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Participacion prevista en el proyecto

e Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en redes inteligentes hibridas
CC/CA

o H2.1.Modeladode sistemasde gestionde energia multivectorysu aplicacionacasosexistentesde redes
inteligentes

o H2.2.Introduciryhabilitarlaflexibilidad enlaoperacionderedesurbanas

e Objetivo 3: Recuperacion energética enredes de transporte ferroviario y su
integracion en micro-redes
o H3.1.Mejoradelaeficienciaenergéticaenredesdetransporte ferroviarioelectrificadosenCC
o H3.2.Desarrollode micro-redeseléctricasdentrodelentornoferroviario
o H3.3.Gestidninteligente delsistema energético

PROMINT-CM 5
= Fondos Estructurales Fondo Social Europeo <
Invertimes en tu futuro EI FSE invierte en tu futuro ‘i‘loemMu::;l"iadd

PROgrama Microrredes INTeligentes Comunidad de Madrid



Avance cuarto ano

e En 2022, se han publicado 6 articulos de revista y 3 de congresos
internacionales.

e 2estancias de investigadores (University College Dublin y SINTEF Energy)
e linvestigador senior invitado de Austrian Institute of Technology

e Colaboracion cientificacon UAH (GEISER yGHEODE) y ICAI (GEA-IIT)

e Colaboracion con lasempresas del sector (ADIF, Indra, Naturgy etc.)

e Organizacion de una jornada de diseminacion
o Workshop - Redesymicrorredesurbanas29/09/2022
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Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Estabilidad de microrredes de CC, CA yhibridas
o Modeladode pequefiasefnaldeinversores(endistintosmodos de control),generadoresdiésel,carga
activa,impedanciasetc.
o Evaluarelimpactode retardosenmicrorredes
o Analisisde estabilidad usandobifurcacion

e Integracionde renovables y de almacenamientoen redes urbanas

o ControlVSMde convertidoresenparalelo
o Controlpredictivoparaconvertidoresconectadosalared

e Redesurbanas con flexibilidady servicios auxiliares
o Serviciosauxiliaresparafacilitarlaintegracionmasivade fuentesrenovables

o Apoyoalcontroldelperfildetension
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Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Estudios de estabilidad de microrredes (en colaboracion con ICAl)
e Objetivo:asegurarla estabilidad
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Diana Patricia Moran-Rio, Javier Roldan-Pérez, Milan Prodanovic and Aurelio Garcia-Cerrada, “Influence of the Phase-Locked Loop
on the Design of Microgrids Formed by Diesel Generators and Grid-Forming Converters”, IEEE TRANSACTIONS ON POWER
ELECTRONICS, VOL. 37, NO. 5, MAY 2022
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Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Estudios de estabilidad de microrredes (en colaboracion con ICAl)

e Objetivo:impactoderetardos en microrredes §
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Diana Patricia Moran-Rio, Javier Roldan-Pérez, Milan Prodanovic and Aurelio Garcia-Cerrada, “Small-Signal Analysis of a Microgrid
with Secondary Control Including the Dynamics of Primary Control and Communication Delays”, IEEE PES ISGT Europe, 2022
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Objetivo 2: Modelado, controly

redes inteligentes hibridas CC/CA

e Objetivo: Analisisde bifurcacion enredes eléctricas (con SINTEF)

Grid model
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D. Moutevelis, J. Roldan-Pérez, M. Prodanovic and S. S. Acevedo, “Bifurcation Analysis of Active Electrical Distribution
Networks Considering Load Tap Changers and Power Converter Capacity Limits”, IEEE TRANSACTIONS ON POWER

ELECTRONICS, VOL. 37, NO. 6, JUNE 2022

PROMINT-CM

PROgrama Microrredes INTeligentes Comunidad de Madrid

UNION EUROPEA
Fondos Estructurales
Invertimos en tu futuro

estion de energiaen

+BP
Loz BP
S Maode
o5k BP
+
| BP
1ot . | -
|
Lo T . '.\
Ny
= -~
0506 "o
\\-\-\_\_
1,89 \ o,
Y
0.985 1 *
BET 4 |
0.5 B 4
i BP,
B
J.:-'J B 1, 1.6 i =04 «0F & I} -‘f.'] a 2.1 0.2 0.3
+ — as
, J
, {
_________ S, N S A S-S RO SN ¥
é Y i /-0
—
~ et B i e e B ]; ———————
D2F , !
T 1 Mg
L L L L L L L L L L
SE ST SLE =0F W4 WDE W02 W01 00 01 02 0E

UNION EUROPEA
Fondo Social Europeo
EI FSE invierte en tu futuro

P [pu

Comunidad
de Madrid



Objetivo 2: Modelado, controly
redes inteligentes hibridas CC/CA

e VSM en paralelo (en colaboracion con UAH)
Objetivo:controlar Maquinas Sincronas Virtuales

en conexion paralela para microrredes aisladas

Adrian Gonzalez-Cajigas, Javier Roldan-Perez, and Emilio J. Bueno, “Design and Analysis of Parallel-Connected Grid-Forming Virtual
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Synchronous Machines for Island and Grid-Connected Applications”, IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS, VOL. 37,

NO. 5, MAY 2022

UNION EUROPEA

PROMINT-CM

PROgrama Microrredes INTeligentes Comunidad de Madrid

Fondos Estructurales
Invertimos en tu futuro

UNION EUROPEA

Fondo Social Europeo
EI FSE invierte en tu futuro

Comunidad
de Madrid

1.8



Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Control predictivo paraintegracion de renovables (en colaboracion con UPM)
Objetivo:ControlMPC de convertidores | —
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Respuesta transitoria a cambios de referencia

Mohammad Ebrahim Zarei, Dionisio Ramirez, Milan Prodanovic, and Gerardo Medrano Arana, “Model Predictive Control for PMSG-
Based Wind Turbines With Overmodulation and Adjustable Dynamic Response Time”, IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL
ELECTRONICS, VOL. 69, NO. 2, FEBRUARY 2022
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Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Servicios auxiliares para mejorar la integracion masiva de fuentes renovables
enredes de distribucion

e Objetivo:Estudiar elimpactode laintegracion de fuentes renovables enredes
eléctricas de distribucion

Tudices de sensibilidad de tension
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Njegos Jankovic, Javier Roldan-Pérez and Milan Prodanovic, “Ancillary Frequency and Voltage Support Provision by
Renewable Energy Sources in a Medium Voltage Distribution Network”, IEEE PES ISGT Europe, 2022
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Objetivo 2: Modelado, control y gestion de energia en
redes inteligentes hibridas CC/CA

e Implementacion cuasi-estacionaria de un método de emulacion de admitancia
con convertidores en redes de distribucion (con SINTEF)
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Dionysios Moutevelis, Javier Roldan-Pérez and Milan Prodanovic, “Quasi-Stationary Implementation of Virtual Admittance Controller for
Voltage Support from Distributed Generation”, IEEE PES ISGT Europe, 2022
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Planificacion SEIL

e Objetivocumplido: Dotarellaboratorio SEIL con un banco de
generadores/motores para las pruebas de su conexion a redes eléctricas.

e Facilitara los estudios de estabilidad transitoria de redesy microrredes
eléctricas.

e Tresmodos de operacion
o Generadorsincrono
o Motorasincrono
o Generadordoblealimentado(DFIG)

e Se adquirieron e instalaron tres subsistemas:
o Sistemamecanicode dos motoresacopladosenel mismo eje
o Variadordefrecuenciabidireccionalcontrolandounode losmotores
o Cuadroeléctricoparalaconexion, monitorizacidonycontrol
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Trabajos previstos para el cuarto ano

e Comprobarelcableadoy poner vinilos descriptivos

e Terminarlaintegracion del banco de motores al
sistema de control de SEIL
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Diseno del banco

e Diseno instalado:

___Cuadro
Inversores SEIL
P B
Inversor Al
@
5 rotor
Inversor B! Motor
: S induccion
15kw
Cuadro AC
' 5
@
red .
Variador Variador | -@
®
Motor
sincrono If | Control
15kW - excitador
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Laboratorio SEIL - Redlab 368

SEIL esuna instalacion Unica y representa un conjunto de dispositivos eléctricos que se
pueden conectar en una manera flexible y versatil para formar redes eléctricas:

e 4x15kVAy2x75kVAconvertidores de electronica de potencia

e 2x 30kWy 25kVA cargas programablesy controlables remotamente

e 47.5kWh sistema de bateria lon-Liy 5kWh bateria de flujo

e 75 kW cargador de baterias bidireccional y programable

e 22kW banco de motores configurable con DFIG y motor-generador sincrono
e Cuadros de distribucion eléctrica configurables paraCCy CA

e Impedanciasdered configurables

e Sistemaindependiente de monitorizaciony control

e Plataformaflexible para programacion
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Laboratorio SEIL - Redlab 368
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Laboratorio SEIL - Redlab 368

SEIL permite laimplementacionde

algoritmos de gestion y de control entiempo
real:

e Control primario usando la programacion
en Simulink.

e Control secundario utilizando LabView.

e Controlterciario utilizando cualquier
plataformade controlinterno o externo.

e Conexion vertical utilizando TCPIP.

e Controladores localesde cuadros
eléctricos.

e Interfazcon sistema SCADA.
e Monitorizacion entiempo real.
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