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Microrredes Eléctricas.

Enfasis en Ingenieria Eléctrica y Electronica

l. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

e Programa Académico: Doctorado en Ingenieria.

e Area Tematica: Generacién Distribuida

e Nombre de la asignatura en espafiol e inglés: Microrredes Eléctricas. Electrical

Microgrids.
e Intensidad de horas semana: 4
e Créditos: 4

e Caracteristicas:

lI.  Justificacion de la Asignatura

Una microrred (MR), es una red local que integra una gran cantidad de generadores distribuidos,
unidades de almacenamiento de energia y unidades de carga, que en conjunto operan como un solo
sistema. Dentro de los principales objetivos de las microrredes, se encuentra la interconexion y
operacién masiva de fuentes de energia descentralizadas, el incremento de la eficiencia energética
y reduccion en la emision de gases de efecto invernadero mediante el uso de fuentes alternativas de
energia. De hecho, las microrredes se han convertido en una aplicacion de alto interés a nivel
mundial, gracias a la penetracién que han tenido las fuentes de energia renovable en los sistemas
de generacién de energia modernos.

Por su parte, las unidades de generacion requieren el uso de convertidores electrénicos, que
aseguren la flexibilidad y las condiciones necesarias para la interconexion de diferentes tipos de
unidades de generacion. En este sentido, una MR debe contar con estrategias de control flexibles y
coordinadas, para las diferentes unidades de potencia.

Una MR puede operar en modo aislado o conectada a la red de suministro eléctrico. En modo
conectado a red, bajo condiciones normales, la MR absorbe o entrega energia a la red principal. Sin
embargo, suelen aparecer diferentes problemas relacionados con la calidad de potencia, debido
principalmente a operaciones anormales de la red. Bajo esta situacion, la MR debe decidir si se
desconecta de la red y opera en modo aislado, o si continla conectada a la red. Esta decisién
requiere de control y coordinacion entre las diferentes unidades. De la misma forma, en modo aislado
también pueden aparecer problemas de calidad de potencia, debido a cargas no lineales que
requieren una gran cantidad de componentes arménicos de corriente, cargas monofasicas que
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pueden generar desbalances en la red trifasica, resonancias, flujos de potencia reactiva debidos a
cargas capacitivas o inductivas, etc.

Adicionalmente, cuando la MR se conecta a la red principal, no solo se debe asegurar que esta
permita el flujo de potencia activa, también se debe considerar la calidad de potencia en el punto de
acople comuan. Por ejemplo, si se presenta una caida de tension, las unidades conectadas a la MR
deben coordinar la accién adecuada para la inyeccion de potencia reactiva a la red principal.

Por lo expuesto anteriormente, una microrred debe contar con controladores coordinados entre sus
diferentes unidades, que permitan asegurar condiciones de calidad de potencia en modo conectado
a red o aislado. En este sentido el esquema de comunicacién entre las diferentes unidades y
controladores juega un papel fundamental en la operacion de las microrredes.

El control jerarquico ha sido propuesto recientemente buscando estandarizar la operacién y las
diferentes funciones de las unidades que componen una MR en tres niveles bien diferenciados. El
control primario, es un control local que permite la operacién independiente de los convertidores
electronicos y al mismo tiempo la cooperacion entre ellos. El control secundario se encarga de ajustar
los puntos de operacién de la MR, tales como tensiones y frecuencias, ademas de medir y mejorar
la calidad de potencia en puntos especificos de la MR. El control terciario se encarga del sistema de
administracion de energia, especificamente en lo relacionado con la generacién, demanda,
almacenamiento de energia y flujo de potencia entre la microrred y la red principal.

Este curso se centra en el andlisis de las diferentes unidades que componen una microrred AC o DC,
asi como su estructura de control y sistemas de gestion.

lll. Propodsito del Curso

El principal propdsito de la asignatura es proporcional las herramientas teéricas y practicas
necesarias para el entendimiento de las principales caracteristicas de operacion y disefio de
las microrrede eléctricas.

OBJETIVO GENERAL:

Proporcionar al estudiante los conocimientos y herramientas necesarias para el andlisis de tematicas
relacionadas con microrredes eléctricas en cuanto a componentes que la conforman, estructuras de
control y sistemas de gestién asociados.

OBJETIVO ESPECIFICOS:
Establecer el papel de las microrredes en la integracion de fuentes de energia renovables.

Estudiar las caracteristicas principales de las microrredes AC, DC y mixtas.
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Identificar cada una de las unidades que componen una microrred.

Entender el funcionamiento en modo aislado y en modo conectado a red para una microrred.
Desarrollar en el estudiante criterios y habilidades para el dimensionamiento y seleccion de
esquemas adecuados de control para cada una de las unidades que componen una microrred.
Estudiar los diferentes esquemas utilizados para la gestién de una microrred.
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V. Competencias a Lograr

Se espera desarrollar en el estudiante las siguientes competencias:

Conocer y diferenciar el principio de funcionamiento de las diferentes unidades que componen una
microrred AC, DC o mixta.

Conocer y dominar las principales técnicas y tecnologias aplicadas a microrredes eléctrica asi como
identificar las tendencias y retos de desarrollo en lo referente a microrredes eléctricas.

Dimensionar y establecer estrategias de control, asi como estructuras y algoritmos para la gestion
de la energia en la microrred.

Plantear y solucionar problemas reales en los que se pueden aplicar microrredes (zonas no
interconectadas o integracion de fuentes de energia distribuidas).

Aplicar los conocimientos adquiridos en el disefio y dimensionamiento de soluciones reales para
aplicaciones de microrredes utilizando elementos y tecnologias comerciales.

V. Descripcion Analitica de Contenidos: Temas y Subtemas
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PROGRAMA SINTETICO:

Introduccién a las microrredes (predes).
Clasificacion de las microrredes eléctricas.

Esquemas de control.
Control jerarquico.
Control secundario.

Esquemas de gestidn y coordinacion para microrredes.

Organizacion y Tiempos:

Semana

Tema

Actividades

Introduccién a las predes eléctricas

1.1. Introduccion.

1.2. Problemas eléctricos comunes.

1.3. Ventajas y desventajas de las uredes
eléctricas.

1.3 Ejemplos de predes eléctricas.

Clases magistrales.

2,3,4,5

Clasificacion de las predes eléctricas.

2.1. Microrredes AC.

2.2. Topologias de convertidores electrénicos
en uredes AC.

2.3. Técnicas de sincronizacién a red.

2.4. Lazos de control de corriente y tension de
convertidores conectados a red.

2.5. Microrredes DC

2.6 Topologias de convertidores electronicos
en uredes DC.

Clases magistrales,
Seminario-Taller

6,7

Esquemas de control.

3.1. Introduccion.

3.2. Operacion en modo isla y modo conectado
ared.

3.3. Técnicas de deteccion de isla

3.4. Sistemas de comunicacion para predes

Clases magistrales,
Seminario-Taller.

8,910

Control jerérquico.
4.1. Modelo de control jerarquico.

Clases magistrales,
Seminario-Taller.
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4.2. Control Primario.
4.3. Reparto de potencia en predes AC.
4.4. Reparto de potencia en pyredes DC

11,12

Control Secundario.
5.1. Restauracion de frecuencia en yredes AC.
5.2. Restauracion de tension en predes DC.
5.3. Control Terciario.

Clases magistrales,
Seminario-Taller

13, 14,15

6. Esquemas de gestion y coordinacion para
Mredes.

6.1. Control Cooperativo entre DER.

6.2. Despacho 6ptimo de potencia.

6.3. Optimizacibn con sistemas de
almacenamiento de energia.

Clases magistrales,
Seminario-Taller

16

V1.

Proyecto final.

Trabajo escrito +
Presentacion oral

Estrategias Metodologicas y Didacticas
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La metodologia para adelantar el curso es presencial e incluye los siguientes soportes
pedagogicos:

- Clase magistral: Impartida por el docente y con el complemento de lecturas y simulaciones por
parte de los estudiantes. (se recomienda conocimiento previo de Matlab/Simulink y PSIM para el
desarrollo de los ejercicios)

- Seminarios: Con participacion de los estudiantes del curso en el cual se requiere que ellos
preparen tematicas especificas para discusién académica.

- Proyecto semestral: Con el fin de fomentar y evaluar la capacidad de disefio y dimensionamiento
de los estudiantes soportada mediante simulaciones.

Horas Horas Horas Total Horas Créditos
profesor/semana Estudiante/semana Estudiante/semestre
Tipo de Curso | TD TC TA (TD+TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas
2 2 6 4 10 160 4

Trabajo Presencial Directo (TD): Trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.

Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma
individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio, etc.)

VIl. Recursos

Para el desarrollo del curso se cuenta con salas con herramientas audiovisuales para el desarrollo
de las sesiones tedricas y los seminarios. Adicionalmente se requiere el acceso a salas de computo
gue cuenten con licencia completa de Matlab/Simulink y PSIM.

Se dispone de herramientas de simulaciéon en tiempo real que permite la simulaciéon de sistemas
eléctricos y electrénicos complejos (OP4510).

VIII. Criterios de Seguimiento y Evaluacion
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Primer corte. 25%
Segundo corte. 25%
Proyecto Final. 50%
Total evaluacion 100%
TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE
Desarrollo de talleres enfocados a la solucion | Permanente 25%

de problemas relacionados con microrredes
eléctricas. Unidades 1, 2y 3.

Desarrollo de talleres enfocados a la solucién | Permanente 25%
de problemas relacionados con microrredes
eléctricas. Unidades 4,5y 6

Elaboracién de escritos cientificos tipo paper y | Semana 16 20%
sustentaciones orales en los cuales se (Presentacion
evidencie el dominio del estudiante sobre la oral) + 30
tematica de las microrredes eléctricas (Documento
aplicadas a un problema particular. escrito) = 50%

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1. Evaluacion del desempefio docente

2. Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/practica, oral/escrita.

3. Autoevaluacion:

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.

IX. Bibliografias
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Para el desarrollo del curso se cuenta con salas con herramientas audiovisuales para el desarrollo
de las sesiones tedricas y los seminarios. Adicionalmente se requiere el acceso a salas de computo
que cuenten con licencia completa de Matlab/Simulink y PSIM.
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X. Profesores de la Asignatura

Titular
PhD. Cesar Leonardo Trujillo Rodriguez.
PhD. Nelson Leonardo Diaz Aldana.

XI.  Requisitos de Calidad
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