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cendeso Los Servicios de Red en Sistemas Elégtricos
Descarbonizados

Al acto asistieron la Directora de la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo,
D2 Encarnacion Aguilar Criado, la Presidenta
de la Fundacion Valentin de Madariaga, D
Angela Madariaga; el Director de Network
Technology de Enel, D. Robert Denda; el jefe
de demarcacién Sur de Red Eléctrica de
Espafia, D. Pablo Relimpio Astolfi; el
Director de la Catedra Endesa, D. Antonio
GOmez Exposito, y los directores del Curso,
D. José Luis Martinez Ramos y D. Jacob
e ; Rodriguez Rivero.

La generacion descentrallzada reIaC|onada con el aumento de las fuentes renovables; la electrificacion, con
el aumento del vehiculo eléctrico y sus necesidades, y el nuevo rol de los clientes, que pasan de ser
consumidores a prosumidores, son algunos de los retos que van a analizarse en la jornada, tal y como ha
expuesto en su intervencion el director de tecnologias de red del Grupo ENEL, D. Robert Denda.

El Sr. Denda ha sefialado que se prevé que, hacia 2040, el 50% del consumo de energia a nivel mundial serd
eléctrica, lo que exige cambios en la gestion que pasan o bien por reforzar las redes o bien por la
introduccion de la inteligencia artificial y de mecanismos de flexibilidad.

En este contexto, ademas, “el cliente es mas exigente” y pasa a gestionar “de manera activa el consumo, la
generacion o el almacenamiento de energia a nivel local”, segun ha explicado D. Robert Denda.

Por su parte, el catedratico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla y
director del curso, D. Luis Martinez Ramos, ha destacado que en los dos dias de esta Escuela se analizaran
los “nuevos proyectos y tecnologias que se estan desarrollando™ para “garantizar el suministro eléctrico, con
seguridad y fiabilidad”, en un contexto en el que la generacion tradicional se esta viendo sustituida por
“recursos distribuidos, mas complejos de gestionar”.

La Escuela, que se celebra bajo el lema ‘Los servicios de red en sistemas eléctricos descarbonizados’, acogio
una ponencia sobre ‘Servicios complementarios en redes de distribucion’, en la que D. Luis Alberto Ramos,
de los Centros de Control Sur de Endesa, y D. Daniel Davi, de Operacion y Mantenimiento de Endesa
distribucion, analizaron los servicios complementarios que requiere la red de distribucion para conectar, en
toda Espafia, otros 53.000 megavatios procedentes de renovables hasta 2030 y cumplir asi con los objetivos
de descarbonizacion.

Estos expertos, que ponen a Espafia como ejemplo de éxito en la integracion de renovables, explicaran como
la nueva capacidad renovable transformara el mix de generacion, sustituyendo las grandes plantas
convencionales por plantas renovables de menor potencia nominal, conectadas en emplazamientos y puntos
de la red ligeramente diferentes.

Por su parte, los responsables de proyectos de Innovacién de Endesa D. Miguel Pardo y D. Javier Leiva
presentaron Coordinet, el proyecto de demostracién a gran escala de la flexibilidad de la red de distribucion
que la compafiia lidera a nivel europeo.
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\ Apertura y Presentacion

Ponencia: “Grid Resilience and Fexibility”

\_ A cargo de D. Robert Denda
N Director de Network Technology de Enel

Distributed Generation
management of complex and dynamic energy flows through flexibility
| RES capacity additions forecast Situation today ENEL network Italy

Decentralized
Generation

Digital
Electification K Grid
of Everything st

Ll

Active i -
Customor g BIE i -5 Already today, 2% of the 750k generators connected to the Distribution Grid are Renewable, most
: ! of them in the LV grid

I EVs will dominate road transport

| Global light duty vehicle fleet | Global municipal bus fleet

Storage

Flexible
Generation

Smart

Meters oo

Sensors
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Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

Bloque I: Los Servicios Complementarios de Red:
Conceptos Basicos y Perspectiva Internacional

Ponencias “Servicios Complementarios para la regulacion de
frecuencia y Balance de Energia” y “Servicios Complementarios para
la Resolucion de Congestiones”

A cargo de D. Alberto Gil Martinez
Técnico del Area de Apoyo de CECOEL. Red Eléctrica Espafiola

e RED
ELECTRICA

DE ESPANA

Los servicios de red en los sistel
descarbonizados

Alberto Gil Martinez

74 e abril de 2010

Potencia neta instalada peninsular y mix de generacion: Abril 2019

Potencia neta instalads Mix de generacion

p|RER,., | UMPINFDCIONFECUFI ADF FNFRAIALIMG-CATFIRA FNFSA

Mercados de servicos de
Austa

Proceso de Solucion de Restricciones técnicas (D-1)

3 RER., | uwpwEn

Los mercados de servicios de ajuste del sistema "~ |

Tiampo real

PHFC

v N

Gestion de desvios Regulacion Servicios Transfronterizos de
terciaria Balance

e——— [—— V7 Modsia Bilataral TS0.TS0: an
iy PEVIE.

50 MW Bloques
» Tiampo da acthvacion 30 min

 Peciodo de entrega: 1 hora

Los servicios de balance

Servicios de
balance

Activacién
manual
ctivacio

ica

3 RED.L | UMY LOSIONLOSULLADE CNLIAR U CAI DRALNOLSS
= | e

Componentes del Precio Final Energia Afio 2018*

‘ AR, | UM EDOIONESoUELADE ENERGI L ATEORA PSS s

63,68 €/MWh ARo 2018 (Ene-Oct)

D + M1 57,19
Restricciones Técnicas (RR.TT.) 1,69
Resto Senicios de Ajuste 085
Servicios de ajuste 254

Pago por capacidad 269

12

TOTAL 63,68

PREEI MED FINAL TF | A SNETEIN ey

S 4] mmma® =&
Afio 2018 (Ene-Oct) I i i I I ' i I i I I
......... U VEDICNESCUTLA S ENEROA NP CATEDRAENTESS B B .
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Descarbonizados

Bloque I: Los Servicios Complementarios de Red:
Conceptos Basicos y Perspectiva Internacional

Ponencia: “Vertiente Economica de los Servicios Complementarios”

A cargo de D. Jests Manuel Riguelme Santos
Catedratico de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sevilla

UIMP-...—|

ESCUELA DE ENERGIA
UIMP-ENDESA

Los servicios de red ensistemas eléctricos
descarbonizados

Vertiente econémica de los servicios complementarios

Jesus Riquelme Santos
Catedratico de la Universidad de Sevilla

et e — S S
~~Superposicion de costes. ‘ljg‘

Se superponen costes de varios mercados, costes regulados y
varios impuestos

BLOQUES DE COSTES cosTes CARACTER
Pool | o poe)
Reatricciones Tecnicas :
COSTES DEL MERCADO DE PRODUCCION | Fettiecenss e
| Margen de comercistzacion o
Pesje de Energia Reiats o el
PesjedePouncla | s
Pagos por Capacidad Regists por gk
Perdidas de Transports 5
COSTES REGULADOS y Distribucion | e
Rekucionss o S
lquile del
EqupodeMedia | "
Impuesto Municipal | e
WPUESTOS Eictico Aepion
[ S,

= B e —
~Superposicion de costes.

W

Gréfico 8. Componentes del precio final medio de generacion de electricidad que soporta
la Demanda peninsular

:Qué precio se paga en los distintos mercados?

Merado dare mintradiancs  WServaosdeajuste W Restricciones técnicas  * pagos por capsodad M Interrumpibiidad

w/w W IW

$5geFPsEgsiesEesEteIeRiYLE QR

mwn
& 8

2007 | 2008 | 2000 | 200 | 201 | 2002 | 203 | 2014 | 205 | 2016 F 2007

- “Mercado Restricciones PDBF 2016 u
Hay algo mas de 20 unidades que participan

mas de 2500 horas en las RRTT. De estds BES4
participd en 8256 horas del afio.

s
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Fuente: GNMG Se puede observar que 4 de 16 centrales Aportacion RRTT por provincias en (GWh)
participan mas de 6000 horas al afio (BES4,
SROQ1, MALA1, SAGU2) pertenecen a GN
E e _— e — =] %
- Conclusiones —;Existen alternativas? l I,@ :

* El coste no es muy alto si se considera el beneficio que
supone. No obstante, podria reducirse.

* Mercado Restricciones no es puntual, la solucién en manos
de unas pocas empresas y estas pueden adelantarse.

* Mercado de capacidad no es competitivo.

* El coste de la interrumpibilidad es elevado considerando el
reducido uso efectivo que en los ultimos afios ha venido
haciéndose del mismo

Mercado Restricciones. Fijacion de precios maximos y minimos,
coste marginal (auditados), mejoras de infraestructuras.

* Mecanismo de capacidad. Evaluacién de estd necesidad, en un
sistema con sobrecapacidad, introduccion de competencia.

Servicio de interrumpibilidad (Comision Nacional de los Mercados
y la Competencia) el operador del sistema deberia desarrollar una
metodologia de necesidades de cobertura, en lugar de introducir la
consideracion del volumen de interrumpibilidad como un dato de
partida en cl analisis de cobertura.

.

Potenciacion del mercado intradiario continuo (junio de 2m8)
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Descarbonizados

Bloque I: Los Servicios Complementarios de Red:
\ Conceptos Basicos y Perspectiva Internacional

Ponencia: “Contribution of Distributed Energy Systems to Ancilliary
Services: The H2020 EASY-RES Project”

k_ A cargo de D. Juan M. Mauricio
\ Profesor de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sevilla

Contribution of distributed energy systems to
ancilliary services

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Juan Manuel Mauricio

Abril 2019 &

(Universidad de Sevilla) Grid integration Abril 2019 1/45

D R et el EASY-RES Introduction

EASY-RES Introduction EASY-RES Consortium
stadtwerk

w
haBfurt

EASY'RES UK = Germany Z0.Bs

ancaster
niversity **

EASY-RES H2020 project [

O
=={Ui L fenecon

@ Enable Ancillary Services bY Renewable Energy Sources

o EASY-RES is a Horizon 2020 research project

o Devoted to improve energy security by allowing very high
penetration (up to 100 %) of Renewable Energy Sources (RES)

o Decommission of large Synchronous Generators (SG) driven by

conventional fuels. Spain ;
@ The high RES penetration will be achieved by making their variable A N;therlands Slovenia
A g Dpen s o =
generation more predictable and grid friendly. U¥ u& TUDelft u gisktro w
(Universidad de Sevilla) Grid integration Abil 2010 39/45 (Universidad de Sevila) Grid intagration Abil 2010 40/85

R A il (CA Functionalities

ICA Functionalities Conclusions

Optimization for the allocation of Inertial
and Primary Frequency Response

o Future power systems will have large amount of DRES based on CIG.
@ Ancillary services can be provided by DRES with storage and control
modifications.

AS ded o In some cases DRES-CIG can improve current power systems behavior.
S provided to

the upstream grid

Voltage Regulation
Inside ICA and at LV level

Protection Coordination

=
F

Ty

Grid integration Abril 2010 43/45 (Universidad de Sevilla) Grid integration Abril 2019 44/45
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[ Bloque I: Los Servicios Complementarios de Red:
k\ Conceptos Basicos y Perspectiva Internacional

Ponencia: “Contribucion de Sistemas FACTS y HVDC a los Servicios
Complementarios”

A cargo de D. José Maria Maza Ortega
\ Profesor de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sevilla

Power Engineering Group

Contribucion de sistemas FACTS y HVDC
a los servicios complementarios

José Maria Maza Ortega
jmmaza@us.es

IV Edicion Escuela de Energia
UIMP — Cétedra Endesa

Sevilla, 24 de abril de 2019

Introduccion 3 Aplicaciones de FACTS y HVDC

* Elementos clasicos que proporcionan servicios complementarios: ¢ Transporte:
* Generacion: * Control de flujos de potencia:
* Control de la turbina

* Control de la excitacion (AVR)

* Loop flows

= [ =

= Y
2w

# %k_ oy Qﬁ\&

" b g ¥

Fuente: hitps://ec europa.eu/energy/sitesfener/files/documents/201310_loop-flows_study. pdf

Power Engineering Group

Aplicaciones de FACTS y HVDC

af

* Transporte y/o distribucién:
* Baterias de condensadores/reactancias
* Transformadores con tomas bajo carga (OLTC)
* Compensacion serie lineas
* Transformadores desfasadores

* Nuevos elementos de control:

* Generacion renovable
* Demanda
+ Dispositivos electrdnicos de potencia: FACTS y HVDC

Aplicaciones de FACTS y HVDC

* Distribucion: * Distribucién:
« Compensacion dindmica de tension: = Operacién mallada flexible:
* Sustitucion de dispositivos electromecanicos por electrénicos * Nuevos agentes: generacion distribuida y vehiculo eléctrico
* Sensibilidad a las condiciones de alimentacion de la red + ¢éDeben mantenerse las redes de distribucion radiales?
« Imposibilidad de evitar los huecos de tensién * Alternativa: utilizacion de enlaces flexibles de electrénica de potencia
* Compensacion: * Ventajas:
+ Serie: Dynamic Voltage Restorer (DVR) + Maximizacion de penetracion de renovables/vehiculo eléctrico

+ Serie-paralelo: Unified Power Quality Controller (UPQC) * Retraso de inversiones convencionales: trafos MT/BT y cables/lineas

+ Mejora de la operacién de la red: minimas pérdidas y control de tensiones

Pérdidas (%)

o - ‘ oF

Power Engineering Group

r Engineering Group
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Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

\ Bloque I1: Hacia el Cambio de Paradigma Regulatorio:

Nuevos Actores para Nuevas Necesidades
\

Ponencia: “Servicios Complementarios en Redes de Distribucion:
' La Necesidad del DSO”
\ A cargo de D. Luis Alberto Ramos Diaz, Centros de Control Sur de ENDESA 'y
' QDaniel Davi Arderius, O&M Endesa Distribucién-Miembro AELEC en Grupos Codigo de RED

Servicios complementarios en

Redes de Distribuciéon
La necesidad del DSO

2410412019

enaesa

Generacion renovable
Red de Distribucién

Transicién Energética endesa

Inventario (nimero) Plantas F y Edlica (F )

+ Incremento de renovables INVENTARIO GENERACION RENOVABLE (2018)

+ Enalgunas regiones hay una elevada concentracién de capacidad instalada i sy PR o
b
corto plazo®

4.000 MW ‘ + 1.000 MW +

Andalucia y Extremadura
Red Distibuct6n (EDE)

Aragon y Sorla

Red Distribucion (EOE) 1.300 MW

+ tsoomw | 4

2 Aragon es de 1.761 MWh Fuens

i Fdamen 0|

Transiciéon Energética endeso Servicios Complementarios DSO cendeso

Escenarios del Informe de la Comision Expertos

+Las potencia a instalar de las renovables (peninsular) es superior a la generacién
convencional a sustituir.

53,563 W (+107%)
de nueva capacidad

edlioa y solar

&

+5.000 MW ! afio
de nueva capacidac
edlica y solar

Resumen proceso de implantacion y Proyectos de Innovacion en Endesa

pso
cpord) -
2l
e — ot H E 1
Generacién y Gesior de Red n
Demanda | Hifra de o copaddades ecices |
generacion
[ et e et eordly
generacion  demanda
Marco | Evol epordl
Regulatorio s
Roglas oe aci ] coord
| _smiiracon e s somplemntanos e
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Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

Bloque I1: Hacia el Cambio de Paradigma Regulatorio:
Nuevos Actores para Nuevas Necesidades

Ponencia: “Servicios Complementarios del Sistema para el Nuevo Paradigma de la

Transicion Energética y el Mercado Interior de la Electricidad. Modelo de Gestion”

A cargo de D. Alberto Gil Martinez,
Técnico del &rea de apoyo de CECOEL. Red Eléctrica Espafiola

c™ RED

f' ELECTRICA
DE ESPANA

Servicios complementarios del sisy

nuevo paradigma de la transicion énergética y &
mercado interior de la electricidag.
Modelo de gestion
Los servicios de red en los sistemas efé
descarbonizados

24 de abiil g2 2018

La Transicion Energética.
Generacion renovable.

=i tl

4.608 MW
2,86W T5GW  2956W  390CW  S1+4T5GW
e P sub ol .
i e
2018 2020 2030
84G6GW 5 GW 23,96W 40477 GW
e Sutata Vi serens sooneced ek et
Janiicada 2 a0
$IER . | UL LSV LA O AL LIS
= sz

Escenario de referencia
Escenario DG 2030

%RES/GEN

%RES/EANAL 2275 |
29,7%
EMSIONES CO2
12.593 kt

lo7EW
@HGW

NF FAFAGI UNPOATFIAAFNIESA

Plataformas EU de activacion de energias de balance

S IGCE (it o

CSEULLADL LNLTGIA UM CAILDRALNOLSA

Esquema funcional plataformas de balance

« Funciones de la plataforma
Activacion de energles ™
Liguidacien TS3-T50

+Cada TS0, responsable de:

precualificacién
roveedor del servicio

|BER... | UKD EDCONEOLELADE ENGAGA UAP CATESRAENDSSS

¥ FIIIONSS2UFT A FAFRGA LYP-CATETSAFNDESA

Funcionamiento de la plataforma europea aFRR (Concepto de control demand)

38R

Funcionamiento técnico de la plataforma europea aFRR
Activacion por orden de mérito

o estsblecido en by EBGL, b et
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~Adeso Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

\

N

Descarbonizados

Bloque I11: The Need for Coodination Among the

\ Different Agents
N

Ponencia: “Virtual Power Plants and the Provision of Ancillary Services”

A cargo de D. Jan Aengenvoort, Next Kraftwerke. Germany

: o

;sla:giant‘lﬁﬁ”nil walr n 3

Plant’ made of 50k homes and
Powerwalls enters 2nd phase
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Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

Bloque I11: The Need for Coodination Among the
Different Agents

Ponencia: “Proyectos I+D: hacia la flexibilidad de la DSO.”

A cargo de D. Javier Leivay D. Miguel Pardo,
Network Technologies Iberia. New Technologies & Innovation. Endesa Distribucion.

Proyectos I+D: hacia la flexibilidad
de la DSO

Monica / Pastora / SmartNet / CoordiNet

Javier Leiva
Miguel Pardo

Network Technologies Iberia

New Technologies & Innovation
Endesa Distribucion

cnaesa
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Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

Bloque I11: The Need for Coodination Among the

Different Agents

Ponencia: “INTERRFACE”
A cargo de D. Pedro Rodriguez Cortés,

Director del Instituto de Ciencia y Tecnologia. Universidad Loyola Andalucia

INTERRFACE

TSO-DSO-Consumer INTERFACE aRchitecture to
provide innovative grid services for an efficient
power system

Project presentation
o

~.* LOYOLATECH

*_?_ Technical & Operational Objectives

Demanstrate
Develop a pan Demonstrate a mechanisms to
European Grid seamless pan-EU engage the

Service

market Linking _ [\Rlconsume (Microgrid
architecture il with sel

wholesale and retl
market, locational
flexibility approach}

consumption, peer
to peer local
transactions)

(market and
services

Implement/Test
Semantic Data Model,
secure plug-n-play data
exchange interface,
digital technologles
{Blockchain, data
analytics, loT, Al)

Develop and
demonstrate a

platform to faciliate }
further R&D and

market opportunities

Demonstrate
services for
congestion
management and
Tocal flexibility

Demonstration of new concepts

New developments

Our technology

‘ The Intelligent
| Flexible Node
(IFN)

+::°* LOYOLATECH

|
Itis an advanced substation,
which, in acdition 1o
‘ conventional transfemation,
protection, regulation,
| operstion, snd monitoring
systems, integrates advanced
grid interactive control systerns,
odem power canverters and

Cnergy storage

batteries, that enable actve
functionalities addressed to
anhance the grid staoilty, the
pawer system Aexibility and the
aptimal use of electrical enargy.

Rutomation end
intllgerce

+::i* LOYOLATECH

Control Hierarchy

mETLEIGENT
ERERGY AND

WP5

Pilot Deployment, Demonstration and Evaluation~ Demo Area 1 {congestion management)

Focus:

* Using intelligent distribution nodes at the

i level, with energy storage and power

pacity, as 2n effective mechanism
alancing and congestion
ing the DSOs, TSOs, but alse any
sible Party (BRP)
demand response as an

to procure ene
management,

and thereby increasing the share of small

e renewables at the distrbution level
O aw e [{Q s + Establisning technical methodolagies and
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Evaluation of
Market
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cndeso Los Servicios de Red en Sistemas Eléctricos

Descarbonizados

( Round Table: The Point of View of the Involved Stakeholders )

De izquierda a derecha: D. Jan Aengenvoort, D. Juan Bola Merino,
D. Antonio Gomez-Exp6sito, D. Jorge Sanchez Cifuentes y D. Pedro Rodriguez Cortés
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Jornadas

O 11 Jornadas de Economia Eléctrica.

O 25 Aniversario Capitulo Espafiol PES del
IEEE.

O Workshop Renewable. Sevilla.
1 Los retos del coche eléctrico.

O Jornadas sobre Almacenamiento de
Energia Eléctrica.
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“II Jornada de Economia Eléctrica”
Sevilla

VICERRECTORADO DF
RELACIONES
INSTITUCTONALES

@
ud i Escuela Técnica Superior de
iy gzm%mcommcso ol . scue p
TS oo sermemesy s o INGENIERIA DE SEVILLA

[ -
o> Ingenieros Industriales % @
Y DEL MEDIO AMBIENTE Andalucia Occ ity ¥ g8

Ceor)

&

¢ 1L I " esco consulting

Fee

ECONOMIA DE LA ENERGIA project

11 JORNADA DE ECONOMIA ELECTRICA

Sevilla, 27 de marzo de 2019

Asistencia gratuita previa inscripcion en el correo:

Salon de Grados. Escuela Superior de Ingenieros.— De 15:30 A 20:30 -

Jornadadeeconomiaelectrica@gmail.com

PROGRAMA:

15,30 APERTURA E INTRODUCCION A LA JORNADA
Francisco Rodriguez Rubio. Director de la Escuela de Ingenieros de la US -
Angel ARCOS VARGAS. Universidad de Sevilla.

15,45 IMPACTO MACROECONOMICO DEL SECTOR ELECTRICO. Carlos
Usabiaga. Universidad Pablo de Olavide.

16,30 EFECTOS ECONOMICOS Y MEDIOAMBIENTALES DE LA ELECTRO-
MOVILIDAD EN ESPANA. UN ANALISIS INPUT OUTPUT
MEDIOAMBIENTALMENTE EXTENDIDO. Manuel Ordéfiez. Universidad de
Sevilla.

17:15 PROPIEDAD INDUSTRIAL Y EL SECTOR ELECTRICO. Gerardo PENA.
Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. MINISTERIO DE INDUSTRIA.

18:15 VEHICULO ELECTRICO. TECNOLOGIAS Y EXPERIENCIAS
INTERNACIONALES. José Maria MAZA. Universidad de Sevilla.

18:30 ANALISIS COMPARATIVO A NIVEL INTERNACIONAL DE LA
EXPANSION DEL VEHICULO ELECTRICO. Fernando Nufiez. Universidad de
Sevilla

18:45 EL NEGOCIO DE LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS:
NECESIDAD DE AYUDAS PUBLICAS. Angel ARCOS VARGAS- Universidad de
Sevilla.

19:00 IMPLANTACION DE LOS SERVICIOS ENERGETICOS EN LA
ADMINISTRACION LOCAL. Juan Carlos Durante. ESCO Consulting.

20,00 MESA REDONDA. -

20:20 CLAUSURA DE LAS JORNADAS

20:30 FIN DE LAS JORNADAS
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cndeso 25 Aniversario Capitulo Espafol PES del IEEE

Madrid

Mesa redonda con los fundadores: —

Dr. Ing. Carlos Alvarez Bel. ~ |EEE

Dr. Ing. Antonio Gomez Exposito. | K_APES

Dr. Ing. Luis Rouco Rodriguez. Power & Energy Society™

Dr. Ing. José Luis Sancha Gonzalo (pr. 1969). @ I E E E

Moder06: Dr. Ing. Jesus Fraile Ardanuy; Presidente del IEEE Spain. ﬂdu:-_.nc;ng Technology
for Humanity

The Power and Energy Society (PES) is one of the 37 Societies belonging to IEEE. The scope of
the PES is all related areas wih systems and equipment for the generation, transport, distribution
and usage of electric energy.

The Spanish IEEE Power and Energy Society Chapter (former Power Engineering Society
Chapter) was established in 1994. The principal functions of a Society Chapter are to promote
activities within the scope of the Society and assist the Society Officers and Committees in the
conduct and coordination of Society activities.
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“Workshop Renewable, 8™ Edition”

Sevilla

07/05/2019
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“Workshop Renewable, 8™ Edition”

WORKSHOP ESPANA

WORKSHOP
ReNnEWABLE

SEVILLE MAY 72019
8™ EDITION

09:30
Recepcion Café

09:45
Bienvenida. Beltran Calvo (CEO de Isotrol)

10:00 MESA REDONDA |

La revolucion digital al servicio de la mejora en la operacion.
El machine leaming como herramienta para la identificacién de causas raiz.

Moderador: Pablo Villalba (Terraform Global)
Ponente: Miguel Colomo (EGP) 10 min
Ponente: Helena Manzanares (FRV) 10 n
Ponente: Estefania de Osma (ISOTROL) 10 min
Debate: 15 min

11:00

MESA REDONDA Il

El paradigma de la estabilidad de red y la gestionabilidad de las energias
renovables. El almacenamiento y las nuevas tecnologias como respuesta

Moderador: Rafael Gonzalez (EGP)

Ponente: Antonio Gomez (Universidad Sevilla) 10 min
Ponente: Luis Alberto Fernandez (Saeta) 10 min
Ponente: Alberto Cefia (AEE) 10 mir

Debate: 15 min

12:00

MESA REDONDA Il

Presente y futuro de las energias renovables.
Nuevos mercados y i6n de los

Moderador: Carlos Solé (KPMG)
Ponente: Ricardo Monzén (Genneia) 10 n
Ponente: Alvaro Garcia (Prodiel) 10 mir
Ponente: Juan Fernandez (Sonnedix) 10 min
Debate: 15 min

13:00
Conclusiones y cierre.

13:15
Visita a la Feria de Sevilla

i valentin ve Madaneg % 1sotrol

Sevilla

https://www.youtube.com/watch?v=KNCXpDQP3cE&feature=youtu.be
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“Los retos del coche eléctrico”

Madrid

11/07/2019
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70000 |

7 Millions EVs, 30% Spanish stock 1
(60% plug-in, 40% pure) |

vehicles running wd

sond

Technology | Well-to-Wh
b

Efficies

Renewable AC electricity

100 kWh Electricity
f l 1
AC-DC conversion source, U Bossel AC via grid Hydrogen ICE

transmission Hvdrogen

gen fuel cell

' IEEE. 2 ; e

Hydrogen fuel cell car

AC-DC conversion
and
battery chz

s o
Fuet cell
i Electric vehicle

source:

vehicles
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Madrid
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“Jornadas sobre Almacenamiento de Energia Eléctrica

b

ETS Ingeniero de Minas, Universidad Politécnica de Madrid

JORNADAS SOBRE ALMAGENAMIENTO

DE ENERGIA ELECTRICA

MADRID JUEVES 10 Y 24 DE OCTUBRE 2019

SALON DE ACTOS DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS Y ENERGIA, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

JUEVES 24 DE OCTUBRE

9.30 horas. Presentacién de la Jomada Il
¥ conclusiones de la Jornada |

D*. M.* Dolcres Prado Herrero

Profesora Titular ET.S. Ingenieros de Minas
y Energia, Universidad Folitécnica de Madrid

10.00 horas. Mesa redonda il
Aspsctos scondmicos y modelos de nsgocio
asociados a jos sistemas de aimacenamiento de energia

Moderadora
D.* Blanca Losada Martin
Presidenta de FORTIA ENERGIA

Ponentes
D. Angel Arcos Vargas

Universidad de Sevilla E.S. Ingenieros Indusriales.
Evolucin de costes y oportunidades

de nagocio en el almacenamisnto de ensrgla

D. Javier Revuelta
Gonsultor Principal de Energia Eléctrica

AF POYRY Managsmeit Consulting

Perspectivas econdmicas y regulatorias para el
almacsnsmiento en el mercado ibérico del futuro

D. Fernando Soto Martos

Director General ds AEGE-Asociacién de Empresas.
con Gran Consumo de Energia

Impacto del simacenamisnto de enargla

& los mercados eléctricos

D. Julio César Nisto Gutiérraz
Head of Prompt and Short-Term

Operations de ENGIE &n Espaiia

Los sistemas de namisnto

&n los mercados de balance y restriccionss técnicas

11.30 horas. Pausa café

12.00 horas Mesa redonda IV
Desarrollo regultorio pera el impulso
jos sistemas de aimacenamiento de enargla

Modsradora
D.* Carmen Becerril Martinez
Presidenta de OMEL.

ntes
D. Luis Villafruela Aranz

Director de Regulacién y Estudios

para la transicion Energética de

REE- RED ELECTRICA DE ESPANA

La regulacién de los sistemas de almacenemisnto
desda la Gptica del operador del sistema

D. José Ignacio Garcia Bislsa
Principal AF POYRY Management Consutting
Ejamplos précticos de regulscion

D. Daniel Lacombe

Vice President Storage

Business Unit of TOTAL SCLAR

Exporienciss ds proyectos

do almacenamisnto desamollados en Europa

13.30 horas Acto de clausura y conclusiones Jomada Il
D. Angel C:

Decano Presidante dsl Ganssjo Supericr

ds Colegios de Ingenisros de Minas

WM
‘JTOML © Solar |
sonme
e

ogée

cRcmzh ’ o

Lugar: Salén de Actos de la Escusla Técnica Superior de Ingenieros de Minas y Energia, Universidad Politécnica de Madrid.

Calle Rios Rosas, 21. Teléfono de contacto: 910 676 538. Inscripciones: proyectos.minasyenergia@upm.es

JORNADAS

SOBRE
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA
ELECTRICA

QP ToraL £ Solar saFT
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endeso “Presentacion de Catedras ENDESA”
Madrid

Plan Catedras Endesa Red 2020-2022
A cargo de D. Jacob Rodriguez Rivero
Responsable de Proyectos de Innovacién en Network Technology Iberia

N

Plan Catedras Endesa Red
2020-2022

Plan de Catedras 2020-2022

@-distribucion

de =T
o
Cédigos Red — Flexibilidad
+ Flaxibilidad e

+ Cadigos de Red
* Recursos energétioas
distribuidos

A

© e

Sensores (IoT) - TIEPI

i
+ Estacion meteoroldgica Law-Cost r
SmarTower
Ubicacién de pararrayos i

2711112019 w :
oncese | ciesa DER en Isla - VR
1A - Datos de Red
. MICDLOQG’RID-BLUE (La « Estimador de estado MT/T (Opex [T10NICE
Mapping)

+ Realidad Virtual inmersiva .

¥ 3 S - Eat Sl Andisis para reposicionde red  pacron

@-distribucion

Plan de Catedras 2020-2022

Divulgacién Cientifica

@-distribucién

+ Evento anual de todas las Citedras con sede rotatoria (27 Noviembre 2019, Madrid)

Plan de Catedras 2020-2022

Divulgacion Cientifica

@-distribucion

© v

Sesiones especificas ylo Congresos
Nacional/internacionales de
Electrénica (sponsor) (en creaclén)

Eo

U 3
ECOS 2021 g Sesién conferenciantes
June 2025, 2021 @ internacional
Las Palmas de Gran Canaria A
Alfredo Kraus Auditorio
+ Propuesta de creacion dentro de la pagina de e-distribucion de un apartado especifico de las Gran Canaria, Spain
Catedras (unificacion de imagen de las Catedras) Q IEEE J*.

Plan de Catedras 2020-2022

Fomento del Talento

@-distribucién

+ Creacion premio al mejor proyecto TFG/TFM de todas las cétedras con:
+ Exposicion en evento conjunto de las Catedras
- Premios:
« visitas Living Lab e-distribucion
+ beca de 1 afio en e-distribucion para ejecucion del proyecto

Plan de Catedras 2020-2022

Fomento del Talento - Otros

(=15

~ Becas implant &N asociadas a Retos

~ 1 contratado asociada temdtica Cétedra

+ Transferencia: Grupos de trabajos
Flexibilidad (Futured)

e

Premios TFG/TGM (redefinicion temética)
Transferencia: Doctorados Industriales y
investigadores asociados proyecto
MICROGRID-BLUE

Gooperacion ULPGC con la Universidad de
Aston (Bimingham, Rein Unido).

@-distribucién

& =
+ 2Becarios no Implant asociado a las tematicas de la
Célecras
« Premios TFGITGM (en creacidn)
+ Transferencia: Open me

o
¥

Becarios no implant asociado a proyectos especificos
Premios TFG y TFM (Cétedras US}

Histérico contratos becarios/premiados en

acosistemas de e-distribucion

« Transferencia: Monica, Paslora, AerialCore...

Plan de Catedras 2020-2022

Universidad de Zaragoza (en creacion)

T Universidad @-distribucion

Generacion de conocimiento —

Transferencia Tecnolgica

+ Flexibilidad e integracion de DER en zona
rural con electrdnica de potencia

Divulgacién Cientifica

« Seminarios, cursos y jornadas técnicas

« Semana de Ingenierfa y Arquitectura
organizada por la EINA (Escuela de
Ingenierfa y Arquitectura UZ).

Fomento del Talento Otros.

+ Promios al TFG y TFM Participacin en grupos de trabajo de

+ Tesis doclorales Industriales Flexibilidad

Laboratorio de almacenamiento e impacto en la
red

Colaboracién Master con Universidad

Nacional Técnica de Alenas (Grecia)
Perpignan Via Domitia (Francia)

* Hanze UAS (Paises Bajos).

virtual inmersiva

Catedras y NDT

ULPGC
Micro-redes e
integracion DER

ULPGC
Equipo de realidad

us
Reposicion de red

@-distribucion

vz
Electronica de potencia
para integracion DER

uPC
Codigos de Red y
Flexibilidad

us
| Estmador de estado
(Opex Mapping)
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endeso “Presentacion de Catedras ENDESA”
Madrid

Presentacion Cétedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla
A cargo de D. Antonio Gomez Expdsito
Catedratico de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevillay Director de la
Cétedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA CATEDRA
endesa

us ca

Catedra Endesa Red -
Universidad de Sevilla

De Innovacién Tecnoldgica

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA CATEDRA ENDESA RED.
DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

* 2004: Convenio Endesa-US para la promocién del Programa di
Ingenieria Eléctrica de la US

* 2006: Convenio Endesa-US sobre Premios a los mejores Proyectos Fin de
Carrera

* 2007: Convenio Endesa-US para la creacion de la Catedra Endesa Red
(absorbe convenios existentes)

2018: Renovacién Convenio Endesa-US Cétedra Endesa Red

27 de noviembre de 2019

ACTIVIDADES FORMATIVAS
(\ ~ OCGC C\ o OC!‘ O RESPONSABILIDAD SOCIAL E IMAGEN CORPORATIVA

2

Escuela de Energia UIMP-CATEDRA ENDESA

Premios PFC, TFG y TFM: 18 (7 mujeres)

2015 el Desafio T
Afio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2016 Eléctrico:El it PEC/TFM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g 1 1
2017 & Eléctrica: Como G 1 1 1 1 1 1 6
Importe 3.000€ 3.000€ 3.0006 30006 3.000¢ 30006 3.0006 2000€ 20006 20006 20006 29.000€
2018 Industria 4.0: Un Nuevo Paradigma paralas Redes d
Trabajo Fin de Master 2017
2019 Los Servicios de Red en Sistemas Eléctri Autora: D. Adolfo Gastalver Rubio
Titulo: Optimizacin de redes de 6n medi ion global d
2020 Técnicasde A te Eléctr Trabajo Fin de Master 2018
Autora: D2 Luna Moreno Diaz
Titulo: 6 redes de ba)
~ (= INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA ~ [~ INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
endesa endesa
Técnico-| del uso de Al Aplicacién de Técnicas de Machine Learning
en casos de estudio propuestos por Endesa en Deteccién de Pérdidas no Técnicas
Resultados a1 6n manual de i
1F ubicad: 2, Energia )
- Dimensiones ) ) Extraceién ‘Agoritmo de
+ Byte de caidad del SM de aprendizaje ~ 4
+Poencia _ activalresctiva, co- | [ caracteristicas automatico
rante, tensidn y fector de po- ) | (xes)
- Cicladodiario en cada fase: sancle, datos’ gogrificas, con-
fractuales, técnicos, sconom.
e

Metodologia 2: aprendizaje profundo o

Métodosde
socendasie
rotundo

il

T e 71— B e
H“'l i | sizara: mw i . ””'I ’ secuenc ,@ - '::;::W‘\ H'EE?L%
e [

C\ n GCGO INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA C ~ OCGC‘ PUBLICACIONES '

« Detos no Resiode | map
= secuenciales | g0

= .
Impacto de la Digitalizacién en las Pérdidas Técnicas de la \@' City-Friendly Smart Network
2 Infrastructures:
+ Actividades: PEROST ondese e Sponih Exporience
+ Aplicacion a redes tedricas americanas: R KA
* Redde por CIGRE Task F .04.02 - e

+ Analsis de t 5
+ Evaluacién del impacto de cada tecnologia a través de KPIs.

#

Journal of
Modern Power
Systemsand
Clean Energy

CRITERIOS DE PROTECCION
N REDE:
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cndesa

Seminarios Docentes

O D. Antonio GOmez Expésito. “Nuevas
Tecnologias para Redes Eléctricas Urbanas: la
experiencia espafiola”

O D. Gabriel A. Tévar Bartolomé. “Generacion
Fotovoltaica Distribuida: Impacto sobre la Red
de Media y Baja Tension”

O D. Gabriel Alvarez Cordero. “Transitorios
Electromagnéticos en la Red de Transporte de
Energia Eléctrica”

Q Dr. Fernando Mancilla David. “Characterization
of Photovoltaic Systems for Large Scale Solar
Power Generation”

Q Dr. José Manuel Cano Rodriguez. “Aportaciones
al Modelado, Control y Diagnostico de
Rectificadores Activos Trifasicos con Control
Activo de Potencia”

O D. Antonio Gomez Expésito. “The Factored
Approach to Solving Nonlinear Power System
Problems”

O Dra. Hortensia Amaris Duarte. “Las 3D de los
Sistemas Eléctricos: Descarbonizacion,
Digitalizacion y Descentralizacion”
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D. Antonio Gomez Exposito.
“Nuevas Tecnologias para Redes Eléctricas

Urbanas: la Experiencia Espafiola”

14/03/2019
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us
endeso Master “Sistemas Inteligentes en Energia y Transporte”
Escuela Politécnica Superior

Universidad de Sevilla

“Nuevas Tecnologias para Redes Eléctricas Urbanas: La Experiencia
k Espafiola”
a cargo de D. Antonio Gémez-Expésito, Fellow IEEE
\Dpto de Ingenieria Eléctrica —Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

Contents

Master “Sistemas Inteligentes en Energia y Transporte” (EPS)

14 Marzo 2019

» The (unsustainable) 20" century paradigm

v * Renewables to the rescue
Nuevas tecn°|°g|as para redes « Economic & technical challenges

eléctricas urbanas: la experiencia * Enabling technologies (opportunities):

= *  Smart grids
espanola Energy storage: the holy grail

+ Distributed generation & demand management

Antonlo Gémez-Expésito, Fellow IEEE + The Spanish experience in urban smart grids:

Dep. Ingenieria Eléctrica — Cdtedra Endesa Red

+ Smart underground cables
» Smart urban substations
Smart links for distribution feeders

;‘zg" Smartcity district (Malaga)

New EMS roles, interactions and applications

21st Century Paradigm

Smart grid context: boom of information

GMS Trans. & Dist. )
[ Generation Manag. System ] substations
b
[ EMS
Energy Manag. System

I Subs. Manag. System
e
(R1y)

HMS/BMS P
Home/Building Manag. System Power Plant Cont.

i i e ] |

Dist. Manag. System

(Smart)| (Smart) ( EV Control ( 'P&Tv’a?’“]
{_meter | 'applian.) | DG _system _ " electronics J,

Prosumers

Main drivers: sustainability & decarbonization

Storage
X More diversity
Lower capacity factors

) AC tie lines
4md DC lincs/cables

ELECTRICITY: >80%
of final energy

{ More intelligence

| Renewables “Nuclear || Hydro

More interconnections

Local systems

l { Prosumers
W
52

DTR for Underground Cables

State estimation for distribution grids

Example: REE Pilot Project (University of Seville & Ingelectus)

Temperature (°C)
e

12]

‘O:EMM\\ i

04  -02 0 02 04 o
Simulation with COMSOL

y

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Time ()

Maximum T. estimation error (whole year)

N MONICA project: Smartcity (Malaga)

[

o Voltage

Activeand |
reactive power

Current

v v
Smart-meter o 539
(V.Pad Q) ! t

S7
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D. Gabriel A. Tévar Bartolomé.
‘Generacion Fotovoltaica Distribuida: Impacto

sobre la Red de Media y Baja Tension”

27/05/2019
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U
cnaesa “Generacion Fotovoltaica Distribuida: Impacto
sobre la Red de Media y Baja Tension”

D. Gabriel A. Tévar Bartolomé

\_ de Endesa junto a los profesores D. Angel Arcos Vargas, D. José
Luis Martinez Ramos y D? Esther Romero Ramos

2 SnAee
"g’ endesa Autoconsumo fotovoltaico
“GENERACION FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA:

IMPACTO SOBRE LA RED DE MEDIA Y BAJA TENSION

(a): Autoconsumo (b): Exceso de generacion vertido a la red

ATEDRA ENDESA RED DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

DEPARTAMENTO DE INGENIER{A ELECTRICA

Regulacion del Autoconsumo en Espana

Modalidad ¢ dentes daa
Es necesario suscribir un contrato de compensacién de excedentes entre productor y consumidor
{en colectivo sin excedentes no es necesario, al no existir sujeto productor)

Impacto sobre la red de media y baja tensién endeso
El siguiente estudio se orienta a la resolucion de los o
incumplimetos excesivos adaptando la red al minimo
coste

1« CNACSQ

P

Valor econdmico de la

Valor economico de la
energia excedenlaria
Oenel

eriodo de

""" | facturacion

+ Pesjes

Factura sin impuestos * ie * IVA 2!

[l Tento energia ida de la red como i
acordado entre las partes (también aplica (1) y (2))
* La energia horaria dentaria no tendra 6n de energia
v no paga peajes de generacién del 0,5 €MWh (ni IVPE 7%)
* El comercializador sera el responsable de balance de dicha energia iofenas mercado)

valorada al precio

al sistema

Al adaptar [ red, las
pérdidas mejoran
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D. Gabriel Alvarez Cordero
“Transitorios Electromagnéticos en la Red de

Transporte de Energia Eléectrica”

05/06/2019

63


http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




BTN

Us

cnaesa “Transitorios Electromagnéticos en la Red
de Transporte de Energia Eléctrica”

o SEMINARIO n

MASTER EN SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA"
Y DOCTORADO INTERUNIVERSITARIO EN “SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA”

I

D. GABRIEL ALVAREZ CORDERO

RED ELECTRICA DE ESPANA

AULA TL 03 ETS DE INGENIERIA
05/06/2019 A LAS 18:00H

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA Colabora la Cétedra Endesa de la Universidad de Sevilla
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Dr. Fernando Mancilla David
“Characterization of Photovoltaic systems for

Large Scale Solar Power Generation™

14/10/2019
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cndaesa “Characterization of Photovoltaic systems for Large
Scale Solar Power Generation”

Departamento de Ingenieria Eléctrica

%\ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla B
u Master en “Sistemas de Energia Eléctrica” —

y Master en “Ingenieria Industrial”
Doctorado Interuniversitario en “Sistemas de Energia Eléctrica”

Conferencia

Dr. Fernando Mancilla David
University of Colorado Denver, EE.UU.

“Characterization of photovoltaic systems for large scale
solar power generation.”

Lunes, 14/10/2019 de 17:30 a 18:30h

Salén de Grados de la ETS de Ingenieria, Universidad de Sevilla
http://departamento.us.es/ielectrica/eventos/

-\ Dr. Fernando Mancilla David
- University of Colorado Denver, EE.UU.
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Dr. Jose Manuel Cano Rodriguez
yortaciones al Modelado, Control y Diagnostico

Rectificadores Activos Trifasicos con Control

Activo de Potencia”
14/10/2019
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us
CcnaesC  «“Aportaciones al Modelado, Control y Diagndstico de Rectificadores
Activos Trifasicos con Control Activo de Potencia”

rio en
programa de Doctorado Interuniversita

sistemas de Energia Eléctrica

SEMINARIO
5STICO DE RECTIFICADORES
" /ONES AL MODELADO, CONTROL Y DIAGNO: i
A oS TRIFASICOS CON CONTROL DIRECTO DE POTENCIA'
Presentada por

José Manuel Cano Rodriguez

Area de Ingenieria Eléctrics

renleria Eléetrica, Electronica, de Computadores y Sist

\ Dr. José Manuel Cano Rodriguez
A\ Universidad de Oviedo

uy . g
Programa de Doctorado Interuniversitario en -~ EotN.:-RC;L I:":EETO D.EdP?TENCIA £ .
Sistemas de Energia Eléctrica u“%{ c::::a::es::h:ﬁ:s‘s_ elask
P a5, =0
SEMINARIO [H<ra P S+H, ysealeanzs + H, en iltimo lugar = S,

1, yse aleanz — H, en vltimo logar =5 5,

“APORTACIONES AL MODELADO, CONTROL Y DIAGNOSTICO DE RECTIFICADORES .
ACTIVOS TRIFASICOS CON CONTROL DIRECTO DE POTENCIA” s

H,<q,-q" <+H, ysealanss +H, eniltimo lngar = 5, =0

s+H,=5,-0

4 S+, y sealensd I, e dltimo lugar 5 5, <1

Presentado por <-H,=85,=1

José Manuel Cano Rodriguez Ventajas:
= Répida respuesta dinamica
s "
Aaam = Implementacién sencilla
A R—
Mim=ith o Robustez

. Inconveniente:
Area de Ingenieria Eléctrica

= Frecuencia de conmutacién variable
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y Sistemas

Semiuario — kiné Maniel Cano |

5 e S P . 9
H ¥ .
APORTACIONES AL CONTROL CONCLUSIONES
imacion de la ind iade i = Descripcion del método
si el valor de la de empleada en el control es correctamente

estimada, L=L*, la trayectoria del vector espacial de tensiones de red resulta continua.

Sin embargo, cuando existe un error en esta estimacién, L#L", la trayectoria del vector espacial de
tensiones de red presenta saltos en fase y amplitud en cada cambio de estado de conmutacién.

iceaps )

El método p
line del valor de la i dea

como base del célculo de una estimacién on-
presente, L.

, emplea estas

‘Seminario - José Manuel Cano Rodriguez 3%

Este seminario describe, con distinto nivel de detalle, algunas de las aportaciones mas
importantes realizadas por el ponente, en colaboracion con otros académicos y estudiantes de
distintas instituciones, en el campo de los sistemas activos para la mejora de la calidad de la
energia eléctrica.

Las aportaciones se por
impacto dentro de su especialidad.

en revistas del

Las aportaciones seleccionadas tienen en comun estar basadas en la interconexién a red de
equipos de rectificacién activa trifasicos con control directo en potencia. Muchas de estas
aportaciones son a otro tipo de aplicaciones, como DER, que
emplean etapas de interconexion alterna/continua con la red.

€l trabajo cubre aspectos bien diferenciados, que van desde el modelado de estos dispositivos
para la aplicacién en programas de analisis de sistemas de potencia, hasta el diagnéstico de
fallos, pasando por mejoras en las propias técnicas de control

‘Seminario — josé Manuel Cano Rodriguez

st
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Dr. Antonio GoOmez Exposito
“The Factored Approach to Solving Nonlinear

Power System Problems”

18/11/2019
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“The Factored Approach to Solving Nonlinear
Power System Problems”

Charla: Solucién factorizada en si de i no lineal licaci a si
Lugar: Auditorio D'Etigny, Beaucheff 851
Fecha: Lunes 18 de noviembre a las 14:00 hrs.

eléctricos

Breve descripcion del expositor:

El profesor Antonio Gémez Expésito, Catedratico de Universidad de Ingenieria Eléctrica en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla.

Director de la Catedra Endesa Red (desde 2007). Editor de Journal of Modern Power Systems and Clean Energy
(China). Investigador principal de uno de los mayores y mas relevantes grupos de investigacioén a nivel nacional en el
area de los sistemas eléctricos, integrado por mas de 20 doctores y cinco catedraticos.

Fellow Member del capitulo Power and Energy Society de IEEE, ha recibido el prestigioso galardén 2019 IEEE PES
Outstanding Power Engineering Educator Award, por su contribucioén de liderazgo a la educacion, a supervisién de
investigacion y publicaciones académicas.

El profesor Gémez Exp6sito dirige uno de los mayores y mas relevantes grupos de investigacion a nivel nacional en el

Paola Silva T.

CENTR(/l

+ 56 2 2978 0981

area de los sistemas eléctricos de potencia, siendo coautor de mas de 300 publicaciones técnicas en este campo.

I8 coordinadora General SERC-Chile

\ Dr. Antonio Gémez Exposito
\Dpto. of Electrical Eng. — Endesa Red Chair University of Sevilla, Spain

UNIVERSIDAD
DE CHILE

The factored approach to solving

nonlinear power system problems

Antonio Gémez-Expésito
Dpt. of Electrical Eng. — Endesa Red Chalr
University of Sevilia, Spain

November 18, 2019

Factored solution approach

* Conventional NR (for comparison):

hz) =p  HrlAx, = Apy = p—hir)

* Two-step factored
procedure:

Step0: Initialization x, =y,

stepl:  (EE")A=1p— Ey
Ey = p v A
B _ = f(g)
u = ,f(!/) Step2: Hupoy = EF i

Y1 = [T HCapgn)

Factored Jacobian:

© Gomes Expsite

Vipas)

ad Flow Soluti

ctor

Convergence basins: 2-bus example

L 001 +j0.1 pas. 2

w=LD+j0 .

&=09-j06pu

19,

¥ (pu)

0 s r o
(e Bdes)

Newton-Raphson Factored method

© Gimez-Explsizo

Maximum loading point determination

Factored load flow-based procedure:

Phase 1: Increase regularly A until two consecutive solutions
correspond to feasible and infeasible points

Real (v }

© Giroe:z Expisice
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Dra. Hortensia Amaris Duarte
“Las 3D de los Sistemas Eléctricos:

Descarbonizacion, Digitalizacion y
Descentralizacion”
02/12/2019
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us
cNnaesa “Las 3D de los Sistemas Eléctricos: Descarbonizacion,
Digitalizacion y Descentralizacion”

Dra. Hortensia Amaris Duarte
\ de la Universidad Carlos Il de Madrid, centro, junto a los profesores
Dra. Esther Romero Ramos y Dr. José Maria Maza Ortega

ucdm ‘ Universidad Carlos Il de Madirid Descarbonizacién

Descarbonizacion implica
mayor electrificacion. Conzumo tatal final de energia y combustisle (%) . 5o

Las “3D” de los Sistemas « Edtcncion -
Eléctricos: * ndustria

Descarbonizacién, Descentralizacién, e o = 2 %
s ¢Qué podemos hacer para e

Dlglta“zaclon' conseguir los objetivos de la 2% =

i ) 1%
Unién Europea? = . - 5
Hortensia Amaris

2015 aox s0% o5

S— Source: Euroelectric, “Decarborisation pathways” May 2018 )

uc3m | Universidad Carlosll de Madrid
Descentralizacién: Proyecto de demostracién ' Digitalizacién: Ejemplo Proyecto de demostracion P TLE
I

* Monitorizacién (MT, BT): (PRERLER TS g,«;} kit L~ 4
o o

+ Tiempo real.

+ Prediccion de la demanda y
6 Lorgtem ey |

[V,
OSIRIS: Optimizacién de la Supervision qasNatyral
Inteligente de la Red de diStribucién -

Estimacion de estado. Objetive: desarrollo de conocimientes, herramientas y - W,’. =
* Estimacio 5 % % : valia f iz
sk equipos que permitan optimizar la supervision de las

* Dindmica de la red de — pos qu P ‘
distribucion.

redes para Ia teleg en i

-
. B T Mt
tiempo real de contadores residenciales.

Shortserm
terncast

* Control coordinado (MT, BT): -
+ Gestion de congestiones en | { s, | (]
!

tiempo real (media y baja

tension).
* Planificacién éptima de los —
ot

recursos energéticos distribuidos
* Control de tension
descentralizado.

outc,oeR ek oeR @ A - s . )
L ard e core New forecast New forecast

ue3m | Universidad Carlos Il de Madrid uedm | Universidad Carlos Il de Madrid - =
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PowerTech Milano 2019
Leading Innovation for Energy

Transition

23 al 27/06/2019
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us
enaesa “PowerTech Milano 2019”
LEADING INNOVATION FOR ENERGY TRANSITION

Ponencia: “PMU-Based Estimation of Renewable Power Plants Parameters”

A cargo de D. José Antonio Rosendo Macias,
Catedratico de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla

2019 |IEEE PowerTech (Milan)

PMU-Based Estimation
of Renewable Power Plants
Parameters

M. A. Gonzilez-Cagigal, PhD student
A GOmez-Expésito, Fellaw, IEEE
José A, Rosendo-Macias, Senior Member, IEEE. )

University of Seville, Spain

u#’
June, 2019 $IEEE

Unscented Kalm

Kalman Filter is a Dynamic State Estimator developed by Rudolf E. Kalman in 1960.

Itwas a itis not posible
to measure it, The system model is defined by the following state and measurement
equations:

#(8) = A(t) - x(t) +w(t)
z(t) = H(t)-x(t) +v(t)

[Tr—
193" 208

A particularityof the Kalman Filter is that both state and measurement may be affected by a Gaussian
noise, w(t) and v(t) respectively.

$IEEE

3. Fully regulated sy s generator: second stage results

The estimated values at the first stage are fed inta the second stage as initial estimation, improving
the overall UKF performance: errar under 3.2%

Beuive ot i puranetes lmion.

& e 1
X s o
n. a0 Libe
I 25 o

" s 13

4. Wind generator case

*  Wind turbine
+ Direct-driven Permanent Magnet ine (PMSM
+ Fully-rated back-to-back Voltage Source Converter (VSC).

==l VSC Convertar

Ganeratar

A, EEE

1. Introduction

Acorrect grid models of the system components,
includingtheir definingequations.

The i i pect to external factars, as:

Temperature
Voltage

Power exchanged
Aging

‘et

Need of a method to of the model
machine.

actual operating point of the

SIEEE

3. Fully regulated synchrenous generator: system modeli

Afully real system s simulated
te provide the measurements used in the DSE

4. Wind generator case

Kalman i inthe generator and
converter parameters.

RELATIVS ERROR IS PARAMETER ESTIMATION Wi S

(P | T
(e |

Note that the maximum error is lower tan 1.4%.

Y e —— 1

5. Conclusions

Application of Kalman filtering to parammeter estimation of thermal and renewable generators: Hydro and
wind sources.

fulfilled by PMUs at the g bus: nai

Convergence difficulties:
+ Formulation with modified parameters
- Fully two-stage estimat]

 Accurate results:

i under 3.2%.

* Wind generator case: 1.4%
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IEEE PES GM 2019
Dynamic State Estimation and

Related Concepts

04 al 08/08/2019
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U
cnaesa “IEEE PES General Meeting 2019”

DYNAMIC STATE ESTIMATION FOR POWER SYSTEM DYNAMIC MONITORING,
PROTECTION AND CONTROL: MOTIVATIONS, TOOLS, AND EXPERIENCES

Tutorial: “Dynamic State Estimation and Related Concepts”

\ A cargo de D. Antonio Gémez-Expésito, Ph.D.,
\ Professor and IEEE Fellow, Department of Electrical Engineering, Universidad de Sevilla

|EEE PES GM 2019 Tuterial
5 f x(1)

'
Quasi-steady | Transient state
state

Dynamic State Estimation and Related

Concepts
Antonio Gémez-Expdsito, Ph.D. 1
Professor and IEEE Fellow 0= fxyup) i = flayanp)
Department of Electrical Engineering Differential & algebraic equations
UnwersndaddleSew\l.; ‘ . 0=g(xyup) E 0= glx. v p) [E;AE} | igebraic equati
H

e :
) U= ) ! i
R EEE = . ¢ EEE

Eull Dynamic Model: Transient State

Second-order classical generator

Tutorial example PSEUDO-DSE
flea

Assumption: System in quasi steady state (algebraic system model)

model (frictionless)
2H EV 0= f@yu) R )
——air=F, == sin (3-8} Elimination of x leads to compact madel in y
o, X 0=g(x yu)
(YR
g=wmmy 0=g, (Ve State transitions?
Load flow (network) equations P [5 m]y
P =Esin (c?—e)fgsmﬂ o i i
tox X, y=[V.8]" Pseudo-dynamic model artificially assumed:
Y Eos (5-8)-w)+ Y - = "
Q=B (G-0)- V) g (Bamso-v) U [R.Q] Ve = 90k )t Wy

p=[XX.. A HI

@ o EEE e EEE

: .

Assumption: the state transition information Is fully ignored Voltage dip:
l = 0.1 pu, 200ms
Yie = V-1 + Wi 2. - - - - . - - I
o Yo R X |
z, = hiy,) + v, H N [ ' ==
Zos e e 4 | Sampling rate
Remarks 2 ST ) 1 samplefs.
+ No memory of y, at the previous time steps - N : : ! Y e
+ Outperform FASE and TSE in the presence of unknown sudden g Y ™ =]
changes 0 — P, —
a o u
+ State vector should be observable solely with the latest set of § /

available measurements a0 5 w T 0 . s

e R, IEEE . & EEE



http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html

ﬂ«‘.‘

Us
cnaesa “IEEE PES General Meeting 2019”

IEEE/PES Outstanding Power Engineering Educator Award 2019

Atlanta, EE.UU. Galardén IEEE/PES Outstanding Power Engineering Educator Award 2019 August, 2019

El profesor Antonio Gémez Exp6sito, catedratico de Ingenieria Eléctrica en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
la US y Fellow Member del capitulo Power and Energy Society del Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), recibid el prestigioso galardéon 2019 IEEE PES Outstanding Power Engineering Educator Award, por su
contribucion de liderazgo en la educacion, a la supervision de investigacion y publicaciones académicas.

La Sociedad de Potencia y Energia (PES), la mas antigua y la segunda por tamafio (mas de 38.000 miembros) de las 39
que componen el IEEE, entreg6 dicho galardén al profesor Gomez Expdsito en el mes de agosto, durante la celebracién
del General Meeting de la PES en Atlanta (EEUU), el mayor congreso en el area de la ingenieria eléctrica de potencia.

Tras 24 ediciones, es la segunda ocasién en que este prestigioso reconocimiento se otorga a un profesor de una universidad
europea, desde que en 2007 le fuese concedido al profesor Géran Andersson de la Escuela Politécnica Federal de Zirich
(ETH).

Antonio Gdmez Expdsito es Ingeniero Industrial, especializacion en Ingenieria Eléctrica, y doctorado en Ingenieria (1985),
por la Universidad de Sevilla, donde ha presidido el Departamento de Ingenieria Eléctrica durante casi 12 afios y en la que
actualmente dirige la Catedra Endesa.

Ha publicado cerca de 300 trabajos de investigacién, incluyendo 120 articulos en revistas de alto impacto. Ademas, ha sido
uno de los autores mas prolificos de libros de texto sobre Teoria de Circuitos y Sistemas de Potencia, tanto para estudiantes
de grado como de postgrado, con un total de 12 libros de texto, entre los que destacan: “Power System State Estimation:
Theory and Implementation” (Taylor & Francis, 2004), uno de los mas ampliamente citados en el area de Sistemas de
Energia, y “Electric Energy Systems: Analysis and Operation” (CRC Press, 2008, 2nd edition 2018), un proyecto colectivo
originalmente publicado en espafiol, llegando a convertirse en el libro de texto predeterminado en la mayoria de las
universidades espafiolas y latinoamericanas, por lo que fue traducido al inglés, portugués y euskera.

El profesor Gomez Expdsito ha impartido 90 seminarios o cursos en 16 paises. En 2008, lanzé el 'Classroom of Light', un
repositorio basado en la web de todos los seminarios, cursos, Ph.D. Tesis, etc. organizadas por la Catedra Endesa.

Ha sido investigador principal o ha participado en mas de cien proyectos de investigacion y transferencia de tecnologia, la
mayoria de ellos en estrecha cooperacién con las principales empresas de servicios publicos nacionales y europeas.
Asimismo, dirige el equipo de Investigacion de Ingenieria Eléctrica compuesto por mas de 30 investigadores, del cual en
2019 se origind la spin-off Ingelectus.

Es miembro del IEEE y editor anterior de IEEE Transactions on Power Systems. Ha recibido numerosos reconocimientos
profesionales, entre ellos los recientes: Insignia de oro otorgada por la Asociacion Espafiola para el Desarrollo de la
Ingenieria Eléctrica (2013) y el Premio de Investigacién y Transferencia de Tecnologia, otorgado por la Junta de
Andalucia (2011).
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Movilidad Eléctrica: Estado Actual, Retos y
Tendencias.

(Universidad de Chile, Chile)

18/11/2019
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\ Dpto. de Ingenieria Eléctrica —Céatedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

Universidad de Chile
Santiago de Chile (Chile)

Charla: Estado actual, retos y tendencias de la movilidad eléctrica
Lugar: Auditorio D'Etigny, Beaucheff 851
Fecha: Lunes 18 de noviembre a las 10:00 hrs.

Breve descripcion del expositor:

El profesor Antonio Gémez Expésito, Catedratico de Universidad de Ingenieria Eléctrica en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla.

Director de la Catedra Endesa Red (desde 2007). Editor de Journal of Modern Power Systems and Clean Energy

(China). Investigador principal de uno de los mayores y mas relevantes grupos de investigacion a nivel nacional en
el area de los sistemas eléctricos, integrado por mas de 20 doctores y cinco catedraticos.

Fellow Member del capitulo Power and Energy Society de |IEEE, ha recibido el prestigioso galardén 2019 IEEE
PES Outstanding Power Engineering Educator Award, por su contribucién de liderazgo a la educacién, a
supervision de investigacion y publicaciones académicas.

El profesor Gémez Expdsito dirige uno de los mayores y mas relevantes grupos de investigacion a nivel nacional
en el area de los sistemas eléctricos de potencia, siendo coautor de mas de 300 publicaciones técnicas en este

campo.

Paola Silva T.
£ Coordinadora General SERC-Chile
| + 56 2 2978 0981
CENTR! psilva@centroenergia.cl
www.centroenergia.cl

“Movilidad Eléctrica: Estado Actual, Retos y Tendencias”

a cargo de D. Antonio Gémez-Expésito, Fellow IEEE

UNIVERSIDAD
DE CHILE

Movilidad Eléctrica:

Estado actual, retos y tendencias

Antonio Gomez Exposito
Universidad de Sevilla
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(Colegio de Ingenieros de Chile, Chile)

19/11/2019
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\ Dpto. de Ingenieria Eléctrica —Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

Colegio de Ingenieros de Chile
Santiago de Chile (Chile)

Profesor Antonio
Gomez Exposito

Catedratico de la Universidad de Sevilla, director de la
Catedra Endesa Red, consejero de REE, editor del
Journal of Modern Power Systems and Clean Energy es
Fellow Member de Power and Energy Society de IEEE.
Ha recibido el prestigioso galardon 2019 IEEE PES
Outstanding Power Engineering Educator Award, por su
contribucion de liderazgo a la educacion, a supervision
de investigacion y publicaciones académicas.

Charla: “Retos y tecnologias para
la integraciéon masiva de
renovables en generacion,
transporte y distribucion”

Martes 19 de noviembre 2019

a las 15:00 hrs.

Colegio de Ingenieros

Av. Sta. Maria 506, Providencia
Asistencia gratuita previo registro:
psilva@centroenergia.cl

¥ e
&S fdm dle UNIVERSIDAD DE CHILE centro’}

® COvvurv
SERC A JCHILE < IEEE DE INGENIEROS
SR VR RSN CONTE DE CHILEAG.

“Retos y Tecnologias para la Integracion Masiva de Renovables en

Generacion, Transporte y Distribucion”
a cargo de D. Antonio Gémez-Exp6sito, Fellow IEEE
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Renovables y Almacenamiento: Pilares del
Sistema Energético Descarbonizado.
(Zaragoza)

27/11/2019
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Claster de Energia de Aragon
Zaragoza

Conferencia: “Renovables y Almacenamiento: Pilares del Sistema Energético
'K Descarbonizado”

a cargo de D. Antonio Gémez-Exp6sito, Fellow IEEE
\ Dpto. de Ingenieria Eléctrica —Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla
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Renovables y almacenamiento: pilares

del sistema energético descarbonizado

Antonio Gémez Expésito
Universidad de Sevilla
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Grado 2019

U D. Dario Gavira Pero

Titulo Trabajo Fin de Grado:

“Gestion de  Almacenamiento para Integrar
Eficientemente Paneles Fotovoltaicos y Vehiculos
Eléctricos en Nucleos Residenciales”.

Tutores: Dr. Manuel Barragan Villarejo
Dr. Alejandro Marano Marcolini
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“Gestion de Almacenamiento para Integrar Eficientemente Paneles

Fotovoltaicos y Vehiculos Electricos en Nucleos Residenciales”

El objeto del presente trabajo es gestionar de la forma mas eficiente posible la generacidn basada
en paneles fotovoltaicos y la integracion del vehiculo eléctrico en nucleos residenciales de alta
densidad poblacional. Para ello, es primordial contar con un sistema de almacenamiento de
energia que se encargue de gestionar los nuevos flujos de energia presentes en este escenario vy,
ademas, lo haga de la forma méas econdmica posible. Entre otras, con esta propuesta se favorece:
descarbonizar el parque de generacion y los ndcleos urbanos disminuyendo las emisiones del
sector transporte, descargar a las redes eléctricas de la gran demanda que supondra la instalacion
masiva de vehiculos eléctricos, y ayudar a aplanar la curva de demanda.

Para este estudio, se evalla la alimentacion eléctrica de un nucleo residencial compuesto por 100
viviendas. Cada una dispone de una plaza de aparcamiento adaptada para la recarga de un
vehiculo eléctrico. Este escenario podria suponer un problema en el futuro tras una penetracion
masiva de los vehiculos eléctricos, dado que provocaria un incremento en la potencia consumida
en determinados periodos.

La propuesta de este trabajo consiste en emplear una instalacién fotovoltaica que, apoyada por un
sistema de almacenamiento de energia gestionado eficientemente, consiga mitigar este efecto.

De esta forma, se ayuda a suavizar la curva de la demanda, beneficiando técnicamente al sistema
eléctrico y econdmicamente al propio consumidor.

Para el usuario final, este estudio significa una forma de ahorrar en la factura eléctrica mediante

la optimizacién del uso de la energia. Este ahorro se alcanza disminuyendo el coste de la energia
al consumirla de la red en periodos con tarifas valle y, a su vez, minimizando la potencia
contratada. Se implementa un algoritmo de optimizacién que considera las curvas de consumo
doméstico, las curvas de generacion fotovoltaica y de recarga del vehiculo eléctrico durante un
afio. Este algoritmo permite obtener el dimensionamiento éptimo del sistema de almacenamiento
de energia (potencia y energia) y su operacioén a lo largo del periodo estudiado en aras de
minimizar los costes. Diferentes escenarios serdn considerados en funcion de verter o no energia
a la red por parte del nucleo residencial. Por altimo, se analizard el beneficio econdmico mediante
el ahorro anual de cada propuesta.
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“Estimacion del Modelo Dinamico de Centrales Eléctricas Mediante
Filtros de Kalman Escalonados”

Una préactica habitual en relacion con los pardmetros involucrados en las ecuaciones que
gobiernan la dinamica de los elementos del sistema eléctrico consiste en asumir su valor constante
independientemente de las condiciones de operacion concretas, como pueden ser la tension, la
potencia intercambiada, la temperatura o el propio envejecimiento de los equipos. Dado que esta
suposicion puede no ser del todo correcta, es preciso establecer un método que permita estimar el
valor de estos pardmetros considerando los mencionados factores.

En este marco se ubica este Trabajo Fin de Master, mas concretamente en la estimacion de
parametros de generadores sincronos totalmente regulados, sin duda una de las maquinas
eléctricas mas importantes en el panorama global. La técnica propuesta para la estimacion, basada
en una formulacién particular del filtro de Kalman, denominada Unscented Kalman Filter, se ha
implementado siguiendo un proceso escalonado que permite la identificacion progresiva de los
parametros del generador sincrono y de sus reguladores, todo ello utilizando exclusivamente
medidas externas al grupo de generacion, lo cual supone una mejora significativa con respecto a
otras estrategias de estimacion que se proponen en estudios pasados y actuales. Los casos de
estudio presentados en el trabajo validan el buen desempefio de la técnica propuesta, con un
elevado grado de precision en la estimacion de todos los parametros involucrados en el modelo.
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Proyectos y
Transferencia Tecnologica

O Proyecto “Aplicaciones del almacenamiento
eléctrico para mejorar la calidad del
suministro en redes de distribucion”

O Proyecto “EASY-RES: Enabling Ancillary
Services by Renewable Energy Sources

O Proyecto “Pastora: Analisis Preventivo de
Redes Inteligentes en Tiempo Real e
Integracion de Recursos Renovables”

O Proyecto “Distribution Digitization
Technologies  for  Technical  Losses
Reduction: A Cost-Benefit Analysis”

O Informe “Incendios Forestales y Lineas
Eléctricas Aéreas”

O Informe “Riesgo de Incendio en Conectores
de Derivacion a Perforacion del Aislante
para Cables Trenzados (sin corriente de
derivacion)”
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Proyecto “Equilibrado de redes en baja

tension por trasvase de potencia activa entre
ases mediante convertidores a 4 hilos”
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Proyecto “Equilibrado de redes en baja tension por trasvase de

Durante la anualidad de 2019 se encomendl a esta catedra el estudio técnico de los
beneficios del uso de balanceadores en redes de baja tension con el objetivo de minimizar
desequilibrios. Se trata de utilizar convertidores de potencia a cuatro hilos que permitan en
el punto de conexion trasvases de potencia activa de una fase a otra al mismo tiempo que se
utiliza su capacidad como compensador de reactiva.

Este analisis ha tenido lugar sobre redes reales de Endesa: redes en Tarragona y en Smart
City Méalaga. En ambas se ha estudiado el punto 6ptimo de ubicacion del balanceador asi
como caracterizado su comportamiento a lo largo de un dia caracteristico de
funcionamiento. Las principales conclusiones extraidas de este analisis son: constatacion de
la reduccion de corriente de neutro aguas arriba del balanceador, con la consecuente
disminucidn de pérdidas, reduccion del nivel de carga del transformador y mejora del perfil
de tensiones. Se evidencia la importancia del balanceador como compensador de reactiva y
su beneficio sobre el sistema.
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potencia activa entre fases mediante convertidores a 4 hilos”
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Proyecto “EASY-RES: Enabling Ancillary

Services by Renewable Energy sources”
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EASY-RES (Enabling Ancillary Services bY Renewable Energy Sources) es un proyecto europeo
financiado por la Comisién Europea en su programa Horizonte H2020.

La estabilidad y seguridad de los sistemas eléctricos tradicionales se basa en gran medida en las
propiedades inherentes de los generadores sincronos (GS). Tales propiedades son: la capacidad de
formacién de la red, la inercia, el amortiguamiento de los transitorios y la provision de grandes
corrientes durante las faltas, lo que facilita su deteccidn y eliminacion. La creciente penetracion de
las fuentes de energia renovable distribuida (DRES) conectadas a la red a través de un convertidor
electronico (por lo tanto, sin inercia) eventualmente reemplazard a los GS gestionables y
aumentard la volatilidad de la energia, causando grandes desviaciones de frecuencia y problemas
de regulacién de tension.

EASY-RES propone solucionar los problemas asociados a este nuevo paradigma del sistema
eléctrico mediante una modificacidn de la configuracion y control de los DRES de forma que
puedan ser capaces de comportarse de manera similar a los GS. De esta manera, los DRES
podrian proporcionar servicios complementarios al sistema eléctrico tales como inercia,
amortiguacion de transitorios, intercambio de potencia reactiva para fines de regulacion de
tension, capacidad de soportar y eliminar faltas y respuesta adaptable para el control de frecuencia
primaria y secundaria. Estas nuevas funcionalidades seran transparentes a todos los niveles de
tension de red (baja, media y alta tension).

Con este objetivo, EASY-RES realiza una segmentacion de la red de distribucion en pequefas
Areas de Control Individual, donde los DRES y diversas tecnologias de almacenamiento
energético se coordinaran de manera 6ptima para mejorar la operacion de las redes de transporte y
distribucion.

EASY-RES no olvida que la solucion aportada debe ser econdmicamente viable, por lo que se
plantean modelos de negocio basados en una cuantificacion analitica de costes incurridos y
beneficios aportados. Dichos modelos de negocio se particularizan para todos y cada uno de los
agentes involucrados (distribuidor, transportista, prosumidor, generador, etc.). A la vista de los
resultados obtenidos, se propondran modificaciones a los actuales cédigos de red y a los aspectos
regulativos que puedan suponer una barrera para la adopcion de la solucion propuesta y que
permitan una transicion eficiente y segura hacia un sistema eléctrico decarbonizado.
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Los excelentes resultados alcanzados en el proyecto previo MONICA desarrollado en el &ambito
de las redes de MT y BT de Smartcity de Endesa en Maélaga, han permitido detectar puntos
débiles o situaciones indeseables, que se sospechaban pero que no se podian evaluar con
precision hasta la puesta en marcha de las herramientas de monitorizacion desarrolladas en el

proyecto.

El objetivo principal de este nuevo proyecto PASTORA es dar un paso mas en la
conceptualizacion y desarrollo de un sistema de gestion de energia avanzado ADMS. En otras
palabras, en el siglo XXI no se puede seguir operando las redes MT/BT “a ciegas™, Sino que es
preciso desplegar un sistema de gestion de energia avanzado ADMS, conceptualmente similar al
que hace décadas se implantd en redes de transporte y distribucion AT (Alta Tension), que
permita a los operadores realizar la monitorizacion y control preventivo en tiempo real de estos
activos o incluso mejorando dichos sistemas mediante una inteligencia en “isla” que permita una
autogestion entre los elementos aguas abajo de la red y las subestaciones de Media Tension,
mediante CPCs (Centralized Protection & Control) y mediante IEDs (Intelligent Electronic

Devices).

El ADMS mantendra, o incluso mejorard, los niveles de calidad de suministro actuales
(fiabilidad), a pesar de la presencia de nuevos e inesperados agentes, todo ello al menor coste
posible para el sistema (o sea, reduciendo en lo posible las inversiones en nuevos activos de

potenciay no subiendo la tarifa al ciudadano).

MONICA !
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. Proyecto “Distribution Digitization Technologies for Technical
cndesao

Losses Reduction: A Cost-Benefit Analysis”

Proyecto de financiacion privada de ENEL que tiene como objetivo principal realizar un anélisis
de las diferentes tecnologias que, habilitadas por la incorporacion de la digitalizacion de las redes
de distribucidn, podrian tener un impacto en la reduccion de pérdidas técnicas.

El proyecto realiza un analisis tedrico exhaustivo de los factores que afectan a las pérdidas en las
redes eléctricas evaluadndose la explotacion radial frente a la mallada, la influencia de la longitud
de los alimentadores, el nivel y distribucion de la carga, el desequilibrio y la variacion en el
tiempo de la carga asi como la afeccién de la generacion distribuida.

Posteriormente, se analizan las diferentes que pueden ser aplicadas en las redes de distribucién
para reducir las pérdidas, en particular: cambiadores de tomas en carga, compensadores estaticos
de potencia reactiva, reconfiguracion de redes, equilibradores de carga, enlaces de corriente
continua para mallar la red de distribucion, dispositivos de almacenamiento y diferentes
tecnologias de generacion distribuida.

Para realizar una cuantificacion de la reduccion de pérdidas que podria conseguirse con estas
tecnologias se realiza una aplicacion de las mismas a una red de referencia de media tension con
configuracion “americana” propuesta por la CIGRE Task Force C06.04.02. Dicha red esta
caracterizada por disponer de carga desequilibrada y disponer de una serie de laterales
monofasicos. Para cada una de las tecnologias enunciadas anteriormente se realiza un analisis de
la reduccion de pérdidas conseguidas y de otros indicadores (niveles de tension y desequilibrio de
tensiones) que permiten una comparacion cuantitativa de las mismas desde un punto de vista
técnico.

Finalmente, el proyecto realiza un simple pero interesante analisis econdmico que permite evaluar
la viabilidad de cada una de las propuestas contrastando los beneficios obtenidos a través de la
reduccion de pérdidas en funcion del coste de inversion necesario. Este analisis permite concluir
qué tecnologias son mas relevantes para aplicar en las redes de distribucion.

El proyecto tiene como objetivo publicar un white paper que ponga de manifiesto el
posicionamiento de ENEL, como compafiia pionera en la aplicacién de la digitalizacion, en
relacion con la optimizacion de la operacion de las redes de distribucion.
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En marzo de 2016 se redact6d para Endesa un informe titulado “Efectos negativos de los incendios

agricolas y forestales en el funcionamiento de lineas aéreas”. Dicho informe analizaba las dos

principales consecuencias debidas a incendios localizados bajo los conductores de una linea

eléctrica en operacion: (1) pérdida significativa de la rigidez dieléctrica del aire y (2) reduccion de

la distancia conductor-masa de arbolado debido a dos fendmenos que experimenta el conductor,

uno reversible (dilatacion elastica) y otro irreversible (deformacion plastica). Ambas consecuencias

derivan, en el peor de los casos, en una descarga conductor-arbolado y el correspondiente disparo

de las protecciones de la linea.

Pasados 3 afios desde aquel informe, se cree conveniente por parte de Endesa continuar el analisis

en las siguientes lineas de actuacion:

1) Actualizar la bibliografia. Con objeto de conocer mejor el fenébmeno de la reduccién de la

capacidad dieléctrica del aire en presencia de incendio, existen desde hace unos 40 afios numerosos

estudios que analizan el cambio en las propiedades dieléctricas del aire en presencia de gas a

elevada temperatura, de restos vegetales y particulas procedentes de incendios bajo los conductores.

La presencia de llama ha sido objeto de especial atencion en los Gltimos afios. Por otro lado, el

impacto en el propio conductor y su efecto en la flecha ha empezado a estudiarse hace menos de

una década. Por todo ello, nuevos estudios siguen surgiendo. Incluso estudios previos al informe de

2016, que fueron pasados por alto en su momento, pueden ser de utilidad ahora. Se acomparfia un

anexo A con la descripcion del fenémeno de la ruptura dieléctrica en ausencia de incendios y las

distancias requeridas en funcién de la tensién soportada.

2) Describir con mas detalle el fenémeno del incendio forestal: componentes, evolucion,

composicion de los residuos, estadisticas en Espafia. Se incluye en anexos B, C y D.

3) Ampliar el contenido relativo a las medidas para evitar las repercusiones negativas de los

incendios, de indudable interés para las compafiias distribuidoras.

4) Formular matematicamente el problema del incremento de flecha, tanto por dilatacion elastica

(en caliente) como por deformacion plastica (en frio). Con objeto de estimar tanto el aumento de

flecha que un incendio ha provocado como el aumento esperado en caso de incendio en un

determinado emplazamiento, se presenta una formulacion valida para conductores aluminio-acero

con la intencion de ser implementada en el futuro por Endesa. Se incluye en anexos E y F.

El informe concluye con una serie de recomendaciones dirigidas en general a las compafiias

propietarias de lineas eléctricas agrupadas en cuatro grandes grupos:

1) Analisis post mortem que tenga en cuenta la separacién conductor-arbolado y el estado
mecéanico del conductor.

2) Revision de los criterios de disefio de lineas y protecciones en paso por zonas forestales.

3) Implantacién de sistemas de deteccion precoz de incendios forestales.

4) Desarrollo de herramientas predictivas y de valoracién del riesgo.
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(sin corriente de derivacion)”

Cuando se origina un incendio forestal, y tras la urgente actuacion para extinguirlo, los técnicos buscan
pruebas, o al menos indicios, que permitan explicar el origen del incendio. Las causas se suelen
clasificar en cinco grandes tipos: (1) rayo, (2) negligencias y causas accidentales (incluidas las de
origen eléctrico), (3) intencionadas, (4) desconocidas y (5) reproducciones de incendios anteriores.
Atendiendo a las estadisticas oficiales nacionales disponibles para la década 2001-2010, los que tienen
un origen eléctrico supusieron el 1,3 % del total. Los mas frecuentes fueron los intencionados, con el
55 % del total, seguidos por los negligentes de origen no eléctrico con el 21 %. Se concluye por tanto
que en Espafa la probabilidad de que un incendio tenga un origen eléctrico es muy baja comparada con
la actuacion intencionada sumada a la negligencia (quemas culposas, vandalismo).

Es conveniente destacar que se suele distinguir entre causa cierta (demostrada con evidencias
consideradas indiscutibles) y supuesta (existen indicios pero no completa certidumbre). De los 2175
incendios con origen en linea eléctrica un 25,7 % son supuestos. Esto hace ver la dificultad que existe
con frecuencia para determinar la causa concreta de un incendio de origen eléctrico. Aun asi, este
porcentaje es de los mas pequefios cuando se compara con otras causas, como por ejemplo la quema de
matorral (55 % supuestos), la quema de basuras (49,3 %) o los cigarrillos (70 %). En el total de
incendios forestales, el 57,5 % tienen una causa supuesta.

De los datos anteriores podemos concluir que en general existe en muchos casos una elevada
incertidumbre a la hora de determinar la causa de los incendios forestales mas habituales, como las
guemas agricolas, de basuras, etc. Tras un incendio los técnicos buscan pruebas que permitan elaborar
una reconstruccién de los hechos, pero en estos casos no son concluyentes. En supuestos de negligencia
0 intencionalidad, es preciso determinar ademas la persona o personas causantes de incendio, lo cual
supone una dificultad afiadida.

Las lineas eléctricas son instalaciones imposibles de eludir por su tamafio y longitud, por lo que su sola
presencia en las proximidades de un incendio hace que sea motivo de sospecha inicial, a pesar del poco
respaldo que las estadisticas dan a esta relacion causa-efecto. La empresa eléctrica propietaria de la
linea es normalmente responsable Gltima de su correcto mantenimiento, por lo que la tarea de
identificacion del supuesto responsable se habria efectuado también.

Este informe, cuya conclusion tendra lugar en 2020, se enmarca en la exposicion de argumentos
puramente técnicos que tratan de justificar la dificultad de que un incendio se provoque en una linea BT
aérea con cable trenzado, en particular que se origine en un conector de derivacién a perforacion del
aislante, homologado por Endesa y debidamente seleccionado e instalado. Se incluye un repaso de las
estrictas normas de calidad y endurancia que deben pasar estos conectores y un analisis para el caso de
conductor derivado sin carga. Por Gltimo se analizara un caso particular ocurrido en Beas (Huelva), en
junio de 2019.
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