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INERCIA Y ELECTRONICA DE POTENCIA

Inercia — Energia cinética almacenada en generadores

Isolated area

Generacion renovable (no provee inercia) — Basada en convertidores
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* Nuevos requisitos y apertura de mercados y servicios.
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EL PROYECTO RITSE (REE)

e Battertia — Inercia sintética con sistema de baterias (IMDEA)
 DVAC — Control de HVDC para mejorar estabilidad (Supergrid)
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BATTERTIA — INERCIA SINTETICA CON BATERIAS

* Convertidor de baterias para generar inercia sintética
 Emulacion del comportamiento de una maquina sincrona

* Es necesario almacenamiento transitorio

.» VICONGRESO

[@ GRUPOTECMARED @ SMART GRIDS

¢ ©® Madrid, 12 Diciembre 2019



BATTERTIA — ESTABILIZACION DE LA RED

Battertia — Ajuste parametros baterias para reducir oscilaciones.
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IMPLEMENTACION EN LABORATORIO

Implementacion de |la tecnologia, compleja
e Validacion en un laboratorio — control primario y secundario.

AC-Busbar 1
-----. (e @aauerysystem )
Hm; \ﬁ

D D (D I Gl RGN |
1N O

AC-Busbar 4

AC-Busbar 5

Configurable LabView CompactRIOx2 AC dlstrlbutlon panel
Network
AC Impedances @ — ===
Inverters % %
D D D D
e C C 168 $ C 30kW 3x10kW CompactRIO DC distribution panel

DC-Busbar 2

Xy
i

k ‘ Beckhoff PLC AC network impedancesj

DC DC DC DC DC DC DC =+ 5. | N
Rectifiers o R Iy )
AC DC T System te= T P i
90kW  47.5kWh . —
- Grid Real-Time
ains % Tareet Power converter 4

@GRUPOTECMARED @'« SMART GRIDS

* ©® Madrid, 12 Diciembre 2019



MAQUINA SINCRONA VIRTUAL (VSM) (1)

* La implementacion de VSM no es sencilla
* Uso de controladores internos de corriente y tension

 Limitaciones de los convertidores
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MAQUINA SINCRONA VIRTUAL (VSM) (11}

Mejora de la calidad de la corriente de salida
Funcionamiento frente a perturbaciones (huecos de tension)

Balanced voltage sag begins
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ANALISIS DE PEQUENA SENAL (1)

* Representacion del sistema como espacio de estados

Variation of the virtual inertia Jy
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(b) Mainly resistive grid
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ANALISIS DE PEQUENA SENAL (11)

* Los modelos se validan en el laboratorio
* Son necesarios modelos muy detallados para tener precision

{a} GCF-FPI Controller

I N T e _ 20
. (a) Mainly inductive grid , (b) Mainly resistive grid 7 =09 5 (a) — Model excluding dead-time
< . ’ 3 === Model including dead-time
= Ko=1x10 15} b :
- g =1x & O Experimental data
=} |1 I
c | 1 0 <)
= afl Ll i [ 2
; il l I J‘ il | il =
: i - 5 i
? Tl . | M ‘* | .'.,:u
= MEAELEEE L R T = 0
= ' L F B
& RAEUAR) 4
'£ 1 | | |
5 o, 6 10" 10° 10° 10° 10° 10"
"':3 - .

¢ 01 02 03 04 05 O Ol 02 03 04 05 {b) CCF-PI Controller
=10 10 T T f—Trrrmm———c—eom
i 25y ——Model excluding dead-dime|7
< 8 8 I === Model including dead-time
g l L i =) 20 - O Experimental L{:\lil u
= R =
?—-"‘- 6 6 el | | ‘ | <)
© f ) | [ | BB ﬁ %
v 4 4l : =
= | =
= 20 21 =
‘g il
=19] ¥ I
é ! } Al el il il T
=% 01 02 03 01 05 0 01 02 03 04 05 o e S 10 1 0 . 10 10

Time (sec) Time (sec) Frequency (Hz)

VI CONGRESO

[@ GRUPOTECMARED '-SMART GRIDS

® ©® Madrid, 12 Diciembre 2019



CONCLUSIONES

* Elincremento de la generacion renovable reduce la inercia
* Proyecto RITSE: Battertia y DVAC

e Battertia: Mejora de |la estabilidad con baterias

* Se pueden utilizar sistemas de baterias para emular inercia
* Una alternativa es el uso de maquinas sincronas virtuales

* Se deben abordar muchos aspectos de implementacion

e Se realizan analisis de estabilidad de la red. Optimizacion

* Los algoritmos de control se validan en un laboratorio
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