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Mission IMPROBABLE? = & factory

"3 Elon Musk & @elonmusk Sh
M @mcannonbrookes Tesla will get the system installed and
working 100 days from contract signature or it is free. That
serious enough for you?

Mike Cannon-Brookes ¥ Follow
@mcannonbrookes —

Can Elon Musk Solve South Australia | |
= = @elonmusk legend! You're on mate. Give me 7 days to
EIQCt’lC‘ty PI‘Oblems ln ‘oo DayS? . try sort out politics & funding. DM me a quote for approx

100MW cost - mates rates!

Companv Name TeSIa 12:46 AM - 10 Mar 2017

Challenge: Power shortages that have been
causing price spikes and blackouts in the state.

Solution: Grid scale battery storage
- 100 to 300 megawatt-hours of batteries.

&
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ii 16Sid fails 10 uetiver
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vl giiie tie Poweriiail Z

Technology: Powerwall 2 batteries which can
power about 15,000 homes for four hours daily.

Timeframe: 100 days

Brought to you by

3 Gulf
G10 Intelligence

Source: www.theaustralian.com.au
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Some data "?// microgridy

“The electricity supply chain is the longest supply chain in the world
with almost no ability to store the product”

"We have scaled everything to meet the absolute peak of demand.
It's an incredibly costly and inefficient way to build a network.”

Energy
Storage
Association

Matt Roberts,
Executive Director of Energy Storage Association (ESA)

http://www.ey.com/Publication/vwlLUAssets/EY-RECAI-49-May-2017/SFILE/EY-RECAI-49-May -
201/.pdf
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Antecedentes. Sistema Eléctrico e microgridy

El cambio del sistema.....

Smart Grids

Distributed
Generation

Conventional
Generation
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Antecedentes. Sistema Eléctrico

19th Century

Electrification of the
Society
Carbon Era

Unsustainable energy system

'Coordinated generation
and loads’

Isolated supply with
stochastic loads

Fossil energy sources,
Hydraulic

20th Century

Extensive electricity
generation

Fossil Fuels Era

'‘Generation follows Load’

Integrated grids, Central
generation, stochastic predictible
loads, unidirectional flow

Fossil energy sources,
Hydraulic, nuclear

Low environmental pressure > -

21th Century

Transition to the New

Electricity Era

1y Demographic changes 23 Scarcity of
resources 3) Climate change

Unsustainable energy system _

'Energy system in
transition’

Distributed unpraedictable

generation grows

Consumer evolves to Prosumer

Fossil energy sources
Hydraulic, nuclear,
biomass, wind, solar

AN factory
’/7// microgrid

End of 21th Century
New Electricity Era

Electricity will be the main energy
source for every daily applications

= Integrated energy system

Sustainable energy system
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'Load follows generation’

Central and distributed generation,
smart grid with TICS,
bidireccional power flows

Renewable energy sources

(solar, wind,
hydro, biomass)
Clean coal, gas, nuclear

Environmental commitment

www.factorymicrogrid.com
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¢Qué es una Microgrid? :/__>;// rf‘%f}g%y

- EI CERTS define la microrred como una agregacion de cargas vy
microgeneradores operando como un sistema unico que provee tanto
energia electrica como energia termica.

+  Las microrredes comprenden sistemas de distribucion en baja tension junto
con fuentes de generacion distribuida, asi como dispositivos de
almacenamiento. La microrred puede ser operada tanto en modo no
autonomMo como auténomo

- Una red inteligente es aqguella que puede integrar de forma eficiente el
comportamiento y las acciones de todos los usuarios conectados a ella, de tal
forma que se asegure un sistema energetico sostenible vy eﬁcieo%e, con bajas
perdidas y altos niveles de calidad y seguridad de suministro.

6 . www.factorymicrogrid.com



Ventajas de las microrredes

A& factory
’/7// microgrid

“Las pérdidas anuales de EFICIENTE

las empresas de la Unidn CALIDAD
Europea debidas a cortes

de luz asciende a los
150.000 millones de
euros”,

MINIMIZAR

REDUCIR

MEDIO
AMBIENTE

www.factorymicrogrid.com
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Antecedentes. Aplicaciones ;;;// ,fﬁffg%y

. Nuevas instalaciones en las que
el coste de acceso a red es elevado.

. Instalaciones aisladas de red basadas
en generacion diesel.

. Sistemas hibridos.

. Instalaciones con elevado téermino
de potencia y/o elevado consumo.

. Aplicaciones termoeléctricas.

. Instalaciones sostenibles.
W T & O i
Industrias Universidades Mineria Granjas Hoteles Defensa

8 www.factorymicrogrid.com
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DISENOE ’
IMPLANTACION

www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

DEFINE
COMMUNICATION
SIZING PROTOCOLS &
DEEINE PROTECTIONS

CONTROL

03 STRATEGIES

L

L L @ ‘ L
[ o [ ] [
DEFINE IMPLEMENTATION
EQUIPMENTS AND AND FINAL
INSTALLATIONS VALIDATIONS

SIMULATIONS

04
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

SIZING / DIMENSIONADO
Conﬁgurdcién bdsica de la microrred

« Revision de multiples parametros:
* Perfiles de consumo energetico.
* Disponibilidad del recurso renovable.
+ Cargas.
* Presupuesto v viabilidad econdmica.

- Software empleados para analizar y dimensionar las
microrredes:
« HOMER.
* HOGA/GRYSO.
« WHG.
« H2A

11 www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de ;}// rfﬁf}g%y

microrredes

DEFINICION DE EQUIPOS E INSTALACIONES

» Definicion de pliegos de condiciones:
* Requerimientos técnicos.
* Auxiliares.
* Requisitos de seguridad.

- Licitaciones / Seleccion de ofertas.

« Definicion de las estructuras auxiliaries (instalacion
eléctrica, extraccion, seguriddd, agua, etc)).

+ Permisos. Gestiones administrativas.

2 www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

0 3 DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE CONTROL
Sistemas de gestién de la Energio

- Definicion de los objetivos de la microgrid.

- Definicion de los modelos de Control (maestro/esclavo,
descentralizado, control droop, etc.).

« Definicion de las drdenes de mérito en base a los servicios vy
objetivos definidos.

« Desarrollo de olgoritmos de control.

« Gestion econdmica.

13 www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

O 4 SIMILUACION
Andlisis de la Microgrid en operacion

+ Modelizacion de componentes.

* Andlisis del funcionamiento de la microrred a corto y largo
plazo.

- Optimizacion del diseno vy las estrategias de gestion de la
microrred.

* |dentificacion de nuevas capacidades y servicios.

« Cuantificacion de los beneficios econdmicos.

14 www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

DEFINICICION DE LOS PROTOCOLOS DE COMUNICACION Y
PROTECCIONES

» Definicion de los codigos de comunicacion y armonizacion
de protocolos.

« Definicion de la arquitectura de ICT.

* Asegqurar la correcta comunicacion entre los equipos v el
control.

- Diseno del sistema de proteccion (on/off-grid mode).

* Asegqurar la operacion de la microrred en modo seguro y
definicion de los protocolos de conexion.

15 www.factorymicrogrid.com
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Metodologia para el diseno de I microgrid

microrredes

IMPLEMENTACION Y VALIDACIONES FINALES

« Ensayo de la microrred en condiciones reales.
« Validacion de diseno y operatividad de la microrred.

« Estudios de fiabilidad.

16 www.factorymicrogrid.com
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FACTORY MICROGRID
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‘Demostrar la idoneidad y viabilidad de las microrredes para la generacion,
gestion, transporte y almacenamiento de electricidad verde en la industria,
generando unos 160.000 kWh/ano libre de gases de efecto invernadero.

\ ]

Inversion: 1.987.462 euros (50% Comision Europeaq).
Socios: Jofemar Corporacion y CENER.

Duracién: julio 2014 - diciembre 2017.

Ubicacién: Fabrica de Jofemar en Peralta (Navarra).

Inversion entre 2012 y 2015 3Mg, creacion de 10
puestos de trabajo

0 CENER | smssis.

ADltech

-

Nafarroako Gobierno 6 JofFemdar

Gobernua deNavarra U | W S50

18 www.factorymicrogrid.com



Objetivos y resultados esperados =

7] P o
—Y Objetivos 'I' Resultados esperados

* 120 kW cerogenerador. - > de 180.000 kWh libres de CO2 al

* 40 kW fotovoltaica. ano.

e 300 kWh baterias ZnBr. ¢ <98 Tm de CO2.

* 120 kWh baterias Pb dacido « Estabilidad de la red.
B0 kWh baterias de Li -

eneggetica de flotas.
« bVeG

* lposte de recarga rapida de 50 kW.
* b vehiculos eléctricos.

« Gestion inteligente.

*  Networking.

* Difusion proyecto.

* [ransferencia de conocimientos.

19 % www.factorymicrogrid.com
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Caracteristicas de Factory Microgrid i;}// rfﬁf}g?izy

¢ Por qué se usa una arquitectura mixta?

* |Incremento de la eficiencia globol

« DC bus: So¢lo se emplean convertidores DC/DC para los equipos en
DC y estos usualmente son mads eficientes y baratos.

* Solo hay un paso en el bus de DC (generacion, almacenamiento,
cargas)

* Mejora del control

* |a conexion aguas arriba de la red se realiza con un convertidor
bidireccional.

* Se reciben los comandos desde el controlador central.
* Mayor estabilidad
* Enel bus DC solo se controla el voltaje

* La estabilidad de los bus de AC y DC no dependen de la estabilidad
red aguas arriba. No hay cambia en los modos de operacion y por
tanto no hay transiciones.

20 www.factorymicrogrid.com



Descripcion de la microrred
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7/}// microgrid

By-Pass
-~ t
-
Cargas
Instalacidn Aerogenerador Jofemar
Fotovoltaica

[ Convertidor

lado Red

Canales Baterias

Trafo 1
Red Piblica .: @
Relé
Antivertido
Trafo 2

{Flujo 3, Flujo 4) 7

(~
Lﬁ —

Canales Baterias

Qlumn, Litio, Flujo 1, Flujny

Cargas

Jofemar

Convertidor lado red

* Estabilidad del bus DC

* No posibilidad de vertido
« 4 canales DC/DC: baterias de plomo, litio, baterias de flujo (2).

22

Convertidor
lado microrred

Convertidor | ™
Cargador
VG =

Canales Cargadores

" Convertidar Cargador
Cargadaor Carga Rapida
=| v

Canales Cargadores

(V2G 1, V2G 2, v2G3) (V2G4 V2G5 VIG6)

www.factorymicrogrid.com



Descripcion de la microrred

A factory
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/// microgrid
[
By-Pass
/ nt
-
Cargas
Instalacidn Aerogenerador Jofemar
Fotovoltaica
( Canales Baterias
s
Convertidor {Flujo 3, Flujo 4) /
lado Red
Trafo 1 o A ~ By-Pass
Red Pblica ' u — |
—{® | |
= Uy DC U BUS AC
Rela
Antivertido Convertidor
Canales Baterias lado microrred )
[Plomo, Litio, Flujo 1, Flujo 2)
Trafo 2
Convertider [ " u Convertidor Cargador
Cargador Cargador  Carga Ripida
VG = — VG

o C3TEAS
Jofemar

Convertidor lado microrred

Canales Cargadores  Canales Cargadores
(V2G1,vaG2, v2G3) (VXG4 VIGS, VIG6)

 (Generar red independiente en bus AC.
« 3 canales DC/DC: baterias de flujo (2), instalacion fotovoltaica.
* Bypass para la conexion de cargas a bus AC o a red externa.

22
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Descripcion de la microrred /S microgrid

[

By-Pass
=
Cargas
Instalacidn Aerogenerador Jofemar
Fotovoltaica

Canales Baterias

Convertidor (Flujo 3, Flujo4) 7
lado Red
Trafo 1 i ,J_H o~ By-Pass
Red Publica . I o = | /“'
@ l _ BUS DC q,..l BUS AC

Relé
Antivertido

Convertidor

Canales Baterias lado microrred
Trafe 2 @ [Plomo, Litio, Flujo 1, Flujo 2) f \

Convertidor l:nlwenldnr Cargador
Eargador Carga Rapida
o C@MEAS

Jofemar Canales Cargadores  Canales Cargadores
(V2G1,V2G 2, V2G3) (V2G4, V2G5, V2G6)

)

Convertidor cargador \V/2l€

« Convertidores bidireccionales para la carga de vehiculos electricos V2G
* 3 canales DC/DC cada convertidor de potencia 5 kW

Convertidor de carga rdpida de o0 kW

23 www.factorymicrogrid.com



Descripcion de la microrred /// ,':ﬁﬁ:cg%y

\ :

Cargas
Jofemar

Instalacion Aerogenerador
Fotovoltaica

Canales Baterias
Convertidar {Flujo 3, Flujn4} e
lado Red o

Trafo 1 By-Pass

Red Piblica @ f71

Rel&
Antivertido

\

BUS DC /_, I BUS AC

Convertidor
Canales Baterias
[Plomo, Litio, Flujo 1, Flujo 2)

lado microrred
Cargas

Jofemar

Trafo 2

Convertidor Convertidor Cargador
Cargador Cargador Carga Répida
ViG VG

Canales Cargadores  Canales Cargadores
(V2G1,Vv2G2,V2G3) (V2G4,V2G5 VIGE)

Fuentes renovables.
. Aerogenerodor de 120 kW.
e |nstalacion FV de 40 kW.

Sistemas de almacenamiento con capacidad conjunta de 500 kWh.

24 www.factorymicrogrid.com
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Sistema SCADA IS microgrid

* Monitorizacion y control de equipos del sistema

e Niveles de control

e Extraccion de informes,

Controladores primarios de los equipos

. . SCADA Extn:rnal Services
PLC de la instalacion para asegurar Local Clients " Weather Forecast

Energy Mix
Electric Vehicules Data

estabilidad y seguridad.
Arrangue/paro e introduccion
de consignas a traves de SCADA Server
SCADA manualmente o i
i LabVIEW Shared — 1/

de S|Stem0 gestor de 7 Variables Engine - Manager
L baging—————/ SCADA
Remote Clients

Smart

energia. 1

Data Base

andlisis de datos, cdlculo et

de indicadores de rendimiento
clave de la instalacion
* Niveles de acceso

25

l Modbus TCP/IP

) L. Microgrid
Nivel bdsico. Devices

Nivel operador.

www.factorymicrogrid.com
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SCADA :\\}\\ fGCtOf’y

N\

=
factory Al A ? & v
e Main Historical Trends Status Logging Communications Run Stop

Grid Side Converter Flow Battery 1 Flow Battery 2

Power kW
Q  KVAr kW
Wind Turbine ws m/s

Pm
Photovoltaics

Flow Battery 3 Flow Battery 4

Microgrid Loads

Fast Charger

SOC80%

V2G Charger 1 V2G Charger 2 V2G Charger 3 V2G Charger 4 V2G Charger 5 V2G Charger 6 Li Battery

www.factorymicrogrid.com
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Funcion del almacenamiento Z microgridy

Los sistemas de almacenamiento contribuyen ala gestion de la
energia.

* Elintercambio de energia con la red estd limitado en tiempo (2-3 seq) y
potencia (3% potencia pico).

+ El sistema de gestion decide como gestionar eficientemente:
* generacion,
* CONSUMO,
* almacenamiento

* Elalmacenamiento los EV sirven de buffer.

www.factorymicrogrid.com



Funcion de la flota eléctrica }};// ,f,%ffg%y

Beneficios

e Disminucion emisiones COZ.
*  Menor precio por Km recorrido

e Menor coste de
mantenimiento

* \ehiculos silenciosos
*  Beneficios fiscales
«  Gestion energética. Ves)

28 www.factorymicrogrid.com
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