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INTRODUCCION
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Landis+Gyr en colaboracién con TECNALIA ha probado su nueva solucidn
Smart Grid en condiciones reales de operacidn.

El principal objetivo de este estudio es comprobar si soluciones existentes
e innovadoras para la gestion automatizada de la red, como es el caso del
MEMS de TOSHIBA / Landis+Gyr, pueden ayudar a las utilities a asegurary
mejorar en sus redes la calidad de la tension, la generacion distribuida y el
balanceo de la demanda/suministro de energia en las condiciones mas
adversas.

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Smart Grids de TECNALIA
utilizando elementos controlables como reguladores de tension, distintas
combinaciones de consumo y generacion y sistemas de almacenamiento de
energia.
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ELEMENTOS CONTROLABLES EN UNA pRED

f e 7 . 7 .
* Generacion renovable solar fotovoltaica y edlica (RES)

* Equipamiento para la regulacion de tension:
transformadores con regulacion de tensiéon (OLTC) y
reguladores de tension de tiristor (TVR)

 Cargas interrumpibles.

_* Almacenamiento energético mediante baterias (BES)

Laboratorio Smart Grid
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CONFIGURACION DEL |J.EMS Y LA URED

e Landis+Gyr (LEMS):
— Servidor HEMS.
— Controlador HEMS.
— S650 Smart Grid Terminal.
— RTU.

e Tecnalia (LRED):

— Simulador TVR/OLTC.

— Simulador de Linea.

— Carga controlable (Load3)
— Generador control. (Gen3)

— Simulador Almacenamiento.

Display HEMS Server

MEMS Controller

Line simulator
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VALIDACION DE LOS RESULTADOS
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El objetivo del proyecto es demostrar las capacidades de la solucion
TOSHIBA/Landis+Gyr y mostrar como puede utilizarse para remover las
barreras técnicas asociadas a la conexion de recursos energéticos
distribuidos (DER) en las redes de MT vy BT.

Para ello, se probaron diferentes escenarios utilizando la configuracién del
laboratorio descrita anteriormente.

Dichos escenarios son representativos de los retos reales asociados a la
operacion de una linea con generacion renovable y cargas variables. De
cara a probar la solucion, se recrearon escenarios extremos en los que
tanto el voltaje como la intensidad en |a linea exceden los limites
establecidos.
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ESCENARIO 1: CONTROL DE LA TENSION

. . . e | 0ad P dP kW @ RES P dP kW
 Cuatro situaciones diferentes: 5 0ad Programmed Power (kW) rogrammed Power (kW)

— Una primera parte en la que no hay / \ / /\
generacion y se produce un incremento 10
gradual de la carga. El voltaje en el final de
linea cae por debajo de los limites
admisibles. >

— Una segunda parte donde la generacion / / \ / \
comienza a incrementarse gradualmente y |

la carga disminuye. El voltaje en el final de la
linea comienza a elevarse gradualmente.

Figura 1. Perfiles programados de consumo y generacion al final de la linea.

— Una tercera parte en la que la generacién
alcanza un maximo y la carga comienza a

incrementarse de nuevo. La tension en el @ Bus 3 Voltage w/o control

. s . 450
final de la linea comienza gradualmente a = Limite Saperior
descender' 400V + 7% =428 V

— Una parte final donde la carga y la
generacion se igualan. No hay flujo de
energia a lo largo de la linea y por lo tanto el
voltaje no varia a lo largo de la linea.

Limite Inferior

* Sin aplicar control, la tension 400V - 7%= 372V

350

excede los limites admisibles. Figura 2. Voltaje al final de la linea sin realizar ningtn control.
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ESCENARIO 1:

* El LEMS de TOSHIBA actua
sobre los siguientes

dispositivos controlables:
— Regulador de tensién (TVR/OLTC). Admite 5
niveles de regulacién del 1,5% en cada paso.

— Sistema de almacenamiento (BESS). Ajusta
linealmente su salida y permite
inyectar/absorber energia reactiva.

— El controlador prioriza el control del TVR
sobre el control de las baterias. La capacidad
de absorber o inyectar reactiva sdlo se
implementa cuando el TVR ha alcanzado el
nivel de regulacion maximo o minimo.

* Aplicando control, la tension
se mantiene dentro de los
limites admisibles.
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CONTROL DE LA TENSION

Tap Position e====Bus 3 voltage

440

360
1 350

Figura 3. Posiciones del cambiador de tomas y voltaje en el final de linea.

@ BESS Q Control e====Bys 3 voltage

10 450
Limite Superior 240
400V +7% =428V

Limite Inferior

a00v-7%=372v | %

-10 350

Figura 4. Potencia reactiva inyectada/absorbida por el sistema de almacenamiento.
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ESCENARIO 1: CONTROL DE LA TENSION

e Aplicando las acciones de control anteriormente descritas, el LEMS de
TOSHIBA permite mantener la tension al final de la linea (Bus 3) dentro de
los limites establecidos.

= Bus 3 voltage == =Bus 3 Voltage w/o control Tap control action —— BESS control action

450
440
430 ——— nay 4 HHHH I e e BIIIN
420
410
400
390
380

|
Limite Superior

400V +7% =428V
|

370 e e | e i R R . —_—rrrr———————— ]

Limite Inferior
360 [ | 400V -7%= 37zv
350 —
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manage energy better

ESCENARIO 2: SOBRECARGA EN LA LINEA

e | 0ad Programmed Power (kW) @ RES Programmed Power (kW)

e Cuatro situaciones diferentes: w

— Una primera parte en la que no hay /'\ ya /\
generacién y hay un incremento gradual de %
la carga. La corriente del Bus 2 al Bus 3 se / \ / / \
incrementa y se excede la capacidad *
maxima de la linea. o / A / \

— Una segunda parte en la que el generador / / \/ \
comienza a incrementar la potenciay la 0
carga disminuye. El flujo de corriente del

Bus 2 al Bus 3 disminuye, llega a cero y
cambia de sentido.

Figura 6. Perfiles programados de consumo y generacion al final de la linea.

— Una tercera parte donde la generacién

alcanza un maximo y la carga llega a cero. La e BUS 2 CUrrent w/o control

corriente inversa que fluye del Bus 3 al Bus 2 5 ‘_ P
excede nuevamente la capacidad de la linea. iz L N\ [N\
, y4 \ / AN
— Una parte final donde la carga y la :: 7/ \ 7 AN
generacion se igualan. No hay flujo de carga - / \ / \ _
en lalinea. oA

* Sin aplicar control, la

intensidad excede el limite
establecido de 25 A. Figura 7. Flujo de corriente en la linea sin realizar ningun control .
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ESCENARIO 2: SOBRECARGA EN LA LINEA

e BESS P Control  ess==Buys 2 Current
15 30

* El LEMS de TOSHIBA actua 10 e a]
sobre los siguientes °

dispositivos controlables:
— Carga interrumpible (Load 3).

o . -10
— Generacion interrumpible (Gen 3).

— Sistema de almacenamiento (BESS). Ajusta 1

linealmente su salida y permite
inyectar/absorber energia activa.

Figura 8. Potencia activa inyectada/absorbida por el sistema de almacenamiento.

— EI LEMS prioriza en primer lugar el control

del BESS. A continuacion la interrupcion de el 0ad Control ~ ess===RES Control ess==Bus 2 Current
la generacién y por ultimo la interrupcién de  |100 I 30
las cargas (consumos). 90 ’
i 80 Limite 25 A
* Aplicando control, la o 0
intensidad se mantiene dentro | * 15
de los limites admisibles. 50 o
10 ’
0 0
Figura 9. Interrupcion de la carga y la generacion.
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ESCENARIO 2: SOBRECARGA EN LA LINEA

e Aplicando las acciones de control anteriormente descritas, el LEMS de
TOSHIBA permite mantener la corriente resultante en la linea en el nivel
requerido de 25 A.

BESS control action

RES control action

Load control action

e Bus 2 Current == e=Buys 2 Current w/o control

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Limite 25 A

Figura 10. Intensidad en la linea sin aplicar y aplicando acciones de control.
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CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas muestran como el equipamiento y la tecnologia que
ofrecen proveedores de soluciones Smart Grid como Landis+Gyr, una empresa
del Grupo TOSHIBA, ofrecen un rendimiento suficiente para ser desplegadas
en campo.

Se ha podido constatar como esta solucidon puede resolver satisfactoriamente
las restricciones en la red en areas con generacion distribuida instalada. Con
ésta solucion fue posible controlar y mantener el voltaje dentro de los limites
previstos y prevenir el “flickering” (debido a las subtensiones) y las pérdidas
(debidas a las sobretensiones). Teniendo la posibilidad de gestionar el estado
de carga (SOC) del BESS conectado a la red asi como interrumpir cargas y/o
generacion renovable ésta soluciéon puede gestionar de forma rapiday
eficiente la capacidad de la linea.

El controlador HEMS de TOSHIBA aplica inteligencia distribuida y no depende
unicamente en las comunicaciones en tiempo real con el sistema SCADA
centralizado. La comunicacion entre el sistema de control LEMS y los
dispositivos en campo es local y se limita al area del alimentador reduciendo el
coste de operacion e incrementando la fiabilidad y robustez la solucidn.
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Javier Rodriguez Roncero

Director de Desarrollo de Negocio y Portfolio
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www.landisgyr.es
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