacion distribuida, nos obliga a coordinarnos a través de la red inteligente.
En esta generacion participan los sistemas generadores con la entrega del exceso energético
generado localmente. Prever la posibiidad de comunicarse a través de un sistema de
comunicaciones con un gestor superior que dé érdenes de potencia activa y reactiva trasmitidas

alared.

Debe ser resistente ante atagues y averias con una rapida capacidad de restauracion.

Incorporacion criterios de prioridad de los consumidores, que permiten ajustarse a esquemas de
seguridad y eficiencia energética, posibilidad de incorporar datos de precios y seguimiento de

programas de operacion y consumos.

Posibilidad de supervision de calidad eléctrica. Posibles identificaciones y resolucion de
problemas de calidad eléctrica. Esto se considerara posible, en funcién de las posibilidades de los
sistemas generadores y los analizadores de red. Posibilidad de incorporar varios tipos de tarifas

para varios tipos de calidades eléctricas (continuidad de suministro).

Flexibilidad en el numero de dispositivos generadores y almacenadores de energia, para
complementar a las grandes plantas generadoras. Conexiones cercanas al “PlugAndPlay” (esto
se considerara en funcion de las facilidades dadas por los fabricantes de los equipos

generadores). Enfocado principalmente a energias renovables.

Sensado y medida de las condiciones de la red. Tecnologias integradas para la gestién de los

sistemas. Mantenimiento basado en las condiciones de la red.

El sistema generador tendra que ser capaz de
conocer el estado de la red y del consumo,
incluso a un nivel de prevision de consumo
futuro, conociendo las intenciones de uso de
energia de los consumidores.

El sistema de transporte deberda conocer los
energia que debe administrar
conociendo doénde estan los generadores y
consumidores y su estado. También debera ser
capaz de saber las previsiones de generacion y
consumo en base a climatologias, horarios,
incluso previsiones de produccion.

El consumidor debera de ser capaz de decidir
cuando quiere consumir teniendo en cuenta el
coste de la energia en cada momento presente y
futuro inmediato.

Sistemas de control. El elemento mas complejo del
sistema, ya que es el que toma las decisiones en funcion
de los datos trasmitidos. Los controles pueden ser tan
basicos como conectar y desconectar un equipo, o tan
complejos como el equilibrar técnico-econdmicamente las
necesidades de los

fuentes energéticas a las




consumidores teniendo en cuenta factores como la
fiabilidad, calidad, seguridad, coste, beneficio, previsiones
de generacion y consumo, etc. Esto hace que existan
sistemas de control locales, a nivel de las maquinas de
generacion, convertidores electréonicos usados para
convertir la energia eléctrica de generadores y sistemas
de acumulacion hacia la red y a la inversa de red hacia
consumidores. Estos elementos son a su vez
supervisados desde un elemento de control de orden
superior que mediante medidores de energia inteligentes
es capaz de ver los flujos de energia y los consumos de

los consumidores.
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El sistema de control puede ser de diferentes niveles.

PV Arrays

Podemos empezar en un control a nivel casa inteligente,
empresa inteligente. Este sera supervisado por controles a
nivel de zona, ciudad, y de ahi a los distintos sectores de la

red eléctrica global.

Criterios de control la clave de la red inteligente.- Como
egjemplo de la complejidad del control ELINSA ha estado
trabajando tanto en convertidores electrénicos inteligentes con
capacidad de control del punto de trabajo para sistema de
generacion con energias renovables, como en sistemas de

control para SmatGrids. [6]

Cuando se trabaja en estas tecnologias aparecen las primeras
preguntas ligadas a los criterios de control. Estos criterios
deben definirse dependiendo de cada situacion de contorno.
Datos como el tipo de red eléctrica, si esta existe, si es una
red estable, si la red puede absorber toda la energia disponible
y un largo etc. van a definir nuestros criterios a la hora de

definir nuestros criterios de control.

¢ Podemos minimizar el uso de un sistema de generacion fosil
sin arriesgar la continuidad de servicio? ¢Es la continuidad de
servicio imprescindible en nuestra red? ;Queremos un sistema

de baterias que se comporte como SAl de la red? ; Preferimos

que las baterias actien como reguladores de los flujos de
potencia? ;Las energias renovables pueden generar todo lo
posible en todo momento? 4Las fuentes de energia han de ser

capaces de regularse?
Estas y muchas preguntas mas, definen nuestro contorno

junto con los costes de la instalacion.
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MAS INFORMACION

En base a esto definimos los criterios bajo los cuales
crearemos redes de control como las que presentamos en las
figuras superiores. En estas figuras presentamos dos casos

concretos, que analizé ELINSA en su momento.

A parte de esto criterios de control también hay que tener en
cuenta los criterios energéticos, que nos van a ayudar
principalmente junto con los criterios de contorno a definir la
dimension de los equipos a instalar de generacion,

acumulacion, etc.

En la siguiente figura podemos ver la evolucion de la potencia
en diferentes elementos de una Smart Grid partiendo de los
perfiles edlico y solar, potencias en los sistemas de
almacenamiento de energia, potencia generada mediante

sistemas fosiles, etc.

Este tipo de simulaciones como la desarrollada por ELINSA
nos permite visualizar comportamientos que nos ayudan a
definir necesidades en funcién de la situaciéon de contexto.
Estas simulaciones se pueden hacer a corte medio y largo

plazo viendo diferentes efectos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cambio de la vieja red eléctrica hacia una nueva red basada
en el concepto SMART ya esta en marcha. En estos
momentos este camino acaba de empezar y esta haciéndose
poco a poco. A nivel tecnolégico esto nos lleva a encontrarnos
con una serie de riesgos a la hora de llevar a cabo esta tarea,
pero al mismo tiempo es una gran oportunidad para el

desarrollo de tecnologias de futuro.

El desarrollo tecnoldgico ird desde sistemas de generacion
flexible e inteligente, hasta sistemas de control de consumo
basados en necesidades reales monitorizadas por sensores

capaces de medir confort, produccion u otra necesidad real.

La clave de las oportunidades vendra dada por nuestra
capacidad de ingenieria y desarrollo y de poder llevar nuestros

productos a un mercado de forma competitiva.
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