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Introduccion

Cualquier actividad industrial basada en tecnologia necesita de una importante cantidad de recursos,
conocimiento y experiencia para lograr desarrollar o mejorar los productos que hacen sostenible dicha
actividad.

Desde que se concibe un producto o servicio hasta que se convierte en una realidad, este pasa por
una serie de etapas en el que se va configurando y depurando. En el lenguaje técnico el avance de este
proceso se mide mediante los TRL, Technolology Readiness Level (nivel de madurez tecnolégica), que
cuenta con una escala entre 1y 9, desde la investigacién basica hasta el lanzamiento comercial.

Este proceso se inicia con una idea, que normalmente no ocurre por casualidad, sino que es fruto del
conocimiento que existe en un determinado tema y que aporta una solucién a una necesidad previamente
identificada. O dicho de otra forma, el conocimiento es clave para poder generar nuevo conocimiento. A
partir de la idea es necesario el desarrollo de prototipos y ensayo en laboratorio antes de llegar al producto
industrial/comercial. En este sentido el disponer de una potente red de laboratorios es otra de las claves
para generar nuevos productos y servicios.

Espafia es un pais con gran tradicién en investigacién en redes eléctricas que responde a la actividad
empresarial que en esta area se desarrolla. Dicha investigacion aparece en todos los eslabones de la cadena
productiva eléctrica: universidades, centros tecnolégicos, fabricantes de equipo y las propias compafiias
eléctricas.

La industria eléctrica espafiola estéd a la vanguardia internacional en los desarrollos tecnolégicos que
se enmarcan en las Redes Inteligentes o SmartGrids. Este hecho se debe a diversos factores entre los que
destacan, el propio dinamismo del sector empresarial, los centros tecnoldgicos y universidades que forman
los profesionales y permiten avanzar en desarrollos basicos y aplicados, y la propia administracién con su
apoyo al sector en el area de 1+D.
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El trabajo realizado en este mapa de capacidades actualiza y complementa el trabajo realizado en
2008, coordinado por Labein (actual Tecnalia) que recogia las capacidades cientifico-técnicas de 14 en-
tidades, y en él se describen las capacidades segln tres ejes:

Conocimientos
Infraes-
tructuras Proyectos

Las infraestructuras son los laboratorios o entornos controlados demostrativos donde se disefian y
prueban los distintos elementos tecnolégicos que en el futuro podran desembocar en equipos y
sistemas en produccién. Estos laboratorios van desde investigacion mas tedrica-experimental den-
tro de las universidades hasta instalaciones que las propias empresas eléctricas tienen para vali-
daciones finales de productos, pasando por instalaciones de centros tecnolégicos y fabricantes
de equipos/sistemas para el desarrollo de los nuevos productos/sistemas.

El conocimiento se centra en las personas que trabajan en tecnologia de redes eléctricas, bien
como personal estable o como capacidad de doctorandos y en otras actividades acotadas tempo-
ralmente.

Los proyectos colaborativos se han convertido en una herramienta de amplia difusiéon que esta
permitiendo aunar esfuerzos y avanzar en el desarrollo de la red. En este apartado se trata de re-
copilar los proyectos en los que la entidad ha participado o esta participando en la actualidad.

La informacién se recoge en unas fichas que se incluyen en el presente catalogo y que adicionalmente
estan disponibles en una versién online en www.futured.es/capacidades. Este formato, mas dindmico,
permite buscar capacidades segln distintos criterios y actualizar de forma sencilla el catalogo mediante
correccién e incorporacién de nuevas fichas.

Esperamos que este catalogo sea de utilidad y, si hay alguna sugerencia o propuesta de mejora, no
duden en ponerse en contacto con secretaria@futured.es.



Relacion de

ARTECHE
CENER

Centro Nacional
del Hidrégeno
CIEMAT

CIRCE

ENDESA

capacidades

INYCOM
IREC

ITE

LACECAL
ORMAZABAL

Schneider Electric
Espafia

Fundacién para la Sosteniblidad

Energética y Ambiental
GAS NATURAL
FENOSA

GENERAL ELECTRIC

Holding AIA

IBERDROLA

IIC - Instituto de Ingenieria

del Conocimiento

IK4 - CEIT

K4 - IKERLAN

IMDEA

TECNALIA

Universidad de Deusto

Universidad de Oviedo

Universidad de Sevilla

Universidad de Vigo

Universidad Politécnica
de Cartagena

Universidad Pontificia
de Comillas

ZIV Aplicaciones
y Tecnologia

Localizacion geogréafica
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ELecTROTECNICA ARTECHE

SMART GRID

Direccion:

Derio Bidea, 28
Zabalondo Industrialdea
48100 Mungia (Bizkaia)

Fecha: 18/04/2013

Contacto

Responsable: Ignacio Pinilla Vallejo

Direccion: C/ Colquide, 6 - Las Rozas
28231 Madrid

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Derio Bidea, 28 - Zabalondo Industrialdea - 48100 Mungia (Bizkaia)
C/ Colquide, 6 - Las Rozas - 28231 Madrid

Descripcion:
La infraestructura esta constituida por varios laboratorios:

@ Seccion n.° 1: Automatizacién, Control y Proteccion de Subestaciones
@ Seccién n.° 2: Automatizacion de la Red de Distribucién y Contadores Inteligentes
@ Seccién n.° 3: Pruebas de hardware de prototipos

© Seccién n.° 4: Transformadores Opticos

Admite visitas: Si - Funcién microrred: No - Funciona en isla: No
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Equipos de consumo

Tipo de servicios que ofrece:

© Ensayos para pruebas de integraciéon de
equipos y aplicaciones para pruebas internas
y con cliente.

Ll
I
O
Ll
-
oc
<<

@ Pruebas de hardware de prototipos.

Planes futuros:

Esta adaptado a las necesidades, no existen planes
actuales de ampliacién.

Tipo de carga

Nivel tension ~ Potencia Tipo conexion?

Equipos de control y proteccién

20Vac ~ 200kW  Directa

Equipos de simulacion

Equipo

Capacidad de calculo o caracteristicas?

Ordenadores y microprocesadores

40 CPU Ordenadores tipo industrial
160 CPU Microprocesadores

Otros

Equipos de prueba:
© Medidores de sefal

© Generadores de sefial

@ Simuladores de sefial para protecciones

© Analizadores de comunicaciones

1. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
2. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.




Inventario de capacidades de I+D en redes eléctricas en Espana

>
)
b’
m
(2}
I
m

Conocimiento
Recursos HUMa@NOS .
Personal permanente
. .. o . - Afios promedio = L
Titulacion N profesmnalesg experiencia Areal/s de conocimiento
Ingenieros 80 10 AL(J;II-O
................... e Te
. AUTO
e 5 ; o
TIC
Formacién AUTO
rofesional é 10 é 8 Cl
P TIC
Doctorandos
Area de conocimiento® N.° promedio anual
RES ' 1
TIC 4

3. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacién de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestién de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).




Acronimo-Nombre

ENERGOS
SIARD

BUS DE PROCESO

PRICE RED
PRICE GEN
M3GAS

Automatizacién y supervision
de centros de transformacion
secundaria

Sistema integral para la
medicién y registro de energia
eléctrica

Calibrado dindmico de lineas
eléctricas

Optimizacién de la explotacién
de lineas eléctricas de alta
tensién a partir de la medida
de parametros fisicos en
tiempo real

Sistemas de optimizacién para
las redes de alta tensién

Investigacion de algoritmos
y soluciones para la
reconfiguracion de redes
eléctricas inteligentes

Sistema de medicién 6ptica
de corriente de bajo coste
para redes de distribucién

Desarrollo de transformador
de corriente 6ptico para muy
alta tension

Desarrollo de transformador
de corriente no convencional
para alta tension

Ambito
Nacional

Nacional
Nacional

Nacional
Nacional

Internacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional
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Aio
inicio/fin

2009-201 3 ‘Innovationenergy.org/energos

2009-2013

2009-2011

2011-2014
2011-2014
2010-2012

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2010-2013

Areals de

web L.
conocimiento

Redes inteligentes
Automatizacion de red

Automatizacion

subestaciones
Priceproject.es Despliegue RR.II.
Despliegue RR.II.

Gas Smart Grids

Priceproject.es
Me3Gas.eu

Centros de
transformacion

Medidor-contador
inteligente

Monitorizacién
de lineas

Monitorizacién
de lineas

Monitorizacion
de lineas

Proteccién y control

Sensores

Tecnologia 6ptica

Tecnologia éptica
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MICRORRED INDUSTRIAL

ATENEA

Direccion:
Ciudad de la Innovacién, s/n
31621 Sarriguren (Navarra)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Ménica Aguado Alonso

Direccion: Ciudad de la Innovacion, s/n
31621 Sarriguren (Navarra)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Microrred Industrial ATENEA
Poligono Industrial Rocaforte, G2-H1
31400 Sangliesa

Potencia gestionada: 312 kW!

NOTA: La potencia gestionada es igual al consumo mas el almacenamiento.

Descripcion:

Micro-red en AC orientada a la gestién de la energia en modo conectado y a la operacién en
modo Isla. Actualmente se disponen de dos estrategias basicas de gestién de la energia con
diferentes sistemas de almacenamiento, y cuyo objetivo es evitar el trasiego de energia por
el punto de conexién a la red de media tension.

La microrred cuelga de una subestacién propia de Cener (66KV/20KV) y dispone de un CT
(20KV/400V) de donde cuelga el embarrado de la instalacién. El sistema es capaz de ges-
tionar la energia de manera independiente y auténoma en cada una de las fases.

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.




Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si? Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

Esta concebida también como una ban-
cada de ensayos por lo que se puede uti-
lizar para la realizacion de ensayos asi
como para el desarrollo de proyectos.

Tipo: Entorno Real

Planes futuros:

Desarrollo de modelos de gestion de la
energia optimizados, basados en criterios
econémicos, de mercado, prediccion de
recurso renovable, ...

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion3

[luminacién oficinas del
Laboratorio de Ensayos

de Aerogeneradores situado 400V 25 kW Contactor
en la misma parcela

[luminacién exterior

del Poligono Industrial 400V 5 kW Contactor
[luminacién propia de la

instalacién de la microrred 400V 8 kW Contactor
Coche eléctrico 400V 9 kW Contactor
Carretilla eléctrica 230V 2 kW

Cargas programables 400V 125 KVA Contactor

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Tecnologia de generacion

Aerogenerador tipo full converter

Paneles Fotovoltaicos

Generador Diesel

Microturbina de gas con instalacion
de recuperacion de calor

Nivel tension = Potencia

400 Vac 20 kW

300-650 Vdc

400 Vac 25 kWp

400 Vac 55 kVA

30 kW
eléctricos
65 kw
térmicos

400 Vac

Tipo conexion?®

Convertidor electrénico

Convertidor electrénico
con seguimiento

del punto de maxima
potencia MPPT
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Tecnologia de almacenamiento Nivel tension  Capacidad Tipo conexion?
Convertidor electrénico,
Baterias PB Acido 340-420 vdc =~ 20 kW que permite trabajar
x 2 horas = en los 4 cuadrantes
y un control por fase
Convertidor electrénico,
, . . 50 kW que permite trabajar
Bateria de flujo de Vanadio 250-390 Vdc x4 horas . en los 4 cuadrantes
y un control por fase
Convertidor electrénico,
, ) i 30 kW ' que permite trabajar
Bateria de ION-LITIO 279-400 Vdc x 1 hora  en los 4 cuadrantes
y un control por fase
30 kW ; -
Convertidor electrénico
Supercondensadores 200-500 Vdc X 45 seg
10 kW . .
Supercondensadores 200-600 Vdc X 4 seg Convertidor electronico
Electrénica de potencia
Tipo Nivel tension Potencia
Buck-Boost (cargadores) 340-570 Vdc 60 KVa
Inversor de trifasico 570 Vdc - 400 Vac 60 KVa
Buck-Boost (cargadores SPC) 200-600 Vdc 135 KVa
Inversor trifasico (SPC) 600 Vdc - 400 Vac 135 KVa
Inversor trifasico (Inst. FV) 300-650 Vdc - 400 Vac 25 Kw
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Equipos de simulacion

Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas*

Software de Simulacion desarrolladoé Software de simulaciéon del comportamiento de la
en la plataforma Matlab/Simulink microrred para desarrollo de estrategias de control

- Herramienta para el area de disefio y simulacion

de electrénica de potencia, anélisis de calidad de la
PSCAD energia, protecciones y estudios de planificacion

- de sistemas de suministro eléctrico

- Anélisis estético y dindmico de redes eléctricas
-y régimen transitorio

Analisis de escenarios energéticos a futuro-modelos
econométricos

Tipo Descripcion

Se dispone de un control superior que permite el control
Sistema de control basado en PLC  de los equipos, asi como la implementacién de los
sistemas de gestién y de las estrategias de control

Otros equipos

Equipo Descripcion
_WT3000 (Yokogawa) Analizador de red Vatimetro
WT1600 (x2) (Yokogawa) Analizador de red-Vatimetro
DL750 (Yokogawa) =~ .. Sistema de adquisicién de datos
DL9040 (Yokogawa) Oscilescopio
CVMk2 (Circutor) . L
ovia4 Cireuto) Csleme feadquisieibn dedatos
G4400 (Elspec) - Analizador de red

4. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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La microrred de Cener dispone de un control supervisor integramente disefiado en Cener ade-
mas de que es controlada a través de un Sistema SCADA también disefiado integramente en
Cener. El sistema de control de los equipos y el control supervisor se encuentran programados
en un PLC industrial, con el objetivo de disponer de un sistema robusto y ampliamente utili-

zado en el entorno industrial.
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BANCADA DE ENSAYOS

Direccion:
Ciudad de la Innovacién, s/n
31621 Sarriguren (Navarra)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Ménica Aguado Alonso

Direccion: Ciudad de la Innovacién, s/n
31621 Sarriguren (Navarra)

Descripcidn basi Infr r r
Ubicacion: BANCADA DE ENSAYOS

C/ Ciudad de la Innovacion, 7
31621 Sarriguren (Navarra)

Descripcion:
La bancada de simulacién de aerogeneradores disponible en las instalaciones de CENER
dispone de las siguientes topologias de aerogeneradores:

@ Generador Sincrono de imanes permanentes “Full Converter”. Esta tipologia de aero-
generador dispone de los siguientes elementos:

© Generador sincrono de imanes permanentes de 11 kW + convertidor electrénico.

© Motor de arrastre de 15 kW + convertidor electrénico.

(sigue =)
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Pupitre de control con dos tipos de enlaces: 6ptico por DDCS y bus de campo
por Modbus RTU.

Analizador de red externo, asi como un transductor de par.

Generador Asincrono doblemente alimentado. Esta tipologia de aerogenerador dispone
de los siguientes elementos:

Generador asincrono de 11 kW + convertidor electrénico.
Motor de arrastre de 15 kW + convertidor electrénico.

Pupitre de control con dos tipos de enlaces: 6ptico por DDCS y bus de campo
por Modbus RTU.

Analizador de red externo, asi como un transductor de par.

Admite visitas: Si

Tipo de servicios que ofrece:
Prueba de generadores de otros fabricantes
Prueba de convertidores de otros fabricantes
Prueba de generador y convertidor de otros fabricantes

Implementacion de curvas de viento y aplicacion sobre los motores de arrastre a modo
de simular una turbina edlica
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CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES

Conocimiento

RecUrsos HUMaANOS

Personal permanente

: - e : - Afos promedio = ;4 L
Titulacion §N' profesnonalesg experiencia Area/s de conocimiento
Ingeniero Técnico 5 5 ARUE-I-SO
R R R kT
. . GD
Ingeniero Industrial
" 1 6 BAT
E t
nergético VE
AUTO
Ingeniero Industrial ) 8 RES
Electrénico POT
GD
TIC
Licenciado en Ciencias 1 4 RES
Fisicas : : GD
Dr. Quimicas 1 15 BAT
Dr. Ingenieria Industrial 1 19 RES
: GD
DG O A0S e
Area de conocimiento®: BAT N.° promedio anual: 1
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc) ... e

Area de conocimiento®: BAT, POT, AUTO, VE N.° promedio anual: 2

O 0 e
N.° patentes: 2 (en el periodo 2007-2012)
N.° publicaciones: 20 (en el periodo 2007-2012)

5. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).




Acronimo-Nombre

Hidrobus

Asistencia Técnica en temas de hidrégeno
WindHyGen®

SPHERA

Grid Architecture for Wind Power
Production with Energy Storage through
Load Shifting in Refrigerated Warehouses

RES-MARKET
EOLIA
Generador edlico de H2

Estudio de sistemas de almacenamiento
de energia. Tecnologia, Oferta y Demanda

Definicién y analisis de un edificio
con aportacion H2

REVE

Sistemas energéticos de microrred
Hydrostock

Estudio de Baterias de Zinc-Bromo:
Tecnologia y cadena de valor

Conceptual engineering of a zinc-
bromine flow battery of 1 kW power

OPTIMAGRID

Design, development and implementation
of microgrids in Navarra

Store
BATTERIE
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Ambito
Regional
Regional
Regional

Nacional

Europeo

Europeo
Nacional

Regional

Nacional

Nacional

Nacional
Europeo

Europeo

Nacional

Nacional
Europeo
Regional

Europeo

Europeo

Ano
inicio/fin
2003-2004
2004-2005
2005-2006

2007-2010

2006-2008

2006-2008
2007-2010
2007-2008

2008-2009

2008-2009

2009-2010
2008-2009
2008

2010

2010

2011-2012

2010-2013

2011-2014
2012-2014

Presupuesto
global

Confidencial
Confidencial
Confidencial
360.000 €

717.000 €

56.000 €
297.000 €

Confidencial

Confidencial

60.000 €

10.000 €
Confidencial
50.000 €

Confidencial

Confidencial
1.190.271 €
3.200.000 €

1.643.642 €
2.233.300 €

Areals de
conocimiento’®

VE
RES
RES

RES, BAT

RES, BAT

RES, BAT
RES, BAT
RES, BAT

BAT

RES

RES, VE
RES, BAT, GD
RES, BAT

BAT

BAT

RES, BAT, GD

RES, BAT, GD, AUTO,

VE, TIC, EPOT
BAT, RES
BAT
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MICRORRED

CNH2-M1

Direccion:
C/ Prolongacién Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Fecha: 05/02/2014

Contacto
Responsable: Carlos Merino
Teléfono: 926 420 682 Correo electronico: carlos.merino@cnh?2.es

Direccion: C/ Prolongacién Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: C/ Prolongacion Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Potencia gestionada: 5,8 kW!

Ano de creacion: 2004 NOTA: La potencia gestionada es la maxima que puede ser asumida simultanea-
mente

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

20
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Descripcion:

La microrred CNH2-M1 es de tipo aislado, in-
terconectada mediante bus en corriente con-
tinua de 24 Vdc. Incorpora fuentes de
generacion renovable miniedlica y fotovoltaica
junto con sistemas de almacenamiento ener-
gético en baterias de GEL y ciclo de hidré-
geno, para dar servicio a un conjunto de
cargas domésticas reales controladas por un
sistema domoético y un punto inteligente de
recarga de vehiculo eléctrico. Adicionalmente
se dispone de una carga electrénica progra-
mable para imponer perfiles de demanda.

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si2 Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

La microrred CNH2-M1 se pone a disposicidon del sector cientifico y tecnolégico para expe-
rimentacion en este tipo de configuraciones que incorporen el almacenamiento energético
en ciclo de hidrégeno. Se encuentra abierta a ensayos y validacién de equipos de electrénica
de potencia, sistemas de energias renovables, pilas de combustible y electrolizadores, ade-
mas de algoritmos de control, gestién y prediccién.

Tipo: Laboratorio y Entorno Real

Planes futuros:

Interconexién del bus de continua a red de baja tensién para permitir la experimenta-
cion tanto en modo aislado como conectado a red.

Desarrollo experimental de electrénica de potencia para pila de combustible.

Ampliacion laboratorio de microrredes mediante microrred AC con emulador de red,
emulador edlico, emulador fotovoltaico y sistemas de almacenamiento para el ensayo
de equipos hidrégeno (electrolizadores, pilas de combustible) de media potencia co-
nectadas a red.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Electrolizador 24 Vdc / . 3 .
1000 W Directa DC 6 Rectificad
(HydrogenWorks 1kW - PEM) 230 Vac recta 0 rectiticador
Carga electrénica programable 24 Vdc / 2800 W Directa DC 6 inversor
(H&H ZSAC2826 DC-AC) 230 Vac cargas domésticas

Cargas domésticas
(iluminacion, horno,
microondas, vitroceramica,
frigorifico, lavavajillas,
cafetera, televisor,

aire acondicionado)

230 Vac 8900 W Inversor cargas domésticas

Punto recarga inteligente

vehiculo eléctrico 230 Vac 1500 W Inversor punto recarga
(carga lenta - modo 1-6 Amax)

Tecnologia de generacion Nivel tension = Potencia Tipo conexion3

Fotovoltaica (Atersa A135 -
3stringsx8x135Wp Policristalino)

Minieolica (Bornay BEE 800 -

71 Vmp 3240 Wp ' Regulador carga solar

e o 24 Vdc 800 W : Regulador edlico
Trifasico imanes permanentes neodimio)
Pila de combustible .
(Ballard Nexa - PEM) 22-36 Vdc 1200 W  Convertidor DC/DC
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Tipo conexion3
Almacenamiento de H2
(2x LabTech Hbond
1500 NI - Hidruros metalicos)
Banco baterias GEL C100: ,
(12x Sonnenschein OPzV Solar 2V) 24 Vdc 960 Ah Directa

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de control de potencia

Tipo ~ Nivel tensien ~ Potencia

Inversor cargas domésticas
(IREPSOL GMS) 230 Vac 3300 W

Inversor punto de recarga
(Cotek SK1500W)

..................................................................................................................................................................................................................................

Convertidor DC/DC pila combustible
(Isle BSZ PG 1200)

Regulador carga solar
(3x OutBack FM60 MPPT) f 24 Vde : 4320 W
Regulador edlico 24 Vdc 840 W
(Bornay) :

Equipos de simulacién

Tipo Descripcién

Microrred gestionada por EMS (Energy Management System). SCADA para
- monitorizacién y control. Posibilidad de comunicacién con agente de control
EMS externo. Dispone de prediccion de generacidén y demanda. Incorpora funciones
- de fiabilidad y seguridad de suministro, despacho y gestién de la energia.
Arquitectura y red de comunicaciones con equipos e instrumentos
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Unifilares
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Al estar basada en generados renovables reales, la micrrored cuenta con una pequefia estacién
meteorolégica que dispone de anemoémetro de cazoletas, veleta, sonda temperatura y célula solar
calibrada. La instalacion fotovoltaica, divida en tres agrupamientos de 1 kWp, esta instalada
sobre una estructura con seguimiento en eje de rotacién horizontal Este-Oeste de 20° a 60°.

Para la seguridad en el uso de gases, los equipos de hidrégeno se encuentran en un recinto
habilitado para disponer prototipos y equipos comerciales. Esta dotado de un sistema de ven-
tilacién, extraccién y deteccion de fugas de hidrégeno conectado a una centralita de gases.

Adicionalmente a la gestién eléctrica y de gases, sobre la pila de combustible se encuentra
implementado un sistema de aprovechamiento térmico residual destinado a climatizacion y
un sistema de gestion térmica para el almacenamiento en hidruros metélicos.
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MICRORRED
CNH2-M2

Direccion:
C/ Prolongacién Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Fecha: 05/02/2014

Contacto

Responsable: Carlos Merino

Teléfono: 926 420 682 Correo electronico: carlos.merino@cnh?2.es

Direccion: C/ Prolongacién Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Descripcidon basi Infr r r
Ubicacion: C/ Prolongacién Fernando el Santo, s/n
13500 Puertollano (Ciudad Real)

Potencia gestionada: 14,8 kW!

NOTA: La potencia gestionada es la maxima que puede ser asumida simultanea-
mente.

Descripcion:

La microrred CNH2-M2 es de tipo aislado interconectada mediante bus en corriente conti-
nua. Es alimentada en continua mediante emulacién de generador renovable. Dispone de
sistemas de almacenamiento energético en baterias y ciclo de hidrégeno comprimido a alta
presidén y consumo en carga electrénica programable.

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

La microrred CNH2-M2 se pone a dis-
posicién del sector cientifico y tecnolé-
gico para experimentacién en este tipo
de configuraciones que incorporen el al-
macenamiento energético en ciclo de
hidrégeno. Se encuentra abierta a ensa-
yos y validacién de equipos de electré-
nica de potencia, sistemas de energias
renovables, pilas de combustible y elec-
trolizadores, ademas de algoritmos de
control, gestién y prediccion.

Tipo: Laboratorio y Entorno Real

Planes futuros:

Interconexion del bus de continua a red de baja tensién para permitir la experimenta-
cién tanto en modo aislado como conectado a red.

Desarrollo experimental de electrénica de potencia para pila de combustible.

Ampliacién laboratorio de microrredes mediante microrred AC con emulador de red,
emulador eélico, emulador fotovoltaico y sistemas de almacenamiento para el ensayo
de equipos hidrogeno (electrolizadores, pilas de combustible) de media potencia co-
nectadas a red.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?

Carga electrénica programable 230 Vac / 9800 W

(H&H ZSACRVO826 DC-AC) 24 Vdc Inversor carga o directa

Electrolizador
125V
(H2 Nitidor Voltiana-Alcalino) S Vde 5000 W Booster DC/DC

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de generacion

Tecnologia de generacion  Nivel tension = Potencia Tipo conexién3

Pila de combustible .
(Hydrogenics HyPM- PEM) 48 Vdc 4500 W Convertidor DC/DC

* Fuente alimentacién programable .\ . ... Directaoregulador
. -~ 0-60Vdc = 6600W
(Agilent 6692A) ¢ - carga baterias

Equipos de almacenamiento

Tecnologia de almacenamiento ~ Nivel tensién =~ Potencia Tipo conexion?

Almacenamiento de H2
(Hidrégeno comprimido 200 bar -

3x 8,8 Nm3)
Banco baterias Pb-Acido - Cl00: .
(4x 6Y) 48 Vdc 250 Ah Regulador carga baterias

Equipos de control de potencia

Tipo Nivel tension Potencia

Inversor carga (Zigor HIS 11) 230 Vac 11000 VA
""" Regulador carga baterias (Steca PowerTaron4140) ~ 48Vdc ~ 3360W
..... BoosterDC/DC(CS)125Vdc5000W

Equipos de simulacion

Tipo Descripcion

Microrred gestionada por EMS (Energy Management System). SCADA para
©monitorizacién y control. Posibilidad de comunicacién con agente de control
EMS externo. Dispone de prediccién de generaciéon y demanda. Incorpora funciones
- de fiabilidad y seguridad de suministro, despacho y gestién de la energia.
Arquitectura y red de comunicaciones con equipos e instrumentos.
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Para la seguridad en el uso de gases, los equipos de hidrégeno se encuentran en un recinto ha-
bilitado para disponer prototipos y equipos comerciales. Esta dotado de un sistema de ventila-
cion, extraccion y deteccién de fugas de hidrégeno conectado a una centralita de gases.
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Recursos Humanos

Personal permanente

Anos promedio

K - - 4
experiencia Areal/s de conocimiento

Titulacion N.° profesionales

GD
RES
Ingenieros 3 6 AUTO
EPOT
BAT

AUTO
1 13 TRAFO
CABLE

Técnico Superior
(FP 1D

Otros
N.° publicaciones: 4 (en el periodo 2011-2013)

Proyecto SINTER (Sistemas inteligentes estabilizadores de red)

Convocatoria: Convocatoria extraordinaria del afio 2009 para la concesion de las ayudas del Subprograma
de Proyectos Singulares y Estratégicos de demostracion cooperativa en energia y su utilizacion eficiente,
de acuerdo con las actuaciones incluidas en el Plan E 2009.

Organismo Financiador: Ministerio de Ciencia e Innovacién y Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER). Numero de Expediente: PEN-120000-2009-14

Objetivo del Proyecto: Demostrar la utilidad de la integracién del almacenamiento, incluyendo las tec-
nologias del hidrégeno, con energia eblica para la estabilizaciéon de extremos de redes débiles o satura-
das, la integracion de energias renovables con funciones de estabilizacién de red, que permitiria trabajar
conectado a red o aislado. Los sistemas de estabilizacién de red propuestos son sistemas integrados,
que no agregados, tienen como misién fundamental asegurar la calidad y la seguridad de suministro
eléctrico a aquellos consumidores o conjunto de consumidores conectados a redes.

Entidades participantes: Inycom, Fundacion CIRCE, Fundacion Hidrégeno Aragén, ADES, Ciemat-Ceder,
CNH2. Duracién: 2009-2010

Proyecto PSEH2RENOV (Proyecto Singular Estratégico de Hidrogeno Renovable) - Subproyecto Hydrocasa
Convocatoria: Convocatoria para la concesion de las ayudas del Subprograma de Proyectos Singulares y
Estratégicos del afio 2009 aprobadas en virtud de la Orden CIN/1657/2009.

(sigue =)

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Organismo Financiador: Ministerio de Ciencia e Innovacion, Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
y Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). Ndmero de Expediente: PSE-120000-2009-3
Objetivo del Proyecto: El objetivo del subproyecto es la produccion de hidrégeno mediante electrolisis
alcalina en una microrred de baja potencia con sistemas renovables edlicos y fotovoltaicos con almace-
namiento eléctrico auxiliar en baterias y supercondensadores.

Entidades participantes: Acciona Energia, Ingeteam Energy, IDESA, ITC, Cegasa, INTA, CNH2.
Duracion: 2009-2011

Proyecto GEBE (Gestor de balances energéticos en redes con generacion distribuida inteligente)
Convocatoria: Subprograma INNPACTO del Programa Nacional de cooperacién Publico-Privada del afio
2010 aprobadas en virtud de la Orden CIN/1559/2009.

Organismo Financiador: Ministerio de Ciencia e Innovacién y Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
Numero de Expediente: IPT-120000-2010-011

Objetivo del Proyecto: Disefiar, construir y comprobar un sistema inteligente de gestidén de redes ener-
géticas con generacion distribuida, cuya funcién es optimizar los flujos energéticos atendiendo a para-
metros econémicos garantizando la seguridad y estabilidad eléctricas.

Entidades participantes: Inycom, Fundacién CIRCE, ADES, Ciemat-Ceder, CNH2. Duracién: 2010-2013.

Proyecto IRHIS (Integracién de sistemas de hidrégeno en microrredes de generacién mediante fuentes
renovables)

Convocatoria: Convocatoria afio 2011 Subprograma Innpacto, dentro de la linea instrumental de Arti-
culacién e Internacionalizacién del Sistema, en el marco del Plan Nacional de Investigacion Cientifica,
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica 2008-2011.

Organismo Financiador: Ministerio de Economia y Competitividad y Fondo Europeo de Desarrollo Regio-
nal (FEDER). Ndmero de Expediente: IPT-2011-1182-920000.

Objetivo del Proyecto: Desarrollar tecnologia nacional eficiente y competitiva para la integracion de sis-
temas de hidrégeno en microrredes de generacién mediante fuentes renovables, cuya funcién es conse-
guir una generacién sostenible de energia eléctrica con desarrollos nacionales, asegurar el suministro,
mejorar la tecnologia involucrada en los desarrollos y los costes de produccion.

Duracién: 2011-2013.

Acrénimo- Ao Ano Presupuesto Areals de
Nombre SRR inicio/fin web global conocimiento*
SINTER - Sistemqs _ _ GD, RES, AUTO,
inteligentes estabili- - Nacional © 2009/10 www.sinter.es 2.890.100 € EPOT BAT
zadores de red '
PSEH2Renov -
Proyecto Singular - GD, RES, AUTO,
Estratégico de Nacional : 2009/11 www.h2renov.es 986.000 € EPOT, BAT
Hidrégeno Renovable
GEBE - Gestor de
balances energéticos GD, RES, AUTO,

en redes con generacion Nacional : 2010/13 www.gebe.sinter.es 2.435.749 € EPOT, BAT

distribuida inteligente

IRHIS - Integracién

de sistemgs de hidro- . GD, RES, AUTO,

geno en m,|crorre(jes de : Nacional : 2011/13 2.364.217 € EPOT, BAT
generacion mediante
fuentes renovables
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CEDER

CENTRO DE DESARROLLO
DE ENERGIAS RENOVABLES

Direccion:

CIEMAT

Avenida Complutense, 40
28040 Madrid

Fecha: 02/04/2013

Contacto
Responsable: Luis Hernandez Callejo
Teléfono: 625301147 Correo electronico: luis.hernandez@ciemat.es

Direccion: CEDER - Autovia de Navarra Al5, sal. 56
42290 Lubia (Soria)

Descripcién basica
Ubicacion: Centro de Desarrollo de Energias Renovables (CEDER)

Autovia de Navarra Alb, salida 56
42290 Lubia (Soria)

El propio centro constituye una Micro-red en su concepcién, como se vera en el detalle de las instalaciones.

Afio de creacién: 1987 (creacién  Potencia gestionada: 489 kW!

NOTA: La potencia gestionada se refiere a la de generacién méas el almacena-
de CEDER) © miento. La contratada son 150 kW.

Descripcion:

Ubicado en la provincia de Soria, a veinte kilémetros de la capital provincial, el Centro de
Desarrollo de Energias Renovables (CEDER) se extiende sobre un poligono de 640 hectéreas,
con mas de 13.000 m? construidos que se destinan a laboratorios, servicios administrativos
y generales, naves de plantas piloto y almacenes.

(sigue =)
1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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—  El Centro, dependiente del Centro de Investigaciones Energéticas, medioambientales y Tec-
nolégicas, comenzd su andadura hace 25 afios en proyectos de investigacién relacionados
con fuentes de generacion renovables, estando en la actualidad adscrito al Departamento
de Energia de este Organismo Publico de Investigacién encuadrado en la Secretaria de Es-
tado de Investigacién, Desarrollo e Innovacién del Ministerio de Economia y Competitividad.

El CIEMAT, en linea con la prioridad de desarrollo de las energias renovables, esta impul-
sando actividades de investigacién en el CEDER aprovechando tanto el potencial humano
del Centro como las oportunidades que ofrece éste para la instalacion de plantas de demos-
traciéon. En el propio Plan Estratégico del Organismo (Planes Estratégicos de los OPI's de la
AGE. Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnolégica 2004-
2007) ya se sefial6 como una actuacion especifica la potenciacion del CEDER de Soria. El
objetivo concreto es fortalecer las capacidades del actual CEDER y hacer de él un centro de
referencia en tecnologias limpias, dirigidas en especial hacia la energia eélica y la valoriza-
cién energética de biomasa y residuos. Ademas de la renovacién de las infraestructuras ac-
tuales se busca potenciar la puesta en marcha de proyectos con fuerte participacién de otros
centros e instituciones.

El actual marco Europeo de proyectos de investigacion se
centra de manera muy clara en el ambito de las redes in-
teligentes de energia eléctrica y en concreto en las Micro-
rredes, siendo éstas mucho mas atractivas si son capaces
de integrar tanto generacion distribuida a través de reno-
vables como a todos los nuevos actores que han ido sur-
giendo en paralelo y que marcaran las redes del futuro.

En esta linea, el CEDER-CIEMAT ha impulsado y poten-
ciado en sus instalaciones de Lubia en Soria una in-
fraestructura integrada por un conjunto de cargas
eléctricas y térmicas, elementos de generacién distri-
buida (como edlica, fotovoltaica, biomasa,) y elementos
de almacenamiento (baterias de Pb-Acido, de |6n-Litio),
dotada de una gran flexibilidad, y que puede funcionar
de diferentes maneras y bajo distintas configuraciones,
por lo que puede amoldarse a las exigencias que a un
“banco experimental” debe exigirse

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si2 Funciona en isla: No

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

Toda la infraestructura (infraestructura eléctrica en MT y BT, centros de transformacién,
consumos finales, fuentes de generacién, elementos de comunicacién, etc.) disponible es
propiedad del CEDER-CIEMAT, por lo que se presenta como un escenario perfecto para en-
sayos y pruebas de comportamiento en proyectos de “Redes Inteligentes” y “Micro-redes”.

Tanto la topologia de la red
eléctrica, sus niveles de ten-
sion (MT y BT), su variedad
de cargas reales (diferentes
edificios con perfil diferente:
industrial, oficinas, etc.) y
sus fuentes de generacion
renovable y almacenamiento,
lo hacen idéneo para prue-
bas intermedias entre un la-
boratorio a pequefia escalay
su despliegue definitivo en
produccion real.

Tipo: Entorno Real

Planes futuros:

Se esta dotando al centro de la infraestructura hidraulica para poder disponer de una ma-
quina Pelton con Generador asincrono trifasico controlable, con potencia eléctrica de salida
de entorno a 50-60 kWe, para un salto neto de 60 m y caudal a entregar 120 I/s. Instalada
en la actualidad la tuberia hidraulica con polietileno de 220 mm de didmetro interior. Se
dispone de canalizacién en paralelo en fibrocemento con bombas hidraulicas (dos bombas,
cada una de 21 CV), para entre ambos sistemas disponer de turbinado o bombeo, segln
estrategias.

Se propone aportar uno de los volantes de inercia desarrollados por CIEMAT para ser inte-
grado en las pruebas en CEDER, para lo cual es necesaria la adecuacién del sistema a la
red a la que se va a acoplar. Para ello se propone desarrollar el convertidor electrénico de
conexién a red, la plataforma de control remota del sistema via IP y la estrategia de operacién
conjunta con el resto de la red local. El dispositivo que esta desarrollando Ciemat tiene una
potencia de 25 kW, autonomia a plena potencia 6 minutos (9 MJ), velocidad maxima 13100
rpm, peso modulo 900 Kg aprox., dimensiones externas: base 700x700 mm, altura 800
mm (lo cual supone una presién de maxima.



Tipo de carga

Hay 3x2,8 kW/unidad de cargas
H&H, que se pueden usar como
monofasicas y/o trifasica. Tienen
un control en Labview que venia
con la carga

Hay 36 kW de cargas resistivas
con un armario de relés preparado,
pero sin control realizado

Tenemos 2x4 kW de cargas
resistivas méviles (conexién en
trifasica o monofasica). 4 kW de
cargas inductivas y 2 kW de cargas
capacitivas regulables anualmente.
Sin control establecido

2 calderas eléctricas para calentar
agua caliente de 90 kW/unidad
con 15 pasos de regulacién cada

Edificio de oficinas EO3

Taller electromecénico EO3

Sala Servidores CPD

Caseta de Bombas

Caseta Depuradora

Edificio de plantas de ensayo
de combustion EO2

Otros 10 edificios de variada
potencia (diferentes usos: oficinas,
semi-industrial, etc.)
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Nivel tension

220/400 V

220/400 V

220/400 V

400V

400V

400V

400V

400V

400V

400V

400V

Potencia

8,4 kW totales

36 kW totales

8 kW resistivas
4 kW induc.
2 kW capac.

180 kW

250 A (valor del
interruptor en BT)

250 A (valor del
interruptor en BT)

63 A (valor del
interruptor en BT)

250 A (valor del
interruptor en BT)

40 A (valor del
interruptor en BT)

1000 A (valor del
interruptor en BT)

De 32 Aa400A
(valor del
interruptor en BT)

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Tipo conexion?

A red alterna
mono/trifasico

A red alterna
mono/trifasico

A red alterna
mono/trifasico

De red alterna
trifasica

Trifasica

Trifasica

Trifasica

Trifasica

Trifasica

Trifasica

Trifasico



Tecnologia de generacion

Aerogenerador AOC 50 kW. A la
espera de instalacion de convertidor
bidireccional AC-AC, para su posterior
conexion al aerogenerador AOC 50 kW
a red.

Aerogenerador Bornay Inclin 3 kW,
conectado a baterias de 24 Vdc,

y conectarlo a red mediante
inversor/cargador Xantrex

Parking fotovoltaico de 9 kW

(66 paneles PV marca BP Solar,
tipo BP 5140, de 140 W) conectado
a red mediante dos inversores
INGECON SUN 5

Pérgola fotovoltaica de 5 kW

(24 paneles PV marca Solon, tipo
P200, de 210 W) conectado a red
mediante un inversor INGECON SUN 5

Tejado fotovoltaico de 8,28 kW
(36 paneles PV marca LDK, tipo LDK-
230P-20), conectado a red mediante
un inversor INGECON SUN 10

Tejado fotovoltaico de 12 kW

(80 paneles PV marca Gamesa, tipo
GS-1501), conectado a red mediante
un inversor INGECON SUN 10

Motor Stirling con foco caliente a
base de gas natural, foco frio helio,
potencia eléctrica entregada maxima
de 10 kWe y rendimiento global de
33% aproximado. En fase de puesta
a punto
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Nivel tension

400V

230V

230V

230V

400V

400V

400V

Potencia

50 kW

1,5 kW

9 kW FV

5 kW FV

8,28 kW
FV, 10 kW
inversor

9 kW FV,
10 kW
inversor

10 kWe

Tipo conexion?

Trifasica a red

A baterfas 24 Vdc
y a red por inversor
Xantrex monofasico

A red mediante
2 inversores de 5 kW
monoféasicos

A red mediante inversor
de 5 kW monoféasico

A red mediante inversor
trifasico

A red mediante inversor
trifasico

A red trifasico



Tecnologia de almacenamiento

Bancada de baterias Pb-Acido de
240 Vdc. A la espera de instalacion de
convertidor bi-direccional AC-DC, para
su posterior conexion a la bancada de
baterias de 240 Vdc a red

Bancada de baterias Pb-Acido de
240 Vdc. A la espera de instalacién de
convertidor bidireccional AC-DC, para
su posterior conexioén a la bancada de
baterias de 240 Vdc a red

Bancada de baterias de lon-Litio de
60 kW (2 Racks de 31,36 kW).
Ingecon Sun 30, para su posterior
instalacién y conexién a la bancada
de baterias de 627 Vdc a red: Rango
de tensién MPP 405 a 750 Vdc,
Potencia nominal 33 kW, Tensién

de salida AC entre fases 400 Vac
trifasica, Frecuencia salida: 50 Hz

Baterias Pb-Acido de 48Vdc (24
elementos de 2V, Tudor Classic OPZS
660). Compra de inversor/cargador
Studer Xtender XTH 8000-48, de

8 kW, para su posterior conexién a la
bancada de baterias de 48 Vdc a red

Nivel tension

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Potencia Tipo conexion?

Convertidor : Baterias a red por

240 Vdc : .
50 kW medio de convertidor
Convertidor : Baterias a red por
240 Vdc 25 kW medio de convertidor
60 kW
baterias,
400 V salida de A red trifasica
Inversor
33 kW
48 Vde 8 kW Baterias a red por

medio de convertidor
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Red Eléctrica de CEDER-CIEMAT. Distribucién de la MT entre Centros de Transformacién.
Posibilidad de trabajar en modo radial o anillo cerrado
(conectado a red en todos los casos hasta la fecha).

Unifilar de inter-conexionado entre CTs.
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Ademas, CEDER dispone de una red de calor (District Heating) por medio de maquinas pro-

ductoras de calor (biomasa), posibilitando que sus edificios se comporten como productores y
consumidores de calor.

La infraestructura posibilita integrar el calor como parte de la micro-red, y ensayar nuevas tec-
nologias de produccién de calor.

Despliegue de electrénica de red en todos los edificios (cargas) del centro,
asi como en todos los CTs.
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LABORATORIO
PARA EL MONTAJE Y ENSAYO

DE LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

Direccion:

CIEMAT

Avenida Complutense, 40
28040 Madrid

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Luis Hernandez Callejo

Direccion: CEDER - Autovia de Navarra Alb5, sal. 56
42290 Lubia (Soria)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: CIEMAT
Avenida Complutense, 40
28040 Madrid

Afo de creacion: 1999 Potencia gestionada: hasta 1 kW!

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

40



Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Descripcion:
Este laboratorio permite lo siguiente:
Fabricacién de electrodos.
Ensamblaje de pilas de combustible.
Banco de pruebas para la caracterizaciéon de pilas de combustible.

Integracién en instalaciones de energias renovables.

Las instalaciones en CIEMAT (Madrid - Espafia) pueden ser puestas a disposiciéon de los
miembros de CIEMAT vy otros socios o empresas, dependiendo de la disponibilidad.

Admite visitas: Si Funcién microrred: No? Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:
No esta concebido como servicio externo, pero se puede concertar una colaboracién/servicio

para estudios diversos de pilas de combustible.

Tipo: Laboratorio y entorno real

Planes futuros:

Hay varios proyectos en funcionamiento, incluyendo el desarrollo de componentes de pilas
(electrodos) y aplicaciones estacionarias y portatiles. También integracién en sistemas con
energias renovables.

Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia
Pila de combustible portatil 0,6-6 Vdc <20 W
Pila de combustible estacionaria 10-30V <600 W

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Direccion:

CIEMAT

Avenida Complutense, 40
28040 Madrid

Fecha: 02/04/2013

Responsable: Luis Hernandez Callejo
Teléfono: 625301147 Correo electronico: luis.hernandez@ciemat.es

Direccion: CEDER - Autovia de Navarra A15, sal. 56 - 42290 Lubia (Soria)

Ubicacion: Sola, 1
10200 Trujillo (Caceres)

Ao de creacion:

Descripcion:

El Centro Extremefio de Tecnologias Avanzadas (CETA) es una institucion perteneciente al
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y tecnolégicas (CIEMAT) depen-
diente del Ministerio de Economia y Competitividad, siendo CIEMAT reconocido como Orga-
nismo Publico de Investigacién (OPI). EI CETA cuenta con un equipo multidisciplinar
compuesto por fisicos, ingenieros informaticos y técnicos en electricidad.

Durante los ultimos afios el CETA ha ido adquiriendo diferentes clases de equipamiento com-
putacional para la explotacién de cédigos cientificos en distintas soluciones de cémputo
(Grid & Cloud computing, GPGPU (General Purpose Graphical Processing Units), High Per-
formance Computing (HPC), etc.

Los recursos de computacién distribuida suman un total de 1736 cores CPU (128,262 Te-
raflops). La GPGPU conlleva 39712 cores GPU, con un total de 113,33 (32-bit Teraflops y
36,915 64-bit Teraflops). La unidad HPC incluye 64 coresy 1TB de RAM. Las capacidades
de almacenamiento del CETA-CIEMAT suman un total de 694,4 TeraBytes. Dichos recursos
pueden estar a disposicién de distintas instituciones dependiendo de la disponibilidad.
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Admite visitas: Si - Funcion microrred: No! - Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:
@ Computaciéon GRID
© Supercomputacion (HPC)
— Cluster GPGPU
—~ Maquina de memoria compartida
— Cluster de computo general
@ Computacién voluntaria
@ Servicios Cloud (laaS y SaaS)
@ Almacenamiento de datos
© Conectividad de 10 Gbps a RedIRIS NOVA

Planes futuros:
@ Infraestructura Cloud y de servicios
@ Computacion GPGPU

Equipos de simulacion

Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas?

L 48 nodos con 2 GPUs/nodo (96 GPUs)
Computacién GPGPU 113 Tflops (32-bits), 36 Tflops (64-bits)

Computacién y servicios cloud Cloud de servicios para aprovisionamiento laaS
- basada en OpenStack

Tipo Descripcion

- Politicas de ahorro de energia implantadas en los nodos
Green IT - de célculo para encenderse o suspenderse en funcién de
- la demanda

- Monitoreo y Accounting de toda la infraestructura mediante
tecnologias adaptadas basadas en Cacti y Nagios.

1. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacién cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
2. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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DESARROLLO
DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Y LABORATORIO DE PRUEBAS

Direccion:

CIEMAT

Avenida Complutense, 40
28040 Madrid

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Luis Hernandez Callejo

Direccion: CEDER - Autovia de Navarra Al5, sal. 56 - 42290 Lubia (Soria)

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacion: CEDEX

C./ Julian Camarillo, 30
28037 Madrid

Descripcion:

CIEMAT (Madrid - Espafa) tiene un area de prueba para el almacenamiento de energia es
una nave industrial de 300 metros cuadrados y una fuente de alimentacién de hasta 500 kW.
Por otra parte, una fosa de seguridad de 50 metros clbicos esta disponible para volantes de
inercia durante la etapa de desarrollo y un puente gria de 10 toneladas para mover elemen-
tos pesados a lo largo de la zona de pruebas.

Por Gltimo, disponen de un taller y un laboratorio de electrénica da la capacidad para desarro-
[lar prototipos de laboratorio.

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Admite visitas: Si | Funcién microrred: No? - Funciona en isla: Si

....................................................................................................................................................................................................................................

Tipo de servicios que ofrece:

Se puede utilizar para proyectos, ensayos, etc.

Planes futuros:

Para ser utilizado como instalaciones de ensayo para cualquier tipo de accionamiento eléc-
trico, sistema de generacion, dispositivo de almacenamiento de energia, emuladores de la
red eléctrica, etc.

Equipos de consumo

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion3
Carga pasiva resistiva 1000V 50 kW :
Cargas inductivas .
Motores trifasicos (2) 380V 15kW ~YorD

Equipos de almacenamiento

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Energia
Pb-gel Bateries : : 10000 Ah
Ultracapacitors 0,25 MJ
Flywheel 10 MJ

Equipos de control de potencia

Tipo Nivel tension Potencia
AC/DC converter (bidirectional) 400 V 50 kW
3fu||br|dgeconverters BT i E
3DC/DCconverters6OOV15kW ................
'AC/DC converter (bidirectional) 400V 250kW

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLOGICAS

Conocimiento
Recursos HUMaANOS

Personal permanente

GD, RES, BAT,

Técnicos 146 8 . SEN, CI, TRAFO
GD, RES, BAT, SEN,
Graduados 390 6 Cl, TRAFO
Doctorandos

TIC (Inteligencia Artificial) 8

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)

Electricidad

Ciencias Medio Ambientales

Informatica

1. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).
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A continuacién se detallardn algunos de los proyectos realizados en los diferentes
laboratorios/living-lab de CIEMAT:

CICLOPS Il: el CIEMAT colabora en el disefio de nuevos aerogeneradores, en el ambito
del disefio aerodinamico y estructural de palas. Colabora con fabricantes nacionales y ex-
tranjeros en el desarrollo de ensayos de aerogeneradores pequefios y en la evaluacion de
sistemas aislados con energia edlica, en especial el nuevo sistema hibrido eélico-fotovol-
taico-diesel CICLOPS II, desarrollado experimentalmente en CEDER en su Planta de En-
sayos de Pequefios Aerogeneradores |l (PEPA 11).

SEDUCTOR: en materia de electrénica de potencia y simulacion se ha continuado el pro-
yecto de un almacenador cinético de energia (proyecto SEDUCTOR) para aplicaciones e6-
licas. Se ha alcanzado la velocidad méaxima prevista de 30.000 rpm y actualmente se esta
a punto de finalizar, con éxito, la fabricacién del almacenador de 50 kW y 4,8 MJ.

Sistemas INTeligentes Estabilizadores de Red: Integracién de almacenamiento basado en
las tecnologias del Hidrégeno con energia Eélica, SINTER. El objetivo principal técnico
de este proyecto es demostrar la utilidad de la integracién del almacenamiento basado en
las tecnologias del hidrégeno con energia e6lica para conseguir la estabilizacion de extre-
mos de redes débiles o saturadas y la integracién de energias renovables con funciones
de estabilizacién de red (que permitiria trabajar conectado a red o aislado). INNPACTO
(nacional).

GEstor de Balances de redes Energéticas con generacion distribuida inteligente*, GEBE.
El objetivo principal del proyecto es disefiar, construir y comprobar un sistema inteligente
de gestion de redes energéticas con generacién distribuida, interconectadas a través de
la red eléctrica, cuya funcién es optimizar los flujos energéticos atendiendo a pardametros
econémicos. INNPACTO (nacional).

Disefio y Desarrollo de un Software para la Organizacion y Regulacion Inteligente de la
Gestion Energética de Ayuntamientos, acronimo: S.0.R.1.A. (+ x -): el objetivo que se per-
sigue es facilitar a las administraciones publicas municipales una herramienta que les
permita planificar e implementar medidas destinadas a influir en el modo de consumir
energia en el &mbito de los servicios publicos, de manera que se produzcan los cambios
deseados en la curva de la demanda. INNPACTO (nacional).

MIRED-CON: Microgreneracién/MInigeneracién Renovable Distribuida y su CONtrol:
MIRED-CON. Consistira en la instalacién de una infraestructura de medida y control avan-
zados sobre una red que pretende ser autogestionada energéticamente, convirtiendo a
esta nueva red en una referencia de lo que pueden ser las redes de distribucion del futuro.

(sigue =)
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Operador Virtual de MicrorREDes para almacenamiento: OVI-RED. OVI-RED propone di-
sefiar y desarrollar e implementar un sistema para la gestiéon de un conjunto de microrre-
des las cuales, a su vez, gestionan individualmente los recursos contenidos dentro de su
microrred local con presencia de almacenamiento energético distribuido de variada tec-
nologia, capacidad energética y gestionabilidad, utilizando como base principal el con-
cepto de la VPP (Virtual Power Plant).

Proyecto INNDISOL. CIEMAT colabora con la Universidad Carlos Ill en este proyecto, que
incluye 10 mini-plantas fotovoltaicas de diferentes tecnologias (de 1 kW por planta).

ACEBO (Almacenador Cinético de Energia de Bajo cOste). El objetivo del proyecto es el
disefio, desarrollo y construccién de un sistema completo de almacenamiento de energia
basado en volante de inercia especialmente disefiado para su aplicacién en el campo de
las energias renovables sobre todo en redes débiles.

Proyectos relacionados con solar fotovoltaica donde ha participado CIEMAT: ERA-NET;
ULTRA OPV; HEROI; Plug and Play; BIPV.

GELSHI: “Generacion de energia limpia mediante sistemas hibridos. CIEMAT. (Interno sin
financiacion). Sistema de generacién de energia limpia, que utiliza un panel fotovoltaico
de 80 W pico, un aerogenerador con b00 W de capacidad maxima de generacién, como
fuentes de energia, y una pila de combustible PEM de 500 W alimentada por hidrogeno.
El disefio del sistema permite operar en tres modos diferentes: modo ahorro, modo carga
constante y modo carga variable.

DIVERCEL: Diversificacion energética mediante sistemas de generaciéon basados en pilas
de combustible. Comunidad de Madrid, S2009/ENE-1475 Focalizara sus esfuerzos tanto
en la investigacion cientifica —pilas de combustible, produccién de hidrégeno a partir de
fuentes renovables-, como en el desarrollo tecnolégico integracion, prototipos, demostra-
dores, los cuales facilitaran la transferencia tecnolégica hacia industrias que apuestan
por la implantacion de las nuevas tecnologias.

DOTGe: Demostracion y optimizacion de la tecnologia de gasificacion de biomasa en lecho
fluido burbujeante para generacion de energia eléctrica. Demostracion a escala industrial
de la tecnologia de generacién de energia eléctrica a partir de gasificaciéon de biomasa,
optimizando la misma desde el punto de vista econémico, energético y medioambiental.

SA2VE (Sistemas de Almacenamiento AVanzado de Energia). Proyecto cientifico-tecnolégi-
cos singulares y de caracter estratégico 2007-2012. El objetivo del proyecto era el desarrollo
de tecnologia de almacenamiento cinético para distintas aplicaciones. En concreto el trabajo
del CIEMAT se focaliz6 en 2 puntos principales; desarrollo del sistema de almacenamiento
cinético (electronica de potencia y técnicas de control avanzado incluidas) y en la aplicacién
de almacenamiento de energia estacionario de transporte ferroviario (subestaciones).

(sigue )
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SOFC-BIO: Materiales anddicos eficientes para IT-SOFC alimentados con biogas: un com-
bustible renovable. Ministerio de Ciencia e Innovacion. El principal propésito de este pro-
yecto es el desarrollo de nuevos materiales anddicos para SOFC que puedan operar con
biogas como combustible a temperatura intermedia (600-800 °C) y su aplicacion a la ge-
neracién de energia eléctrica.

ELECTROFILM: Preparacion y estudio de laminas delgadas microporosas para la conver-
sién electroquimica de energia en pilas de combustible. Este proyecto profundizara en
aspectos basicos de los métodos de depdsito de fabricacion de electrodos, electro-depdsito
y electro-pulverizacién, con objeto de ser aplicados en la preparacién de ldaminas para
pilas de combustible de tipo PEMFC. Dichas ldminas constituiran principalmente compo-
nentes de los electrodos de este tipo de pila, es decir, la capa difusora de gases y la capa
de catalizador, y membranas catalizadas, buscando una optimizacién de sus propiedades
para la reaccion electroquimica de reduccién de oxigeno en condiciones de trabajo del
catodo de una pila PEMFC.

Gestion energética en subestaciones ferroviarias para la recarga de vehiculos eléctricos
apoyada por energias renovables. El objetivo del proyecto es dotar de la funcionalidad adi-
cional de la recarga de vehiculos eléctricos al sistema implementado en una subestacién
de la red de Cercanias de Madrid en el proyecto SA2VE. El sistema completo consta de
almacenadores cinéticos de energia, ultra-condensadores, células fotovoltaicas, una co-
nexion bi-direccional con la catenaria de corriente continua de la red de cercanias y los
sistemas de recarga de vehiculos eléctricos. En dicho proyecto también se desarrolla la
de gestién de la energia de todo el sistema ante cargas desequilibradas.

Train2Car. El objetivo del proyecto es desarrollar sistemas de gestion de energia para la
red de Metro de Madrid ante la inclusién de sistemas recarga de vehiculos eléctricos y
sistemas de almacenamiento de energia mediante ultra-condensadores y gestion del trafico
y la sefalizacion en dicha red.

Proyecto INNDISOL. EI desarrollo de esta estrategia es precisamente el foco del proyecto
INNDISOL, cuyos objetivos vienen a ser los siguientes: a) aumentar la eficiencia de los
maédulos de silicio en lamina delgada de unién simple; b) generar toda la tecnologia ne-
cesaria para la fabricacion de células de heterounion de silicio; ¢) favorecer el desarrollo
de modulos semitransparentes, tanto de silicio en lamina delgada como de heterounién
de silicio; y d) favorecer el desarrollo de elementos fotovoltaicos integrados en edificios.

Proyecto H2RENOV. E| objetivo principal del proyecto es el desarrollo de Tecnologias de
produccién de hidrégeno eficientes y competitivas que permitan la implantacién de la eco-
nomia del hidrégeno en Espafia a partir de energias renovables autéctonas, situando a Es-
pafia en la vanguardia del conocimiento y promoviendo un sector altamente competitivo.
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LABORATORIO DE INNOVACION

E INVESTIGACION EN SUBESTACIONES
ELEcTrICAS (I2SET)

Nombre:

Fundacion CIRCE-

Centro de Investigacion de Recursos
y Consumos Energéticos

Direccion:

C/ Mariano Esquillor Gémez 15
50018 Zaragoza

Fecha: 09/04/2013

Contacto

Responsable: José Sanz Osorio

Direccién: C/ Mariano Esquillor Gémez, 15
50018 Zaragoza

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacién: C/ Mariano Esquillor Gémez 15
50018 Zaragoza

Descripcion:

El laboratorio I2SET es un espacio de pruebas y desarrollo de sistemas de automatizacion
de subestaciones. Las actuaciones principales se centran en el desarrollo de funcionalidades
de control seglin la norma IEC 61850, incluyendo la especificacion y homologacion de nue-
vos dispositivos, y en la programacién y automatizacion de los procedimientos de puesta en
marcha de posiciones de subestacion.

El laboratorio integra un sistema completo que acoge actuaciones en aspectos adicionales
como telecontrol, teleproteccién y comunicaciones (pruebas, ensayo y testeo de configura-
ciones, desarrollo o investigacion de su uso, etc.). Todo ello proporciona un escenario de va-
lidacion y pruebas realista y flexible, tal y como corresponderia a una instalacién real.
(sigue =)
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Al hilo de las especificaciones comunes del grupo de Empresas Eléctricas Espafiolas (grupo
E3), para la potencial implantacién de IEC 61850 en las subestaciones eléctricas, y del tra-
bajo que CIRCE realiza al respecto (adaptacion de esquemas, participacion en las especifi-
caciones E3, configuracion de protocolo y comunicaciones, etc.), el laboratorio constituye,
de manera natural, la continuacién de este trabajo y el soporte necesario para acoger una
instalacién conforme a los requerimientos E3. Se logra, entonces, verificar y desarrollar
desde un punto de vista de ingenieria las nuevas funcionalidades, a través de estudios rela-
cionados con la integracién de equipos en los nuevos sistemas globales y la convivencia
entre protocolos (como por ejemplo, y principalmente, IEC 61850 y los perfiles de Endesa
para IEC 870-5 101/104).

Tipo de servicios que ofrece:
Control, automatizacion y comunicaciones segin la norma IEC 61850. Homologacién
y especificacion de equipos. Topologias de red.

Desarrollo de la programacion de los procedimientos de pruebas y puesta en servicio
de equipos de proteccion.

Telecontrol, teleproteccion y comunicaciones.
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Lineas de 1+D:
Integracion de comunicaciones |IEC 61850 en los procedimientos de prueba y puesta
en servicio actuales.
Desarrollo de herramientas de analisis de trafico IEC 61850.
Redes LAN para subestaciones.

Comunicaciones y protocolos para telecontrol.

Tipo: Laboratorio

Tipo
Equipos de control y proteccién, y equipos RIO para subestaciones IEC 61850
Maletas de inyeccién con capacidades |IEC 61850
Bastidor de UCS: Remota, terminal local, equipos switch de cabecera, sincronismo
Equipos de teleproteccion
Maletas de inyeccién con capacidades |IEC 61850
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Ano Presupuesto  Area/s de

Acronimo - Nombre Ambito inicio/fin web global  conocimiento!
DENISE - Proyecto de Distribucién . En 2007/ GD
Energética Inteligente, Segura y Eficiente Nacional Dic 2010 30 Me TIC
GEBE - Gestor de balances

. . . Jun 2010/ . GD
de redes energéticas con generacion - Nacional I:l;:: 5012 www.gebe.sinter.es © 2,52 M€ VIDA
distribuida inteligente
AVER - Optimizacién y demostracion Sep 2011/
de un nuevo aerogenerador de eje  Nacional . 5014 www.proyectoaver.es 1,69 M€ RES
vertical para micro-generacion
PRIQE-GEN - Proyecto de Redes Nacional Sep 2011/ www.priceproject.es 10,42 M€ SEN/RES
Inteligentes en el Corredor de Henares Dic 2012 GD
E+ - New systems, technologies RES
and operation models based on ICTs . Nov 2012/ www.eplusproject.eu. 5 Me Db
for the management of energy posi- =~ °PSC . Abr 2016 ' ' TIC
tive and proactive neighbourhoods
SINTER - Sistemas Inteligentes , Abr 2009/ int 589 Me GD/BAT
estabilizadores de Red Nacional Abr 2010 WWwW.SInter.es ' RES
;)eertZsl l\éler(stllqn:Eamosr:s;eaTJ?Sglenst’j!n Ene 2011/ www.optimagrid.es/ RES

ne ; ;

. . . t d/es/ SEN
de Micro-redes eléctricas aplicados a Europeo Ene 2012 op. 'magricres 1,19 M€
o . index.php GD
areas industriales de la zona SUDOE
SMARTCITY - _ Ene 2009/ reitvmal 834.255 € RES/GD
Proyecto SmartCity Mélaga Nacional Dic 2012 "WW-smartcitymalaga.es (Sélo CIRCE) TIC
CENIT VERDE - Consorcio estraté-

: . R . . Sep 2009/ . VE
gico nacional de investigacion técnica - Nacional I;E 5012 www.cenitverde.es = 39,7 M€ BAT
para el estudio de tecnologfas del V.E.R.D.E.

CRAVE - Nov 2010/ VE

. ) - Nacional " 0,5 M€
Carga rapida de vehiculos eléctricos Nov 2012 BAT
UNPLUGGED - Oct 2012/ . VE

.unplugged- t. 3,65 M€
Wireless charging for Electric Vehicles Europeo Mar 2015 Wi Linpligged-project.ed BAT
NIWE - New Induction Wireless
Ene 2014/

Manufacturing Efficient Process Europeo . — ¢ 11,08 M€ EPOT

. . Ene 2018
for Energy Intensive Industries
NEEDA4B - New Energy Efficient Feb 2012/

.need4b. RE
Demonstration for Buildings Europeo Ene 2018 www.nee eu 2,49 Me S
FABRIC - FeAsiBility analysis and
development of on-Road charglng Europeo SSZF:) 22%113;/ 10,06 M€ EV

solutions for future electric vehiCles

1. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO DE INTEGRACION
DE ENERGIAS RENOVABLES

(LIER)

Nombre:

Fundacion CIRCE-

Centro de Investigacion de Recursos
y Consumos Energéticos

Direccion:
C/ Mariano Esquillor Gomez 15
50018 Zaragoza

Fecha: 09/04/2013

Contacto

Responsable: José Sanz Osorio

Direccién: C/ Mariano Esquillor Gémez, 15
50018 Zaragoza

Descrineion basica de inf

Ubicacion: C/ Mariano Esquillor Gdmez 15
50018 Zaragoza

Afio de creacién: 2008 Potencia gestionada: 366 kW?

NOTA: La potencia gestionada es la méxima de consumo.

2. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:
El Laboratorio de Integracién de Energias Renovables (LIER) de CIRCE tiene los principales

componentes que forman una Micro-Red: generacién, consumo y sistemas de almacena-
miento de energia eléctrica.

Los componentes de laboratorio, como se describe en detalle mas adelante, combinan equi-
pos comerciales (generadores, baterias electroquimicas, moédulos fotovoltaicos...), bancos
de emulacién (motor-generador de banco) y los sistemas de electrénica de potencia para el
hardware de simulacién.

El laboratorio es modular y flexible. Esto permite cambios faciles en la configuracion de la
Micro-Red del laboratorio para probar diferentes topologias. La Micro-Red tiene la capacidad
de funcionar conectada o en aislado.

Los objetivos del LIER son:
Realizar pruebas y desarrollar politicas de control inteligente para Micro-Redes
Estudio sobre la aplicacion de las Micro-Redes en distintos escenarios
Estudio y analisis de los sistemas que componen una Micro-Red
Experimentacién con las nuevas tecnologias en campo: fotovoltaica, edlica, almace-
namiento, carga de vehiculos eléctricos y gestion de cargas.
Desarrollo de sistemas que ayuden a mejorar la estabilidad de la red y calidad de su-
ministro.

Admite visitas: Si Funciéon microrred: Si3 Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

El laboratorio permite desarrollar y/o evaluar:
Tipos de conexiones: sincrona y asincrona,
tanto aislado como conectado a la red

Convertidores para sistemas de generacion re-
novable

Sistemas de almacenamiento de energia
Controles de electrénica de potencia, desarrollo
de nuevos y pruebas

Evaluacién de eventos en una micro-red
Sistemas estabilizadores de red

Acoplamiento inductivo

Sistemas de carga de vehiculo eléctrico y su
impacto en diferentes sistemas eléctricos.

3. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

En el marco de los proyectos que se estan desarrollando actualmente, el LIER pretende am-
pliar sus instalaciones con:

Una marquesina de carga de vehiculos eléctricos, que combina carga rapida y carga
lenta e incluye generacién Fotovoltaica, edlica y almacenamiento, con capacidad de
funcionar conectada a la Micro-red o aislada de la misma. Este elemento supondré
una Micro-Red en si misma.

Una plataforma para la carga inductiva de vehiculos eléctricos, con una potencia de
50 kW para carga rapida de turismos y camiones de medio tonelaje.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexién*
Cargador rapido Ent: 400 Vac 50 KW
de vehiculo eléctrico Salida: 500 Vdc
, L L. Chademo
2 vehiculos eléctricos 6 230 Vac
Resistencias 400 Vac 30 kW Puente en H
Resistencias 500 Vdc 62,5 kW Convertidor DC/DC
GeneraqE)r de huecos 400 Vac 45 kW
de tensién
Sistema de transferencia de
potencia mediante induc- 30 kW Rectificador
cién, prototipo de pruebas
3 Motores Asincronos 2 de 22 kW C tid
Jaula de ardilla 230/400 Vac 1 4o gg gy~ onvertidor
2 motores de CC 230/400 Vac 4 kWy 10 kW = Rectificador

4. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de generacion

Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion*
2 Bancadas de generacion asincrona 230/400 Vac )
jaula de ardilla ‘BusDC: 700y 22 KW BacktoBack de IGBT'
2 Bancadas de generacion asincrona 230/400 Vac ,
jaula de ardilla Bus DC: 700 V- 90 kW : Back to Back de IGBT's
Bancada de generacién asincrona  230/400 Vac ,
jaula de ardilla ‘BusDC: 700y + KW BacktoBackde IGBTSs
Bancada de generacion sincrona - 400/690 Vac ,
de imanes permanentes Bus DC: 1100 V SO KW : Back to Back de IGBT's

Bancada de generacion sincrona - 400/690 Vac

de imanes permanentes Bus DC: 1100 V
Generador eélico 230 Vac Puente en H
Placas fotovoltaicas 230 Vac - Convertidor DC/DC

Equipos de almacenamiento

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Tipo conexion*
Baterias de ion-litio 384V 322kWh
Stpercondensadores 540V 22 kW

Equipos de control de potencia

Tipo ~ Niveltensin ~ Potencia
 2de22 kW
400 V
Inversores VSI 700-110Ca)CVdc - 1de90 kW
N S, .1 de55kW
Puentes en H ~ 230Vac  2dedkw
Tipo Nivel tension Potencia

400 Vac  2de 2 kW

3 Back to Back Bus DC: 700 V 1 de 4 kW
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Unifilares
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Recursos Humanos

Personal permanente
Afos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento®
GD, RES, VE,
Doctores ° 15 EPOT, BAT, AUTO
. . GD, RES, VE, EPOT, BAT,
Tit. Superiores 11 3,95 TRAFO, AUTO, TIC
Tit. Medio 12 3,4 GD, RES, VE, EPOT, BAT
Becarios 17 1,87 GD, RES, VE, EPOT, BAT
Tit. Superiores 4 2 GD, RES, VE, EPOT
Tit. Medio 13 1,75 GD, RES, VE, EPOT
Doctorandos
Area de conocimiento® N.° promedio anual
VE-BAT-EPOT 0,5
RES-BAT-EPOT 0,5
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento N.° promedio anual
Energias renovables 1
Ingenieria Electrénica 5
(3 acabados, 6 en curso)
Generacion Termoeléctrica 3

Otros
N.° patentes: 4 (en el periodo (2007-2013)
N.° publicaciones: 8 (en el periodo (2007-2012)

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO DE INVESTIGACION
EN SISTEMAS ELECTRICOS

DE PoTENcIA (GISEP)

Nombre:

Fundacion CIRCE-

Centro de Investigacion de Recursos
y Consumos Energéticos

Direccion:

C/ Mariano Esquillor Gémez 15
50018 Zaragoza

Fecha: 09/04/2013

Contacto

Responsable: Miguel Garcia-Gracia

Direccion: C/ Maria de Luna 3
Campus Rio Ebro. Edificio Torres Quevedo - 50018 Zaragoza

Descripcion basi Infr r [
Ubicacion: C/ Maria de Luna 3
Campus Rio Ebro. Edificio Torres Quevedo - 50018 Zaragoza

Afio de creacién: 2009 . Potencia gestionada: 15 kW°

NOTA: La potencia gestionada es la méxima de generacién simultanea.

Descripcion:
Micro-red de Laboratorio
Se trata de una micro-red que integra generacién tanto eélica (10 kW) como solar (5 kW).

Esta generacién suministra potencia a la micro-red a través de equipos convertidores de po-
tencia (full converter en el caso del aerogenerador e inversor en el caso de solar).

6. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

60



Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Al tratarse de una micro-red de laboratorio, se simula la energia motriz a través de un motor
acoplado mecanicamente al eje del generador, este motor se alimenta a través de un variador
de frecuencia lo que permite simular diferentes regimenes de viento.

A su vez, se dispone de un consumo variable simulado a través de un motor que se alimenta
a través de un variador de frecuencia. Este motor posee un freno acoplado al eje que permite
variar el par de carga del mismo, variando de esta forma su potencia consumida (hasta 3 kW).

Se dispone de una bateria conectada a red a través de inversor. Con ella se trabaja en el ba-
lance de potencia (generacion-consumo). Asi por ejemplo en el caso de exceso de energia
se puede proceder de dos maneras:

Si el precio de venta de energia es suficientemente alto, se vende la energia.

Si no lo es, esta potencia sobrante se emplea en la carga de la bateria.

Por temas de seguridad, se incluyen unas resistencias donde se pueda disipar parte de la
potencia.

Simulador de redes en tiempo real

Es un RTDS (Real Time Digital Simulator) capaz
de simular cualquier red, con entradas/salidas
digitales y analégicas que permiten interaccio-
nar con la simulacién en tiempo real. La ventaja
frente a cualquier micro-red de laboratorio es
que permite simular cualquier condicion de red
(nivel de armoénicos, potencia de cortocircuito,
caida de frecuencia en la red, etc.). Por todo,
ello es el sistema ideal para el desarrollo de al-
goritmos de control o sistemas de proteccion de
la micro-red.

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si’ Funciona en isla: En desarrollo

Tipo de servicios que ofrece:

Se puede utilizar para proyectos, ensayos,..

Tipo: Laboratorio

7. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Planes futuros:

Adaptar las comunicaciones de la micro-red al protocolo IEC 61850.

Conectar sistemas de almacenamiento adicionalmente a la bateria actual: Flywheel y
supercondensadores para almacenamiento y desarrollo de aplicaciones para calidad

de red.

Incluir cargas gestionables, como un centro de recarga de vehiculos eléctricos (se

muestra en el esquema unifilar).

Tipo de carga Nivel tension Potencia
Motor + Variador + Freno 400V 3 kW
Resistencias de seguridad 400V 2 kW
Tecnologia de generacion Nivel tension
Maquina PM + Full Converter 400V
Paneles solares + Inversor 400V
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension
Bateria + Inversor 400V

8. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Tipo conexion?

Variador

Directa

Tipo conexion?

Full-Converter

Inversor

Tipo conexion?

Inversor
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Equipos de control de potencia

Full-Converter, Inversores (2) 10+5+1KkW

RTDS - Real Time Digital Simulator

Equipos de simulacion

En base a consignas de generacién tanto de potencia
“activa como de potencia reactiva, es posible controlar

Control integral de convertidor el funcionamiento de los equipos electrénicos de potencia
tanto en régimen permanente como estacionario,
~cumpliendo con el P.0. 12.3

Unifilares
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La gestién de los intercambios de energia en la micro-red se produce a través de un PLC
(Programmable Logic Controller), que es el agente encargado de recibir los datos de nivel de
generacioén, consumo, precios de compra y venta de energia, limites de carga de bateria, vi-
gilancia de sobrecarga de instalaciones, desconexién de algiin elemento en caso necesario...

Los datos de precios de energia son suministrados externamente.

Laboratorio mdévil de ensayos: MEGHA

Equipo movil generador de huecos de tension y saltos
de fase en sistemas de generacién eléctrica

de hasta 5 MWy 20 kV.

Laboratorio movil de ensayos: QUEST Lab.

Equipo mévil generador de diversas perturbaciones

en sistemas de generacion eléctrica de hasta 10 MW

y 20 kV, al objeto de ensayar y verificar la calidad

de red, la garantia de suministro eléctrico y estabilidad
del sistema, que permita una mayor penetracién

de las energias renovables.

Laboratorio de Ensayo de Protecciones.

En este laboratorio se investigan diversos aspectos
relacionados con los sistemas protectivos como son: nuevos
algoritmos de proteccién de distancia, automatizacion
del proceso de parametrizacion, localizadores de faltas,
protocolos de comunicacioén segin la IEC 61850. EI
laboratorio cuenta con sistemas de ensayo de protecciones
y armarios de protecciones para realizar pruebas.



Recursos Humanos
Personal permanente

Titulacion
Doctores

Ingenieros
Licenciados

Otros
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N.° profesionales

6
22
2

Afnos promedio
experiencia

14
8
12

Areal/s de conocimiento®

N.° patentes: 6 (en el periodo 2010-2011) (4 pendientes de aprobacion)
N.° publicaciones: 37 (en el periodo 2004-2012)

Acrénimo - Nombre

SMARTCITY -
Proyecto SmartCity Malaga

VERDE - Vehiculo Eléctrico.
Respuesta a la Dependencia
Energética

REVE - Regulacion Edlica
para Vehiculos Eléctricos

RDIIG - Red de Distribuciéon
Inteligente para la Integracién
de micro Generacion

LOFCOM - Localizador
de faltas y controladores
de microrredes

PRICE-RED - Proyecto Redes
Inteligentes en el Corredor
de Henares (Supervision

y Automatizacién)

DISCERN - Distributed
Intelligence for Cost-Effective
and Reliable Distribution
Network Operation

SWIP - New innovative solutions,
components and tools for the
integration of wind energy

Ambito

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Europeo

Europeo

Aino
inicio/fin
En 2009/
Dic 2012

Sep 2009/
Dic 2012

Feb 2009/
Feb 2010

Ene 2010/
Dic 2012

Jul 2010/
Dic 2012

May 2011/
Dic 2014

Feb 2013/
Ene 2016

Oct 2013/
Ap 2017

web

www.smartcitymalaga.es

www.cenitverde.es

www.priceproject.es

Www.swipproject.eu

Presupuesto  Area/s de
global conocimiento®
834.255 € RES/GD
(Sélo CIRCE) TIC
VE
39,7 M€ BAT
32.000 € VE
(Sélo CIRCE) RES
0,121 M€ GD
RES
254.587 € EPOT
(Solo CIRCE) SEN
SEN
7,35 M€ AUTO
GD/TIC
7,91 M€ EPOT/SEN
AUTO
6,76 M€

9. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO
DE METROLOGIA ELECTRICA

(LME)

Nombre:

Fundacion CIRCE-

Centro de Investigacion de Recursos
y Consumos Energéticos

Direccion:

C/ Mariano Esquillor Gémez 15
50018 Zaragoza

Fecha: 07/05/2013

Contacto

Responsable: Julio Javier Melero Estela

Direccién: C/ Mariano Esquillor Gémez, 15
50018 Zaragoza

Descripcién basi Infr r r
Ubicacion: C/ Mariano Esquillor Gémez 15
50018 Zaragoza

Descripcion:
El Laboratorio de Metrologia Eléctrica (LME) inici6 su actividad en el afio 1983, siendo, en

ese momento, la Unica referencia de la region en las actividades de metrologia y calibracion
de magnitudes eléctricas.

El LME cumple todas las especificaciones de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025. En 1997
obtuvo la acreditacion por parte de ENAC en Electricidad en corriente continua y baja fre-
cuencia, recibiendo en 2007 la acreditacion para ensayos de medida en Aerogeneradores y
Redes de distribucion. Los alcances de acreditacion completos pueden consultarse en la pa-

gina web de ENAC (www.enac.es). _
(sigue =)
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Recientemente, se ha unido a la lista de
servicios ofertados por el LME un area de
Alta Tensién, cuyas principales activida-
des son las siguientes:

Ensayos dieléctricos para el equipa-
miento de proteccion contra el riesgo
eléctrico, tales como guantes, pérti-
gas, detectores de ausencia de ten-
sion, mantas y alfombras aislantes.

Calibracion in situ de generadores
y divisores de alta tension.

Lineas de investigacion:

Dentro de las lineas de investigacion se
esta trabajando fundamentalmente en los
siguientes ambitos:

Implementacion del patrén nacio-
nal de calidad de red.

Medida y deteccién de eventos me-
diante algoritmos de anélisis y cal-
culo avanzados.

Tipo de servicios que ofrece:

Area de Calibraciones:
El LME es un laboratorio de calibracién acreditado por ENAC con acreditacién N°67/LC119
para la realizacion de calibraciones eléctricas tanto en el laboratorio permanente como en
las instalaciones del cliente (calibraciones “in situ”). Las magnitudes eléctricas que se ca-
libran son las siguientes:

Tensién en continua y alterna.

Intensidad de corriente en continua y alterna.

Resistencia en continua y alterna.

Potencia activa, reactiva y aparente.

Parametros béasicos de calidad de red (Unico laboratorio acreditado en Espafia).

Area de Ensayos:

El LME es un laboratorio de ensayos acreditado por ENAC con acreditacion N° 581/LE1265
para la realizacion de ensayos de medida en Aerogeneradores y Redes de distribucion. También
cuenta con acreditacion Measnet para el ensayo de curvas de potencia de aerogeneradores.

(sigue —)
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Los ensayos de medida acreditados comprenden los siguientes:

Ensayo de curva de potencia de aerogenerador y calibracion del area de ensayo segln
norma IEC/UNE-EN 61400-12-1 con acreditacion ENAC y Measnet.

Ensayos in situ de calidad de red mediante analizadores Clase A segun IEC/UNE-EN
61000-4-30 y UNE-EN 50160, realizdndose la medida de los siguientes parametros:
Frecuencia, amplitud de la tension, severidad de flicker, sobretensiones temporales,
huecos de tensién e interrupciones, Armonicos e interarmdénicos de tensién y de co-
rriente hasta orden 50.

Medida de huecos de tensién y de la respuesta eléctrica de aerogeneradores frente a
los mismos, segun el procedimiento de operacion PO12.3 de la Asociacion Empresarial
Edlica (AEE).

Ensayo de validacién de modelo para simulacién de componente, segun el procedi-
miento de operacién PO 12.3 de la AEE.

Tipo: Laboratorio

Tipo de carga Nivel tension Potencia
Shunt HARTMANN & BRAUN 3000 A 60 mV 180 W
Tipo

Calibrador trifasico FLUKE 6100A

Calibrador monofasico FLUKE 5500A

Multimetro digital de 8,5 digitos FLUKE 8508A
Multimetro digital de 6,5 digitos AGILENT 34401
Divisor de tension CADDOCK

Frecuencimetro AGILENT 53131A

Multimetro digital de 5,5 digitos GWINSTEK GDM8255A
Analizador de redes DRANETZ PX5

Analizador de redes CIRCUTOR QNA-412
Analizador de redes FLUKE 1760 TOPAS

Divisor de alta tension NORTH STAR VD-100

Tipo
Fuente de corriente alterna hasta 800 A
Generador de alta tensién HIPOTRONICS 7100-10A5-B



Inventario de capacidades de I+D en redes eléctricas en Espana

Recursos Humanos

Personal permanente
Afos promedio

- -’ o - K - - 10
Titulacién N.° profesionales experiencia Areal/s de conocimiento
. RES
Ingeniero 8 5 SEN
RES
Doctor 1 10 SEN
Doctorandos
Area de conocimiento!: RES, SEN N.° promedio anual: 0,5
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento!: RES, SEN N.° promedio anual: 2
Otros
N.° patentes: 2 (en el periodo 2006-2012)
N.° publicaciones: 6 (en el periodo 2006-2012)
Acrénimo - Nombre Ambito Ano web Presupuesto: _Area/s de

inicio/fin global  conocimiento!®
AVER - Optimizacion y

demostracién de un nuevo . Sep. 2011/
. ) N | . . . 1 M RE
aerogenerador de eje vertical acional - pi. 00914 Www.proyectoaveres 1,69 M€ S

para micro-generacion

PRICE-GEN - Proyecto Sep. 2011/ SEN
de Redes Inteligentes Nacional Dic. 2012 www.priceproject.es : 10,42 M€ RES
en el Corredor de Henares ' GD

Monitorizacion dinamica
de parametros en lineas
de alta tensién

10. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automa-
tizacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestién de vida (VIDA),
contadores inteligentes (CI), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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ENDESA

DiSTRIBUCION ELECTRICA

Direccion:
Avda. de Vilanova, 12
08018 Barcelona

Fecha: Mayo 2013

Contacto

Responsable: Susana Carillo Aparicio

Direccion: C/ Maestranza, 6
29016 Méalaga

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacion: Area de 4 km2 en la zona de La Misericordia, en la ciudad de Méalaga
Centro de Control y Monitorizacién:
C/ Pacifico, 57 - esq. Paseo Maritimo Antonio Banderas
29004 Mélaga

Potencia gestionada:

Mas de 60 MW de potencia contratada, y demanda
de alrededor de 70 GWh/afio

Descripcion:

Area de 4 km2, con alrededor de 11.000 clientes domésticos, 900 de servicios y 300 in-
dustriales. Se compone de 5 lineas de media tension, con mas de 40 km de longitud y con
un total de 72 Centros de Transformacién MT/BT, y 2 subestaciones AT/MT.

(sigue =)
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Todos los centros de transformacién se encuentran
comunicados por PLC de banda ancha, y se cuenta
con diferentes puntos comunicados asimismo por
tecnologias inaldambricas (WiMAX y 3G) para tener re-
dundancia en la red de comunicaciones desplegada;
esta red se encuentra integrada en la red de fibra ép-
tica de Endesa, que comunica los diferentes territo-
rios con los Centros de Operacién de la Red Eléctrica.

20 de los Centros de Transformacién estan equipados
con elementos para la operacién automatizada de la
red y los elementos a ella conectados (generacién re-
novable, almacenamiento, etc.), con supervisién
avanzada y telemetria en MT y BT. Sobre diferentes
areas de la red se han implementado l6gicas de ope-
racion descentralizada, de forma automatica, e inte-
grada en el Centro de Operacién de la Red Eléctrica.

Admite visitas: Si, a través de la direcciéon de Endesa Distribucién
Funcion microrred: Si, red eléctrica de distribucion de la zona
Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Laboratorio de Smart Grids del Grupo Enel, bajo la direccién de Endesa Distribucién. En él
se prueban diferentes tecnologias, sistemas, procedimientos, etc. sobre la red real para ex-
traer conclusiones y definir aplicaciones al negocio de la distribucién en los diferentes paises
donde estéa presente el grupo.

Tipo: Entorno real

Planes futuros:

En la fase 2013-2014, se trabajara con CIRCE en el desarrollo de lineas de investigacion
abiertas durante el desarrollo del proyecto en su primera fase, que tenia financiacion de
CDTI, en el periodo 2009-2012.

Las areas de trabajo méas destacadas giran en torno a la composicién de Key Performance
Indicators con los que evaluar convenientemente este tipo de proyectos y tecnologias, la
evaluacion coste-beneficio de las soluciones implementadas, el analisis de diferentes varia-
bles de la operacion de la red, etc.
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Tipo de carga

Nivel tension

11.000 clientes domésticos BT
900 clientes de servicios BTy MT
300 clientes industriales BTy MT
>200 elementos de alumbrado publico eficiente, con lamparas
de tecnologia LED y Halogenuro y sistemas de control por grupos BT
y punto-a-punto
Tecnologia de generacion Nivel tension = Potencia Tipo conexién!
Cogeneracién de gas natural MT 10 MW
Tricogeneracion de gas natural MT 2,73 MW Pend|ente- fje puesta
en operacion
9 |n§taIaC|ones sqlares FV BT 295 kW
de diversa potencia
2 |n§taIaC|9nes de z_:lerogenerauo.n BT 10 kW
de eje vertical de diversa potencia
Tecnologia de almacenamiento Niv.ell Potencia Energia Tipo conexién'
tension
Conectado en instalacion
Baterias de Li-fosfato-Fe BT 180 kW 106 kWh de cllgnte del Palacio
de Ferias y Congresos de
Malaga
Conectado en BT
Baterias de Li-fosfato-Fe BT 20 kW 24 kWh - en microgrid del Paseo

Maritimo

1. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos informaticos
Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas?

La informacién recogida en campo esta a disposicién de la
Sistemas de Endesa compafiia y de sus diferentes areas a través de los sistemas
corporativos

Algoritmos de control
Tipo Descripcion

Una red de Intelligent Electronic Devices colocados a nivel
de Subestacién, de Centros de Tranformacién y de elementos
gestionables dirige la informacién bidireccionalmente desde
los sensores hasta los sistemas de informacién de Endesa.
De la misma forma, se conducen las érdenes, de manera
que la operacion de los elementos conectados a la red

no requiere de la intervencion directa de operadores
humanos, y se basa en premisas fijadas por el Centro

de Operacién de la Red Eléctrica.

Gestion de la generacion
y almacenamiento
distribuidos en la zona

En base a estas capacidades, se regula la generacién

y el almacenamiento conectado en la red, atendiendo a
variables de precio, a disponibilidad y demanda de energia,
a estado de variables eléctricas (V y Q fundamentalmente),
posibilidad de actuacién, etc.

2. Capacidad de calculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Unifilares
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Punto de recarga y vehiculo V2G

Dispositivos de eficiencia energética en 3 edifi-
cios emblematicos y 8 PYMES, incluyendo moni-
torizacion, control y gestién activa del consumo.

En la zona se desarrollan otros grandes proyectos,
como Green eMotion (implantacién de 3 puntos
de recarga rapida y desarrollo de herramientas
para la creacién de un mercado de servicios de
movilidad eléctrica), ZEM2ALL (1 emplazamiento
de recarga rapida de los 9 que comprende el pro-
yecto, donde se realiza el despliegue de 200 ve-
hiculos eléctricos para profesionales y particulares,
con 200 puntos de recarga lenta asociados);
VICTORIA, un laboratorio de demostracién a es-
cala real para la carga eléctrica inalambrica de
autobuses publicos por induccion, que significara
la primera implementacion de estos procesos en
modo estéatico, dinamico y de estacionamiento; y
E+ (desarrollo de una plataforma de interaccién
entre proveedores de servicios energéticos, agre-
gadores de demanda y generacién, operadores de
la red eléctrica, etc.).
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Recursos Humanos

Personal permanente
Afos promedio

- [ Ve 0 - 4 - - 3
Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento
. . GD, RES, AUTO, VE,
Ingenieros Industriales 3 15,7y 3 BAT CI. TIC

NOTA: Se cuenta con la colaboracién de expertos de todas las areas de Endesa (TIC, Sistemas, Telegestion, Operacién, Planificacion, etc.).

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)

El Area de Smart Grids de Endesa colabora con diferentes Universidades y Organismos
de Investigacién a través de las Catedras Endesa Red.

Ao Presupuesto  Area/s de

e ML inicio/fin e global  conocimiento?
GD, RES,
SmartCity Malaga AUTO, VE,
(Fase 1) Nacional 2009-12 www.endesasmartgrids.es: 31 M€ BAT, CI, TIC,
EPOT, SEN,
VIDA
GD, RES,
SmartCity Méalaga : Financiacion . AUTO, VE,
(Fase 2) Grupo Enel 2013-16 www.endesasmartgrids.es N/D BAT, CI, TIC,
EPOT, SEN,
VIDA
Green eMotion Europeo 2011-15  www.greenemotion-project.eu 42 M€ Sinergia entre
proyectos
~ Sinergia entre
ZEM2ALL Espafa-Japon: 2012-14 www.zem?2all.com 60 M€

proyectos

http://www.endesa.com/es/
VICTORIA Nacional 2013-14  saladeprensa/noticias/carga-autobus- © 3,7 M€
electrico-induccion-dinamica

http:/lcordis.europa.eu/fetch?CALLER=ICT

_UNIFIEDSRCHACTION=DADOC=4330 ¢\ Sinergia entre

&CAT=PROJ&QUERY=0130e3¢32101:20 proyectos
6d:70e71e16&RCN=105993

Sinergia entre
proyectos

E+ Europeo 2012-16

3. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Direccion:
Baldiri Reixac 4-8, Torre |, Planta 7
08028 Barcelona

Fecha: 19/09/2013

Contacto

Responsable: Rodrigo Ramirez Pisco

Direccion: Baldiri Reixac 4-8, Torre |, Planta 7
08028 Barcelona

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Baldiri Reixac 4-8, Torre |, Planta 7
08028 Barcelona

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

FUNSEAM es una institucién sin animo de lucro cuya mision fundamental es desarrollar acti-
vidades en el area de la Sostenibilidad Energética y Ambiental. Se erige como un centro de
referencia lider en el debate energético y en la generacién de opinién en la sociedad, y se con-
figura como un foro de discusién y un centro de anélisis e investigacion académica, a través
de la catedra de sostenibilidad energética de la Universitat de Barcelona, asi como del aseso-
ramiento, con capacidad de aportar nuevas ideas, mejorar la informacion e influir en la toma
de decisiones publicas y privadas, tanto en el ambito espafiol como en el ambito internacional.

FUNSEAM dedica una especial atencion al desarrollo de actividades en Latinoamérica.

Admite visitas: N/A Funcion microrred: No? Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:
Investigacidn en actividades de mercados, regulacién, gestién de la energia, RSC, politica
energética, planificacién.

Tipo: N/A

Planes futuros:

Mercados energéticos, eficiencia energética, RSC, estudios estratégicos, formacién en areas
especificas.

Recursos Humanos

Personal permanente

Anos promedio

4 - - 3
experiencia Areal/s de conocimiento

Titulacién N.° profesionales

Doctor 2 25 GD, RES, VE, VIDA

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento®: GD, RES, VE, VIDA

Otros
N.° publicaciones: 1 (en 2013)

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestion integrada del conjunto.

3. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).
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LINTER - LABORATORIO

DE INTEROPERABILIDAD
DE REDES INTELIGENTES

Direccion:
Av. San Luis, 77
28033 Madrid

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Prudencio Gonzalez Alonso

Direcciéon: Calle Antonio Lépez, 193
28026 Madrid

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Calle Antonio Lépez, 193
28026 MADRID

Potencia gestionada: 350 kW!

Ano de creacion: 2012 NOTA: Existen 2 transformadores, la Potencia Gestionada es la suma de las po-
tencias de ambos. El consumo y la generacién pueden simultanearse a voluntad.

Descripcion:

Asociado a laboratorio de ensayo de contadores y concentradores telegestionables se instala
microrred con diferentes equipos de microgeneracién y algunas cargas disponibles y no criticas
de consumo habitual en el edificio para ensayos, pruebas y analisis. Se dispone de analizadores
de protocolos y de herramientas de apoyo, asi como un sistema de Telegestion dedicado.

....................................................................................................................................................................................................................................

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:
Las instalaciones se utilizan fundamentalmente para:

Ensayar los desarrollos o prototipos derivados de los proyectos colaborativos en los que
GNF-UFD participa.

Ensayar productos antes de su aprobacién para la instalacién en la red (productos de
distribucion eléctrica) y/o para conocer los efectos sobre la red (productos instalados
en el lado de cliente)

En particular se realiza la prueba y certificacion de las funcionalidades PRIME en
equipos de fabricantes antes de su implantacion en red.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:
Instalacion de una planta de almacenamiento de energia en baterias.

Implementar un gestor Gnico de control de toda la microred agrupando las aplicaciones
individuales de cada equipo.

Si bien dentro del laboratorio hay cargas, el laboratorio esta conectado a instalaciones de la
compafiiay por lo tanto es posible alimentar cargas desde el laboratorio. Estas instalaciones
(comedor, oficinas) presentan las siguientes cargas:

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?

Conmutador Aut.=

Bombas de calor oficinas 230/400 Vca 5 de 10 kW preferente microred /
no preferente red publica

Alumbrado Aparcamiento 230 Vca 5 kW Idem
Cocinas Eléctric. Conv. 230/400 Vca 2 de 15 kW Idem
Lavavajillas Cocina 230 Vca 5 kW Idem
Poste Carga Vehiculo Eco 230 Vea 5 kW

Carga Normal

Poste Carga V.E. 230/400 Vea 50 kW

Carga Réapida

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion?®

Fotovoltaica Paneles Monocristalino  230/400 Vca 20 kW (22 kWp) = Inversor trafo BF
Fotovoltaica Paneles Policristalino 230/400 Vca 20 kW (22 kWp) : Inversor sin trafo
Fotovoltaica Paneles Amorfo 230/400 Vca 11 kW (12 kWp) : Inversor trafo AF
Microaerogenerador, sobre torre,

. . . 230 Vca 3,5 kW Inversor sin trafo
eje horiz, Gen Sinc
Motor combustion interna 3F sin N/ . .
por Gas Nat. + Gen Asinc 400 Vca 5,0 kW Directo a microred
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension Potencia  Tipo conexién?®

Pendiente: Acumulacion de energia por Baterias
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Centro de transformacién con dos trafos de 250 y 100 kva.

10 Armarios para albergar hasta 240 contadores, con conexién de carga individual, cada
armario lleva incorporado un atenuador de sefial PLC, y dos rangos de atenuacion selec-
cionabls de entre 15y 30 Db.
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o Conocimiento
m (7]
Zs
& c Recursos Humanos ...
>
I Personal permanente
. . T . - Afios promedio = ; -
Titulacion N profeswnalesé experiencia Areal/s de conocimiento*
: _ GD
: : RES
Titulados (ingenieros) 59 AUTO
f f ’ VE
: : : EPOT
........................................................... BAT
H H H SEN
; VIDA
No titulados 2 cl
: 5 : TRAFO
CABLE

O 0

N.° patentes: 5 (en el periodo 2010-2011)
N.° publicaciones: 4 (en el periodo 2010-2011)

4. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Ambito Ano R Presupuesto Areal/s de

Acrénimo-Nombre AT v S
inicio/fin global conocimiento

PRICE-GDI (Gestion de

la Generacién Distribuida)

PRICE-GEN GD
(Gestién Energética) , . . RES
PRICE-RED Nacional : 2011-14 www.priceproject.es :3.962.225 € AUTO
(Red Inteligente) Cl
PRICE-GDE (Gestion In-

teligente de la Demanda)

DOMOCELL (Sistema
Domiciliario para
Recarga de Baterias de
Vehiculos Electricos)

DISCERN (Distributed

Intelligence for Cost-

Effective and Reliable  Europeo @ 2013-16 854.120 € AUTO
Distribution Network

Operation)

IGREENGRID (IntegratinG
Renewables in the Euro- Europeo = 2013-16 557.040 € RES
pEaN Electricity Grid)

METERON (Supporting

the development and

deployment of advanced ' Europeo = 2012-14 www.meter-on.eu 71.790 € Cl
metering infrastructures
in Europe)

IDE4L

(Ideal Grid for All)
OVIRED (Operador
Virtual de Microredes Nacional :2012-2014 668.881 € RES
con Almacenamiento)

ENERGOS (Tecnologias

Nacional = 2009-12 domocell.amplia.es @ 601.292 € VE

Europeo : 2013-16 506.592 € AUTO

para la Gestion Automa- AUTO
tizada e Inteligente de ' Nacional :2009-2013: innovationenergy.org/energos  3.376.828 € VE
las Redes de Distribucién RES

Energética del Futuro)
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SimuLAapor RTDS

Direccion:
Av. Pinoa, 10
48170 Zamudio (Vizcaya)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Jorge Cardenas / David Menéndez

Teléfono: 91 663 2576 (Jorge C.) Correo electronico: Jorge.cardenas@ge.com
91 623 2852 (David M.) David.menendez@ge.com

Direccion: Gobelas, 35-37
28023 Madrid

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Av. Pinoa, 10
48170 Zamudio (Vizcaya)

Descripcion:

Dentro de nuestro Centro Tecnolégico para el desarrollo de Redes Inteligentes para Europa,
Oriente Medio y Africa localizado en Zamudio, disponemos de un sistema RTDS (Real Time
Digital Simulator), para llevar a cabo estudios en tiempo real mediante un control en lazo ce-
rrado. Este simulador nos permite realizar estudios dinamicos de sistemas de potencia de alta
complejidad asi como la validacién de sistemas de proteccion, control y comunicaciones.

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Admite visitas: Si Funcion microrred: No2 Funciona en isla: N/A

Tipo de servicios que ofrece: Uso privado

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:
Existe un plan de ampliacién de nuestras instalaciones que contaréa en el futuro con las fun-
cionalidades de una microred que estard compuesta por los siguientes médulos:

PV (tracker) de 5 kW.

Micro-aerogenerdor 3 kW.

Sistema de almacenamiento de energia basado en tecnologias de baterias Na/Mcl2 de
20 kW con sistema de gestién propio.

Convertidor hibrido 3x15 kW.

Microgrid controller GE U90+.

Algoritmo de control: Modelo predictivo de control para despacho éptimo y despacho
econémico de generacién distribuida que tiene también en cuenta los costes de cada

tecnologia de generacién, previsiones y datos histéricos, con posibilidad de definir un
deslastre de cargas optimizado.

Se instalara en una fase posterior infraestructura para el EV y se integrara con un sistema
AMI. Se implementaran soluciones software (GIS, DMS, MDM y de gestion de la demanda)
junto con la integracion del simulador existente actualmente para la realizacion de ensayos.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacién cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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En el futuro se plantea el posible funcionamiento en isla asi como su conexioén a la red publica,
en una primera etapa esta desarrollada para autoconsumo y plataforma de pruebas/ensayos.
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Unifilares
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CENTRO DE CONTADORES
INTELIGENTES

Direccion:
Av. Pinoa, 10
48170 Zamudio (Vizcaya)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Jorge Cardenas / David Menéndez

Teléfono: 91 663 2576 (Jorge C.) Correo electronico: Jorge.cardenas@ge.com
91 623 2852 (David M.) David.menendez@ge.com

Direccion: Gobelas, 35-37
28023 Madrid
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Ubicacion: 48170 Zamudio (Vizcaya)
Ao de creacion: 2012 Potencia gestionada: N/A3

Descripcion:

Centro 1+D+i de contadores inteligentes que permite investigar y mejorar la interoperabilidad
entre estos y el resto de dispositivos conectados a la red. Asi como el desarrollo de nuevas
tecnologias aplicables a este ambito e identificacién de métodos de aplicacién de dichas
tecnologias en nuevos desarrollos.

Admite visitas: No Funcion microrred: No* Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece: Uso privado para ensayos de interoperabilidad.

Tipo: Laboratorio

3. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
4. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacién cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestion integrada del conjunto.
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GENERAL ELECTRIC POWER MANAGEMENT, S.A.

Conocimiento

Personal permanente

. .. . - Afos promedio = L
Titulacion N° profeswnales; experiencia Area/s de conocimiento
- GD, RES, AUTO, VE,
Ingenieros 35 10 EPOT, BAT, SEN, ClI,
: : TRAFO, TIC
Otros.(proyectos fin de carrera, master, tC) ... .. .
Area de conocimiento®: AUTO N.° promedio anual: 2

OO

N.° patentes: 1 (2012-2013)

N.° publicaciones: 5 (2011-2013)
@ Differential Protection for Power Transformers with Non-Standard Phase Shifts.

@ Implementation of a Special Protection System (SPS) in the Interphase between the
Turkish and ENTSO-E Power Systems to counteract propagation of Major Disturbances

@ |[EC61850 9-2 Process Bus: Operational Experiences in a Real Environment.

@ Impact of CT Errors on Protective Relays - Case Studies and Analysis.

@ Inter-Area Oscillation Detection by Modern Digital Relay.

@ Advanced Load Shedding, Load Restoration and Substation Control.

@ Schemes based on IEC 61850 in Distribution Substations.

© Distributed Automatic Transfer Bus and Restoration using IEC61850.

@ Impact of Network Protection in the prevention of Major Events in the Power System.
@ SmartGrid. What is really behind this word?

@ Application and Operational Experience of the IEC 61850.

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacioén de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).
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REDNA. El objetivo general del proyecto es el desarrollo de soluciones tecnolégicas que permitan
mejorar la operacion de la red de neutro aislado para la mejora de la calidad de suministro eléc-
trico y la automatizacion de este tipo de red de distribucion (red inteligente) de una forma eco-
némicamente viable. Las soluciones incluyen mejoras en los sistemas de comunicacion por onda
portadora en la red de medida tension.

La propuesta de GE consiste en el desarrollo de los algoritmos, técnicas y principios de control
destinados a resolver los retos que la red de distribucion de MT propiedad de GNF plante, para
su posterior implantacion en las plataformas hardware ya existente.

Para el calculo de la distancia a la falta de forma direccional y para satisfacer los requisitos que
presentan las redes de MT con neutro aislado (corrientes de falta para defectos monofasicos a
tierra inferiores a las de carga y corrientes residuales tanto en la rama en falta como en las ramas
sanas) GE propone utilizar un sistema de proteccién y control basado en la aplicacién de sincro-
fasores.

PROINVER. EIl objetivo general del proyecto PROINVER es desarrollar soluciones tecnolégicas
de conversién y proteccién que permitan a las redes eléctricas adaptarse a nuevos escenarios
eléctricos caracterizados por un alto grado de penetracién de generacién distribuida, garantizando
la calidad de suministro y la seguridad de las redes futuras.

El objetivo principal de GE en este proyecto consiste fundamentalmente en desarrollar equipos
de proteccién multifuncién que incluyen la medida de sincrofasores y sistemas de comunicacién
que permitan detectar la formacion de islas indeseadas en los sistemas de Generacion Distribuida
gue permitan asegurar la correspondiente actuacion y permitira la desconexion en tiempos infe-
riores a 500 ms.

Acrénimo- A if Ano Presupuesto Areals de
Nombre Soiie inicio/fin web global conocimiento®
REDNA Nacional : 2011-14 En construccién 4.5 M€ RES, AUTO, SEN

PROINVER Nacional : 2011-13 - 2 M€ RES, AUTO, EPOT
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APLICACIONES EN INFORMATICA

AVANZADA, S.L.
Y GRIDQUANT ESPARNA, S.L.

Direccion:

Avda. de la Torre Blanca, 57
08172 Sant Cugat del Vallés
(Barcelona)

Fecha: 20/01/2014

Contacto

Responsable: Javier Bargufi6

Direccion: Avda. de la Torre Blanca, 57
08172 Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
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Equipo
Dell PowerEdge 2900

Dell R815
Dell R815

Tipo

Flujo de Cargas

Estimador de Estado

OPF

Resoluciéon de Violacién
de Limites

Restablecimiento

Curvas PV/QV
Analisis de contingencias

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Equipos informaticos
Capacidad de calculo o caracteristicas

2 Intel Xeon 5300 series, Quad-Core, 4GB RAM
2 AMD Opteron 6100 series, 12-core, 32GB RAM
2 AMD Opteron 6100 series, 12-core, 32 GB RAM

Algoritmos de control
Descripcion

Flujo de Cargas determinista, patentado en USA (US 7519506B2).
Los algoritmos descritos a continuacion utilizan este método

de calculo de HELM-Flow (Holomorphic Embedding Loadflow
Method) para asegurar la coherencia eléctrica de sus resultados

Estimador de Estado de redes eléctricas de Transmisién
y Distribucién en tiempo real para. Capacidad de estimacion
de medidas, topologia y parametros de red

Flujo éptimo de potencias en tiempo real

Generacion de maniobras para resolver situaciones de violacion
de limites de operacién en la red en tiempo real

Generacion de maniobras para reponer el servicio tras un apagén
total o parcial en una red en tiempo real

Generacion de curvas PV/QV en tiempo real
Analisis de contingencias en tiempo real y off-line
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T Conocimiento
o
=]
- Recursos Humanos ...
- Personal permanente
. . e . - Afios promedio = ; -
Titulacion §N' profesionales experiencia Areal/s de conocimiento!
 GD, RES, AUTO, VE,
Doctorado 6 13 EPOT. BAT, TIC
Ingenieria : 17 9 . TIC
Licenciatura : 7 6 : GD, TIC
[Ingenierfa Tecnica - A A R L
Otros ' 9 13
Doctorandos
Area de conocimiento! N.° promedio anual
TIC 8
............................................. L R LS
BAT 3
................................................ N .-
.............................................. A S S
............................................ AUTO
VE 3

O r0S
N.° patentes: 2 de inventor en Gridquant (en el periodo 2007-2012)

1. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Nombre  Ambito ;i e web T global  conocimiento’
GD, RES, EPOT,
ENERGOS Nacional : 2009/12  innovationenergy.org/energos 24 M€ BAT, ClI, TRAFO,
CABLE, TIC
VERDE Nacional : 2009/12 www.cenitverde.es 34 M€ TIC, VE
Redes 2025 Nacional : 2009/10 www.redes2025.es 7,4 M€ BAT, TIC
Battman Regional : 2009/11 0,2 M€ BAT, TIC, VE
EMILI Europeo : 2010/12 @ www.emili-project.eu 3 M€ AUTO, TIC
iTESLA Europeo : 2012/15 = www.itesla-project.eu 23 M€ REES(')élﬂg’
SEPS Nacional : 2012/14 1,5 M€ GD, TIC
Parkinetics Regional © 2010/12 : www.parkinetics.com 0,4 M€ VE, TIC

CEPEDE Nacional - 2010/12 0,6 M€ GD, TIC
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IBERDROLA

DISTRIBUCION

Direccion:
Tomas Redondo, 1
28033 MADRID

Fecha: 01/09/2013

Contacto

Responsable: Roberto Gonzalez Sainz-Maza

Direccion: Tomas Redondo, 1
28033 MADRID

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Escuela Emilio de Usaola
Ctra. A-1 Km 33,500
28750 San Agustin de Guadalix (Madrid)

Afo de creacion: 1967 Potencia gestionada: N/A
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Descripcion:

Espacio destinado tanto a la formacion de personal de Iberdrola como a ensayos, homologa-
ciones e investigacion.
Cuenta con los siguientes de talleres:

Simulador de Redes de Distribucidén y Redes Inteligentes
Taller de Instalaciones de Clientes.

Taller polifuncional de Automatismos y Protecciones.
Taller de Electronica

Taller de Simulador de Subestaciones.

Taller de Centros de Transformacion.

Taller de Redes Subterraneas.

Taller Polifuncional de Lineas Aéreas de MT&AT / Lineas de B.T. / Taller de Operacion
de Lineas de M.T.

Campos Exterior de practicas de lineas aéreas.

Taller de Comunicaciones & Telecomunicaciones

Taller de Telecomunicaciones a Intemperie.

Taller Polifuncional de Instrumentacién / Olehidraulica & Neumética
Taller Mecéanico y de Soldadura

Taller de Nacelles.

Aula-Taller de Energias Renovables.

Aerogenerador intemperie.

Taller termosolar intemperie.

Taller de simulador de central hidraulica.

Taller de Elevacion y Montaje, Bombas, Valvulas y Actuadores Neumaticos y Eléctricos.

A continuacién se describird con mas detalle el
“Simulador de Redes de Distribucién y Redes
Inteligentes”.

Simulador de redes de distribucién

El simulador esta dividido en dos partes dife-
renciadas:

Red Aérea compuesta de:

19 apoyos entre apoyos de hormigon,
chapa rectangular y chapa octogonal.

(sigue =)
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3 Transformadores:

Centro de transformacién com-
pacto de maniobra exterior mo-
delo MINIBLOCK, con celdas de
corte y aislamiento de SF6, cuba
vacia de trafo de 630 kVA y cua-
dro de BT.

Centro de transformacion bajo
poste, modelo CTC, con cuba
vacia de trafo de 160 kVA y cua-
dro de BT.

Trafo de intemperie de 50 kVA.

Centro de seccionamiento modelo CMS, con celdas de entrada-salida-proteccion
de cliente.

Aparamenta:
2 OCRs
2 Reconectadores
6 Juegos de seccionadores tipo LB
3 juegos de fusibles de expulsién XS
4 juegos de autovalvulas

Dispositivos de proteccion avifauna,
tanto anticolisién como antielectrocu-
cién.
Redes Subterraneas: Dotado de doce cajas
generales de proteccién, con canalizaciones
bajo tubo y directamente enterrados en zanja,
empleando el multiconducto 4x40 mm para
la red de fibra 6ptica.

Simulador de redes Inteligentes

Formado por 12 centros de trans-
formacion entre centros de in-
temperie, aéreos, subterraneos,
lonja... y con diferentes tipos de
celdas.

(sigue =)
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Se cuentan con centros automatizados, supervisa-
dos en média tension o con telegestién y supervi-
sion de baja tensién utilizando diferentes
técnologias de comunicaciones usadas en campo
como GPRS, PLC o fibra 6ptica.

Ademas cuenta con contadores inteligentes con
cargas reales.

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si Funciona en isla: Si
Tipo de servicios que ofrece:

Uso privativo, pruebas de homologacién, ensayos y formacion.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Esta prevista la construccién de un campus compuesto de talleres, hotel para 120 personas,
auditorio para 200 personas, aulas, pabelldn polideportivo, museo y restauracion.

Recursos Humanos

Personal permanente

Titulacion N.'o
profesionales

Doctores universitarios 14
Licenciados, arquitectos,
Ingenieros, Estudios de 154
Grado
Diplomados universitarios,
Arquitectos e Ingenieros 94
técnicos

Ciclos formativos,

Bachiller, FP 17
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Acronimo-Nombre

Proyecto STAR.
Sistema de telegestion
y automatizacién de la
red de Iberdrola

Proyecto Bidelek-Sareak
Proyecto de Redes
Inteligentes en Vizcaya

Proyecto PRICE

Proyecto conjunto de
redes inteligentes del
Corredor del Henares

Proyecto ADDRESS
Redes de distribucién activas
con integracién completa

de la demanda y recursos
energéticos distribuidos

Proyecto FINSENY
Future Internet
for Smart Energy

Proyecto GRID4EU
Demostracion a gran escala
de soluciones avanzadas
de redes inteligentes con
gran poder de escabilidad
y replicacién para Europa
Proyecto OPEN NODE
Arquitectura abierta

para nodos en las redes
eléctricas inteligentes

Proyecto IGREENGrid
Integracion de renovables

Proyecto DISCERN
Inteligencia en red

Proyecto ADVANCED
Gestién activa de la demanda

Proyecto OPEN-METER
Desarrollo de una
tecnologia abierta y
comun para la telegestion
de contadores

Proyecto SAREBAT
Supervision automatizada
de la red eléctrica de
baja tensién

Ambito

Nacional

Regional

Nacional

Europeo

Europeo

Europeo

Europeo

Europeo
Europeo

Europeo

Europeo

Regional

Aio
inicio/fin

2010-18

2012-14

2012-14

2008-13

2011-13

2011-16

2010-12

2013-15

2013-15

2012-14

2009-11

2011-13

web

www.iberdroladistribucionelectrica.com/

webibd/corporativaliberdrola?
IDPAG=ESSOCDISRED

www.iberdroladistribucionelectrica.com/

webibd/corporativaliberdrola?
IDPAG=ESSOCDISREDBID

www.priceproject.es :34.000.000 €

www.addressfp7.org :16.000.000 €

www.fi-ppp-finseny.eu : 9.300.000 €

www.grid4eu.eu

www.openmeter.com

Presupuesto
global

60.000.000 €

52.000.000 €

5.260.000 €

6.700.000 €

7.800.000 €

4.600.000 €

4.140.000 €

6.290.000 €

Areals de
conocimiento?!

Redes inteligentes
(AUTO, TIC,
Cl, SEN)
Redes inteligentes

(AUTO, TIC,
Cl, SEN, RES)

Redes inteligentes
(AUTO, TIC,
Cl, SEN, GD,

RES)

GD

TIC

Redes inteligentes
(GD, RES,
Cl...)

TIC

RES
AUTO

GD

Cl, TIC

AUTO

1. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Ambito Ano b Presupuesto Areals de

Acrénimo-Nombre L S 1
inicio/fin global conocimiento

Proyecto SINTEGRA
Disefio y desarrollo de un Nacional : 2009-11 2.760.000 € TIC
sistema de integracion grafica

Proyecto DALIA
Desarrollo de soluciones tec-
nolégicas para la integracion
eficiente y segura de las acti-
vidades de tala y poda con la
gestion de la red eléctrica

Proyecto BUS DE PROCESO
Desarrollo de una nueva
arquitectura de bus de proceso
para la proteccién y control
de equipos de alta tensién en
subestaciones eléctricas

Proyecto SASIRE
Sistema de tratamiento auto- - Nacional : 2008-11 1.430.000 € TIC
matico de incidencias de red

Proyecto PROINVER

Soluciones de conversién y

proteccion para escenarios Nacional - 2011-13 1.660.000 € AUTO, RES
eléctricos con alta penetracion

de generacion distribuida

Proyecto EFESOT

Eficiencia energética en pro-  Nacional - 2010-12 2.025.000 € AUTO
teccion contra sobretensiones

Proyecto SMARTSYS
Nueva arquitectura y topologia: Nacional : 2009-11 5.060.000 € TIC, AUTO
del sistema de control de red

Proyectos EDCI y ENDS
Desarrollo de una solucion inte-
grada para garanhzar la seguri- Regional
dad y optimizar el proceso de

identificacion y localizacion de (ED_CI) y
cables eléctricos y disefio y des- - Nacional
arrollo de un sistema integrado (ENDS)
de medicion, conectividad y tra-

zado para la digitalizacion de la

red de baja tension

Proyecto GIDIN

Gestion inteligente de Nacional : 2010-11 987.000 € TIC
informacién incoherente

Proyecto H2SAI-2

Desarrollo de sistema de alimen-

tacién ininterrumpida para esta- : Regional : 2009-11 965.000 € BAT
ciones repetidoras de acceso

basado en pilas de hidrégeno

Nacional : 2010-12 2.085.000 € TIC

Nacional : 2009-11 3.460.000 € AUTO

2009-12 930.000 € AUTO, TIC
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ASOCIACION PARA EL DESARROLLO

DE LA INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO -
INSTITUTO DE INGENIERIA
DEL CONOCIMIENTO

Direccion:

UAM Cantoblanco

Francisco Tomas y Valiente, 11
EPS Edificio B-Planta 52
28049 Madrid

Fecha: 09/07/2013

Contacto

Responsable: Julia Diaz

....................................................................................................................................................................................................................................

Direccion: UAM Cantoblanco
Francisco Tomas y Valiente, 11
EPS Edificio B-Planta 52
28049 Madrid

Equipos de simulacion

- Intel 64 bit (IBM xSeries) bajo Linux
Servidor RT 24 cores X7460 o superior

125GB de RAM
1,7TB de disco

Algoritmos propios de ADIC-IIC
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Se dispone de méas de un equipo de caracteristicas similares. Por indicar algin ejemplo, ac-
tualmente con él se proporciona prediccién horaria de produccién de energia de origen reno-
vable. Actualmente, 25.589 MW eélicos, 2.050 MW termosolares y 4.673 MW fotovoltaicos.

El nivel de desagregacién es a demanda. Hay por tanto predicciones agregadas de la Peninsula
o predicciones a nivel de cédigo postal.
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Conocimiento

RecUrsos HUMaANOS

Personal permanente
Titulacién “N.° profesionales Afios promedio 40/ de conocimiento!
: experiencia S
GD
Doctores 13 20 : RES
VE
| | TIC
GD
Ingenieros 76 ; 10 , RES
VE
| | TIC
Doctorandos ... e
Area de conocimiento!: GD, RES, VE, TIC | N.° promedio anual: 16
ORr0S
N.° patentes: 10 (en el periodo 2000-2013)
N.° publicaciones: 80 (en el periodo 2007-2013)
1. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Acréonimo-Nombre

GAD
Redes 2025
VERDE
SIPRESOLAR

REE Mejora de
herramientas de prevision
de energias renovables

PRICE
Prediccion edlica Samca
Prediccion edlica GNF
Prediccion eélica Enerfin
Prediccion edlica REE
Mantenimiento SIPREOLICO
DOMOCELL
Simulador vehiculo eléctrico
Sectores

Ambito
Nacional
Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Regional
Regional
Regional
Regional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
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inicioffin web
2008/12 : www.proyectogad.com
2009/11 www.redes2025.com
2009/13 cenitverde.es

2010/13

2013

2012/13: www.priceproject.es
2013
2012/13
2013
2011/13
2011/13
2012 domocell.amplia.es
2011  www.ree.es/simuladorVE
2009/11

Presupuesto

global
23 M€

Areals de
conocimiento?!

GD, TIC
GD, TIC

GD, RES, VE, TIC
RES, TIC

RES, TIC

GD, VE, RES, TIC
RES, TIC
RES, TIC
RES, TIC
RES, TIC
RES, TIC

GD, VE, TIC

GD, RES, VE, TIC

TIC
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INSTALACIONES

pE CEIT-1K4

Direccion:

CEIT-1IK4

(Parque Tecnol6gico de Miramon)
Paseo Mikeletegi, 48

20009 San Sebastian (Guipuzcoa)

Fecha: 30/04/2013

Contacto

Responsable: Luis Fontan Agorreta

Direccion: CEIT-IK4 (Parque Tecnolégico de Miramén)
Paseo Mikeletegi, 48
20009 San Sebastian (Guiptzcoa)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: CEIT-IK4 (Parque Tecnolégico de Miramén)
Paseo Mikeletegi, 48
20009 San Sebastian (Guipuzcoa)

Descripcion:
Laboratorios e infraestructuras relacionados con las Smart Grids en CEIT-1K4.

Laboratorios de investigacién y desarrollo en redes eléctricas.
Son los siguientes:

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Potencia instalada de 400 kW. Barra aérea de conexion de 100 kW para distribucion
aleatoria de equipos.

Freno dinamométrico para caracterizacion dinamica de maquinas de hasta 30 kW,
15000 rpm con 200 Nm de par en parado. Dinam6metros de 10, 30 y 500 Nm.

Banco de ensayos de generadores.
Banco de ensayos de motores lineales.
Analizadores de potencia hasta 200 kW.
Cargas resistivas hasta 100 kW.

Laboratorio de Electrénica de Potencia. Potencia instalada de 200 kW: 4 puestos de 50 kW

Banco de ensayos de cojinetes activos magnéticos radiales y axiales.

Velocidad méxima de ensayo: 30000 rpm

Sistema de adquisicion de corrientes adaptable a topologias octupolares y tripolares.
Sistema Kaman inductivo: determinacion de posicién de rotor. Precisién de 0.5 micras.
Sistema de alimentacién adaptable a topologias octupolares y tripolares con tensién
normalizada de entrada de 400 V rms.

Demostrador de Flywheel de alta velocidad:

Energia de 2.5 MJ. Velocidad de giro: 30.000 rpm. Cojinetes magnéticos activos ra-
diales en topologia tripolar. Cojinete magnético axial de disefio combinado bobina/iméan
permanente. Motor/generador de imanes permanentes integrado en el sistema. Diame-
tro exterior del eje de rotacion 240 mm. Sistema Kaman inductivo para determinacion
de posicion del rotor.

Demostrador de Almacenamiento por Supercondensadores

Modulo de almacenamiento de energia. Tension maxima: 125 V. Capacidad 63 F. Ener-
gia maxima 135 Wh (Energia disponible con duty 50%: 100 Wh). Intensidad nominal
180 A. Intensidad de pico (1 segundo con duty 10%) 800 A. Sistema de ecualizacién
de tensiones activo: Ecualizado directo por parejas buck/boost de 15 A. Sistema de
control capaz de discriminar qué tarjetas de ecualizacién no funcionan correctamente.

Demostradores de Almacenamiento por Baterias.

Convertidor de potencia para la realizacién de ciclos de carga y descarga programados
de sistemas de almacenamiento electroquimicos: Potencia nominal: 40 kW. Rango de
tensiones: 750 V-50 V (53 A-800 A). Frecuencia de conmutacion 50 kHz.
Convertidor de potencia para la realizacién de ciclos de carga y descarga programados
de sistemas de almacenamiento electroquimicos: Potencia nominal: 10 kW. Rango de
tensiones: 250 V-50 V (53 A-800 A). Frecuencia de conmutacion 100 kHz.

(sigue =)
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-

Laboratorio de EE. RR. y Eficiencia Energética

Micro-red aislada con carga variable compuesta de un generador eélico de eje vertical
de potencia de 1.8 kW, paneles fotovoltaicos de 1.5 kW de silicio monocristalino y
100 A-h de banco de baterias para almacenamiento. El control de dicha micro-red es
centralizado a través de Ethernet.

Carga de vehiculo eléctrico: Conexién bus DC, control centralizado mediante PLC co-
mandado remotamente via Ethernet.

Laboratorio de Vehiculos Eléctricos
Laboratorio equipado con instrumentacién para ensayos de descarga y carga de bate-
rias, electrénica de control y potencia, banco de ensayos de motores eléctricos y ele-
vador para los vehiculos.

Otros Laboratorios
Laboratorio de Ensayos Climaticos (-60 a 150°C; 10 a 98% Hr)
Laboratorio de Ensayos Mecanicos (vibraciones)
Laboratorio de Compatibilidad Electromagnética - EMC: Camara Semi-anecoica

Laboratorio de Telecomunicaciones

Equipamiento principal de estos laboratorios:

Fuentes de alimentacion DC:
6035A. 0-500V/0-5A 1000W. Agilent
6030A. 0-200V/0-17A 1000W. Agilent.
6002A. 0-50V/0-10A 200W. Agilent.
AMR-SPS250-40-DO 13. 10KW (250 V, 40A). Amrel (2 paralelizables).
AMR-HPS330-135-K02D. 45KW (333V, 135A). Amrel.

Osciloscopios digitales:
MSO7054A. 4+16CH 500MHZ 4GSa/s(2). Agilent.
54832B Infinium. 1GHz 4GS/s. Agilent.
TDS 3034. 300MHz 2.5GS/s. Tektronix.
MSO06034A. 300MHz 2GS/s. Agilent.
TPS2024. 200MHz 2GS/s. Tektronix.
THS 720P. 100MHz 500MS/s. Tektronix.
THS 720. 100MHz 500MS/s. Tektronix.
5462A. 100MHz 200MS/s. Agilent.
TPS2014. 100MHz 1GS/s. Tektronix.
TDS220. 100MHz 1GS/s. Tektronix(2).

(sigue =)
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Sistema de desarrollo para bus CAN (test de conformidad CANoe): CANoe V7.0. VEC-
TOR Informatik GmbH:
CANcasel KL Ve.O.
CANpiggy 251 mag.
CANpiggy 1054 mag.
CANcable set pro.
Medidor corrientes inducidas: VECTOR 2d, GE Inspection Technologies.
Medidor campos magnéticos: Gausimetro 6010, F.W. BELL.
Medidor de par: TMB 310/43150Nm 4000 rpm.
Medidor temperatura por infrarrojos: MX4 Rayte.

Medidores de potencia:
PZ4000. DC-2MHz 5MS/s. Yokogawa (2)
LGMb00. Zes Zimmer
SL1000 Scopecorder + 6 modulos 2 canales 10MS/s 12 bits. Yokogawa.

Multimetros digitales.

Freno dinamométrico con control dinamico de carga: 2WB115+EK+2TD115. 30kW.
Magtrol.
Puente IGBT's:
B6C 5,5KW (modelo industrial de Semikron).
B6C 5,5KW (modelo didactico de Semikron (x4)).
Tarjetas de adquisicion de datos y comunicacién equipos:
DS1104. D’Space (2).
DS102. D'Space (3).
NI PCI-4474. With sound & vibration toolkit. National Instruments.
NI PCI-6014. Basic Multifunction 1/0 & NI-DAQ. National Instruments(3).
NI USB-6211. DAQ Multifuncién de la serie M 16bits, 250KS/s. National Instruments.
CEC-4888. Tarjeta GPIB + 2 cables.

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si y No? Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

Los laboratorios de CEIT-IK4 en Miramén estan enfocados al desarrollo de proyectos de in-
vestigacién. En principio, son privados pero se pueden utilizar en el caso de ser miembro de
un consorcio en proyectos de investigacion.

Tipo: Laboratorio

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Planes futuros:

Los laboratorios no son estaticos y estan en continuo cambio en funcién de los proyectos
que se desarrollan en CEIT-1K4.

Se pretende ampliar el Laboratorio de Electrénica de Potencia y Almacenamiento, con la
disponibilidad de potencia superior asi como el desarrollo de nuevos convertidores y sistemas
de almacenamiento.

En cuanto a la pequefia micro-red del Laboratorio de EE.RR. y Eficiencia Energética, se pre-
tende dotarle de nuevas aplicaciones y sistemas de generacién y almacenamiento, asi como
de un control propio de la demanda y sistemas de comunicaciones.

Por lo que ese refiere al Laboratorio de Maquinas Eléctricas, la ampliacion va a realizarse
tanto desde el punto de vista de la tensién disponible (1500 V), asi como desde el punto de
vista de las bancadas disponibles para ensayo de los prototipos de motores y generadores.
Se pretende también incorporar posibilidades de ensayo para transformadores de potencia.

Software de simulacién de redes PSCAD, PSS/E

Software de elementos finitos QUICKFIELD, FLUX2D/3D, ANSYS, FLUENT
Software MATLAB-SIMULINK, PSIM

Herramientas propias de analisis y simulacién de elementos electromagnéticos
Software de disefio y simulacién de circuitos: Orcad V10.3, Mentor

Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento?
Doctor Ingeniero 7 18 GD, RES, AUTO, VE, EPOT,
BAT, TRAFO, CABLE, TIC
Ingeniero 2 6 VE, EPOT, BAT, TRAFO
Ingeniero Técnico 2 13 VE, EPOT, BAT
VE, EPOT, BAT, TRAFO,
kP 2 12 CABLE, TIC

3. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).
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Doctorandos Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area conocimiento® N.° promedio anual Area de conocimiento® N.° promedio anual
GD 1 GD 1
RES 1 RES 2
AUTO 1 AUTO 1
VE 2 VE 3
EPOT 2 EPOT 4
BAT 2 BAT 3
TRAFO 2 TRAFO 2
CABLE 1 CABLE 1
TIC 1 TIC 2
Otros

N.° patentes: 2 (en el periodo 2009-2013)
N.° publicaciones: 21 (en el periodo 2009-2013)

Algunos proyectos relacionados en los Gltimos cinco afios:

Acrénimo-Nombre Ambito Ano inicio/fin Area/s de conocimiento?
FRESH FP VI - Strep 2004-07 TRAFO, CABLE, TIC
REDES 2025 PES - Nacional 2010-11 GD, RES, BAT
iSare Regional (Gip.) 2010-13 GD, RES, AUTO, VE, EPOT, BAT, TRAFO, TIC
SAREBAT Etorgai (P.V.) 2011-14 GD, RES, EPOT, BAT, TIC
HESCAP FP VII 2009-12 EPOT, BAT
HEMIS FP VII 2012-15 EV, EPOT

IEB Etorgai (P.V.) 2011-13 EPOT, BAT, EV
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ISARE —
MicrRo-RED GIPUZKOA

CONSORCIO iSare

Empresas:
JEMA, CEGASA, ELECTROTAZ,
OASA, INGESEA

Centros tecnoldgicos IK4:
CIDETEC, CEIT, TEKNIKER

Direccion Lider Consorcio:
JEMA. P° del Circuito, 10
20160 Lasarte-Oria (Guiptzcoa)

Fecha: 2012-2013

Contacto
Responsable: Luis Fontan Agorreta (CEIT-1K4) - Ibén Cerro (JEMA)

Teléfono: 943 21 28 00 (CEIT-IK4) Correo electronico: fontan@ceit.es
943 37 64 00 (JEMA) i.cerro@jema.es

Direccion:
CEIT-IK4 (P. T. Miramoén). Paseo Mikeletegi, 48 - 20009 San Sebastian (Guiplzcoa)
JEMA. P° del Circuito, 10 - 20160 Lasarte-Oria (Guiplzcoa)

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacion: Edificio ENERTIC. P° de Ubarburu. Poligono Industrial 27 (Martutene)
20014 San Sebastian (Guiptzcoa)

Descripcion:

La micro red i-Sare tiene una potencia de generacién instalada de 400 kW pico y esta cons-
tituida por un sistema de cargas y generadores, como puede verse en la figura siguiente, y
gue pueden operar conectados a la red de distribucién eléctrica o de manera aislada.

........................................ (sigue =)

4. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Para ello emplea de manera integrada diferentes tecnologias de fuentes de producciéon de
energia renovable junto con fuentes de generacién convencionales, estableciendo sistemas
de gestién inteligentes y almacenamiento de la energia eléctrica del conjunto.

La potencia total instalada (de pico) en la micro-red es de 400 kW. La carga nominal (emu-
ladores) es de 60 kW. Como se puede ver en el plano general siguiente los equipos se dis-
tribuyen en recintos diferentes, interconectados mediante la red de potencia trifasica de
400 voltios y conectados a la red de Iberdrola a través del centro de trasformacién y conexion
a la red eléctrica. En él se encuentran los equipos de control, transformadores y el reconec-
tador con la red de media tensioén.

Red trifasica media tensién

Red trifasica baja tension (400 V / 50 Hz)
Bus de datos Ethernet

Comunicaciones ES digitales / ES analégicas
Conexion Wifi

Bus CAN

485

En i-Sare, la red eléctrica es asimismo bus de comunicaciones de datos entre los elementos.

Proyectos llevados a cabo en la micro-red:
REDES 2025 (PES de Administracién Central)
iSare - Micro-red Gipuzkoa (Proyecto Estratégico - Diputacién de Gipuzkoa)

SAREBAT - Supervision Automatizada de la Red Eléctrica de Baja Tensién (Proyecto
Etorgai - Gobierno Vasco)

HESCAP - High Energy & Power Density SuperCAPacitor Based Energy Storage System
(Proyecto Europeo)

HEMIS - Electrical powertrain HEalth Monitoring for Increased Safety for FEVs (Proyecto
Europeo)
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Admite visitas: Si Funciona en isla: Si Tipo: Laboratorio

Tipo de servicios que ofrece:

El proyecto i-Sare es una micro-red experimental a modo de banco de ensayos, que servira
como plataforma de desarrollo de nuevos productos, equipos, sistemas y procedimientos de
operacidén y mantenimiento para las empresas, universidades o centros de investigaciéon que
lo requieran.

Se utiliza y se puede utilizar en proyectos de investigacion propios del consorcio, pero tam-
bién como plataforma de ensayos y como laboratorio de ensayos para empresas y centros
tecnolégicos en general.

Planes futuros:

Aungue por ahora es una micro-red experimental de demostracién de las tecnologias de ge-
neracién, almacenamiento y control de micro-redes, en el futuro (a partir de 2013) se va a
ampliar con funciones de ensayo de componentes de micro-redes:

Sistemas de generacién renovable (tecnologias diferentes, pruebas rendimiento, inte-
gracion con almacenamiento, Evaluacion de control P-Q, V-f, sistemas de seguridad y
proteccion, ...)

Sistemas de almacenamiento (idem)

Elementos de Electrénica de Potencia (idem)

Ensayos de Maquinas Eléctricas (transformadores, motores, generadores, ...)
Ensayos de larga duracién con diferentes escenarios

Testear estrategias de control (control central, dispositivos eléctricos, controles distri-
buidos, control de armoénicos y de equilibrado de cargas, ...)

Testear contadores inteligentes
Testear sistemas de comunicaciones (Ethernet, RS485, WIFI, ...)

Testear elementos de proteccién de redes: interruptores, relés

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexidon

Emulador de Carga Residencial,
Comercial e Industrial

Carga VE a red (Normal) 400 VAC 45 kW Convertidor

400 VAC 60 kW Directo



Tecnologia de generacion

Generacion solar (tecnologia 1)
Generacion solar (tecnologia 2)
Generacion eélica (eje horizontal)
Generacion eélica (eje vertical)
Pila de combustible (Fuell cell)
Generacion por turbina de gas
Generacion diesel

Tecnologia de almacenamiento

Supercondensadores (2 grupos)

Baterias |én-Litio (+ plomo como
tecnologia de back-up)

Volante de inercia (Flywheel)
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Nivel tension

400 VAC
400 VAC
400 VAC
400 VAC
400 VAC
400 VAC
400 VAC

Nivel tension

400 VAC

400 VAC

400 VAC

Potencia

20 kW
20 kW
10 kW
10 kW
5 kW

60 kW
125 kW

Potencia

20 kW (20 s)
100 kW (1 s)

100 kWh

100 kW (20 s)

Tipo conexidn

Convertidor
Convertidor
Convertidor
Convertidor
48 Vdc

Convertidor
Convertidor

Tipo conexidn

Convertidor

Convertidor

Convertidor
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Electrénica de potencia

Tipo Nivel tension Potencia
Convertidor para conexion a red de energia 410-900 VDC 20 kKW
solar (x2)
Convertidor para energia eélica eje horizontal 0-300 VAC 10 kW

Convertidor para conexion a red de energia

. . . 0-300 VAC 10 kW
edblica eje vertical
Convertidor para conexion a red de turbina gas 400 VAC 100 kW
Cpnvertldor para conexion a red del generador 400 VAC 150 KW
diesel
Convertidor para conexién a red de super-
condensadores (DCDC/DCAC) °60 VDC 125 kW
Convertidor para conexion a red de Baterias 105-152 VDC 100 kW
OPzvV
C,onve..rf[ldor para conexion a red de Baterias 389-606 VDC 100 kW
[6n-Litio
Convertidor para conexién a red del volante 400 VAC 100 KW

de inercia
Simuladores de red
Tipo
Simulador de Control Central por software (Matlab- Simulink)
Escenarios de prueba y ensayo (Matlab-Simulink)

Algoritmos de control
Tipo Descripcion

Unit Commitment + Despacho Econémico: Py Q
Entradas: Demanda, factores penalizacién, precios, ...
Salida: Consigna P y Q de cada generador /almacenador

Control Cuaternario
(Centralizado)

Controla V y f de la micro-red
Recibe Py Q de cada convertidor y las consignas del control cuaterna-
rio y envia las consignas de frecuencia y tensién a cada convertidor.

Control Terciario
(Centralizado)

Compensa los errores de V y f. Compara valores de referencia y reales,
teniendo presente el término de sincronizacion.
Salida: Pulsos compensacion Vy f al control primario de los convertidores.

Control Secundario
(Centralizado)

Control Primario “Droop Control” para fuentes de tensién en AC en paralelo.
(Descentralizado) Control P-fy Q-V de cada convertidor.



Inventario de capacidades de I+D en redes eléctricas en Espana

Unifilares -
Unifilares del Edificio Principal: E
® Unifilar 1 5!

@ Unifilar 2

@ Unifilar 3

(sigue =)

119



Inventario de capacidades de I+D en redes eléctricas en Espana

Centro de Transformacion Inteligente:

=
5
(®)
=
-

Centro de Energias edlicas y solar:

Centro de recarga del VE:
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Esquema de conexiones generales de la micro-red iSare

Localizacion de equipos en Edificio Central

Elemento
Convertidores solares
Placas solares
Convertidores potencia diesel
Grupo Diesel
Convertidores potencia gas
Cogeneracién a gas en azotea
Convertidores del volante de inercia
Volante de inercia
Convertidores Baterias
Baterias plomo
Baterias litio
Convertidores supercaps
SuperCap
Convertidores Fuel Cell H2
Fuel Cell H2
Sistema almacenamiento H2 con 6 botellas
Cargas de prueba
Elementos del control central
Armarios de protecciones baja tension

Localizacion de equipos

Elemento
Cimentacién reconectador
Transformadores
Convertidores edélicos
Cimentacién para eélicos
Generadores eoélicos
Cargadores vehiculo eléctrico

Unidades

W R R R P R WN R R~RPNRPFRNRFR P PPN

Unidades

NN N NN -

Localizacion
Sala interior
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Azotea
Sala interior
Sala interior en foso
Sala Interior
Sala int. con zona de segur. y ventilacién
Sala int. con zona de segur. y climatizacién
Sala interior
Sala interior
Sala interior
Sala int. con zona perimetral de seguridad
Exterior del edificio y vallada
Sala interior
Sala interior
Sala interior

Localizacion
Centro de trasformacion
Centro de trasformacion
Grupo de generacién eélico
Grupo de generacién eélico
Grupo de generacién edlico
Grupo cargador de VE
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LABORATORIO

DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO

Direccion:
Paseo de Arizmendiarreta, 2
20500 Mondrago6n (Guiptlzcoa)

Fecha: 30/04/2013

Contacto

Responsable: Dr. Francisco J. Blanco Barro

Direccion: Paseo de Arizmendiarreta, 2
20500 Mondrago6n (Guiplzcoa)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Ikerlan Energia
Parque Tecnol6gico de Mifano (Alava)

Descripcion:
Laboratorio que cubre toda la cadena de valor de desarrollo de sistemas de almacenamiento
eléctrico para aplicaciones en redes y sector transporte.

Admite visitas: Si - Funcién microrred: No2 - Funciona en isla: No

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

Desarrollo de proyectos bajo contrato de Almacenamiento eléctrico para clientes y de 1+D
propio.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Ampliacién del laboratorio de Almacenamiento eléctrico, en un nuevo edificio, y que permita
albergar equipos de desarrollo, testeo y validacién de varios MW. Inversion previstas de 1,8
millones de Euros en equipamiento durante los tres prdoximos afios.

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Tipo conexion?®

2 cicladores de celdas MCT

de Digatron con 10 canales cada uno 0-6 V 17 KVA o PE 400V/50Hz
y rangos de tension de 0-6V (25A)

e intensidad de 0-100A

1 ciclador de celdas MCT de Digatron 19 5 kVA

con 24 canales y rangos de tension 0-6V (éSA) 3NPE 400V/50Hz
de 0-6V e intensidad de 0-50A.

1 ciclador de médulos BNT de Digatron 53 5 KVA

con 2 canales y rangos de tension 6-100 V (é4A) 3NPE 400V/50Hz
de 6-100V e intensidad de 0-100A

1 ciclador de celdas y moédulos 400 W

pequefios de CADEX con 4 canales 0.30 V en carga INPE 230V/50H
y rangos de tensién de 0-30V ) 320 W en 50Hz
e intensidad 0-10A descarga

1 carga electrénica BK 8510 120 V 600 W  1NPE 230V/50Hz2

compatible con CADEX, 120V- 120A

1 ciclador de battery packs EVT/IGBT
de Digatron con 1 canal y rango de
tensién de 0-600V e intensidad

de 0-300A

1 equipo para medida de impedancia,
EIS-meter, de Digatron con 4 canales
y rangos de tensién de 0-20V

e intensidad +/-2A AC

1 datalogger de Digatron con 36 0.5 V 100 VA
canales y rango de tensién de 0-5V ) (0,5A)

0-600 V 95 kVA - 3NPE 400V/50Hz

0-20V 65W/canal 1NPE 230V/50Hz

INPE 230V/50Hz

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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IKERLAN MONDRAGON

Direccion:
Paseo de Arizmendiarreta, 2
20500 Mondrago6n (Guiptlzcoa)

Fecha: 30/04/2013

Contacto

Responsable: Dr. Francisco J. Blanco Barro

Direccion: Paseo de Arizmendiarreta, 2
20500 Mondragén (Guiplzcoa)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Ikerlan Mondragén
Paseo de Arizmendiarreta 2
20500 Mondragén (Guiptzcoa)

Descripcion:

Su funcién es el desarrollo de proyectos con empresas clientes y de 1+D propio

Admite visitas: Si
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Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas*

Analizador de Potencia trifasico YOKOGAWA WT1600
Sistema de control y prototipado rapido Dspace modular
Osciloscopio Digital 4 canales 1GHz. (35)

0 - 4.000 Vdc/150 kW rango
Dos Fuentes de alimentacion de corriente continua : O - 2.000 Vdc/100 Amp (200 kW)
rango O - 4.000 Vdc/50 Amp (200 kW)

Bancada monomotérica 110 kW (accionamiento regenerativo)
Bancada polimotérica 110kW 110 kW (accionamientos regenerativos)
Transformador trifasico 400V /400 Vy 150 kVA
Transformador trifasico 400V /400 Vy 150 kVA

Cargas pasivas: Resistencias e inductancias 40 kW, 4 kV

Sistema de refrigeracién liquida 20 kW

Equipos informaticos
Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas*

2 x 6 procesadores Intel Xeon (12 nucleos),
48 GB RAM

4 x 12 procesadores AMD Opteron 6234
(48 nucleos), 128 GB RAM

Software de modelado y simulacién Dymola Simulacién dindmica de sistemas multifisicos

Workstation Dell T7500 Wesrmere

Workstation Dell PowerEdge R815

Simulacién por elementos finitos de dinamica

Software de modelado y simulacién FLUENT . e e
de fluidos y analisis térmicos

4. Capacidad de céalculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n° CPUs / velocidad de proceso.
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2 camaras climaticas de 200 L una de 350 L y una de 600 L con nivel de seguridad 6
que permiten hacer ensayos de celdas y médulos de forma segura en el rango de tempe-
ratura de —40 °C hasta +180 °C. Las camaras de la casa comercial CTS, disponen de un
sensor de temperatura y un sensor de CO que al llegar a un limite determinado activa la
refrigeracion por nitrégeno y rompe el disco de ruptura, evitando causar dafos a la bateria
y al propio usuario.

6 estufas Prebatem de la casa comercial Selecta con rango de temperatura de O °C-50°C
para realizar ensayos a temperatura ambiente. Estas estufas carecen de seguridad pero
estan destinadas a pruebas a temperatura ambiente como sistema de acondicionamiento
de temperatura.

1 Calorimetro de la casa comercial THT para medir el calor que generan las baterias en
los procesos de carga y descarga.

Casa de Ensayos - "Domolab":
Casa para prueba de sistemas de monitorizacion.
Suministro de gas natural, propano y gaséleo.
Sistema de refrigeracion por absorcién.
Sistema de apoyo solar térmico de 10 kW de potencia.
Sistema solar fotovoltaico de 3 kW pico.

Microrred Eléctrica de BT:
Instalacion fotovoltaica (Ecotecnia, 2 kWe. Monoféasica).
Microturbina (Capstone, 30 kWe / 85 kWth. Trifasica).
Motor Stirling (Solo, 9.5 kWe, 26 kWth. Trifasico).
Sistema de almacenamiento (Sunny Island 15 kW. Trifasico).
Sistema de cargas dométicas controlables (Fagor Electrodomésticos).
Equipos de medida y proteccién (ZIV).
Sistema de monitorizacion, control y gestion.

Analizadores de Calidad de Suministro:
QNA 512 de CIRCUITOR - Analizadores de potencia.
Wavebook 516 de IOTECH - Sistema de adquisicién de datos.
RPM (Recorder Power Meter) de ADLER.

Laboratorio de Ensayos EMC:
Simulador de red trifasica Profline 15 kW.
Sistema de prueba de pilas de pilas de combustible.
Suministro de gas natural, hidrégeno y mezcla de gases.
Carga electrénica ajustable.
Analizador de impedancias Solartron.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Afos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento®
Doctor 15 10 BAT, EPOT, RES
Ingenieros 22 15 BAT, EPOT, RES
Licenciados 10 15 BAT, EPOT, RES
Doctorandos
Area de conocimiento® N.° promedio anual
BAT 8
EPOT 6
RES 4
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento® N.° promedio anual
BAT 12

Otros
N.° patentes: 1 (en el periodo 2010-2013)
N.° publicaciones: 15 (en el periodo 2010-2013)

Solo se citan los proyectos de los 3 ultimos afios.

Mas de 10 proyectos de desarrollo industrial en el sector del almacenamiento eléctrico du-
rante el periodo 2010-2013, con una financiacion privada (industrial) al Centro de mas de
3 millones de Euros. En el &mbito de las administraciones destacar.

Acrénimo-Nombre Ambito Afio inicio/fin  Presupuesto global Area/s de conocimiento®
Etortek 2010 Regional 2010-2012 3.500.000 € Almacenamiento (BAT)
Etortek 2012 Regional 2011-2013 3.700.000 € Almacenamiento (BAT)
Etortek 2013 Regional 2012-2014 3.900.000 € Almacenamiento (BAT)
Emaitek 2010 Regional 2010 750.000 € Almacenamiento (BAT)
Emaitek 2011 Regional 2010 8.750.000 € Almacenamiento (BAT)
Emaitek 2012 Regional 2010 9.500.000 € Almacenamiento (BAT)
Batteries 2020 Europeo 2013-2016 9.000.000 € Almacenamiento Eléctrico

Reemain Europeo 2013-2017 12.000.000 € Almacenamiento (BAT)

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestiéon de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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SMART ENERGY

INTEGRATION LAB (SEIL)

Direccion:

Avda. Ramén de la Sagra, 3
Parque Tecnolégico de Méstoles
28935 Mostoles (Madrid)

Fecha: 04/02/2014

Contacto

Responsable: Milan Prodanovic

Direccion: Avda. Ramoén de la Sagra, 3
Parque Tecnolégico de Méstoles
28935 Mostoles (Madrid)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Instituto IMDEA Energia
Avda. Ramén de la Sagra, 3
Parque Tecnol6gico de Méstoles
28935 Moéstoles (Madrid)

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:
La infraestructura, inaugurada a finales del 2013, ha sido disefiada para su utilizacion en
estudios tales como:

Control y gestién de micro-redes.

Integracién de recursos distribuidos y sistemas de almacenamiento en las redes eléc-
tricas.

Gestion pro-activa de la demanda eléctrica.

Control de convertidores electrénicos de potencia.
Gestion de redes y edificios inteligentes.
Emulacién de escenarios de generacién distribuida.

Integracion del coche eléctrico en la red.

El laboratorio esta compuesto por un sistema configurable de buses trifasicos de baja ten-
sion, gestionados mediante un sistema SCADA, que permite la creacién de hasta cinco micro
redes eléctricas, conectadas o no a la red principal.

A este sistema de buses se pueden conectar los siguientes elementos disponibles en el la-
boratorio:

Convertidores electrénicos de potencia —AC/DC, AC/DC/AC, DC/DC/AC— controlados
mediante PCs industriales de tiempo real, que permiten la emulaciéon de generadores
distribuidos mediante técnicas power-hardware in the loop, asi como el desarrollo e
implementacién de técnicas de control.

Cargas trifasicas para emular el consumo eléctrico.

Sistema de baterias y cargador AC/DC/DC controlado mediante un PC de tiempo real,
que permite llevar a cabo estudios de la integracion los sistemas de almacenamiento
en las micro-redes, asi como la emulacion de ciclos de carga/descarga en vehiculos
eléctricos.

Posibilidad de conexién de equipos adicionales para su testeo.

El laboratorio cuenta con los siguientes sistemas de control y gestién:

Sistema SCADA basado en 2 NI compactRIOs 9022 y NI LabVIEW empleado en el
control de la micro-red.

PCs industriales de tiempo real empleados en el control de los convertidores.

Los recursos disponibles se complementan con herramientas de simulacién y disefio tales
como Matlab/Simulink y PowerGrid.
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Admite visitas: Si Funcion microrred: Si? Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:
Ensayos de algoritmos de control

Ensayos de integracion de sistemas
de energia renovable

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Estéd proyectado realizar las siguientes
mejoras y ampliaciones:

Conexion de todos los convertidores
a través un bus DC para ensayos de
microredes DC y sistemas HVDC.

Incorporacién de inductancias para ensayos con impedancia de linea.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion3
Carga resistiva trifasica balanceada 230 Vhom 30 kW Interruptor
Carga resistiva trifasica desbalanceada 230 Vhom 3 x 10 kW Interruptor
Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion?®
Emulacién mediante convertidor 530V 15 - 75 KVA DC/AC
AC/DC trifasico nom
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension Energia Tipo conexion?®
Sistema de baterias ion-Litio 475V 47,5 KWh DC/AC

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de control de potencia

4 convertidores AC/DC trifasicos 15 kVA
2 convertidores AC/DC trifasicos 75 kVA
1 convertidor DC/DC 90 kW

Equipos de simulacion

2 NI cRI0-9022 PowerPC de 533 MHz, DDR2 256 Mb

4 NISE 3140 Intel Celeron Processor 575 2.00 GHz

2 PCs Intel Xeon E5620 2.40 GHz, RAM 12 GB
Unifilares

4. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Conocimiento

Recursos HUMaANOS

Personal permanente

. .. "N : - Afios promedio  ; L
Titulacion N profesmnalesé experiencia Areal/s de conocimiento
Ingenieros Técnicos 1 GD, RES, VE,
8 EPOT, BAT, AUTO
Doctores 4 GD, RES, VE, EPOT,
BAT, AUTO
Doctorandos ... e
Area de conocimiento®: GD, RES N.° promedio anual: 1
Otros. (proyectos fin de carrera, master, €tC) ... .

Area de conocimiento®:

GD, RES, VE, EPOT, BAT, AUTO N.* promedio anual: 4

O l0S
N.° publicaciones: 18 (en el periodo 2011-2013)

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Acrénimo-Nombre Ambito
SmartHG - Energy
Demand-Aware Open
Services for Smart Grid
Intelligent Automation

Europeo

Visualising the Smart
Home: Creative
Engagement with
Customer Data

Europeo

Energy efficiency
in systems for vibration
testing

Internacional

Intelligent Power
Interfaces for Real-

TimeManagement Nacional

of Future Power

Networks

THOFU - .
Nacional

The Hotel of Future

Ano
inicio/fin

2012-15

2012-13

2010-14

2012-16

2011-12

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

web

smarthg.di.uniromal.it:3.299.000 €

www.thofu.es

Presupuesto
global

319.294 €

65.972 €

183.600 €

100.013 €

Areals de
conocimiento®

GD / SEN
CI/TIC

GD/Cl
VIDA / SEN
TIC

EPOT

GD / RES
EPOT / BAT
SEN

GD/Cl
RES / VIDA
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INSTRUMENTACION

Y COMPONENTES

Nombre:

Inycom

Direccion:

C/ Alatn, 8

50197 Zaragoza (Espana)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: José Manuel Martin Rapdn

Direccion: C/ Alaln, 8
50197 Zaragoza (Espafia)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Parque Tecnolégico de Walqga
Huesca

Potencia gestionada: 740 kW!

Afo de creaciéon: 2009 NOTA: La potencia gestionada es 740 kW en caso de descarga de las baterias y
© 730 kW en carga. Las baterias tienen una potencia de 4,9 kW en una horay 60 kW
durante 5 minutos.

Descripcion:

La microrred esta formada por el sistema eléctrico en torno al complejo de la Fundacién del
Hidrégeno de Aragdn y otras instalaciones del parque Walga, que cuenta con uno de los de-
mostradores del proyecto SINTER, generacién renovable mediante 3 aerogeneradores y pla-
cas FV, un pequefio almacenamiento, puntos de consumo (edificios del parque) y conexion
a la red principal.

....................................................................................................................................................................................................................................

Admite visitas: Si - Funcién microrred: Si? . Funciona en isla: No

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestion integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

Se pueden realizar proyectos y ensayos con permiso de la Fundacién Hidrégeno Aragon.

Tipo: Entorno Real

Planes futuros:

Utilizarla como demostrador en proyectos europeos. Afiadir un control distribuido basado en
multiagentes.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion3
Edificios def parque 15 kv >1 MW Directa
tecnolégico
Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Aerogenerador Enercon 400V 330 kw Directa
Aerogenerador Lagerway 400V 80 kw Directa
Aerogenerador Vestas 400V 225 kw Directa
5 médulos FV 400V 100 kw Inversores
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension Potencia Tipo conexion3
12 Ah d .
410 baterias SAFT SBH 12 400V . © Etapas convertidoras
capacidadalV
Almacenamiento experimental Electrolizador

en hidrogeno 400V de 60 kw Etapas convertidoras

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de simulacién

El sistema de almacenamiento en baterias es gestionable mediante consigna de tension
para mantener estable la alimentacion del electrolizador.

Unifilares
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Recursos Humanos
Personal permanente
Titulacion

Licenciado Fisica
Ingeniero Industrial

Ingeniero Informético

N.° profesionales

1
1
4

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Anos promedio < ..
P Area/s de conocimiento?®

experiencia
8 RES, GD, TIC
8 EPOT, SEN, CI, CABLE
6 RES, VE, SEN, TIC, BAT

ITHER, SPHERA, SINTER, GEBE, ELYGRID, AIRE

Acrénimo - Nombre  Ambito

SINTER Nacional
GEBE Nacional
ELYGRID Europeo
AIRE Nacional

Ano
inicio/fin

2009/2011

2010/2012

2012-2014

Presupuesto  Area/s de
global conocimiento*
RES
AUTO
EPOT
BAT
TIC
SEN

GD
RES
www.gebe.sinter.es 2,5 M€ EPOT
BAT
TIC
Cl

BAT
TIC
RES
www.elygrid.com 3,75 M€ SEN
Cl
TIC
RES

web

www.sinter.es 3,47 M€

743.000 M€

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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INSTITUTO DE INVESTIGACION

EN ENERGIA DE CATALUNA
(IREC)

Direccion:
Jardins de les Dones de Negre 1, Pl. +2
08930 Sant Adria de Besods (Barcelona)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Manel Sanmarti

Direccién: Jardins de les Dones de Negre 1, Planta +2
08930 Sant Adria de Besos (Barcelona)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Jardins de les Dones de Negre 1, Planta -1
08930 Sant Adria de Besos (Barcelona)

Potencia gestionada: 200 kW!

NOTA: La Potencia Gestionada es la maxima gestionada por el emulador de red.
Balances de potencia equilibrados con la red, pudiéndose conectar todas las car-
gas y elementos de generacion simultdneamente.

Aino de creacion: 2009

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

La micro-red de IREC es una instalacion de 200kVA en baja tensién compuesta por varias
unidades generacion, almacenaje y consumo de distinta indole. Se trata de una plataforma
a nivel de laboratorio, cuya finalidad es investigar los retos y desarrollar todas las tecnologias
relacionadas con las micro-redes:

Algoritmos de gestion de la demanda.

Protocolos de comunicacién avanzados (IEC 61850).

Electronica de potencia para la conexién de fuentes renovables.
Tecnologias de baterias y super-condensadores.

Soporte a la estabilidad de red ante ciertas perturbaciones y variaciones.
Gestion de la carga (y descarga) del vehiculo eléctrico.

Protecciones inteligentes y bidireccionales.

Contadores inteligentes.

Tecnologias de medida avanzadas: PMUs.

Medios y tecnologias de comunicacién: PLC, radiofrecuencia...

La micro-red de IREC se compone de:

Emulador de redes (200 kVA).

Bateria de ion-litio ( 5 kVA).

Stack de super-condensadores (5 kVA).
Equipos emuladores (5 x 5 kVA).

Puntos de recarga lenta para vehiculos eléctricos (2 x 3,7 kWh,
actualmente no instalados).

Volante de inercia (4000 rpm, 5 kVA).
Bancadas motor-generador (3 x 5 kVA, 1 x 30 kVA).
Turbina edélica urbana (2 kW, actualmente no instalada).
Paneles fotovoltaicos (5 kW, actualmente no instalados).
Los equipos emuladores son convertidores estaticos capaces de reproducir el comportamiento
eléctrico de generadores variables (como turbinas edlicas, paneles fotovoltaicos, etc.), con-

sumos o sistemas de almacenaje, sin necesidad de disponer de formas de energia distintas
a la eléctrica.

(sigue =)
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— Todos los equipos de la micro-red estan conectados a un emulador de redes de 200 kVA, el
cual permite modificar la tensién del punto de conexién de la micro-red a la red de distri-
bucion y analizar diferentes aspectos de la red como son:

Generacion y control de armonicos
Huecos de tension

Fluctuaciones de tension (flicker)
Generacion de tensiones no simétricas
Variaciones de frecuencia

Arquitectura de gestion de la micro-red.

Para gestionar la micro-red y ensayar distintas estrategias de control (centralizado/distri-
buido, control primario/secundario), se ha desarrollado una arquitectura basada en iSockets
e iNodes. Estos componentes son tarjetas de control con capacidad de comunicacién. Cada
equipo es gestionado por un iSocket. Los iSockets son gestionados por un iNode el cual, a
su vez, recibe consignas de otro agente designado por la Microgrid Control Unit (MCU). La
comunicacion entre iSockets e iNode es segln el protocolo IEC 61850.

Arquitectura general de la micro-red.
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Admite visitas: Si Funcion microrred: Si2 Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

La micro-red IREC ofrece dos tipos de servicios:

Plataforma de ensayos de smart
grids y micro redes: implementa-
cién de proyectos de investigacion
y transferencia tecnolégica para va-
lidar soluciones de smart grids y
micro redes previamente a su im-
plantacion en campo: algoritmos de
gestién de micro-redes, integracion
de renovables, impacto y funciona-
lidades vehiculo eléctrico, sistemas
de control, protecciones en micro-
redes, comunicaciones, etc. Estos
proyectos se realizan con los equi-
pos propios de la instalaciéon, o
bien con equipos externos.

Plataforma de desarrollo de equipos o sistemas eléctricos para smart grids y micro
redes: se utiliza la micro red como infraestructura para realizar ensayos o test de equi-
pos o sistemas eléctricos para su integracién a red o micro redes: inversores/converti-
dores de potencia, sistemas de generacidn renovable, sistemas de almacenamiento,
sistemas de recarga de vehiculo eléctrico, sistemas de comunicacién y gestién.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

La micro-red IREC tiene vocacién de ser una plataforma experimental pionera en Eu-
ropa en el desarrollo de las Smart Grids. Para ello, IREC tiene previsto ampliar sus ca-
pacidades en los campos de calidad de suministro eléctrico, renovables y operacién
en isla.

En el medio plazo, esta previsto el traslado y ampliaciéon de la micro-red de IREC en
las nuevas instalaciones del Campus Diagonal Besos, Parque de la Energia (Barce-
lona).

Conexion y gestién de microredes: Interconexién de los laboratorios de IREC MicroGrid
Barcelona e IREC SEILAB Tarragona via red de AT/MT real.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestion integrada del conjunto.
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Tipo de carga Nivel tension
Emuladores programados
como cargas. Hasta 5 unidades 400V
Cargas resistivas 400V
Bancadas edlicas como 400 V

cargas. Hasta 4 unidades

Potencia

5 kVA

15 kW

5 kVA (3)
30 kVA (1)

3. Tipo de conexién: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

4. Convertidor Back-to-back con Phase-Locked Loop en el Line Side Converter.

Tipo conexion?

Convertidor B2B con PLL
en LSC*

Conexion directa

Convertidor B2B con PLL
en LSC
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Tecnologia de generacion Nivel tension = Potencia Tipo conexion?®

Motor-generador e6lico (generador . _

de induccién doblemente alimentado) 400V 5kVA  Armario convertidor B2B
Motor-generador e6lico (generador . _
sincrono de imanes permanentes) 400V 5 kVA  Armario convertidor B2B
Motor-generador edlico (generador . _

de induccion de jaula de ardilla) 400 V 5 kVA  Armario convertidor B2B
Emuladores programados como Convertidor B2B con PLL
generadores. Hasta cinco unidades 400V SKVA - onLsc

Motor-generador eblico
(generador sincrono de imanes 400 V 30 kVA
permanentes de 9 fases)

Armario tres
convertidores B2B

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Energia Tipo conexion3
. . 00 30 kJ, Armario convertidor
Volante de inercia 400V 5 kVA 8.3 Wh B2B
B i 60 Liti 400 V KVA 6.9 MJ, Armario convertidor
aterias de ién Litio 5 19kWh B2B

| 400V VA 160 kJ, Armario convertidor
Ultracondensadores 00 5 44 Wh B2B

Emuladores programados
como almacenamiento. 400V 5 kVA
Hasta cinco unidades.

Convertidor B2B
con PLL en LS
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Equipos de control de potencia

Control de potencia activa y potencia reactiva
(en equipos emuladores, cinco unidades)

5 kVA (5)

Control de potencia activa y potencia reactiva 5 kVA (4)
(en equipos generadores, cuatro unidades méas uno) 30 kVA (1)

Control de calidad de suministro de red de distribucién% Hasta 600 V 200 kVA

Equipos de simulacién

11 HP Compaqg 8200 Intel(R) Core(TM) i5-2500 CPU @ 3.30GHz;
Elite MT PC - 8GB @ 1333 MHz.

PCs Embebidos Microprocesador ARM9

Entorno de ensayo, configuracién de los escenarios y resolucion
Centralizado (iNode) de los algoritmos de optimizacién de la microred. Desarrollado en
- Visual Studio y lenguaje C.

Distribuido (iSocket) | Algqr!tmos de control Iogal de .If)s elementos de I'a microred
-y utilidades para la configuracion de los escenarios.

5. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Plataforma flexible y modular: la conexién de los equipos a la micro-red se realiza me-
diante cofres eléctricos soportados por embarrados conductores suspendidos en el techo.
Los cofres se pueden extraer y conectar de forma segura en distintos puntos de los em-
barrados, y esta caracteristica resulta util para modificar la topologia de la micro-red en
funcién del proyecto o ensayo a realizar
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LaBorATORIO SEILAB
SEMI VIRTUAL ENERGY

INTEGRATION

Direccion:

Institut de Recerca

en Energia de Catalunya

Jardins de les Dones de Negre 1, Pl. +2
08930 Sant Adria de Besos (Barcelona)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsable: Manel Sanmarti

Direccion: Jardins de les Dones de Negre 1, Planta +2
08930 Sant Adria de Besos (Barcelona)

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacién: Semi virtual Energy Integration Laboratorio SEILAB
Marcel-li Domingo, 2
43007 Tarragona

....................................................................................................................................................................................................................................

Potencia eléctrica gestionada: 10 kW®
Ao de creacion: 2011
Potencia térmica gestionada: 95 kW

6. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

El laboratorio SEILAB (Semivirtual Energy Integration Lab) enfoca el concepto energético
del edificio de forma integral (eléctrico y térmico) con configuraciéon stand-alone tal como
Smart-Grid interaccién segiin modelo Net Zero Energy Building.

La infraestructura del SEILAB permite el ensayo, la evaluacién experimental de rendimientos
estacionales (SPF), la comparacion de diferentes configuraciones de equipos y sistemas,
comprobacién y optimizacion de controladoras en test real dentro del contexto de un edificio
virtual con cargas y consumos térmicos y eléctricos reales. Componentes a testear en cual-
quier configuracion de sistema: microcogeneracidon, bombas de calor (aire/agua, agua/agua),
captadores solares fotovoltaicos, térmicos o hibridos (PVT), chillers, fuel-cells, ORC, biomasa,
calentadores de gas, mini-edlica.

Tipo: Laboratorio (indoor/outdoor)
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FunDACIO INSTITUT DE RECERCA EN ENERGIA DE CATALUNYA

Conocimiento

Recursos HUMANOS

Personal permanente

. .. e . - Afos promedio L
Titulacion N profesmnalesé experiencia Areal/s de conocimiento
Ingenieros Junior 6 4 Todas
Ingenieros Sénior : 2 17 _ Todas
Lic. Matematicas 1 . 1 TIC, PES, GP
Doctores 4 10 GD, RES, VE, VIDA, TIC
Doctorandos
Area de conocimiento’ N.® promedio anual
RES 3
GD 1
EPOT 1
BAT 1
O 0 e

N.° patentes: 3

© Patentes:

— Reactive Power regulation (PCT/EP/2010/061233), inventor O. Gomis/IREC,
solicitada por Alstom en 2010.

— Method for avoiding voltage instability in an electrical grid of an offshore
wind park (PCT/EP/2012/382051), inventor O. Gomis/IREC, solicitada por
Alstom en 2012.

@ Microgird Management Algorithm. Software registrado por IREC en Marzo 2013.

N.° publicaciones:
39 publicaciones en revistas indexadas (periodo 2009-actualidad).
79 publicaciones en conferencias (periodo 2009-actualidad).

7. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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SmartCity Living Lab. Fue el primer proyecto de micro-redes en IREC. Se usaron 3 armarios emula-
dores. Estos se configuraron para emular el escenario de una micro-red general con generacion, al-
macenaje y consumo. Se desarrollé un algoritmo de gestién en que se potenciaba el minimo
intercambio de informacién entre iNode e iSockets. También fue el primer proyecto en el que se us6
la IEC 61850.

DER-IREC 22@ Microgrid. Se usaron 5 armarios emuladores. Estos se configuraron para emular el
escenario de un hotel con generacién variable, consumo variable y almacenamiento. Se probé un al-
goritmo de gestion de micro-redes y se us6 un sistema SCADA comercial (http://der-microgrid.gtd.es).

Charge & Ride. Desarrollo e implementacion de algoritmos de control que gestionan la energia de
frenada de trenes para la recarga de vehiculos eléctricos en el seno de una red ferroviaria.

Premios NOVARE 09: Vehicle to Microgrid. Ensayos de las aplicaciones de los puntos de recarga bi-
direccionales de vehiculo eléctrico (Vehicle 2 Grid, V2G) en una micro-red doméstica. Se gestiona la
energia desde el punto de vista de operador de sistema y desde punto de vista de usuario doméstico.

Green eMotion. Gestién de la carga y descarga de baterias de vehiculo eléctrico en el seno de una
micro-red una vez finalizada su vida Gtil como elemento del vehiculo (second life) (http://www.gree-
nemotion-project.eu/). Disefio e implementacion de algoritmos de gestién de una micro-red y de redes
de Media Tensién multi-micro-red.

EMERGE. Desarrollo e implementacién del control del generador de 9 fases y del convertidor para
una bancada motor-generador de 30kVA. El control se ensayara frente a huecos de tension y otras
perturbaciones en la red.

KIC InnoEnergy Project ‘MTT Micro CHP'. Ensayo dinamico de una microturbina de cogeneracién
bajo condiciones reales (emulacién con diferentes perfiles de consumos eléctricos y térmicos, con-
diciones climaticas).

Acrénimo- Ao Ano Presupuesto Areals de
Nombre Soiie inicio/fin web global conocimiento’
Smart City-Living Lab: Estatal @ 2009-10 31.901.572 € RES, AUTO, TIC
DER-IREC 22@ L . . . .
MICROGRID Autonémico: 2009-11  der-microgrid.gtd.es ' No disponible : RES, AUTO, TIC
VERDE Estatal : 2009-13 cenitverde.es No disponible VE, GD, TIC
EMERGE Estatal + 2010-13 3.910.276 € EPOT, TIC
KIC-ASS Furopeo = 2011-14 ~Kc-innoenergy.com/ 4 335 551 ¢ EpOT, AUTO
innovationprojects/active-sub-stations
KIC-Smart Power Europeo : 2011-13 6.753.000 € RES, SEN
KIC-INSTINCT Europeo - 2011-13 5.239.800 € TIC
Green eMotion Europeo : 2011-15 : greenemotion-project.eu 141.986.181 € VE, VIDA, GD, RES
. - RES, VE, EPOT,
Charge & Ride Autonémico: 2010-13 1.203.666 € BAT, TIC
Premios NOVARE
2009: Vehicle to Estatal : 2010-13 500.000 € VE
Microgrid (V2M)
- GD, RES, EPOT,
IX3 Autonémico: 2011 BAT, TRAFO, CABLE
IDE4L Europeo : 2013-15 8.012.973 € RES, AUTO, GD
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INSTITUTO TECNOLOGICO

DE LA ENERGIA (ITE)

Direccion:

Av. Juan de la Cierva, 24
Parque Tecnoloégico de Valencia
46980 Paterna (Valencia)

Fecha: 02/04/2013

Contacto

Responsables: Anabel Soria Esteve - Juan Pablo Gonzalez Gutiérrez

Teléfono: 961 36 66 70 Correo electrénico: anabel.soria@ite.es
: jpablo.gonzalez@ite.es

Direccion: Av. Juan de la Cierva, 24
Parque Tecnolégico de Valencia
46980 Paterna (Valencia)

Descripcién basica
Ubicacion: Av. Juan de la Cierva 24 - Parque Tecnolégico de Valencia
46980 Paterna (Valencia)

Descripcién:

Infraestructura Microrred ITE: Planta Piloto de Energia Renovables, Laboratorio de Gestion
Activa de la Demanda, Edificio como Nodo Activo Autogestionado, Laboratorio de Interope-
rabilidad y Laboratorio de Descargas Parciales.

1. La Potencia Gestionada es la maxima potencia absorbida desde la red externa, utilizada para consumo y/o almacenamiento. El consumo total seria
de 304 kW, aunque simultdneamente el maximo es de 105 kW.
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Infraestructura de pRED

Red de MT Gestion activa
de la demanda
EDIFICIO
Red de BT inteligente, ITE
automatizada, configurable Planta de EERR
controlada y repicable y almacenamiento
(cargas, distancias, ruido, etc.) energético
Vehiculo eléctrico
Admite visitas: Si Funcién microrred: Si2 Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

En conjunto, todo el sistema esta disefiado e implementado para la realizacién de proyectos
de investigacion y desarrollo propios y con empresas interesadas en esta tecnologia.

Se habilita la posibilidad de proyectos de gestionabilidad de cargas domésticas, caracteri-
zacién de cargas (“electric signature”) de electrodomésticos, desarrollos de comunicacién
con contador y Operadora de Distribucién basados en estandar PRIME sobre PLC, validacion
de algoritmia de gestién de la demanda, validacion y pruebas de integracion en micro redes
de dispositivos desarrollados, etc.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Integracion paulatina completa de mas subsistemas en la gestion central del nodo edificio.
Puesta en marcha de sistema artificial de balance energético, en modo simulacion
parte de generacién y almacenamiento, modo real parte de consumos energéticos.
Aplicacién de tecnologias multiagente para la gestion inteligente cooperativa de los
controladores distribuidos de instalaciones de consumo, recursos de generacién y al-
macenamiento.

Introduccion en la micro-red del vehiculo eléctrico como sistema de almacenamiento
y aporte energético en la red (V2G).

Introduccion de nuevos elementos de almacenamiento energético.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de carga Nivel tension

Cargas trifasicas variables
y configurables (80 cargas

variables en pasos desde 400 V
1000-3000W con factor

de potencia de 0.9)

Carga fluctuante (motores

acoplados controlados por va- 3x400 Vac
riador con devolucién a la red)

Bancada resistencias 3x400V
Equipo de aire acondicionado 230V
Lavadora 230V
Lavavajillas 230V
Horno 230V
Vitroceramica 230V
Campana extractora 230V
Horno microondas 230V
Termo 230V

Acometida indi-
vidual trifasica
400 Vac / 250 A

Consumos climatizacion

Consumos iluminacién 230V
Con.sumos.poj[e.nma 530 Vac
equipos ofimaticos

Electrolizador 230 Vac

Potencia

180 kVA

15 kW

7,1 kW
6-10 kW
2,3 kW
2170 W
3500 W
4,6 kW
330 W
0,8 kW
2,2 x 2 kW

4 -5 kW

5,5 kW

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Tipo conexion3

Acceso a PLC mediante MODBUS

Conexion directa a red.
Control automatizado de
operacién

Conexion directa a red.
Control automatizado de
operacién por sectores

Conexion directa a red

Directa
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Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Fotovolt.alca 31 par.1elle.s 3 x 325 Vdc 7,037 kW 3 Inversores monoféasicos
en configuracion trifasica

Aerogenerador 3 x 400 Vac 6 kW Convertidor doble etapa

AC/DC/AC (trifasico)
Convertidor doble etapa

Aerogenerador 1 x 240 Vac 1 kW AC/DC/AC (monofésico)
Pila de combustible (Hidrogeno):  22-50 Vdc 1,2 kW Inversor monofasico

Pila de combustible (Hidrégeno):  40-80 Vdc 4,5 kW Inversor

Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Energia Tipo conexion3

Almacenamiento

de hidrégeno en botellas

Presion: 100 bar 52 kWh
Capacidad: 16 Nm?3

Supercondensadores
C=1,7 Ah 28 Vdc 190,4 Wh

4 unidades

Baterias Litio Polimero

Cl =17 Ah 74 Vdc 6,29 kWh
5 unidades

Baterias Ni-Cd

Ch =171 Ah 8 Vdc 8,208 kWh
6 unidades

Electrolizador 3 x 400 Vac 6 kW Directa
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Equipos de control de potencia

Tipo Nivel tension Potencia
Inversor inyeccion red fotovoltaica 3x400 Vac 25 kWx2 + 5 kWx1
Convertidor AC/AC inyeccién a red edlica 3x400 Vac
Inversor inyeccion a red pila combustible 1 230Vac oo 1KW o
Inversor de fotovoltaica - 3x400Vac 20 kW

Tipo - Nivel tension Potencia
Simulador trifasico configurable 3x400 Vac 15 kW
Fuente de continua programable monofasica 1x400 Vdc 150 kVA

Equipos de simulacion

Tipo Descripcion

~ Recibe las érdenes técnicas de gestion de la demanda desde la OD,
y habilita la conexién de equipos gestionables en funcién de la
planificacion de demanda prevista.
- Dispone de un Visor de consumos y una arquitectura de comunicaciones
Gestor de cargas - . . . .
. - en dos niveles: nivel LAN o local entre dispositivos, basada en protocolo
generacion KNX-IP sobre BPL, y nivel WAN o comunicacion con el exterior, basada
- en PRIME sobre PLC, teniendo asi capacidad de comunicacién de
consumos energéticos a través del contador y con el exterior, con un
- agregador en el Centro de Transformacion y con el Centro de Control

de la Operadora de Distribucion.
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En esta seccion se presentan el diagrama referentes a las diferentes instalaciones que forman
la micro-red.

En los Ultimos afos, las instalaciones que el Instituto Tecnolégico de la Energia (ITE) dispone
en Paterna (Valencia) han evolucionado de forma progresiva para adoptar de forma conjunta
el significado de Micro-Red, a través de diferentes sistemas de generacién, almacenamiento
y consumo.

La Planta Piloto de Energias Renovables de ITE incorpora fuentes de generacion de energia
fotovoltaica y edlica de eje horizontal (HAWT) y vertical (VAWT), almacenamiento energético
en forma de baterias, un sistema de generacion de hidrégeno a partir de agua mediante elec-
trolizador y dos pilas de combustible tipo PEM. Se utiliza como un punto de generacién dis-
tribuida (DER), permitiendo la realizacion de ensayos y validaciéon de los sistemas
desarrollados, entre ellos el despacho de generacion distribuida.

(sigue =)
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Como parte de las instalaciones, se cuenta con ele-
mentos generadores de energia renovable, tales como
una planta de generacién fotovoltaica (7,5 kW), un
aerogenerador de eje horizontal (6 kW), un mini-ae-
rogenerador de eje vertical (1 kW) y dos pilas de hi-
drégeno tipo PEM (1,2 kW y 4,5 kW). Todo ello se
combina con un sistema de almacenamiento energé-
tico en forma de baterias de distintas tecnologias, de
supercondensadores y de hidrégeno (a presiéon y en
hidruros metalicos).

Ademas se dispone de un simulador de red de frecuencia industrial, y otro simulador de redes
de continua.

En cuanto a los elementos consumidores de potencia, por un lado, se dispone de una linea
dedicada de simulacién de consumos domésticos, equipada con electrodomésticos gestiona-
bles, enchufes inteligentes y equipos de monitorizaciéon de consumos. El objetivo principal es
la aplicacién y validacién de técnicas y algoritmia para gestion activa de la demanda en el
hogar, mediante comunicacién y envio de sefiales de limitacién o corte de potencia a los dis-
tintos electrodomésticos, aunque también esta preparado para otros estudios que tengan que
ver con la caracterizacion eléctrica del uso de equipamiento doméstico en el hogar.

Por otro lado, el propio edificio de ITE se contempla como un nodo activo autogestionado con
el proposito de monitorizar y gestionar a nivel local su consumo y su generacion. Asi, se tienen
monitorizados los consumos, recursos y sistemas de gestién, con el fin de obtener:

1) La mejora de eficiencia energética y disminucién de consumos.

2) Fomento de uso e integracién viable de energias renovables y sistemas de almacena-
miento.

3) Optima gestién automatizada de recursos y funcionalidades mediante el disefio de nue-
vos sistemas de control locales que sean dirigidos por un Gnico gestor artificial centra-
lizado inteligente que permite optimizar el funcionamiento de las instalaciones de
consumo y generacién para equilibrar el balance energético de los edificios terciarios.

Ademas en las instalaciones del ITE se cuenta con un Laboratorio de Interoperabilidad, donde
ademas de un conjunto de cargas pasivas, resistivas e inductivas, para simular diversos esce-
narios de consumo, se cuenta con dos instalaciones singulares que permiten obtener situaciones

(sigue =)
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de carga mas proximas a la realidad, debido a que la red de BT puede ser configurada en di-
versas topologias y longitudes de linea, permitiendo analizar el comportamiento en la gestion
de las cargas y comunicaciones por la red, especialmente en el ambito del Smart-metering.
Este laboratorio proporciona una plataforma que permite verificar la correcta funcionalidad de
una Smart Grid mediante sus diversas aplicaciones:

Interoperabilidad basada en PLC (PRIME, DLMS/COSEM).
Supervision y mantenimiento para Centros de Transformacién inteligentes.
Certificacion de contadores.

Monitorizacién de microrredes.

En este sentido, la red de comunicaciones implementada cuenta una arquitectura paralela a
la comunicacién PRIME con monitorizacién y registro de consumos energéticos individualiza-
dos, dispositivos de actuacidon y corte de lineas, visualizacion y control remoto de sefales del
equipo de aire acondicionado, y sensorizacién adicional para deteccién de personas mediante
fotocélulas, consumo de agua del grifo, y una webcam con comunicacién mediante IP.

Como instalacion complementaria se cuenta con un Laboratorio de Descargas Parciales, en el
cual se realizan medidas en aparamenta de alta tensién (HVAC hasta 300 kV), localizacion de
defectos en cables, analisis de la forma de onda de las DP, medidas en cables hasta 36 kV
(Sistema resonante para cargas capacitivas), ensayos de rigidez dieléctrica en cables de alta
tension (AC, DC y Tipo rayo), medidas de resistencia de aislamiento, resistividad de las semi-
conductoras, envejecimiento de los cables, peritajes y anélisis de fallos/averias.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento?
GD, RES, AUTO, EPOQT, CI
Doctor ° 10 VE, TRAFO, CABLE
GD, RES, AUTO, EPOQOT, ClI,
Titulado Superior 34 10 VE, TRAFO, CABLE, BAT,
SEN, TIC
GD, RES, AUTO, EPOQT, ClI,
Titulado Medio 15 10 VE, TRAFO, CABLE, BAT,
SEN, TIC
Otro 13 10
Doctorandos
Area de conocimiento? N.° promedio anual
GD 1
BAT 1
AUTO 1
RES 1
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento? N.° promedio anual
PFC - GD 1
PFC - AUTO (Gestion de microrredes 3
y despacho econémico)
PFC - TRAFO/CABLE 1

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Otros

N.° patentes: 7

N.° publicaciones: 113 (en el periodo 2004-2013)

Patentes
Fech Fecha Fech
Titulo de patente N.° de patente echa publicaciéon echa
presentacion solicitud concesion
Aparato de transformacion
energia para parques ES2336876B1 11/12/2007 @ 16/04/2010 @ 04/01/2011
fotovoltaicos
Dispositivo de gestion
integral de micro ES2356760B1 26/03/2009 @ 13/04/2011 @ 20/02/2012
produccion de energia
eléctrica - Integral
management device for W02010/109031A1 17/12/2009 = 30/09/2010
electricity microgeneration
Sensor de campo ES2338975B1 12/11/2008 @ 13/05/2010 @ 01/03/2011
eléctrico EP2365347A1 23/09/2009 @ 14/09/2011
Sist g dida d ES2365779B1 25/09/2009 @ 11/10/2011 @ 23/08/2012
istema de medida de
descargas parciales W02011/036325A1 23/09/2010 = 31/03/2011
EP2482090A1 23/09/2010 @ 01/08/2012
Panel fotovoltaico ES2397471A1 22/07/2010 @ 07/03/2013 pendiente
Integrated electrical - £52302432B1 09/06/2006 ~ 01/07/2008  27/04/2009
Installation management
system EP2037581A1 07/06/2007 = 18/03/2009
Sistema de integracién
de aerogeneradores ES2397033A1 06/06/2011  04/03/2013  pendiente

de eje vertical en
construcciones
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Articulos mas relevantes

Gil, M., Zubizarreta, L., Soria, A. (2012). Las pilas de combustible en su mayoria de edad (parte
2%). Revista Dyna.

Rodrigo, A., Llovera, P., Fuster, V., Quijano, A. (2012). Comparison of off-line partial discharge
measurements on cables by means of inductive and broadband capacitive measuring systems.
TDEI.

Aguado, |. (2102). Edificio para la integracion de energias renovables en entornos urbanos. Revista
Eolus.

Gil, M., Zubizarreta, L., Soria, A. (2012). Las pilas de combustible en su mayoria de edad (fuels
cells being of age). Dyna.

Gil, M., Zubizarreta, L. (2011). SOMABAT: Development of novel SOlid MAterials for high power
Li polymer BATteries (SOMABAT). Recyclability of components. FP7 Green cars iniciative 2011.

Gil, M., Zubizarreta, L., Calleja, J., Iserte, M. R. (2011). Studying PMMA/PVC polymer blend for
its use as lithium polymer electrolyte. Proceedings of the European Polymer Congress 2011.

Quijano, A. (2010). Infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico y smart grids. Informe Fin-
gerplus 2010: Ingenieria, Conocimiento Y Economia Sostenible.

Gil, M., Zubizarreta, L., Garcia, A., alleja, J. (2011). Influence of casting conditions on the pro-
perties of PVdf-HFP gel membranes to use in Li-polymer battery. Proceedings 2nd European ad-
vanced automotive.

Zubizarreta, L., Gil, M., Garcia, A. (2011). Influence of the nature of binder on the performance
of Li battery graphite based anodes. Proceedings 2nd European advanced automotive battery.

Rodrigo, A., Llovera, P., Fuster, V., Quijano, A. (2012). Study of Partial Discharge Charge Evalua-
tion and the Associated Uncertainty by Means of High Frequency Current Transformers. Transac-
tions on Dielectrics and Electrical Insulation.

Zubizarreta, L., Iserte, M. R., Llovera, P., Gil, M. (2011). Carbon materials with tailored porosity
by self-assembly method: Influence of the synthesis conditions. Microporous and Mesoporous Ma-
terials.

Soriano, R., Moreno, L. (2011). Opennode. Open architecture for secondary nodes of the electricity
smartgrid. Conference Proceedings. Part 1. CIRED, 21° International Conference on Electricity
Distribution 2011. Paper n° 0770.

Diaz , R., Llovera, P. (2010). Energy Diagrams and Stability Restrictions for Electroelastic Gene-
rators. Journal of Polymer Science. Part B: Polymer Physics.

Calleja, J., Molla, S., Gil, M., Compafi, V. (2010). Comportamiento de las membranas hibridas
nafion/sepiolita en aplicaciones PEMFC. Libro de comunicaciones Conappice 2010

Zubizarreta, L., Iserte, M. R., Llovera, P., Gil, M. (2010). Development of carbon materials by
auto-assembly method for their application as anode in Li ion batteries. 12th UECT Ulm Electro-
Chemical Talks. Libro de actas.

Monreal, J., Subiela, S., Benitez, I. J., Enrique, J., Jordan, D. (2010). Modular Platform for Ad-
vanced Photovoltaic Inverter Control Strategies. 25th European Photovoltaic Solar Energy Confe-
rence and Exhibition / 5th World Conference on Photovoltaic Energy.

Blasco, C., Benitez, I. J., Monreal, J., Gémez, L., Broseta, M. A. (2010). Online Prediction Model
for Performance Degradation on Photovoltaic Generation. 25th European Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exhibition / 5th World Conference on Photovoltaic Energy.

Gomez, L., Fernandez, A., Broseta, M. A. (2010). Comparison of the Life Cycle Assessment of
photovoltaic modules made of different solar-cells technologies. 25th European Photovoltaic Solar
Energy Conference and Exhibition / 5th World Conference on Photovoltaic Energy.

Benitez, I. J., Delgado, I., Moreno, L., Quijano, A. (2009). Clients segmentation according to their
domestic energy consumption by the use of self-organizing maps. Energy Market, 2009. EEM
2009. 6th International Conference on the European.
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Proyecto OVI-RED (Operador Virtual de MicroREDes con almancenamiento). INNPACTO 2012.

Proyecto GAD (Gestion Activa de la Demanda): proyecto nacional CENIT de cuatro afios de du-
racion (2007-2010) financiado por el Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
del Ministerio de Ciencia e Innovacién.

Hacia el Balance Energético Cero en Edificios Terciarios. IMPIVA. 2010/2011

Optimizacion del balance energético en edificios de uso terciario con fuentes energéticas con-
vencionales, renovables y almacenamiento de energia. Hacia el concepto de edificabilidad y uso
sostenible de los entornos terciarios. IMPIVA. Programa de 1+D para IITT. 2009

Proyecto EIR (Edificios Inteligentes y Responsables): proyecto de desarrollo en colaboracién con
el Instituto de Automatica e Informatica Industrial de la Universidad Politécnica de Valencia
(2011), financiado por la Universidad Politécnica de Valencia.

Disefio de nuevas estrategias de control en sistemas de generacién dispersa conectados a red.
IMPIVA. M° Educacién y Ciencia 2005-2008.

Estudio de la ventaja competitiva del almacenamiento intermedio en fuentes renovables de ener-
gia de pequefia y mediana potencia. IMPIVA 2007.

Planta piloto de integracién de Energias Renovables e Hidrégeno. IMPIVA 2007.

Sistema de propulsién eléctrica de traccién directa con hibridacién de superconductores y pila
de hidrégeno. IMPIVA 2009.

Proyecto PROINVER. Soluciones de conversién y proteccién para escenarios eléctricos con alta
penetracion de generacion distribuida. Convocatoria INNPACTO 2011.

Proyecto CRISALIDA. Convergencia de redes inteligentes y seguras en aplicaciones eléctricas
innovando en disefio ambiental. CENIT 2008-2010.

Proyecto INTEROPERABILIDAD. Interoperabilidad inteligente en redes de distribucion. IMPIVA
2011.

Aerogenerador de eje vertical para entornos urbanos. IMPIVA 2010.

Optimizaciéon de miniaerogenerador de eje vertical para entornos urbanos. IMPIVA 2011.
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LABORATORIO

DE CALIBRACION ELECTRICA
DE CASTILLA Y LEON

Direccion:

Edificio I+D

Campus Miguel Delibes
Paseo Belén, s/n
47011 Valladolid

Fecha: 30 /04/2013

Contacto

Responsable: José Antonio Dominguez Vazquez

Direccion: Asociacién LACECAL.
Edificio 1+D. Campus Miguel Delibes - Paseo Belén, s/n - 47011 Valladolid

Ubicacion: Sede Ell
Escuela de Ingenierias Industriales. Paseo del Cauce, 59
47011 Valladolid

....................................................................................................................................................................................................................................

Descripcion:
@ Laboratorio de Calibracién (Electricidad, Tiempo y frecuencia, Potencia y Energia).
@ Laboratorio de Ensayos eléctricos (Seguridad eléctrica, Compatibilidad Electromagnética).

Tipo de servicios que ofrece:

Ofrece servicios de calibracion y ensayos eléctricos.

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Ubicacion: Sede Edificio 1+D
Edificio 1+D: Parque cientifico de la Universidad de Valladolid.
Campus Miguel Delibes
Paseo de Belén, s/n
47011 Valladolid

Afo de creacion: 2000 Potencia gestionada: N/A!

Descripcion:
Laboratorio de Metrologia Legal (contadores de energia, transformadores de medida)
Departamento de 1+D (LACECAL 1+D).

Departamento de Formacion.
Admite visitas: Si Funcion microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:
Verificacién de contadores de energia y transformadores de medida.

Desarrollo de proyectos de I+D+i en los campos:
Eficiencia energética y Fuentes renovables.
Calidad de la energia eléctrica

Cursos de formacion a profesionales.

Ensayos Fotovoltaicos.

Tipo: Laboratorio
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Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?

Banco de Resistencias monofasico BT 30 KW Manual

Banco de Resistencias configurable

e, BT 10 KW Manual
mono/trifasico

Inversor conectado a red con

capacidad de trabajar como carga BT 25 KW Electrénica
programable - Modelo CMM

(Disefio propio)

Inversor conectado a red con

capacidad de trabajar como carga BT 3 KW Electrénica
programable - Modelo CEB-H2
(Disefio propio)

Tecnologia de generacion Nivel tension = Potencia Tipo conexion?
Instalacion fotovoltaica sobre cubierta® BT 20 KW Electronica
Aerogenerador BT 1 KW Electrénica
Fuente de alimentacion DC 1000V 15 KW

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension Energia Tipo conexion?
Pack de baterias Pb-acido BT 3,5 KWh Electrénica
Pack de baterias LiFeP0O4 BT 2,8 KWh Electrénica

3. Tipo de conexién: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
3. No es propiedad de LACECAL pero esté a su total disposicion.
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Equipos de control de potencia

|
<
o
: ; 3]
Tipo - Nivel tensién Potencia <
Inversor trifdsico CMM - Disefio propio : |
(Funcionalidad FACTS) —FT R
Inversor trifasico CEB-H2 - Disefio propio
(Funcionalidad FACTS) BT 3 KW
Rggu~lador dg aerogenerador trifasico VENTUS - BT 3 KW
Disefio propio
Equipos de simulacion
Tipo Descripcion
Soft. Simulacion MATLAB / SIMULINK
Soft. CAD Diversos entornos de CAD electrénico
Otros

Equipos de Medida y Ensayo:
@ Analizadores de Calidad de red.
@ Celda de Alta Tension para ensayo de transformadores.
@ Bancos para ensayos de rigidez dieléctrica.
@ Cémara anecoica Rantec.
@ Emuladores de descarga electrostatica.

@ Equipos emuladores para ensayos de inmunidad (con-
ducida y radiada).

@ Equipos para ensayos de arménicos y flicker.
@ Cémara climatica.
@ Equipo de caracterizaciéon de generadores fotovoltaicos.

@ Camara Termografica.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento*
. RES, VE, EPOT,
Dr. Ingeniero 2 26 cl, TIC
, , RES, VE, EPOT,
Ingeniero/Lic 3 23 Cl, TIC
. L RES, VE, EPOT,
Ingeniero Técnico 7 15 cl, TIC
. . RES, VE, EPOT,
Formacién Profesional 4 6 cl, TIC
Doctorandos
Area de conocimiento*: RES, VE, EPOT, CI, TIC N.° promedio anual: 2
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento*: RES, VE, EPOT, CI, TIC N.° promedio anual: 3

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).



Acronimo-Nombre

JOR3-CT98-7005
PROFIT-020100-2003-354
PROFIT-020400-2004-39
PROFIT-020400-2005-199
PROFIT-120000-2005-23
PROFIT-120000-2006-138
PROFIT-120000-2007-100
ADE 04/06/LE/ 007
ADE 04/07/LE/O03
ADE 05/08/VA/55
ADE 05/08/VA/56

Ambito
Europeo
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Regional
Regional
Regional

Regional

Ao
inicio/fin
1999-2003
2003-2003
2004-2004
2005-2005
2005-2005
2006-2007
2007-2007
2006-2007
2007-2008
2009-2010
2009-2010

Presupuesto
global

714.158 ECU

86.945 €
93.799 €
95.900 €
286.340 €
195.876 €
354.347 €
500.790 €
297.974 €
873.379 €
877.603 €

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Areals de
conocimiento*

RES
CIR
CIR
EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT
RES, EPOT, VE



Inventario de capacidades de I+D en redes eléctricas en Espana

ORMAZABAL

CorPORATE TECHNOLOGY A.Il.E.

Direccion:
Parque Empresarial Boroa, 24
48340 Amorebieta-Etxano (Vizcaya)

Fecha: 02/04/2014

Contacto

Responsable: |fiaki Orue Sagarduy

Direccion: ORMAZABAL Corporate Technology (Velatia)
Parque Empresarial Boroa, 24
48340 Amorebieta-Etxano (Vizcaya)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: ORMAZABAL Corporate Technology (Velatia)
Parque Empresarial Boroa, 24
48340 Amorebieta-Etxano (Vizcaya)

Afio de creacion: 2014 . Potencia gestionada: 630 kW!

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

Unidad de Demostracion y Experimentacion (UDEX), consiste en la una Red Experimental
disefiada como plataforma para investigar, desarrollar y verificar equipos y sistemas en una
red real en un entorno sin riesgos.

Esta nueva red permite reproducir condiciones normales y situaciones anémalas como, por
ejemplo, un cortocircuito, mediante la conexién con el High Power Laboratory (HPL) que
proporcionara la potencia necesaria para producir las condiciones reales de operacién en
media tension.

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si2 Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

Importante herramienta para la inves-
tigacion, desarrollo y evaluacion de
nuevas tecnologias para la red del fu-
turo y a anticipar los problemas que
podrian aparecer con las condiciones
mas dificiles de la red.

Un objetivo de la UDEX es de integrar
un maximo de personas con el fin de
generar nuevas oportunidades y favo-
recer sinergias con empresas en sec-
tores complementarios, asociaciones,
organismos publicos (unidades norma-
tivas, compafiias eléctricas, universi-
dades, gobiernos).

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Durante los préximos afios, es probable que se vayan desarrollando nuevas tecnologias y nor-
mativas en el &mbito de las smartgrids y la electrénica de potencia. En tal caso, se dispondra
del espacio y conexiones necesarias para instalar los equipos necesarios para desarrollo de
esas tecnologias.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de carga

Distribuida en la red
Linea Aérea
Linea Subterranea

Centro para recarga
de Vehiculos Eléctricos

Resistiva
Capacitiva

Inductiva

Nivel tension

Hasta 36 kV
Hasta 36 kV
Hasta 36 kV

Hasta 36 kV

Hasta 36 kV
Hasta 36 kV
Hasta 36 kV

Potencia

>3000 kVA
>400 m
>5 km

4000 kW
6000 kVAr
300 kVAr

Tecnologia de generacion

Red distribucién MT
Generador diésel

Planta fotovoltaica
Edlica
Generador de Cortocircuito

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Nivel tension = Potencia
Hasta 36 kV : 630 kVA
Hasta 36 kV

(50/60 Hz) 630 kvA
Hasta 36 kV 100 kW
Hasta 400V @ 1000 W

Hasta 36kV 2500 MVA

Tipo conexion?

BT del trafo
MT
MT

BT-MT E-Pot.

MT
MT
MT

Tipo conexion?
Autotrafo
Autotrafo

Inversor
Inversor

Directa
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Equipos de almacenamiento

-l
<
m
<
N
<
=
o
o

VRLA-Valve Regulated Lead Acid ~ 30kV 60 kW 160 kWh  Inversor

Equipos de control de potencia

Red real con 5+2 CT 36 kV >3000 kVA

Equipos de simulacién

SCADA Scada de red y control de energizacién
Diagnostico Monitorizacion on-line de Descargas Parciales (PD)
Unifilares
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Recursos Humanos

Personal permanente
. . 0 . Afos promedio i o,
Titulacion N.° profesionales experiencia Areal/s de conocimiento
GD
RES
SEN
CABLE
TRAFO
TIC

GD
AUTO
VE

Ingeniero Superior 8 4.8 BAT
Cl

SEN

VIDA

RES

EPOT
5 13,8 AUTO
TRAFO

Doctor 5 13,2

Ingeniero Tecnico

Doctorandos

Area de conocimiento*: RES N.° promedio anual: 1

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)

Area de conocimiento?: N e i L3
GD, RES, AUTO, VE, BAT, SEN .° promedio anual:

Otros
N.° patentes: 4 (promedio anual)
N.° publicaciones: 5 (promedio anual)

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),

contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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La UDEX servira para desarrollar nuevos productos y servicios en areas como las energias renova-
bles, el vehiculo eléctrico y las redes inteligentes. Entre otras, se podran comprobar nuevos sistemas
de control y/o de gestién de |la energia, diagndstico de red integrado, sistema de gestién activo de
la demanda, sistemas de compensacién de potencia reactiva, etc

Acronimo-Nombre

GRID4EU
PRICE-RED
MUGIELEC
SAREBAT
ARGl

Ambito
Europeo
Nacional
Regional
Regional

Regional

Ano inicio/fin
2011/2015
2011/2014
2010/2013
2011/2013
2012/2014

Presupuesto global

54,5 M€
7,3 M€
10 M€
4,5 M€
4,8 M€

Areals de conocimiento?

AUTO, CI, SEN, RES, TIC
AUTO, CI, SEN, RES, TIC
VE, EPOT, BAT, TIC
BAT, RES, VE, CI, TIC
AUTO, SEN, TIC
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INFRAESTRUCTURA N.° 1

Direccion:
Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Fecha: 20/09/2013

Contacto

Responsable: Francisco Barceld

Correo electronico:
Francisco.Barcelo@schneider-electric.com

Direccion: Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacién: Valgrande, 6 Planta 2
28108 Alcobendas (MADRID)

Descripcion:

Plataforma de Ensayos de Sistemas de Automatizaciéon y Laboratorio de Protecciones. Des-
tinado a uso interno como soporte para ejecucion de proyectos, aplicaciones y estudios es-
pecializados, asi como a pruebas FAT de aceptacion del cliente.

....................................................................................................................................................................................................................................

Admite visitas: Si - Funcién microrred: No . Funciona en isla: Sf
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Tipo de servicios que ofrece:
Desarrollo, configuracion e integracion de sistemas de Automatizacion.
Pruebas FAT asociadas a ejecucion de Proyectos y Soluciones.
Soporte de Aplicaciones, Servicios Avanzados y Pruebas de Campo.

Desarrollo de protocolos de pruebas de protecciones y de pruebas automaticas de equi-
pos de inyeccién de tension/intensidad

Tipo:
Plataforma de ensayos.
Laboratorio de pruebas.

Planes futuros:

Reciente renovacion de todo
el hardware y equipamiento
(2013), por traslado a su ac-
tual ubicacién en Valgrande
(Alcobendas).

Renovacion continua de los
servicios y funcionalidades de
la Plataforma de Ensayo
segln la las necesidades de

los clientes.
Tecnologia de generacion Rango de Valores Potencia Tipo conexién!
Generador Generador
Equipos de generacién trifasica de corriente: de corriente:
de tensiones e intensidades de c.a. 3x0...64A 3 x 860 VA 590 V
y C.C., para inyeccion y pruebas Generador Generador ca
automaticas de relés de proteccion de tensién: de tensién:

3x0..300V 3 x 100 VA

1. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Direccion:
Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Fecha: 20/09/2013

Responsable: Francisco Barceld
Teléfono: 93 484 39 90 : Correo electrénico: Francisco.Barcelo@schneider-electric.com

Direccion: Bac de Roda, 52 Edificio A - 08019 BARCELONA

Ubicacion: Centro de Control W2M Schneider Electric
Ubicacion del Centro de Control:
Valgrande, 6 Planta 1 - 28108 Alcobendas (MADRID)
Ubicacion del Servicio de Operacion del Centro de Control:
Plaza Pablo Ruiz Picasso, 1, Torre Picasso, Planta 22

Aio de creacion: 2007

Descripcion:

Centro de Control de generacién Independiente que actlia como proveedor tecnolégico de
soporte a las empresas capaces de generar energia a cualquier nivel, especialmente de origen
renovable, de cara a integrarse en las redes nacionales de distribucién y transporte en con-

cordancia con la normativa actual establecida por el MITyC y REE en los Reales Decretos
R.D. 1565/2010y R.D. 661/2007.

Esta compuesto por una compleja red de comunicaciones y una plataforma SCADA utilizada
para recolectar, procesar, monitorizar y/o trasmitir todos los datos entre las instalaciones de ge-
neracion del REPE y el CECRE acorde con todos los requisitos técnicos y operacionales estable-
cidos por REE en los Procedimientos De Operacion P.0.3.7, P.0. 9.0y P.O. 8.2 asi como en las
Especificaciones funcionales para los centros de control de generacion interlocutores del CECRE.
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Admite visitas: Si Funcién microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Servicio de Centro de Control y telemedida para instalaciones de régimen especial
segln los R.D. 1565/2010 y R.D. 661/2007.

Servicio de operacion del Centro de Control 24 x 7.

Despacho delegado para instalaciones de régimen ordinario.

Envio de sefiales en tiempo real de la red de transporte (subestaciones) a Red Eléctrica.
Interlocucién de nudo con el Operador de Sistema.

Soluciones tecnolégicas para las lineas y/o enlaces de comunicacion entre el CCG y
las instalaciones de generacién.

Soluciones tecnolégicas para la adaptacion o adecuacion de cualquier instalacién de
generacién para la captacién y envio a un CCG de medidas y sefiales en tiempo real.

Tipo: Entorno Real. Centro de Control.

Planes futuros:

Reciente renovacién de todo el hardware del sistema (2013) por traslado a su actual
ubicacién en Valgrande (Alcobendas)

Renovacion continua de los servicios y funcionalidades del Centro de Control segln la
normativas aplicables asi como las necesidades de los clientes

Tipo de carga Nivel tension Tipo conexion?
Equipos de comunicaciones y servidores 220 VAC Schuko
Tecnologia de generacion Nivel tension Tipo conexién'

Incorporado en el CPD de Telvent Global Services
en Valgrande (Alcobendas)

2. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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INFRAESTRUCTURA N.° 3
CENTRO DE PRODUCCION

DE GRINON

Direccion:
Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Fecha: 20/09/2013

Contacto

Responsable: Francisco Barceld

Correo electronico:
Francisco.Barcelo@schneider-electric.com

Direccion: Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacion: Schneider Electric Espafia, S.A.
Centro de produccion de Grifién
Ctra. Navalcarnero a Chinchoén, Km. 21.300
28971 Grifién (Madrid)

Descripcion:

Laboratorio de ensayo de equipos a frecuencia industrial e impulsos tipo rayo.

Admite visitas: No Funcién microrred: No - Funciona en isla:

3. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Tipo de servicios que ofrece:

La finalidad es la realizacion de ensayos tipo de los
equipos que se producen en la fabrica.

Tipo: Laboratorio.

Equipos de generacion

Estacién de ensayos de onda de choque 200 kV

Sistema de medida de alta tensién alterna 100 kV
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INFRAESTRUCTURA N.° 4
NAVE DE TRANSFORMADORES

Direccion:
Bac de Roda, 52 Edificio A
08019 BARCELONA

Fecha: 20/09/2013

Contacto

Responsable: Francisco Barceld

Direccion: Bac de Roda, 52 Edificio A - 08019 BARCELONA

Descripcidon basi Infr r r
Ubicacién: Centro de producciéon de Grifion - Nave de transformadores
Ctra. Navalcarnero a Chinchén, Km. 21.300 - 28971 Grifiién (Madrid)

Descripcion:
Laboratorio de ensayo de calentamiento de transformadores y ensayo a frecuencia industria.

Tipo de servicios que ofrece:

La finalidad es el ensayo de rutina y calentamiento de transformadores asi como ensayos de
rutina a frecuencia industrial.

Tipo: Laboratorio

Equipos de generacion

Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia
Sistema de medida de alta tensién alterna 100KV
El equipo trifasico de prueba universal de = 3 salidas de hasta 64 A hasta 860 VA
relés y de puesta en servicio - 300 V—100VA  por canal (seis canales)

4. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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ScHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A.

Conocimiento

Personal permanente

Titulacién profesr:liSn ales Azzzg,';z:];:io Area/s de conocimiento®
Ingenieros : 14 AUTO
Ingemeroslo B
‘Ingenieros 8 15 GD, RES, AUTO, TRAFO
Ing. Técnicos 12 AUTO
‘Ing. Técnicos 25 15 GD, RES, AUTO, TRAFO
‘Formacion Profesional Il 3 w0 AUTO

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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TECNALIA

RESEARCH & INNOVATION

Direccion:

Parque Tecnologico de Bizkaia
c/ Geldo, Edificio 700

E 48160 Derio - Bizkaia (Spain)

Fecha: 28/05/2012

Contacto

Responsable: Angel Diaz / Aitor Kortajarena

Teléfono: 902 760 000 Correo electronico: angel.diaz@tecnalia.com
: aitor.kortajarena@tecnalia.com

Direccion: TECNALIA Research & Innovation - DERIO - Parque Tecnolégico de Vizcaya
C/ Geldo, Edificio 700 - 48160 Derio - Vizcaya

Descripcién basica de infraestructura
Ubicacion: TECNALIA Research & Innovation - DERIO
Parque Tecnolégico de Bizkaia
¢/ Geldo, Edificio 700 y Edificio 403
E 48160 Derio - Bizkaia (Spain)

Potencia gestionada: 200 kW!

NOTA: La Potencia Gestionada es la potencia maxima que puede asumir la red.
El resto de potencias corresponden con las instaladas en cada caso

Descripcion:

INnGRID. Infraestructura de Ensayo y Experimentacion para Redes Eléctricas Inteligentes.

....................................................................................................................................................................................................................................

Admite visitas: Si - Funcién microrred: Si2 . Funciona en isla: Si

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

InGRID es una infraestructura experimental tecnolégicamente avanzada, disefiada y orien-
tada para satisfacer las necesidades de los fabricantes de equipos eléctricos y las utilities
en la especificacion, desarrollo, validacién y comercializacion de productos innovadores para
las Redes Eléctricas Inteligentes.

INGRID permite a los fabricantes de equipos eléctricos validar sus nuevos desarrollos desde
el prototipado hasta el producto final, en instalaciones especificamente disefiadas para ello.
A las utilities, InGRID les facilita la evaluacion de las funcionalidades y el rendimiento de
los equipos antes del despliegue masivo, asegurando asi su seguridad y fiabilidad.

La infraestructura INnGRID estd compuesta de una serie de laboratorios que integran las ca-
pacidades tradicionales de las redes eléctricas con sistemas avanzados de electronica de
potencia y soluciones innovadoras en TICs, de manera que cubra las necesidades de los
nuevos productos “Smart” para el futuro de las Redes Eléctricas Inteligentes:

Laboratorio de Potencia, conectado a la red
de transporte en 220 kV. Es el laboratorio
independiente mas grande de Espafia y
Portugal.

Laboratorio de Alta Tensién. Dos areas de
independientes para ensayos dieléctricos
para producto de media tension (hasta
72,5 kV) y para producto de alta tension
(hasta 362 kV).

Laboratory de Baja Tension y ensayos am-
bientales. Par ensayos tipicos de BT, con-
diciones ambientales y ensayos mecanicos.

Laboratorio de Electrénica de Potencia.
Apoyo a la integracién en red y mejora de
la eficiencia para inversores fotovoltaicos,
convertidores edlicos, sistemas de almace-
namiento eléctrico, vehiculo eléctrico, fil-
tros activos para redes eléctricas, etc.

Laboratorio de microrredes y generacion dis-
tribuida. Disefio y desarrollo de soluciones
para la transicién progresiva del sistema eléc-
trico actual a las redes inteligentes del 2050.

(sigue =)
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Laboratorio de compatibilidad electromagnética. Ensayos de inmunidad y emisién a
producto eléctrico-electrénico de baja tensién y comunicaciones. Medidas de acepta-
cién radioeléctrica a equipos de telecomunicaciones. Organismo notificado para la Di-
rectiva de EMC.

Laboratorio de Smart Metering. Laboratorio de referencia internacional para certifica-
cién de Contadores Inteligentes y Concentradores.

Comunicaciones para Smart Grids. Evaluacion functional y de interoperabilidad. Des-
arrollo y evaluacioén de soluciones para monitorizacién y automatizacién de la red de
distribucion

Laboratorio mévil de ensayos en campo. 20 afios de experiencia en el diagnéstico y
mantenimiento predictivo de grandes equipos eléctricos instalados en mas de 70 cen-
trales eléctricas y plantas industriales

Sistema resonante para cables de alta tension. Sistema resonante de frecuencia va-
riable WRV 260/80 que permite ensayar cables instalados hasta 400 kV de tensidn
nominal. Expertos en medidas de descargas parciales in-situ. Mas de 500 circuitos
ensayados en Portugal, Espafa, Italia, Alemania, Holanda y Polonia.

Laboratorio de sistemas para generacioén renovable. Bancos de ensayo para generacién
renovable a pequefia escala

Laboratorio para almacenamiento de energia eléctrica. Mejora de coste y rendimiento
en todos los niveles de cadena de valor.

Laboratorio para la integracion de vehiculos eléctricos en la red. Para evaluar las dife-
rentes tecnologias y productos relacionados con la carga del Vehiculo Eléctrico como
parte de un complejo sistema compuesto por tecnologias electrotécniac, comunica-
ciones y sistemas d einformacién que deben funcionar como un todo para proveer nue-
vOs servicios y modelos de negocio al mercado.

INGRID se utiliza tanto para el desarrollo de proyectos de [+D+i a modo de plataforma de
pruebas y demostracién, como para la realizacion de ensayos de conformidad con arreglo a
las siguientes acreditaciones:

Acreditacién ENAC para:

Equipos de Generacion, Transporte, Distribucion y Uso de la Energia Eléctrica,
en Media y Alta Tension.

Ensayos de Compatibilidad Electromagnética (EMC) y Evaluacién de la Exposi-

cién Humana a Campos Electromagnéticos.

Organismo de Control para la Directiva 2004/108/EC, Acreditacion OC-L188

(sigue )
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Organismo Notificado para:
La Directiva 2004/108/EC de Compatibilidad Electromagnética
La Directiva 2006/95/EC de Seguridad de Baja Tensién

Laboratorio registrado ES-02 por la asociacion europea LOVAG (Low Voltage Agreement
Group)

Laboratorio reconocido por LAPEM (Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales),
de México, para la aceptacion de Informes con el alcance establecido en la Acredita-
cion LE148 de ENAC

Laboratorio designado por el Gobierno Vasco:

Como Organismo verificador de medidas eléctricas para la verificaciéon en origen
de transformadores de medida de intensidad y tensién de media y baja tension

Para la realizacion de los ensayos necesarios para la aprobacion de modelo para
su uso e instalacién en la red de transformadores de medida

Tipo:

Laboratorio y plataforma de apoyo a la I1+D+i
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Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Banco de carga resistivo .
AVTRON Millenium 150 400 V AC (3F) 150 kW Directa
Banco de carga resistivo 400 V AC .
AVTRON K595 (3F+N) 40 kW Directa
Cargas resistivas en
Concentrador de Cargas 1 4%OFVNAC 1,24 kW Directa
(0,04+0,08+0,16+0,32+0,64) (3F+N)
2 Bancos de carga reactiva 400V AC 36 KVA Directa

modelo K596 Avtron (3F+N)

Carga reactivas en

Concentrador de Cargas 1 =~ 400 V AC (3F) = 160,05 kVAR = Directa
(0,15+0,3+0,6+50+100)

Cargas reactivas en
Concentrador de Cargas 2 400 V AC (3F) 200 kVAR Directa
(100+100)

Banco de carga capacitiva
Circutor 200 kVAR 400 V AC (3F) 200 kVAR Directa
(40+40+60+60)

Banco de carga capacitiva
Circutor 161,55 kVAR

(0,05+0,1+0,15+0,25+0,5+
1+2+2,5+5+10+20+60+60)

Banco de carga capacitiva

400 VAC (3F) = 161,55 kVAR ' Directa

Circutor 157,5 kVAR 400 V AC (3F) 157,5 kVAR Directa
(2,5+5+10+20+60+60)

Total R 191,24 kW

Total L 432,05 kVAR

Total C 519,05 kVAR

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.



Tecnologia de generacion

2 Generadores Diesel (constan de un
motor diesel John Deere de 55 kW'y
un generador sincrono trifasico de
400V, 50 Hz, 63 kVA).

Microturbina MAGNETEK EG-50 (la
turbina utiliza gas-oil y alcanza hasta
60.000 rpm, con tensién trifasica
de salida de 380 Vac a 400 Hz y el
conversor AC-AC puede configurarse
en triangulo 480 Vac a 60 Hz o bien
en estrella 400 Vac 50 Hz)

Instalacion fotovoltaica de 3,6 kW
trifasica. Basada en 24 médulos BP
SX 150 S (de estructura multicrista-
lina) y tres inversores SunnyBoy 1100

Instalacion fotovoltaica de 0,6 kW
monofasica. Basada en trece médulos
UF42 (de estructura amorfa) y un
inversor SunnyBoy 1100

Aerogenerador Bornay INCLIN 6000
con una potencia nominal de 6 kW,
equipado con un rotor tripala con
sistema de frenado automatico por
inclinacioén, y alternador trifasico de
imanes de neodimio

Pila de Combustible tipo PEM de
Ballard (modelo NEXA) con un
convertidor DC/DC con algoritmos de
carga de baterias

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Nivel tension

400 V AC
(3F+N)

400 V AC
(3F+N)

400 V AC
(3F+N)

400V AC
(1F+N)

400 V AC
(3F+N)

24V DC

Potencia

55 kW

50 kW
(eléct.)

3,6 kW

0,6 kW

6 kW

1,2 kW

Tipo conexion?

Mediante inversores de
disefio propio con trans-
formador de aislamiento.
Fuente de tensién o fuente
de corriente (P-f 6 Q-V)

Directa (modo inyeccién
de corriente 0 modo
fuente de tension para
sistemas aislados)

Directa
(3 Inversores)

Directa
(1 Inversor)

Directa

(Puente rectificador
+ inversor inyeccion
de corriente)

Precisa un inversor
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Tecnologia de almacenamiento Nivel tension

Banco de Baterias Plomo Acido de
1925 Ah de capacidad (48 V DC). 400 V AC

Capacidad de controlar la carga (3F+N)

y descarga de las baterias

Banco de Baterias Plomo Acido de

1120 Ah de capacidad (24 V DC).

Capacidad de controlar la carga y

descarga de las baterias.

El bus DC tiene asociada una 400 V AC
instalacion fotovoltaica de 1,6 kW (1F+N)
monoféasica (16 moédulos Isofoton

|-106CR de estructura mono-

cristalina) y un inversor

Xantrex SW 3024

Flywheel UPS Caterpillar: 250 kVA

SAl basado en la utilizacién

de un volante de inercia como

almacenamiento de energia mecéanica

de rotacion. Alcanza el 100%

de carga a 7.700 rpm (menos

de 150 segundos en recargarse).

Desde 4.000 rpm la UPS esté en

funcionamiento normal, regulando 400 V AC
tensién y suministrando la potencia (3F+N)
reactiva y las corrientes arménicas

que necesita la carga. Asi mismo,

proporciona constante proteccién

frente a sobretensiones, huecos

e interrupciones de 15 segundos

a plena carga (con potencia nominal

de 250 kVA y autonomia de

15 segundos al 100% de carga

y 60 segundos al 25%).

Banco de 8 médulos

de ultracapacidades disefiado por

EPRI PEAC Corporation (48 V DC). 400 V AC
El sistema almacena 0,8 kWh (1IF+N)
(360 kJ de energia por modulo)

Potencia

9 kW

3 kW

250 kW

5 kW

Tipo conexion3

Directa
mediante 3 Inversores
Xantrex SW 3048

Directa
mediante 1 Inversor
Xantrex SW 3024

Directa como UPS

Directa como UPS
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Electrénica de potencia

Tipo Nivel tension Potencia
Switch estéatico basado en tiristores para controlar
la conexién/desconexién de la microrred (detector 400 V AC 150 kW
de paso por cero). Incorpora un sincronizador (3F)

Synchromax como elemento de seguridad
2 Inversores basados en un médulo de IGBTs de 400V AC

SEMIKRON vy tarjeta de control propia (3F+N) 50 kW
2 convertidores de potencia PM-1000 capaces 500 a 900 V
de generar una salida DC de tensién controlable (de en el lado DC
500 V DC a 900 V DC). Pueden soportar los siguientes 400 V (3F) 100 kw
tipos de conversion: AC-AC, AC-DC, DC-DC, o DC-AC en el lado AC
Generadores de sefal de red
Tipo Potencia

3 Pacific Power Source 3060-MS que estan basados en unos

convertidores de estado sélido de 62,5 kVA/50 kW que proporcionan

una salida trifasica 228/132 VAC hasta 500 Hz.

Pueden funcionar en configuracién de 3 en paralelo (150 kW) o en

configuracién 2 (100 kW) y 1 (50 kW). 150 kW 6
Se dispone de 2 auto-transformadores elevadores de 125 VAR y 225 kVAR =~ 100 kW-50 kW
para adaptar a los niveles de tensién europeos (456/264 VAC) y

2 controladores programables (UPC32) para simulacion de transitorios

en tension, frecuencia y forma de onda proporcionando perturbaciones en

la salida para simular arménicos. Impedancia programable en la salida.

Algoritmos de control
Tipo Descripcion

Algoritmos de regulacién primaria incorporados a los inversores de
disefo propio asociados a los Generadores Diesel de forma que estos
Regulacién Primaria elementos pueden actuar como fuente de tensién o fuente de corriente
implementando o no las caracteristicas “P-f droop” o “Q-V droop”.
Control del switch estatico desde el maestro de la microrred.

Algoritmo de regulacion secundaria que actla sobre las consignas
de generacion de los dispositivos de la microrred (generadores) y
sobre las cargas no criticas (diferibles) bajo criterios de optimizacién
de indole econdmico. Se puede considerar también dentro del
algoritmo de optimizacién el intercambio de energia en el punto
de interconexién con la red eléctrica.

Regulacién Secundaria
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Concentrador o dispositivo para configurar la topologia de interconexion eléctrica de la
microrred. Tiene las siguientes caracteristicas:
3 embarrados trifasicos + N.
Cualquiera de los dispositivos de generacién, almacenamiento o carga puede co-
nectarse a cualquiera de los tres embarrados (a partir de una matriz de 3x20 con-
tactores de 4 polos.
Conexién con la red de BT del edificio 700.
Interfaz tactil para configuracién in-situ o remota a través de servidor OPC.
Se dispone de una serie de puntos de medida (basados en analizadores de redes
eléctricas de Circutor serie CYM-Mini) en diferentes puntos de la microrred.

Simulador de linea eléctrica que es capaz de simular una linea eléctrica (a partir del
valor calculado de R y X).

La microrred esta unida a KUBIK:
(http://www.energiaenedificacion.com/kubik-by-tecnalia/ficha-tecnica/).
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areal/s de conocimiento*
GD/VE
Doct 5 14
octores EPOT / TRAFO
GD/RES/VE/EPOT
Ingenieros 40 11 BAT / Cl / TRAFO
CABLE /TIC
. L EPOT / TRAFO / CABLE
Ingenieros Técnicos 5 10 RES / Cl
. . EPOT / TRAFO
Formacién Profesional 18 12 CABLE
Doctorandos
Area de conocimiento*: EPOT N.° promedio anual: 2

Otros

N.° patentes: 1 por afio aproximadamente

N.° publicaciones: 15 por afio aproximadamente

PSE-Microrred. Proyecto englobado dentro de los Proyectos Cientifico Tecnolégicos Singulares y de Caracter
Estratégico y financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia, cuyo objetivo global es “Desarrollo e In-
tegracion de microrredes en la red de distribucion eléctrica” y que consta de 6 subproyectos y una accion
complementaria de difusién que abordan el objetivo comln de Desarrollo e Integracién de Microrredes
desde puntos de vista y escenarios distintos. Proyecto desarrollado a lo largo del periodo 2005-2008.

MORE-MICROGRIDS. Proyecto financiado por la Comisién Europea en el ambito del VI Programa Marco de
la UE en el que se trata de continuar en la investigaciéon en el desarrollo de herramientas para la gestiéon y
control de una Microrred (dichas tareas fueron acometidas en el proyecto MICROGRIDS). Proyecto desarrollado
a lo largo del periodo 2006-2009.

DER-LAB. Proyecto dentro del VI Programa Marco de la UE titulado “Network of DER Laboratories and Pre-
Standardisation”. Se trata Red de Excelencia de Laboratorios denominada DER-LAB cuyo objetivo es apoyar
a la integracion sostenible en la red eléctrica de fuentes de energia renovables (RES) y de recursos energé-
ticos distribuidos (DER). El proyecto comenzé en Noviembre de 2005 y finalizé en Noviembre de 2011.

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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DERri. Distributed Energy Resources Research Infrastructure. Es un proyecto de colaboracién dentro del
FP7 de la UE que involucra a 16 socios pertenecientes a 12 paises. Los socios del proyecto disponen de
infraestructuras de investigaciéon en DERs asi como una experiencia dilatada en proyectos relacionados con
tecnologias DER. Ademas, el proyecto tiene como misién la mejora de las capacidades de acceso a dichas
infraestructuras, desarrollando para ello nuevas caracteristicas que mejoren las condiciones de operacion.
Todo ello compartiendo procedimientos e interfaces basados a ser posible en estandares. Proyecto en curso.

ADDRESS. Proyecto europeo del 7° Programa Marco que investiga la utilizaciéon de los recursos de la
demanda para la gestién activa de la red, tomando en consideracién las subestaciones activas y sus ar-
quitecturas de comunicacién. Periodo 2008-2012.

PLANGRID EV. Proyecto liderado por RWE y financiado por la EC en el FP7. Su objetivo es desarollar
nuevas herramientas de planificacion de redes y metodologias para los DSOs europeos, para un éptimo
despliegue de la electromovilidad en Europa aprovechando al maximo el potencial de las energias dis-
tribuidas. Las actividades de validacién el proyecto se haran sobre las infraestructuras existentes de los
cuatro DSOs involucrados en el proyecto con la cooperacion de los fabricantes de automdviles.

COTEVOS. Proyecto financiado por la EC en el FP7 y liderado por Tecnalia, cuyo objetivo es desarrollar
infraestructuras y capacidades para probar la conformidad, interoperabilidad y rendimiento de los dife-
rentes sistemas a incorporar en la infraestructura para recarga inteligente de los Vehiculos Eléctricos.
Basado en la experiencia demostrada en colaboracién en torno a las infraestructuras de investigacion
de los socios, el proyecto trabajara sobre aspectos clave como son la interoperabilidad transnacional, la
interaccién entre red y vehiculo y la fiabilidad de las operaciones.

ELECTRA. Integrated Research Programme aprobado y financiado por la EC en el FP7 como resultado de
la colabroacién en el Joint Programme Smart Grids de la EERA. Ademas de algunas actividades para Co-
ordinacién de investigacién en Samrt Grids a nivel europeo e internacional, el proyecto pretende desarrollar
y probar soluciones para aumentar la observabilidad y flexibilidad de las redes eléctricas en Eruopa.

MUGIELEC. Este proyecto financiado por el Gobierno Vasco en el programa ETORGAI, tiene como ob-
jetivo el desarrollo de sistemas y equipamiento para la conexion de los Vehiculos Eléctricos en electro-
lineras, para recarga lenta/media en parking publicos y para recarga en entornos domésticos

BEST PATHS. Financiado por la EC en el FP7, tiene como objetivo la integraciéon de parques eélicos
offshore en las redes eléctricas. Incluye el desarrollo y simulaciéon de modelos de turbinas edlicas, co-
nexiones HVDC y redes AC-DC offshore, desarrollo de algoritmia y estrategias de control para converti-
dores e6licos, modelado de escenarios criticos y mejora de topologias de red existentes.

Presupuesto Areals de
global conocimiento*

PSE-Microrred National : 2005/08 : www.microrred-pse.es : 450.000 € RES / EPOT / TIC
MORE-Microgrids : European : 2006/09 www.microgrids.eu 379.771 €  RES/AUTO/TIC

Acrénimo- ATEG Aio

Nombre inicio/fin web

DER-LAB European : 2005/11 www.der-lab.net/ 260.959 € RES
DERri European : 2009/13 www.der-ri.net/ 362.102 € TIC/RES/AUTO
ADDRESS European : 2008/12 @ www.addressfp7.org/ @ 583.069 € GD/TIC

PLANGRID EV  :European: 2013/16 www.plangridev.eu 508.000 € VE /RES / AUTO
COTEVOS European : 2013/16 http://cotevos.eu/ 632.000 € VE /TIC/AUTO
ELECTRA European : 2014/17 www.electrairp.eu 521.000€ : RES/AUTO/TIC
MUGIELEC Regional © 2009/12 mugielec.org/es 680.000 € VE/TIC/AUTO

BEST PATHS European : 2014/17 475.000 € | EPOT/TIC/RES
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DeusTtoTECH

ENERGY UNIT

Direccion:
Avda Universidades, 24
48007 Bilbao

Fecha: 30/04/2013

Contacto

Responsable: Ainhoa Alonso Vicario

Direccion: Avda Universidades, 24
48007 Bilbao

Conocimiento

Personal permanente

. .. o . Anos promedio < .. L
Titulacion N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento
Doctores 9 14 GD, RES, VE, Cl,
: : AUTO, TIC
Ingenieros 4 9 GD, AUTO, TIC
Doctorandos ... e
Area de conocimiento!: GD, TIC, RES, VE - N.° promedio anual: 5
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc) ... e

Area de conocimiento!: GD, RES, VE, CI, AUTO, TIC N.° promedio anual: 6

1. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Otros

N.° patentes: O

N.° publicaciones: 74

Acronimo-
Nombre

RELIFO
ERAGIN
EIKE
BIOVALOR
PROMETEO
ENERGOS
DISPOSE
IMPONET
ENEPRO
W2.0E
ODENM
BIDEI
Nemo&Coded
[LAIS
DECIDE
IRAUNKORTIK
AVIPROT
MOVESMART

Ambito
Nacional
Regional
Regional
Regional
Regional
Nacional
Regional
Nacional
Regional
Regional
Regional
Regional
Nacional

Regional

Regional
Regional

Europeo

Ano
inicio/fin
2007-11
2009-10

2009
2009-10
2010
2010-12
2010-11
2010-12
2010-12
2011-12
2011-12
2011-12
2012-13
2012
2012-13
2012
2013-14
2014-17
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web

www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
innovationenergy.org/energos
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
innovationenergy.org/nemocoded
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es
www.deustotech.deusto.es

www.deustotech.deusto.es

Presupuesto
global

450.000 €
72.055 €
96.000 €
21.000 €
44.496 €
422.572 €
57.150 €
87.448 €
226.000 €
117.363 €
83.500 €
95.500 €
193.333 €
110.225 €
113.621 €
72.732 €
80.000 €

Areals de
conocimiento?!

AUTO, TIC
TIC
TIC
RES
TIC
TIC
GD
TIC

TIC, GD

TIC, RES

Cl, GD, TIC
TIC
TIC

AUTO
TIC, VE
Cl, TIC
AUTO
TIC, VE
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DpPT0. INGENIERIA ELECTRICA,

ELECTRONICA, DE COMPUTADORES
Y SISTEMAS

Direccion:

Dpto. Ingenieria Eléctrica, Electronica,
de Computadores y de Sistemas
Edificio Departamental Oeste,

Mdédulo 4 - 2° planta, despacho 4.2.11
Campus universitario, s/n

33204 Gijén (Asturias)

Fecha: 24/04/2013

Contacto

Responsable: David Diaz Reigosa

Direccion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electronica, de Computadores y de Sistemas
Edificio Departamental Oeste, Médulo 4 - 22 planta, despacho 4.2.11
Campus universitario, s/n
33204 Gijon (Asturias)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y de Sistemas
Edificio Departamental Oeste, Médulo 4 - planta baja, sala 4.8.07
Campus universitario, s/n
33204 Gijon (Asturias)

Ao de creacion: 2008 Potencia gestionada: 505 kW!

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

La micro-red se compone de un grupo electrégeno de 100 kVA, tres convertidores trifasicos
de 50 kVA cada uno, con capacidad de funcionamiento maestro/esclavo. Un filtro activo de
potencia para compensaciéon de arménicos con una capacidad de 75 A. Un generador do-
blemente alimentado con una potencia nominal de 15 kW arrastrado por un motor asincrono
gobernado desde un convertidor en el que se programan las curvas caracteristicas del gene-
rador edlico deseado. Tres cargas de tipo resistivo con una potencia de 30 kW cada una. Car-
gas de tipo no lineal (inversores para alimentacion de motores asincronos) con una potencia
de 100 kW. Bancos de compensacion de energia reactiva con una potencia de 20 kVAr. Sis-
tema de almacenamiento de energia cinética basado en volante de inercia de 30 krpm. Dos

convertidores monofasico de 40 kW cada uno. Un fuente de alimentacién de 150 kW 4 kV.

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si2 Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

Se realiza un uso dirigido a proyectos, ensayos e investigacién.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

La instalacién se encuentra
actualmente en ampliacion
incluyendo dos convertidores
de 30 kVA con topologia.

La instalacién se pretende
ampliar incluyedo un sistema
de almacenamiento de ener-
gia basado en “superconden-
sadores” con una capacidad
de 100 F a 400 V.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacién cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de carga Nivel tension Potencia

Resistiva 380 90 kW
No lineal (rectificacion

no controlada) 380 200 kw
No lineal (rectificacion 380 50 KVA
no controlada)

Tecnologia de generacion Nivel tension = Potencia
Grupo electrégeno con motor sincrono 380 100 kVA
Generador doblemente alimentado 380 15 kW
Fuente de alimentacién continua 0-4 kV 150 kW
Fuente de alimentacién continua 380 kV 200 kW

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia

Volante de inercia acoplado a motor
de imanes permanente y convertidor 380
Back-to-Back

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

10 kW

Tipo conexion?

Y/D

Tipo conexion?

Tipo conexion?
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Equipos de control de potencia

Ll
o
=
> uw
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Inversores de un solo nivel basados en tecnologia IGBT. -

Topologias rectificador-inversor y B-to-B 405 kVA

Inversores multiniveles basados en tecnologia IGBT 150 kVA

Inversor,es de u.n.solo n!vel basados en tecnologia IGBT. 380 300 kVA
Topologias rectificador-inversor : :

Equipos de simulacién

4 equipos de simulacion 16 GB RAM, 4,2 GHz, 4 nlcleos

Control de potencia activa/reactiva. Control de frecuencia
-y tensién. Control droop. Métodos de sincronizacién basados
en variable compleja. Algoritmos de deteccién de islanding.
Algoritmos de diagnostico de red.

Cddigo y algoritmos
para DSP’s Tl
(patentado)

4. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Los convertidores de potencia son totalmente abiertos en cuanto a la electrénicay al control
se refiere. La electronica se disefia integramente por el grupo de investigaciéon. EI control
de convertidores se realiza mediante DSP’s de Texas Instruments y su programacion se rea-

liza integramente por el grupo de investigacion.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

- - - o - 4 - - 5
Titulacion N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento
RES, VE
Doctores 3 10 EPOT
_ EPOT, RES,
Ingenieros 3 4 VE, BAT
. . EPOT, RES,
Formacién profesional 1 10 VE, BAT
Doctorandos
Area de conocimiento®: Ingenieria eléctrica N.° promedio anual: 3
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc.)
Area de conocimiento®: Ingenieria eléctrica N.° promedio anual: 4
Otros
N.° publicaciones: 8
Acrénimo-Nombre Ambito . _A_ﬁo_ Presupuesto Are_a/s_ de
inicio/fin global conocimiento®
SENER Nacional - 2010-13 ' 365.000 € RES, EPOT
RUE (Consolider) Nacional : 2009-13 EPOT
MEVSIC Nacional : 2011-13 EPOT
SCKS Nacional : 2007-10 EPOT, BAT
RFCS Europeo : 2010-13 EPOT, BAT, SEN, GD
MEDISCO Regional - 2011-12 EPOT, GEN, RES
Representacién, planificacién y
optimizacion de microrredes en isla
Nacional 2011 GD, RES

basadas en energias renovables,
observando conjuntamente criterios de
estabilidad y de beneficio econémico

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO DE ENERGIA -
BATERIAS

Direccion:

Edificio Departamental Oeste, 2.1.07
Campus de Gijon, s/n

33204 Gijén (Asturias)

Fecha: 24/04/2013

Contacto

Responsable: Juan Carlos Viera Pérez

Direccion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y de Sistemas
Edif. Departamental Oeste, 2.1.07 - Campus de Gijon, s/n - 33204 Gijon (Asturias)

Descripcidn basi Infr r r

Ubicacion: Laboratorio de Energia del ESCT Gijén
Campus universitario de Viesques, s/n - 33204 Gijon (Asturias)

Descripcion:

Equipo SBT10050 para la realizacién de ensayos de carga/descarga en baterias de media y
gran capacidad (funcién Fuente de Potencia Programable/Carga Electrénica Programable).
Permite ensayar hasta 12 canales independientes en los margenes de 0 - 100 Vyde 0-50 A
o destinar toda la potencia conformando un solo canal de 600 A. Alta precisiéon. Médulos de
acondicionamiento y adquisicién de datos configurable y escalable. Médulos de entradas/sa-
lidas auxiliares. Enfriamiento por agua.

Tipo de servicios que ofrece:

Ensayos con baterias u otros elementos almacenadores de energia. Comprobacion de carac-
teristicas nominales de funcionamiento. Caracterizacion para aplicaciones especificas. De-
terminacién de Resistencia Interna. Caracterizacién en regimenes de carga rapida. Pruebas
de envejecimiento. Comportamiento térmico.

Tipo: Laboratorio
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Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexidén
Carga electrénica del SBT10050 Hasta 100 V Hasta 36 kW No
Vehiculo Eléctrico 7 kW Litio LiFP 72V Hasta 7 kW No

Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexidn
Fuente CC del SBT10050 Hasta 100 V  Hasta 60 kW No

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension | Energia Tipo conexidn
Se dispone de diferentes tecnologias No
(Pb, Ni-Cd, NiMH, LiFP) Modulos sueltos
Vehiculo Eléctrico 7kW Litio LiFP 72V 7 kWh No

Recursos Humanos
Personal permanente
Anos promedio

Titulacion N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento
Doctores 5 15 BAT, VE, SEN
Doctorandos Area de conocimiento: BAT | N.° promedio anual: 1

Otros (proy. fin carrera, master, etc.) Area de conocimiento: BAT : N.° promedio anual: 1

Otros

N.° publicaciones: 10 en el periodo 2009-2013 (Revistas internacionales)

Afio Presupuesto Areals de

Acrénimo-Nombre Ambito . .7\, s
inicio/fin global conocimiento

PREBAT - Aplicacién de una nueva meto-

dologia de analisis al desarrollo de circuitos: Nacional | 2010-12 86.636 € BAT
electrénicos de prediccién de la vida atil en

servicio de tecnologias avanzadas de baterias

SURTIDOR - Sistema Ultra-rapido de Recarga 3.5_12.7_70 €
mediante la Transfgrencia Inteligente dg Nacional . 2010-12 (financiado VE, BAT
C.C. por contacto Directo y sistema Opcional ! %0{2M$;Yocé)

de almacenamiento energético de Respaldo

SIENER - Tecnologias de gestién

" > . Nacional : 2010-13 :4.189.361 € VE, BAT
energética para aplicaciones ferroviarias
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LABORATORIO DE ENERGIA -
GENERACION DISTRIBUIDA

Direccion:

Edificio Departamental Oeste, 2.1.07
Campus de Gijon, s/n

33204 Gijén (Asturias)

Fecha: 24/04/2013

Contacto

Responsable: Pablo Garcia Fernandez

Direccion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electronica, de Computadores y de Sistemas
Edif. Departamental Oeste
Campus de Gijén, s/n
33204 Gijén (Asturias)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Laboratorio de Energia del ESCT Gijén
Campus Universitario de Viesques, s/n
33204 Gijén (Asturias)

Descripcion:
Laboratorio de analisis y ensayo de instalaciones de generacién distribuida y calidad de onda.

....................................................................................................................................................................................................................................

Admite visitas: Si Funcion microrred: Si? Funciona en isla: Si

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestion integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:

Plataforma de pruebas para sistemas de generacidén y almacenamiento con anélisis de cali-
dad de red.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Incorporacion de diferentes tecnologias de almacenamiento (cinético/supercondensa-

dores).

Reconfiguracién online de la microrred mediante interruptores de estado s6lido con el
objetivo de comprobar los efectos de la topologia de la red en la calidad de suministro

en la misma.

Sistemas de microgeneracién eélica y su impacto en la calidad de red.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion3

Drive Unidrive Inversor + Rectificador
400 4 kW
SP1406 (x4) trifasico no controlado
mgﬂezsz'éf&f'&”m 400 37 kW Conexién directa red
Servomotor Unimotor 400 5 KW Inversor + Rectificador
95UMC300CBCAA (x1) trifdsico no controlado
Servomotor Unimotor Inversor + Rectificador
95UMC300CAAAA (x2) 400 2x2 kW trifasico no controlado
Servomotor Unimotor 400 %2 kW Inversor + Rectificador
95UMD300CACAA (x2) X trifasico no controlado
Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion

Microgeneracién eélica (x3) 240 2,5x3 kW Inversor VSC monoféasico

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de control de potencia

cC
2=z
= =
(w ]
|w
o|'|'|

Convertidor Trifasico, configuracion Back to Back
MTM-B610400F12LSAA (x1)

CR T T LT L T LT ey

Convertidores trifasicos MTL-CBIOO10ON12IXFA (x10) 400 5x10 kW

Equipos de simulacion

PSIM Software de simulacion para electrénica de potencia, control
- de motores y simulacién de sistemas dindmicos

Conocimiento

Recursos HUmManoOsS

Personal permanente

Doctores Ingenieros : 5 10 : GD, RES, EPOT,
Industriales AUTO, SEN, VE
Ingenieros Industriales 2 . 2 . EPOT, RES
Ingenieros Técnicos

Industriales 1 1 EPOT
Master en Ingenieria 1 1 EPOT, RES

4. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).
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Doctorandos

: Ll
Area de conocimiento? N.° promedio anual : é
............................................. oL S S = >
RES 2

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)

Area de conocimiento® N.° promedio anual
EPOT | S
RES 6

OO
N.° publicaciones: 30 en el periodo 2009-2013

Proyectos
R e Ambito iniﬁifc‘)(/’fin %Pre;:)p;;:sto% coégﬁ?rﬁig:to“

ELEVTRA Europeo  2011-14  533.297 € VE

e Yoo e St S——
CENERLIGHT  Nacional 1201013 199650€  EPOTRES
e i s prn ot
MICINN-10-ENE2010-14899  Nacional 2011-13 = 44.770€ RES

B o e ey
T I s sy i o e
e —— [l Erere sty S e
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LABORATORIO DE ENERGIA -
GENERADOR DE IMPULSOS

Direccion:

Grupo DIMIE

Dpto. Ingenieria Eléctrica, Electronica,
de Computadores y Sistemas

Campus de Viesques

33204 Gijén (Asturias)

Fecha: 26/04/2013

Contacto

Responsable: Manuel Garcia Melero

Direccion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electronica, de Computadores y de Sistemas
Campus de Viesques - 33204 Gijon (Asturias)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Laboratorio de Energia del Edificio de Servicios Cientifico-Técnicos
Campus de Viesques - 33204 Gijén (Asturias)

Descripcion:

La infraestructura consiste en un generador de impulsos tipo rayo. Este equipo permite ensayar
y caracterizar el comportamiento de sistemas aislantes, ya que genera una forma de onda se-
mejante a la de estos fendmenos que esta recogida en la normativa a efectos de ensayo. En el
caso concreto de este equipo, los valores de cresta que se pueden alcanzar en las tensiones
de ensayo son de hasta 400 kV.

Admite visitas: Si Funcién microrred: No - Funciona en isla: No aplica

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Tipo de servicios que ofrece:

Su uso esta orientado a proyectos de investigacion y a dar servicio a empresas.
Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Dada su reciente implantacion, no se plantea en la actualidad ninguna ampliacion.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion

Capacitivas

. . L 400.000 V 20 kVA -
(aislamiento eléctrico)

Recursos Humanos
Personal permanente
Anos promedio

Titulacion N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento?
Doctores 7 15 TRAFO
Doctorandos
Area de conocimiento?: TRAFO N.° promedio anual: 1
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc.)
Area de conocimiento?: TRAFO N.° promedio anual: 2

Otros
N.° patentes: 1 + 1 modelo de utilidad (en el periodo 2009-2013)

N.° publicaciones: 6 en revistas indexadas (en el periodo 2009-2013)

Acrénimo-Nombre Ambito . Afio  Presupuesto Area/s de )
inicio/fin global conocimiento

PREMAID - Predictive Maintenance

and Diagnosis of Railway Power Trains Europeo  2006-09  77/3.144 € TRAFO
Deteccion y diagnéstico precoz de fallos
en el sistema aislante de transformadores Nacional . 2007-10 62.000 € TRAFO

de potencia en funcionamiento mediante
el analisis del flujo de dispersion

2 Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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CONVERTIDOR ELECTRONICO
DE POTENCIA

Direccion:

Dpto. Ingenieria Eléctrica, Electrénica,
de Computadores y de Sistemas
Edificio Departamental Oeste, 2.1.07
Campus de Gijon, s/n

33204 Gijoén (Asturias)

Fecha: 24/04/2013

Contacto

Responsable: Fernando Briz del Banco

Direccién: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y de Sistemas
Edif. Departamental Oeste, 2.1.07
Campus de Gijén, s/n
33204 Gijén (Asturias)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electronica, de Computadores y de Sistemas
Edificio Departamental Oeste, Médulo 4 - planta baja, sala 4.B.07.
Campus Universitario, s/n
33204 Gijon (Asturias)

Ao de creacion: 2012 Potencia gestionada: 120 kW!

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

Convertidor electronico de potencia DC/AC/DC de media tensién. El convertidor incluye una
fuente DC regulable de 4 kV, 150 kW, alimentada desde 400 V AC. Dicha fuente alimenta a
un inversor trifasico (convertidor DC/AC). El inversor tiene una topologia multinivel NPC, uti-
lizando IGBTs de 3.2 kV.

El equipo incluye el sistema de control basado en DSP, tanto de la modulacién del inversor,

como de control de la carga (p.e. lazos de corriente), asi como las protecciones necesarias.

Admite visitas: Si
Tipo de servicios que ofrece:
Uso orientado a proyectos de investigacion.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

En la actualidad se esta trabajando en diversas lineas de investigacién relacionada con los
convertidores electronicos de potencia de media tensién, incluyendo:

Uso de dispositivos WBG (SiC)

Topologias multinivel basada en convertidores multinivel modular (MMC), con aplica-
ciones a sistemas multipuerto y transformadores de estado sélido.
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Equipos de consumo

cC
2=z
= =
(w)
|w
Ol'ﬂ

Motor de induccién 3k 90KkwW Estrella

Equipos de generacion

Fuente conmutada 0-4kVdc 150 kw

Equipos de control de potencia

Inversor multinivel 4 kV 120 kW

2 Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

- e o - 4 - - 3
Titulacion N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento
Doctores 3 10 RES, VE, EPOT
Ingenieros 4 3 EPOT, RES, VE, BAT
Doctorandos
Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automatica N.° promedio anual: 3
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc.)
Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automética N.° promedio anual: 4
Otros
N.° publicaciones: 8
Acrénimo-Nombre Ambito . Afo  Presupuesto Areals de 5
inicio/fin global conocimiento
RUE (Consolider) Nacional : 2009-13 : 330.000 € EPOT
MEVSIC Nacional : 2011-13 @ 188.000 € EPOT
SCKS Nacional : 2007-10 : 140.000 € EPOT, BAT
EPOT, BAT, SEN,
HR ENERGY Europeo : 2010-13 @ 302.000 € BAT. GD
} EPOT, SEN,
MEDISCO Regional : 2011-12 47.000 € RES

3 Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO

DE AUTOMATICA

Direccion:

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Camino de los Descubrimientos, s/n
41092 Sevilla

Fecha: 02/05/2013

Contacto

Responsable: Carlos Bordons Alba

Direccion: Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automéatica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Camino de los Descubrimientos, s/n
41092 Sevilla

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Laboratorio de Automatica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Camino de los descubrimientos s/n
41092 Sevilla

Potencia gestionada: 6 kW!

NOTA: La potencia gestionada es la suma de la generacién y el almacenamiento.
Si la micro-red no la consume, se inyecta en la red eléctrica.

Ano de creacion: 2008

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:
Se trata de una micro-red de laboratorio dise-
fiada con el objetivo de estudiar estrategias de
control. Incluye generacién renovable y almace-
namiento mediante baterias y también mediante
hidrégeno en forma de hidruros, con un bus de
Corriente Continua (DC link).Tanto la generacién
renovable como el consumo se pueden emular
de forma electrénica; dispone de una pila de
combustible tipo PEM, un electrolizador y un depdésito de hidruros para poder almacenar
energia en forma de hidrégeno y usarla en el momento adecuado. También esta conectada
a la red eléctrica.

Dispone de un sistema de control muy flexible que facilita la implementacién de diversos
algoritmos de control.

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si? Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

La micro-red se ha implementado con fondos provenientes de un proyecto nacional, pero
estamos abiertos a cualquier tipo de colaboracién con empresas u organismos interesados
en llevar a cabo ensayos o cualquier proyecto de investigaciéon conjunto.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:

Se pretende seguir trabajando en la implementacién de nuevas estrategias de control, prin-
cipalmente Control Predictivo Distribuido. En cuanto a dotacién, se van a afiadir 2 vehiculos
hibridos enchufables como nuevos consumos. También se prevé cambiar el tipo de baterias
eléctricas actuales y afiadirle supercondensadores.

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?

Carga programable 72V Hasta 2 kW Convertidor electronico

Convertidor para BMS

Vehiculo eléctrico 72V 30 kW de baterias de i6n-Li

Electrolizador PEM 16V 1 kW Convertidor DC/DC

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia

Generador electrénico programable 72V
que emula cualquier fuente renovable

Tecnologia de almacenamiento Nivel te

Hidruros metalicos + pila
de combustible PEM

Baterias (actualmente son de Pb,

pero se prevé su cambio a i6n-Li) 72
Source
°
=
3
5
©
c
Load <

PLC

Fuel cell

Tipo conexion?

Hasta 2 kW Convertidor electrénico
DC/DC

nsion = Potencia

Tipo conexion3

30-58 V 1,5 kW : Convertidor DC/DC

V 2,5 kW  Directa al DC link
SCADA
OFS RSLinx
PLC
Electrolyser
CANOpen

CAN

DC Converters

3. Tipo de conexién: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Electrolyser



Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Electrénica de potencia

Tipo Nivel tension Potencia
Convertidores DC/DC tipo boost 72V 2-4 kW
Generadores de sefial de red
Tipo Nivel tension Potencia
Electronico 72V 2 kW
Equipos informaticos
Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas

Se dispone de un sistema de control basado en
un PLC de Scheider, que se encarga del control

a bajo nivel. Para el nivel superior se dispone

de un PC donde se ejecutan los algoritmos de
gestién, conectado al PLC mediante red y usando
protocolo OPC. También existe un PC supervisor
con un Scadalabview.

Los PCs (supervisor y control de alto
nivel) son equipos de gama media

de ordenadores de sobremesa (se van
actualizando cada cierto tiempo).

El PLC es un Modicon 340.

Algoritmos de control

Tipo Descripcion
Control basado en reglas segln el nivel de la bateria. Se trata de un control muy
simple que pretende suministrar en todo momento la demanda del consumo
haciendo uso de la generacion renovable disponible y del almacenamiento. Si la
Heuristico : desviacion entre potencia generada y consumida es pequefia, las bateria aportan
la diferencia hasta cierto nivel de su estado de carga. Si se superan esos niveles,
se juega con la produccién de hidrégeno (y su almacenamiento) y con la
generacion eléctrica de la pila de combustible.
Se trata de una estrategia éptima de control mediante la que se opera la planta
teniendo en cuenta los costes de generacién y de consumo (con posible compra
y venta a la red exterior) y las restricciones de operacién de los equipos (limites
Control de potencia o velocidad de respuesta, vida util, etc.). El controlador MPC calcula
Predictivo = en tiempo real las consignas de potencia al electrolizador, la pila de combustible
Basado y la red externa para ajustar la potencia generada (incluido el almacenamiento)
en Modelo ' al consumo en cada instante. Gracias a los modelos, puede incorporar
(MPC) predicciones de aporte renovable y de consumo.

También se esta trabajando en estrategias de MPC distribuido, de forma que la
red puede ser dividida en areas y cada una de éstas controlada por un agente,
en una estrategia cooperativa.



Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Actualmente la micro-red esta operativa. Se han probado un control de tipo heuristico y un
Controlador Predictivo. Se dispone de un modelo dindmico completo en Matlab/Simulink dis-
ponible para los investigadores que quieran trabajar con él.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

- - - o - 4 - - 4
Titulacioén N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento
. TIC
Ing. Técnico 1 15 EPOT
Doctorandos
Area de conocimiento*: RES, AUTO N.° promedio anual: 1
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento*: TIC, SEN, VE N.° promedio anual: 4

Otros

N.° publicaciones: 3 revistas JCR y 8 congresos internacionales entre 2011-2013

Proyecto del Plan Nacional: “Técnicas de Control Predictivo para la gestién eficiente de micro-
redes de energias renovables”. DPI2010-21589-C05-01. Plazo de ejecuciéon: 10/01/2011 hasta
31/12/2013. Proyecto coordinado por el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de
la Universidad de Sevilla y con la participacion de las Universidades de Almeria y Valladolid, el
CIEMAT vy el Departamento de Ingenieria Energética de la Universidad de Sevilla.

Acrénimo- A ff Ano Presupuesto Areals de
Nombre Siie inicio/fin web global conocimiento*
POWER Nacional : 2011/13 ' http://aer.ual.es/Proyecto_Power : 168.000 € TIC/REN

4. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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LABORATORIO DE INGENIERIA
ELECTRICA

Direccion:

Escuela Superior de Ingenieros
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Camino de los Descubrimientos s/n
41092 Sevilla

Fecha: 28/06/2012

Contacto

Responsable: José Maria Maza Ortega

Direcciéon: Escuela Superior de Ingenieros
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Camino de los Descubrimientos s/n
41092 Sevilla

ripcion basi Infr r r
Ubicacion: Laboratorio de Ingenieria Eléctrica - Departamento de Ingenieria Eléctrica
Escuela Superior de Ingenieros
Camino de los Descubrimientos s/n
41092 Sevilla

Afo de creacién: 2013 Potencia gestionada: 200 kW!

NOTA: La Potencia Gestionada corresponde con 10 VSCs de 20 kVA cada uno.
Demanda total en cabecera limitada a 100 kVA

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcioén:

La red que se tiene disponible reproduce a escala (400 Vy 100 kVA) la red de referencia de
media tensiéon que se propone en la CIGRE Task Force C06.04.02 Developing Benchmark
Models for Integrating Distributed Energy Resources. Dicha red esta documentada en las
publicaciones técnicas [11-[3] y en la actualidad esta en proceso de construccion y se espera
que finalice en el segundo semestre de 2013.

La particularidad de la micro-red que se esta
desarrollando es que incluye la posibilidad de
controlar mediante dispositivos FACTS tanto los
flujos de potencia como las tensiones.

[1] Styczynski, Z.A.; Orths, A.; Rudion, K.; Lebioda, A.;
Ruhle, O., Benchmark for an Electric Distribution
System with Dispersed Energy Resources, IEEE PES
Transmission and Distribution Conference and Exhi-
bition, pp. 314-320, 2006.

[2] Rudion, K.; Orths, A.; Styczynski, Z.A.; Strunz, K.,
Design of benchmark of medium voltage distribution
network for investigation of DG integration, IEEE PES
General Meeting, 2006.

[3] Barragan M., Mauricio J.M., Marano A., Nieves M.,
Churio J., Maza-Ortega J.M., Romero E., Gémez A.,
Applications of AC/DC Links in Medium Voltage Net-
works, |[EEE PES General Meeting, 2012.

Admite visitas: Si Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:

Una vez construida la micro-red podria ser utilizada por terceros para realizar pruebas y vali-
dacion de:

Dispositivos electronicos de potencia utilizados en generacioén dispersa y/o almacenamiento.

Algoritmos de control de dispositivos electronicos utilizados para la integraciéon de re-
novables, almacenamiento, coche eléctrico, etc.

Algoritmos de control centralizados del operador de la red de distribucién para mejorar
la operacion en presencia de renovables y almacenamiento.

Analisis del funcionamiento de la red en isla.

Tipo: Laboratorio
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Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?

Emulador universal Convertidor en fuente
de carga 400 20 kVA de tension de dos niveles
Motores de induccion 400 1.5,5.6,11.2 kW
Cargas resistivas 400 5 kW
Tecnologia de generacion Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Emulador universal Convertidor en fuente
de generacién 400 20 kVA de tension de dos niveles

Tecnologia de almacenamiento Nivel tension = Potencia Tipo conexion?
Emulador universal Convertidor en fuente
de almacenamiento 400 20 kVA de tension de dos niveles
Supercondensador Maxwell 125V 63 F

Electrénica de potencia

Tipo Nivel tension

Enlace de continua con topologia back-to-back para mallado

flexible de la red de distribucién 400
Enlace de continua con topologia UPFC para mallado flexible 400
de la red de distribucion

Enlace de alterna basado en Vector Switching Converter 400

(VeSC) para mallado flexible de la red de distribucién

2. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Potencia

100 kVA

30 kVA

30 kVA
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Generadores de sefial de red
Tipo Nivel tension  Potencia
Fuente conmutada AC Elgar programable trifasica con
posibilidad de reproducir:
Fenémenos de régimen permanente como desequili- 400 V 21 KVA
brios y arménicos.
Fendmenos transitorios como huecos de tensién y fluc-
tuaciones de tensioén (flicker).

Fuente DC Amrel programable Hasta 1000 V 30 kW

Equipos informaticos
Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas?

2 CPU / 32 entradas analégicas
Plataforma de control tiempo real 32 entradas/salidas digitales PWM
para Rapid Prototyping OPAL- RT 16 entradas/salidas digitales 6pticas PWM
Paso de simulacién minimo 10 ps

3 CPU /32 E/S analdgicas

Plataforma de simulacion de sistemas 32 E/S digitales PWM
eléctricos tiempo real y Hardware 16 E/S digitales 6pticas PWM
in the Loop OPAL-RT Posibilidad de simulacién de sistemas de

hasta 200 nudos en tiempo real

1 CPU / 64 entradas analégicas
16 salidas analégicas / 64 E/S digitales
12 salidas digitales PWM

Plataforma de control en tiempo real
para Rapid Prototyping SpeedGoat

Plataforma de control en tiempo real 1 CPU
para Rapid Prototyping y Hardware 64 entradas analdgicas / 16 salidas analdgicas
in the Loop SpeedGoat 64 E/S digitales / 36 salidas digitales PWM

Algoritmos de control
Tipo Descripcion

Algoritmo de control que realiza la estimacién del estado de la red
en funcién de las medidas adquiridas

Centralizado

Algoritmo de control que fija la potencia reactiva de los generadores

Centralizado distribuidos para minimizar pérdidas en la red de distribucion

Algoritmo de control que impone el flujo de potencia a trasvasar
Centralizado entre los alimentadores a través de un enlace flexible para maximizar
la evacuacion de renovables y minimizar pérdidas

3. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Unifilares
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacion N.° profesionales experiencia
FP 2 15
Ingeniero Industrial 4 5
Ing. Telecomunicacion 1 5
Dr. Ingeniero Industrial 10 15
Doctorandos

Area de conocimiento: Ingenieria Eléctrica

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc.)
Area de conocimiento: Ingenieria Eléctrica

Otros

N.° patentes: 4 (en el periodo 2008-2013)
N.° publicaciones: En el periodo 2008-2013:

Areals de conocimiento*

RES
RES/EPOT
TIC
Ingenieria Eléctrica

N.° promedio anual: 2

N.° promedio anual: 10

59 articulos en revistas indexadas en JCR (Journal of Citation Reports)

74 comunicaciones en congresos internacionales
10 libros
8 tesis doctorales / 35 trabajos fin de master

Acrénimo-Nombre Ambito . A0 Web Presupuesto : Areals de 4
inicio/fin global conocimiento

PRICE-GDI Proyecto Conjunto de Redes
Inteligentes en el corredor de Henares: . . .
Gestion de la Generacion Distribuida Nacional : 2011-14 priceproject.com: 5.010.691€ RES
(IPT-2011-1501-920000)
FLEXILINK Operacion flexible de redes
de distribucién mediante convertidores Nacional : 2012-14 108.900€ RES/EPOT
electrénicos (ENE2011-24137)
CASCADA Cambiador de tomas en carga
para redes de distribucién activa de energia : Nacional : 2010-13 2.536.914€ EPOT
eléctrica (IPT-120000-2010-19)
SMARTIE+ Convertidores avanzados
para interconexién de redes de distribucién : Autoném.  2012-14 500.000€ RES/EPOT

e integracion de renovables

. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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GRUPO ENERGIA ELECTRICA

(EN.E) - 1

Direccion:
EEI - Campus Universitario
36310 Vigo

Fecha: 11/07/2013

Contacto
Responsable: José Cidras Pidre
Teléfono: 986 813 912 Correo electronico: jcidras@uvigo.es

Direccién: EEI - Campus Universitario
36310 Vigo

Descrincion basica de inf

Ubicacion: EEI - Departamento de Enxefieria Eléctrica
Campus Universitario
36310 Vigo

Descripcion:
@ Equipos de ensayo y medida
@ Paneles fotovoltaicos

....................................................................................................................................................................................................................................

Admite visitas: No ©  Funcién microrred: No? . Funciona en isla: Si

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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Tipo de servicios que ofrece:
Medida de parametros eléctricos
Ensayo ante distintas situaciones de funcionamiento de la red (huecos, flicker)

Ensayo de comportamiento de paneles

Tipo: Laboratorio

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion?
Trazador de curvas V-I 1000 Vcc /20A Directa
Tecnologia de generacion Nivel tension - Potencia Tipo conexion?

Equipos de ensayo de protecciones
OMICRON CMC

Generador trifasico de huecos
de tensién de baja potencia 400 Vca 12 kVA  Directa

(desarrollo propio)

230 Vca 100 W  Directa

Generador monoféasico de huecos
de tension de baja potencia 230 Vca 2,3 kVA  Directa

(desarrollo propio)

Paneles fotovoltaicos de distintas
tecnologias y potencia a montar Varias Varias  Inversor
en unidad de ensayo con inversor

Equipos informaticos

Equipo Capacidad de calculo o caracteristicas*
Servidor 2 procesadores de 2.5 GHz / RAM 4 Gb
Servidor 2 procesadores de 2.5 GHz / RAM 4 Gb
Servidor 1 procesadores de 3.4 GHz / RAM 3.5 Gb

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electronica se usa para conectar el equipo a la red.
4. Capacidad de calculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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GRuUPO ENERGIiA ELECTRICA
(EN.E) - 2

Direccion:
EEI - Campus Universitario
36310 Vigo

Fecha: 11/07/2013

Contacto

Responsable: José Cidras Pidre

Direccion: EEI - Campus Universitario
36310 Vigo

Descrinein basica de inf

Ubicacion: Aula de Renovables - Edificio de Fundicién
Campus Universitario
36310 Vigo

Descripcion:
@ 1 x Aerogenerador de 1500 W con almacenamiento en baterias y funcionamiento en
isla o conectado a red.
@ 1 x Aerogenerador de 100 W con almacenamiento en baterias y funcionamiento en isla.
@ 2 x Seguidores: DEGERtraker con paneles de CIS (2160 Wp)
@ 1 x Seguidores: DEGERtraker con paneles de Silicio Monocristalino (2120 Wp)
@ 1 x Instalacion fija con paneles de Silicio Amorfo (A-Si) de ldmina delgada

@ 1 x Bancada simulacién aerogeneradores (motor asincrono 50 kVA + generador sincrono
35 kVA)

5. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Admite visitas: Si Funcion microrred: No® Funciona en isla: Si

Tipo de servicios que ofrece:
Ensayo de funcionamiento de instalaciones de energias renovables.

Tipo: Laboratorio y Entorno Real

Planes futuros:
Actuaciones sobre el control de seguimiento de los seguidores

Implantacién de estrategias de inyeccién de energia en los inversores fotovoltaicos y
edlicos.

Anélisis del comportamiento de paneles solares en condiciones anémalas (sombras,

defecto...).

Tipo de carga Nivel tension Potencia Tipo conexion’
Motor asincrono con 400 V 50 kVA Variador de velocidad
variador de velocidad

Tecnologia de generacion Nivel tension - Potencia Tipo conexion’
Fotovoltaica 230V 2160 Wp  Inversor
Fotovoltaica 230V 2160 Wp  Inversor
Fotovoltaica 230V 2120 Wp  Inversor
Edlica 48 V 1500 W ' Inversor/Cargador
Edlica 12V 100 W Inversor/Cargador
Generador sincrono 400V 30 kVA Ipversqr + transformador

aislamiento
Tecnologia de almacenamiento Nivel tension @ Potencia Tipo conexion’
Baterias estacionarias de plomo/acido Inversor/cargador

6. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
7. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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GRuPO ENERGIA ELEcTRICA (EN.E)

Conocimiento
Recursos HUMANOS .
Personal permanente
. .. o . Anos promedio P ..
Titulacion N.° profesionales experiencia Area/s de conocimiento®
CO
PDR
Doctor 3 25 MGV
MEGD
z s CO
Ingeniero 3 20 PDR
é MGV
MEGD
Doctorandos ... e

Area de conocimiento*: CO, MEGD N.° promedio anual: 2

[0 4 {0 -3

N.° patentes: 1
N.° publicaciones: 30 (en el periodo 1998-2013)

8. Areas de conocimiento: Gestion de la demanda (GD), integracion de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Acrénimo-Nombre Ambito

ECORAEE UE

Evaluacion de la
eficiencia energética

y de la integracion de
energias renovables en
la vivienda bioclimatica
demostrativa del P.E.
Experimental de
Sotavento

Regional

Los sistemas

de generacién edlica

ante las exigencias de  Nacional
los nuevos codigos de

red (ENE 2009-13074)

Anélise da influencia

da calidade de fornezo

nos sistemas edélicos,
fotovoltaicos e de pilas ' Regional
de combustible

(IN825B 2007/210-0;
07REMOO8V19PR)

Problematica

de la integracion de la

energia edlica en la red:: Nacional
el caso de Galicia

(ENE 2007-67473)

Ano
inicio/fin

2013/15

2010/11

2010/12

2007/10

2007/10

Inventario de capacidades de |1+D en redes eléctricas en Espana

Presupuesto Areals de

web global conocimiento®

www.life-ecoraee.eu/es 1 1.269.155 € MEGD

39.330 € MEGD
120.516 € CcOo
88.550 € Cco
136.730 € Cco
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CEDIT-UPCT

(CENTRO DE DESARROLLO
E INNOVACION TECNOLOGICA)

Direccion:

Universidad Politécnica de Cartagena
Pza. del Cronista Isidoro Valverde,
Edif. La Milagrosa

30202 Cartagena (Murcia)

Fecha: 11/07/2013

Contacto

Responsable: Francisco Ruz Vila

Direccion: C./ Dr. Fleming, s/n
30202 Cartagena (Murcia)

Descripcion basica de infraestructura
Ubicacion: CEDIT-UPCT(Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica)

Parque Tecnolégico de Fuente Alamo.
Ctra. El Estrecho-Lobosillo, Km. 2
30320 Fuente Alamo (Murcia)

- Potencia gestionada: Aislada: 100 kW

Aio de creacion: 2013 En red virtual: 50 kW

5 Conexion directa a red: 20 kW
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Descripcion:

La instalacion tiene como objeto aglutinar y potenciar las diversas lineas de investigacion
que se estan llevando a cabo en los diversos departamentos de la UPCT, que trabajan en
energias renovables, gestion de potencia, disefio de convertidores CC/CC y CC/CA, propulsién
eléctrica y térmica.

La instalacion se puede subdividir en cuatro
partes diferenciadas:

1. Banco de pruebas de motores/generado-
res eléctricos (hasta 100 kW).

2. Red virtual trifasica (50 kW).

3. Interface programable de conexién a la
red eléctrica (20 kW).

4. Banco de pruebas para baterias.

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si Funciona en isla: Si

Tipo: Laboratorio/Red real

Planes futuros:

Mediante las actuaciones previstas aumentara las capacidades en las siguientes lineas de
investigacion:

Ensayo y caracterizacion de motores eléctricos utilizados en la propulsién de vehiculos.

Simular, verificar y validar baterias de Gltima generacion, motores eléctricos y conjun-
tos de propulsién eléctrica. El disefio del laboratorio favorece la modularidad y expan-
sion de los sistemas de ensayo.

Simulacion, verificacién y validacién de grupo propulsor eléctrico utilizado en vehiculos
hibridos o como etapas generadoras de electricidad dentro de los vehiculos eléctricos.

Ensayo y caracterizacién de baterias. Es necesario contar con modelos de comporta-
miento de los procesos de carga y descarga de baterias que permitan predecir la au-
tonomia de las mismas en base a las diferentes tipologias existentes.

Ensayo y caracterizacion de convertidores de potencia: CC/CC y CC/CA. Estos conver-
tidores seran los encargados de la gestion de energia dentro del vehiculo, del control
de los motores y de la carga de las baterias. Verificaciones de rendimiento, regulacién
de tension, estabilidad de operacién.

(sigue =)
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Gestién de energia en sistemas de potencia. Se pre-
tende emular el comportamiento real que presenta
el sistema eléctrico de potencia y su respuesta ante
la conexién tanto de cargas eléctricas como de fuen-
tes de generacion. Igualmente, se caracterizara el
comportamiento de equipos electrénicos ante per-
turbaciones tipicas en la actualidad, como son los
huecos de tensién, estudiando su comportamiento,
su sensibilidad y la modificacién de sus consignas
de salida. De forma paralela, se podra analizar el
comportamiento de sistemas de potencia en los que
su curva de demanda de potencia oscile diariamente
entre valores positivos y negativos, con las implica-
ciones que este tipo de comportamientos plantea
desde el punto de vista de flujos de potencia y de
alteraciones de valores de tension en los nudos del
sistema.

Analisis y caracterizacién de instalaciones solares fo-
tovoltaicas para vehiculos autonomos en misiones de
larga duracion.

El caracter de las instalaciones disefiadas no es puramente
investigador ya que podra servir de apoyo a fabricantes de:
maquinas eléctricas, motores térmicos, baterias, converti-
dores de potencia para automocién o energias renovables
y por supuesto vehiculos eléctricos de cualquier tipo.

Tipo de carga Nivel tension Potencia

Bancos de resistencias 3x60 kW
(3F) 400V 1x100 kW

Carga electronica 400 V 5 kW
programable

Tecnologia de generacion Nivel tension - Potencia

Fuentes DC programables 600V 3x30 kW

1. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.

Tipo conexién!

Inversor

Tipo conexion!

Inversor
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Equipos de control de potencia
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CARTAGENA

Inversor trifasico programable

Fuente trifasica programable (ELGAR) .
Sistema de simulacion de red en cuatro cuadrantes 400V 50 kW

Equipos de simulacién

Plataforma de simulacién analégica (en tiempo real) que combina
Sistema HIL el software de simulacién MATLAB Power Sym con el sistema de
- adquisicién y procesamiento de DSpace

Sistemas de Control NI CompactRIO con médulos LabVIEW Control
NI CompactRIO - Design, Simulation Module, LabVIEW Real Time y LabVIEW FPGA
- para realizar la interfaz con los bancos de pruebas
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Unifilares

1. Banco de pruebas motores/generadores eléctricos.

2. Red virtual trifasica (50 kW).

1 Fuente del alterna

2 Freno-motor+convertidor

2’ Bancadas

3 Fuentes de alimentacién

4 Equipos para disipacién de potencia
5 Cémara climética (-20-100 °C).
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3. Interface programable de conexion a la red eléctrica (20 kW).
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4. Sistema de caracterizacién de baterias
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

- - - o - 4 - - 2
Titulacion N.° profesionales experiencia Areal/s de conocimiento
Doctores 8 12 GD,RES, EPOT, VE
Ingenieros 6 7 GD,EPOT
Doctorandos
Area de conocimiento? N.° promedio anual
Ingenieria Eléctrica 1
Tecnologia Electrénica 2
Proyectos de Ingenieria 1
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento? N.° promedio anual
Ingenieria Eléctrica 56
Tecnologia Electrénica 43
Proyectos de Ingenieria 21

Otros
N.° patentes: 4 en el periodo 2004-2010
N.° publicaciones: Revistas: 24, Congresos: 32 (en el periodo 2008-2013)

Proyectos sobre generacion distribuida:

Ref.: ENE2005-09375-C03-01. Titulo: Gestién de la microproduccion conectada a redes
con alta penetracion de generacién distribuida. Entidad financiadora: Ministerio de Educa-
cion y Ciencia. /nv. resp.: Ruz Vila, Francisco de Asis. Cuantia subv. con. UPCT: 77.350,00€.

Ref.: 03124/PI/05. Titulo: Estudio e implementacién de un sistema para la gestién y control
de cargas eléctricas residenciales. Entidad financiadora: Fundacién Séneca. /nv. resp.: Mo-
lina Garcia, Angel. Cuantia subv. con. UPCT: 30.240,00 euros.

2. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacioén de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Ref.: ENE2006-15422-C02-02. Titulo: Analisis del comportamiento eléctrico frente a hue-
cos de tensién de parques edlicos en el marco de las nuevas normativas. Entidad financia-
dora: Ministerio de Educacién y Ciencia. Inv. resp.: Fuentes Moreno, Juan Alvaro. Cuantia
subv. con. UPCT: 47.069,00 euros.

Ref.: 08747/P1/08. Titulo: Desarrollo de soluciones inaldmbricas de bajo coste para la in-
tegracion de la demanda eléctrica residencial en el control primario de la frecuencia. Entidad
financiadora: Fundacién Séneca. Inv. resp.: Molina Garcia, Angel. Cuantia subv. con. UPCT:
37.100,00 euros. Total: 35.000,00 euros.

Ref.: PSE-120000-2009-5. Titulo: Desarrollo e implementacién de soluciones tecnolégicas
para la red eléctrica espafiola del 2025. Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e In-
novacion. Entidades participantes: Endesa, Fundacién Labein, HC Energia, Iberdrola Gene-
racién, S.A., REE, Unién Fenosa. Inv. resp.: Ruz Vila, Francisco de Asis. Cuantia subv. con.
UPCT: 26.000,00 euros. Referencia: PSE-120000-2009-5.

Ref.: 11948/PI/09. Titulo: Disefio y construccién de un prototipo hardware/software para la
sincronizacién y monitorizacion de agentes renovables en un sistema de generacién distri-
buida. Entidad financiadora: Fundacion Séneca. /nv. resp.: Rey Boué, Alexis Bonifacio.
Cuantia subv. con. UPCT: 30.006,00 euros.

Ref.: TRA2009_0253_02. Titulo: Desarrollo de un sistema flexible de ahorro y eficiencia
energética para instalaciones de iluminacién: aplicacién a tubos fluorescentes. Entidad fi-
nanciadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. Entidades participantes: Universidad de
Castilla la Mancha. Cuantia subv. con. UPCT: 42.579,90 euros.

Ref.: 15400/P1/10. Titulo: Nuevas propuestas de monitorizacién y modelado de generacion
fotovoltaica basadas en soluciones inaldmbricas de bajo coste: aplicacién a instalaciones
con tecnologia de capa fina de la region de Murcia. Entidad financiadora: Fundacién Séneca.
Inv. resp.: Molina Garcia, Angel. Cuantia subv. con. UPCT: 40.600,00 euros.

Proyectos sobre vehiculos eléctricos:

Ref.: 15357/P1/10. Titulo: Sistema de control y navegacién de vehiculos submarinos auté-
nomos en misiones de monitorizacién oceanografica (SICUVA). Entidad financiadora: Fun-
dacién Séneca. Inv. resp.: Mulero Martinez, Juan lIgnacio. Cuantia subv. con. UPCT:
29.330,00 euros.

Ref.: PCT-430000-ACT9. Titulo: Adquisicién de equipamiento cientifico-tecnolégico para
el laboratorio de investigacion en sistemas para vehiculos. Entidad financiadora: Ministerio
de Ciencia e Innovacién. Inv. resp.: |borra Garcia, Andrés. Cuantia subv. con. UPCT:
783.681,00 euros.

Ref.: DP12009-14744-C03-02. Titulo: Disefio de un vehiculo de inspeccién submarina au-
tonoma para misiones oceanograficas-UPCT. Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e
Innovacién. Fecha inicio: 31/12/2009. Fecha fin: 31/03/2013. Inv. resp.: Guerrero Gonza-
lez, Antonio. Cuantia subv. con. UPCT: 122.210,01 euros.
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EscUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERIA - ICAI

Direccion:
Alberto Aguilera, 25
28015 Madrid

Fecha: 23/05/2013

Contacto

Responsable: Pablo Frias Marin

Direccion: Santa Cruz de Marcenado, 26
28015 Madrid

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Escuela Técnica Superior de Ingenieria - ICAl
Universidad Pontifica Comillas

Potencia gestionada: 90 kVA en CA
y 90 kW en corriente continua?

1. Se entiende por potencia gestionada aquella que es capaz de gestionar el control de la infraestructura. En laboratorios sin equipos fisicos (simuladores,
sistemas) este campo no aplica.
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Descripcion:

La tradicién de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl) en la formacion de ingenie-
ros comienza en 1908, impartiendo, entre otros, los estudios de Ingeniero Electromecanico.
En la actualidad, ICAI es una escuela politécnica con titulos afines a la Ingenieria Industrial
y a la Ingenieria Informatica.

El Instituto de Investigacién Tecnolégica - IIT es un centro de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria (ICAl) de la Universidad Pontificia Comillas. Tiene como objetivo primordial
promover la investigacién y la formacién de postgraduados en diversos campos tecnolégicos
mediante su participacién en proyectos concretos de interés para la Industria y la Adminis-
traciéon. La vocacién del IIT es realizar una contribucion a la sociedad mediante la transfe-
rencia de sus resultados de investigaciéon. Esta transferencia se basa en el mas estricto
respeto de la libertad y pluralidad de opiniones de sus investigadores y profesores como ex-

pertos rigurosos e independientes.

Admite visitas: Si Funcién microrred: Si?

Tipo de servicios que ofrece:

El uso de los laboratorios de ICAIl es principalmente la
docencia en la escuela de ingenieria, tanto de grado
como de posgrado. Ademas, en los mismos se desarro-
llan proyectos de investigacion aplicada, asi como en-
sayos externos.

Por otro lado en el IIT ofrece servicios de transferencia
de resultados de investigacion en distintas areas: Area
de Disefio en Ingenieria, Modelado, Analisis y Control,
Redes Inteligentes Sostenibles, Regulacion y Economia
de la Energia, Sistemas de Apoyo a la Decision en el
Sector de la Energia, Sistemas Ferroviarios, Sistemas
Inteligentes, Electrénica y Automatica.

Tipo: Laboratorio y centro de investigacion

Planes futuros:

Funciona en isla: No

Los laboratorios de ICAl estdn en permanente actualizacién para atender las necesidades
de docencia e investigacion. Por su parte el |IT esta al servicio de las necesidades reales de
la industria energética, por lo que su actualizacion es permanente.

2. Existe funcién microrred si se tienen en la misma ubicacion cargas, generadores y, opcionalmente, almacenamiento, con una gestién integrada del conjunto.
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9= Equipos de consumo
=<
— o
C o : : ’
& = Bancos de resistencias 220V >100kW en total Directa
i - 15grupos . .
Motores de induccién .~ 380,220V de potencia Electronica, dlrect,a,.
! ! - arrancadores mecanicos
: entre 6y 18 kW
Reactancias : ~ Directa
Condensadores 220V -  Directa

Equipos de generacion

Méaquinas sincronas 8 de 5-15 kVA Directa

.............................................................................................................................................................................................................................

Generador _de corrllente glterna 85 kVA Directa
a frecuencia/tension variable

Equipos de almacenamiento

Bateria lon-Li 6,7V 20uds. 10Ah/ud.  Electrénica
Y T e B
...... i e
..... Supercondensadores160V12udsEIectronlca

Equipos de control de potencia

Inversores trifasicos 230-400 V 8 uds. 10 kW

>20 uds., distintas formas de onda 220V -

3. Tipo de conexion: Qué tipo de control/electrénica se usa para conectar el equipo a la red.
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Equipos de simulacién

>100uds.  Promedio Intel Core i5, 2.4GHz, RAM 4 GB

- - Los algoritmos de control estan desarrollados a nivel individual para
- cada aplicacion.

Otros equipos

dSPACE 3 disponibles

..................................................................................................................................................................................................................................

Generador de huecos de tensién - 10 kVA

e eeeeeeees e teees e e e et e eeaet e tee et e e e e eee et a et eseseeteetontesreesereeeeseetesesteteeeseteseseetestetsteeteestiereesttentesesteiesesttestststettetstitretstitritststrtesestniestststestststesrarsrrararesl

Analizador de red - Numerosos

Osciloscopios >20 convencionales digitales, y varios de alta precision

Equipos de calibracion eléctrica

B PPN

R

4. Capacidad de célculo en MFLOPS, o si no se conoce, caracteristicas de memoria/n® CPUs / velocidad de proceso.
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Recursos Humanos

Personal permanente
Anos promedio

Titulacién N.° profesionales experiencia Areals de conocimiento®
Doctores 44+17 15 Todas
Ingenieros y licenciados 62 5 Todas

Doctorandos
Area de conocimiento®: Todas N.° promedio anual: 62

Otros (proyectos fin de carrera, master, etc)
Area de conocimiento®: N.° promedio anual:
Proyectos fin de carrera 102 en ICAI, de los cuales 63
(Curso académico 2011-2012) fueron dirigidos por personal del IIT
Tesis de master 18 dirigidas por personal del IIT

(Curso académico 2011-2012)

Otros

En el curso académico 2011-2012, los resultados de investigacion del Instituto de
Investigacién Tecnolégica (IIT), perteneciente a ICAI, fueron los siguientes:

2 Libros

4 Capitulos de libros

44 Articulos publicados en revistas JCR

13 Articulos publicados en otras revistas

62 Articulos técnicos presentados en congresos
25 Informes técnicos

1 Tesis doctorales leidas

23 Tesis doctorales en elaboracién

5. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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En el curso académico 2011-2012, los proyectos de investigacion del Instituto de Investigacion
Tecnolégica (11T), perteneciente a ICAl, abarcaron las distintas areas de conocimientos mencio-
nadas en el punto anterior. Los ingresos netos derivados de dichos proyectos ascendieron a
5,95 Millones de Euros, distribuyéndose de la siguiente forma:

80 Proyectos de investigacion.
24 Proyectos de consultoria.

12 Cursos de formacion en empresas y otras instituciones.

e e e R i -
GRID4EU Europeo gz:ggllé www.griddeu.eu Todas
SUSTAINA-BLE  Europeo Erlfggllg - 405.000 € Todas
ADVANCED  Europeo [I)Diif://ZZC())lli_ i 185.000 € D
GRIDTECH Europeo l\ﬂ‘iﬁggig www.gridtech.eu 211.000 € RES
PRICE Nacional “g?gggﬂ www.priceproject.es ~ 139.000 € Todas
TWENTIES Europeo ézz/é%llo?; www.twenties-project.eu 1 1.091.000 € RES
ENERGOS Nacional JDuiL//ZZC())lloz— innovationenergy.org/energos - 188.000 € Todas

PVGRID Europeo l\lfl?\////ZZ(o)lli www. pvgrid.eu 67.000 € RES, BAT, Cl
MERGE Europeo Ene/2010- Www.ev-merge.eu 393.000 € VE

Dec/2011
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LABORATORIO

DE SMARTGRIDS

Direccion:

Parque Tecnol6gico de Zamudio
Edificio 210

48170 Zamudio (Bizkaia)

Fecha: 23/10/2014

Contacto

Responsable: Jose Miguel Yarza Narro

Direccion: Parque Tecnolégico de Zamudio, Edificio 210
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Parque Tecnolégico de Zamudio, Edificio 210
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descripcion:
Simulacion de una red de MT compuesta de 5 centros de transformacién MT/BT, conecta-

dos en forma de anillo abierto configurable, de los cuales, 3 son de tipo 2LP1 y 2 son de
tipo poste.
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Cada centros de transformacién de Tipo 2LP1, esta formado por:
Elementos de control y supervision.
Un equipo de comunicaciones.
Un concentrador de comunicaciones con supervisor de BT (CCT).
Un equipo de alimentacién ininterrumpida (Cargador + bateria).
Un equipo de supervisién de MT.
3 filtros monofasicos para el bloqueo de la sefial PLC.

Cada centro de transformacién de Tipo poste, esta formado por:
Elementos de control y supervision.
Un equipo de comunicaciones.
Un concentrador de comunicaciones con supervisor de BT (CCT).
3 filtros monofasicos (1 por fase) para el bloqueo de la sefal PLC.

Cada uno de estos centros tiene dos lineas de salida, que en su configuracién estandar estan
conectadas, cada una de ellas, con un panel de contadores compuesto por 48 contadores
monofasicos y b trifasicos, haciendo un total de 10 paneles y 480 contadores monoféasico y
50 trifasicos. Estos contadores se encuentran conectados a una carga simulada de unos
3,3 Kw.

La conexién de estos paneles es configurable, pudiéndose llegar a conectar todos ellos a
un solo centro.

Elementos de conexién que posibilitan la conexién de hasta un 10% de estos contadores
con cualquier tipo de cargas externas.

Admite visitas: Si Funcion microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Uso privado. Esta concebido con objeto de analizar el comportamiento y depuracién de las
versiones de firmware de los nuevos productos de ZIV previamente a su llegada al mercado,
y permite asimismo realizar pruebas de estabilidad y fiabilidad de los equipos trabajando
en condiciones muy cercanas a las de utilizacién real.

Tipo: Laboratorio

Planes futuros:
Realizar las actualizaciones requeridas en funcion de la evolucién de las SmartGrid.
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Equipos

3 CTs (Centros
de transformacion)
tipo 2LP1

2 Centros de
Tranformacion
(CTs) tipo poste

5 paneles
de contadores

1 cuadro general

Descripcion de los componentes de cada equipo

3 leds que indican si el centro de transformacion esta o no alimentado
2 pulsadores para abrir o cerrar el anillo

1 magnetotérmico

1 led que indica si las dos lineas del centro de transformacion estan
alimentadas

3 filtros monofasicos PRIME

1 nodo de comunicaciones, para transportar la informacién del CT
hacia niveles superiores de la red eléctrica, mediante fibra 6ptica,
PLC MT, GPRS/UMTS o ADSL

1 concentrador de comunicaciones que proporciona un sistema

de telegestion, llevando a cabo la lectura automatica de contadores

a través de la red de BT

1 Equipo de supervision de MT (tiene alimentacion pero actualmente
no esta listo para desempefar su funcién dentro del laboratorio)

1 equipo de alimentacion ininterrumpida (cargador + bateria). Cuando
se cae la red, el equipo de supervisién de MT y el nodo de comunica-
ciones, seguiran conectados a el a través de sus baterias

1 switch: este solo esta presente en uno de los 3 CTs 2LP1, y permite
conectarse a los CTs remotamente a través de IPs fijas

3 leds que indican si el centro de transformacion esta o no alimentado
2 pulsadores para abrir o cerrar el anillo

1 magnetotérmico

1 led que indica si las dos lineas del centro de transformacién estan
alimentadas

3 filtros monofasicos PRIME

1 nodo de comunicaciones, para transportar la informacion del CT
hacia niveles superiores de la red eléctrica, mediante fibra 6ptica,
PLC MT, GPRS/UMTS o ADSL.

1 concentrador de comunicaciones que proporciona un sistema de
telegestidn, llevando a cabo la lectura automatica de contadores

a través de la red de BT.

10 Contadores trifasicos (1 de los cuales tiene un magnetotérmico
para poder cargarse externamente a través de dos borneros)

96 contadores monoféasicos (12 de los cuales tienen un magnetotér-
mico para poder cargarse externamente a través de un bornero)

70 borneros

Proporciona alimentacion al anillo de MT y a los elementos que
lo conforman (excepto los pulsadores de los CTs).
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Unifilares

Unifilares del laboratorio (5 CTs en anillo unidos a 5 paneles de contadores, solo se muestran dos):

Otros

Imagen del anillo
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LABORATORIO
DE SIMULACION

DE SUBESTACION

Direccion:

Parque Tecnol6gico de Zamudio
Edificio 210

48170 Zamudio (Bizkaia)

Fecha: 23/10/2014

Contacto

Responsable: Oscar Blasco Mardones

Direccion: Parque Tecnolégico de Zamudio, Edificio 210
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descripcidon basi Infr r r
Ubicacion: Parque Tecnolégico de Zamudio, Edificio 210
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descripcién:

Laboratorio de simulacién de subestacion eléctrica para sistemas serie y 61850. Permite
realizar diferentes configuraciones de comunicacién dentro de la subestacion (arquitecturas
hot-hot y hot-standby, redundancia Bonding y PRP, interoperabilidad entre equipos de dife-
rentes fabricantes en sistemas 61850 e integracidén de equipos de diferentes fabricantes en
sistemas serie,...).

El laboratorio se usa para simular condiciones reales en subestaciones y comprobar el com-
portamiento de los equipos instalados (comportamiento de las redes de switches depen-
diendo de la carga de datos que circula por ellas, ver los diferentes comportamientos de la
red segun la configuracion delos elementos que la forman, comprobar la interoperabilidad
de los diferentes equipos [GOOSES, intercambio de informacidén, comunicaciones,...]).
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Admite visitas: Si Funcién microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Uso privado.
Tipo: Laboratorio.

Planes futuros:

Esta previsto afiadir mas equipos de proteccion y control (multifabricante, no solo ZIV), asi
como integrar un sistema de gestién de protecciones (SGP).

2 unidades centrales redundantes
2 concentradores para subestaciones serie
2 sincronizadores GPS

10 switches para simular todo tipo de redes de comunicacion (anillo, estrella,...),
14 unidades de proteccién y control

1 simulador de equipos para inyectar trafico en la red
1PC

2 monitores a modo de HMI, asi como contactores para simulacién de elementos
de subestacién (interruptores, seccionadores,...)
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LABORATORIO
DE VERIFICACION

DE CONTADORES

Direccion:

Parque Tecnol6gico de Zamudio
Edificio 407

48170 Zamudio (Bizkaia)

Fecha: 23/10/2014

Contacto

Responsable: Cristina Martinez Ruiz

Direccion: Parque Tecnolégico de Zamudio,
Edificio 407
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descrincion basica de inf

Ubicacion: Parque Tecnolégico de Zamudio
Edificio 407
48170 Zamudio (Bizkaia)
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Descripcion:
El laboratorio se encuentra en la planta baja del edificio de ZIV Metering Solutions, en el
Parque Tecnolégico de Zamudio. Tiene un superficie de 225,3 m?.

Las tareas que se llevan a cabo en este laboratorio, son:
Pruebas de entradas/salidas (si aplica), comunicaciones y consumos.
Calentamiento previo y calibracion.
Verificacién de la precisidon, ensayo de arranque y vacio.

Parametrizaciones y comprobaciones finales.

La temperatura y humedad del laboratorio se mantiene constante (temperatura: 23°C + 2°C
y humedad 30-80%) y queda registrada de forma continua mediante un termo higrémetro
marca ALMEND cuyo periodo de calibracién es 24 meses.

Admite visitas: No Funcion microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Uso privado.

Tipo: Laboratorio.
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LABORATORIO
RTDS

Direccion:

Parque Tecnol6gico de Zamudio
Edificio 210

48170 Zamudio (Bizkaia)

Fecha: 23/10/2014

Contacto

Responsable: Roberto Cimadevilla

Direccion: Parque Tecnolégico de Zamudio,
Edificio 210
48170 Zamudio (Bizkaia)

Descrineion basica de inf

Ubicacion: Parque Tecnolégico de Zamudio
Edificio 210

48170 Zamudio (Bizkaia)
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Descripcion:

El simulador digital RTDS (Real Time Digital Simulator), es una combinacién de hardware y
software, que permite la simulacién de sistemas de potencia en tiempo real (en lazo cerrado).
Un RTDS esta compuesto por uno o méas armarios dependiendo de las necesidades del usua-
rio. El hardware tiene un disefio modular, lo cual permite expansiones en el momento que
sea necesario. El software asociado al simulador RTDS es el RSCAD, el cual permite al usua-
rio un interface grafico para introducir el sistema de potencia a simular.

El simulador RTDS es una herramienta 6ptima para el sector de sistemas eléctricos de po-
tencia y permite realizar disefios, estudios y pruebas de proteccion y control. Las pruebas
se pueden realizar en lazo cerrado, ya que cuenta con entradas y salidas digitales para poder
interactuar en tiempo real con los equipos de proteccioén y control durante la simulacién del
sistema de potencia. De esta forma la simulacién se ve realimentada por las actuaciones re-
ales de los relés.

El software RSCAD incluye multitud de modelos de componentes de potencia y control, para
crear diferentes escenarios de simulacién.

Admite visitas: Si Funcion microrred: No Funciona en isla: No

Tipo de servicios que ofrece:

Uso privado.

Tipo:

Laboratorio.

Planes futuros:
El disefio modular del RTDS permite expansiones en el momento que sea necesario. Las
ampliaciones previstas para un futuro en el RTDS de ZIV son las siguientes:

Aumentar el nimero de nodos procesables (para simular redes mas complejas).

Introducir la posibilidad de pruebas con Sampled Values (con hasta 8 canales analé-
gicos) para Bus de proceso.

Incrementar la precisién en las pruebas con sincrofasores (PMU).
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El armario de RTDS de ZIV estd compuesto por los siguientes elementos:

Nimero

Nombre

3PC
(Triple Processor
Card)

GPC
(Giga Processor
Card)

WIF

(Workstation
InterFace Card)

GTDI

(Gigabit
Transceiver Digital
Input Card)

DDAC
(Analog Output
Card)

High Voltage
Interface Panel

Descripcion

La tarjeta 3PC contiene tres DSPs. Los elementos
de potencia que ejecuta durante una determinada
simulacién se definen por software.

La tarjeta GPC contiene dos procesadores y esta
dedicada a resolver las ecuaciones de red.

La tarjeta WIF tiene la funciéon de manejar

la comunicacién Ethernet entre el ordenador

(en el que se ejecuta el RSCAD) y el simulador
RTDS.

Ademas sincroniza los céalculos realizados en las di-
ferentes tarjetas de las que consta el armario RTDS.

Esta tarjeta contiene 64 entradas digitales
opto-aisladas (con conexién a 24 Vcc).

Cada tarjeta DDAC contiene 12 canales 6pticamente
aislados para conexion a amplificador, obteniendo
por tanto hasta 12 canales analégicos por tarjeta.

Contiene 16 entradas digitales y 16 salidas
digitales.
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Los DDAC disponibles en el RTDS se puede conectar con hasta 4 amplificadores, por lo cual
se dispone de:

Namero Nombre Descripcion

OMICRON Power Amplificador de tres canales de tension
Amplifier CMS156 vy tres canales de corriente

OMICRON Power

o Amplificador de seis canales de corriente
Amplifier CMA156
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ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA

Conocimiento

Recursos HUMaANOS

Personal permanente

: - o . - Afios promedio = o
Titulacion N profesmnalesE experiencia Area/s de conocimiento
. D, RES, AUTO, VE,
Ingeniero 74 11 G SEI\? CIUT?C
o |  GD, RES, AUTO, VE,
Ingeniero técnico 14 9 SEN. Cl. TIC
Doctorandos ... e
Area de conocimiento: Energia N.° promedio anual: 2
Otros (proyectos fin de carrera, master, etc) ... e
Area de conocimiento: Energia N.° promedio anual: 10

OO e
N.° patentes: 9 (en el periodo 2005-2012)
N.° publicaciones: 37 articulos y papers (en el periodo 2011-2013)

Proyectos

© MICRODG-SP1: Desarrollo y experimentacién de una microrred integrada en la red de dis-
tribucion. El objetivo del proyecto es el disefio, implantacién, experimentacion y validacion
de una microrred integrada en la Red de Distribucién Eléctrica. Dicha microrred estara
ubicada en el Parque Tecnolégico de Bizkaia, en el que varios de los participantes en el
proyecto tienen su sede.

© MICRODG-SP2: Desarrollo de Equipos y Sistemas para entornos de Microrredes de Baja
Tension. Se trata por tanto de desarrollar equipos, soluciones y/o herramientas resultado
de la especificacion de requisitos realizada en el proyecto MICRODG SP2.

1. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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MICRPODG-SP3: Desarrollo de sistemas kit microrred para electrificacion rural. El objetivo
principal de este proyecto es el disefio, desarrollo, implantacién, experimentacion y vali-
dacién de un sistema de gestion de generacién llamado “Kitmicrorred” para la electrifi-
cacién de redes rurales. El principal cometido del Kitmicrorred serd garantizar el
suministro eléctrico en zonas aisladas o con red de distribucién eléctrica débil.

MOREMICROGRID: En este proyecto se trata de continuar en la investigacion en el des-
arrollo de herramientas para la gestién y control de una Microrred.

FENIX (Flexible Electricity Network to Integrate the expected "energy evolution"): es un
proyecto cuyo objetivo es conseguir que la generacion distribuida pase de ser una gene-
racién pasiva a activa, contribuyendo al funcionamiento de las redes eléctricas y asu-
miendo asi un papel similar y complementario al de la generacién centralizada.

GAD (Gestion Activa de la Demanda): proyecto que investiga los mecanismos disponibles
para la optimizacion del consumo eléctrico en los hogares.

MUGIELEC: Proyecto que alina a los principales actores del sector eléctrico en Euskadi para
hacer frente a las necesidades que surgen en el proceso de transicién del actual modelo de
movilidad, hacia otro modelo mas sostenible, y que pasa por la electrificacién del transporte.

CIAD XXI (Centro de Transformacién Inteligente para la Automatizacién de la Distribucion)
proyecto de I1+D que aportara los desarrollos y tecnologias necesarios para que, por primera
vez, se pueda acometer la automatizacion de la distribucién de la energia eléctrica de
Media Tension y la detecciéon remota e inteligente de averias en esta red sea una realidad.

SOA4AMI (Infraestructuras y arquitecturas para la integracién de Smart Metering en una
gestion responsable y eficiente de consumos): Su objetivo son las infraestructuras y apli-
caciones que estan mas préximas al usuario final y la gestién de la demanda de los mismos.

USER: En este proyecto se pretende que, por medio de la integracion de diferentes tec-
nologias, pretende llevar a cabo la generacién de una serie de nuevos productos, procesos
y servicios en torno a la mejora de la eficiencia energética para el usuario final.

SAREBAT: Proyecto cuyo principal objetivo es desarrollar un nuevo sistema de gestiéon de
generacion distribuida. Para ello se desarrollard un nuevo sistema de monitorizacién de
la generacion a nivel de distribucién y se desarrollaran soluciones basadas en electrénica
de potencia que permitan, por un lado, estabilizar la tensién de red y, por otro, que ligadas
a muchas unidades de generacién distribuida puedan apoyar la operacion de la red.

ENERGOS: Proyecto de investigacion para el desarrollo de conocimientos y tecnologias
que permitan avanzar en la implantacién de redes inteligentes de distribucién de energia
eléctrica (Smart-Grid).

REDES 2025: Es un proyecto Singular Estratégico que se fija como objetivo particular, el
disefar, especificar y desarrollar soluciones tecnoldgicas que aborden, por una parte apli-
caciones basadas en electronica de potencia, almacenamiento de energia, y supercon-
ductividad y por otra herramientas para la integracion en la red de recursos energéticos
distribuidos y la gestidén de la informacién en la red eléctrica del futuro.
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CITYCHARGE (Infraestructura de recarga para vehiculo eléctrico en entorno urbano): es
una continuacién del Proyecto Singular Estratégico CityElec y tiene como objetivo principal
el desarrollo y adquisicién de las tecnologias para abordar una solucion integral para la
recarga de vehiculos eléctricos, asi como su integracion 6ptima en la red eléctrica.

PRICE (Proyecto Conjunto de Redes Inteligentes en el Corredor del Henares): tiene el ob-
jetivo de dar respuesta a los retos tecnolégicos que presentan a nivel mundial los sistemas
eléctricos, como son el envejecimiento de los sistemas e infraestructuras eléctricas, el
crecimiento de la demanda de suministro energético, el aumento de la presencia de fuen-
tes de energia renovables, la integracion del vehiculo eléctrico en la red y la necesidad de
mejorar la seguridad de suministro eléctrico y de reducir la dependencia de fuentes de
energia de origen no renovable. La iniciativa abarca diferentes areas, que cubriran las ne-
cesidades identificadas para el desarrollo de una red inteligente dentro de un marco de
eficiencia, seguridad y sostenibilidad, y se articula en base a los siguiente proyectos:
PRICE RED, PRICE GEN, PRICE GDI y PRICE GDE.

RedNA (Red de Neutro Aislado): es un proyecto cuyo objetivo general es el desarrollo de
soluciones tecnolégicas que permitan mejorar la operacién de la red de neutro aislado
para la mejora de la calidad de suministro eléctrico y la automatizacién de este tipo de
red de distribucién (red inteligente) de una forma econémicamente viable.

PROINVER (Soluciones de conversion y proteccidn para escenarios eléctricos con alta pe-
netracién de generacién distribuida): proyecto cuyo objetivo es desarrollar nuevas solu-
ciones de conversion y proteccién especificas para escenarios eléctricos con alta
penetracion de GD que permitan garantizar la calidad y la seguridad del suministro.

SECRET (Securizacién de los Elementos Criticos de las Redes Eléctricas Telecontroladas):
proyecto cuyo objetivo es la investigacién de tecnologias avanzadas para los sistemas de
telecontrol y medida de las redes eléctricas, que permitan la securizacién de los elementos
criticos de estas infraestructuras, teniendo en cuenta las recomendaciones en materia de
seguridad que dictan las normativas.

MIRED-CON (Microgeneracién/ Minigeneracion renovable distribuida y su control): pro-
yecto que consiste en la instalacion de una infraestructura de medida y control avanzados
sobre una red que pretende ser autogestionada energéticamente, convirtiendo a esta nueva
red en una referencia de lo que pueden ser las redes de distribucién del futuro.

OPEN meter (Open Public Extended Network Metering): es un proyecto cuyo principal ob-
jetivo es el desarrollo de una arquitectura abierta y estandar para los contadores multi-
energia, garantizando la interoperabilidad en beneficio de los consumidores.

ADDRESS (Active Distribution networks with full integration of Demand and distributed
energy RESourceS): proyecto cuyo principal objetivo es desarrollar nuevas arquitecturas
para redes activas, basadas en |la dotacién de inteligencia distribuida a lo largo de la red
eléctrica, haciendo especial hincapié en los usuarios finales.

E-DIANA (Embedded Systems for Energy Efficient Buildings): es un proyecto centrado en la in-
tegracion de innovaciones para la mejora de la eficiencia energética en hogar-edificios. El pro-
yecto alumbra dos conceptos en lo que a la gestién de edificios se refiere: la Cell y la Macrocell.
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GRID4EU: Proyecto cuyo objetivo es la implantacién de 6 proyectos piloto de redes inte-
ligentes, liderados por empresas de distribucién internacionales. En estas experiencias
piloto se probaran nuevos conceptos y tecnologias que permitan ayudar a eliminar las ba-
rreras para el desarrollo de las redes inteligentes y asi cumplir con los compromisos eu-
ropeos para el aho 2020.

Acrénimo-
Nombre

MICRODG-SP1
MICRODG-SP2
MICRODG-SP3

MORE-MICROGRIDS

FENIX

GAD
MUGIELEC
CIAD XXI
SOA4AMI
USER
SAREBAT
ENERGOS
REDES 2025
CITYCHARGE

PRICE

REDNA

PROINVER
SECRET
MIRED-CON

OPENMETER

ADDRESS

E-DIANA

GRID4EU

Ambito
Nac.-Reg.
Nac.-Reg.

Nac.-Reg.

Europeo - 6°
Prog. Marco

Europeo - 6°
Prog. Marco

Nacional
Regional
Regional
Regional
Regional
Regional
Nacional
Nacional
Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Europeo - 7°
Prog. Marco
Europeo - 7°
Prog. Marco
Europeo - 7°
Prog. Marco
Europeo - 7°
Prog. Marco

Aino
inicio/fin
2004-06
2007-08

2006-08

2006-09

2006-09

2007-10
2010-12
2008-10
2010-12
2011-13
2011-13
2009-12
2009-10
2010-12

2011-14

2011-14

2011-13
2011-12
2012-14

2009-12

2008-11

2009-12

2011-14

Presupuesto Areals de

web global conocimiento?
319.000 € ' GD, RES, EPOT, BAT
202.000 € GD, RES, AUTO

250.000 € :GD, RES, EPOT, BAT

309.000 € GD, RES, AUTO
www.fenix-project.org : 623.000 € GD, RES, AUTO
www.proyectogad.com :1.132.000 € GD, CI, TIC

www.mugielec.org  :1.159.000 €: GD, VE, EPOT, RES, TIC

2.033.000 € AUTO, EPOT
336.473€ @ GD, CI, TIC, RES
809.000 € GD, BAT, EPOT
640.000 € AUTO
innovationenergy.org/energos :2.247.000 € AUTO, VE, RES, EPOT
www.redes2025.com = 438.000 € EPOT, AUTO
470.000 € : EPOT, VE, AUTO,
GD, RES, BAT
www.priceproject.es :3.224.000 € GD, RES, AUTO,
SEN, EPOT, TIC
redna.es 847.000 € RES. AUTO, SEN
142.000 € | RES, AUTO, EPOT
249.000 € TIC
1.255.000 € AUTO, RES
www.openmeter.com : 254.000 € Cl, TIC
www.addressfp7.org : 319.000 € GD, TIC
www.artemis-ediana.eu - 249.000 € GD, TIC
807.000 € GD, RES, ClI

2. Areas de conocimiento: Gestién de la demanda (GD), integracién de renovables o recursos energéticos distribuidos (RES), protecciones y automati-
zacion de la red (AUTO), vehiculo eléctrico (VE), electrénica de potencia (EPOT), almacenamiento (BAT), sensores (SEN), gestion de vida (VIDA),
contadores inteligentes (Cl), transformadores (TRAFO), conductores (CABLE), tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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Localizacidon geografica

General Electric

péaginas 86 y 90 |

Tecnalia

pagina 182

Universidad de Deusto

pagina 194
CIEMAT

péginas 32-40-42 y 44 \
Universidad de Oviedo

péaginas 196-202-204-208 y 210

LACECAL

Arteche

/ pégina 6

!/ paginas 246-250-252 y 254

Ormazabal

péagina 170

IK4-IKERLAN

paginas 122y 124

IK4-CEIT

ffffffffffffffff . _CENER
pagina 162 . " péginas 10y 16
. . -y an Sebasti‘ain,.«""’— CIRCE ————————————
Universidad de Vigo Oviedo =" péginas 50-54-60 y 66
paginas 226 y 228 ‘ oa ona _ INveom
) ) P S~ pagina 134
‘\‘ Vigo .

I1C - Instituto de
Ingenieria del Conocimiento

‘®
Valladolid

_Universidad Pontificia de Comillas_/_..- Ciudad Real
pégina 240 °
_..IMDEA
pagina 128 Sevilla
-9 \
Malaga A
Universidad de Sevilla

pagina 214 y 220

ENDESA

péagina 70

Zaragoza

pagina 138 y 146

. . Schneider Electric Espafia
Valencia @ péagina 180

Fundacion para la Sostenibilidad
,,,,,, Energéticay Ambiental

Murcia
°s ITE

pagina 150

Universidad Politécnica de Cartagena

pagina 232

Schneider Electric Espafia

paginas 174-176-178 y 180

* Iberdrola

pagina 98

Gas Natural Fenosa

pagina 80

Centro Nacional del Hidrégeno

paginas 20 y 26
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Sobre Futured
La Plataforma Tecnolégica Espafiola de Redes
Eléctricas FUTURED es una iniciativa que nace
con la vocacioén de integrar a todos los agentes
implicados en el sector eléctrico, para definir e
impulsar estrategias a nivel nacional, que per-
mitan la consolidacién de una red mucho mas
avanzada, capaz de dar respuesta a los retos
del futuro.

FUTURED fue creada en 2005 como lugar de
encuentro y dialogo, un foro comuin que en la
actualidad esta conformado por méas de 100
entidades y cerca de 300 profesionales del
sector, en busca de la colaboracién mutua para
alcanzar los objetivos de desarrollo y sosteni-
bilidad.

www.futured.es
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