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Componentes de BESS
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inverter/
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sat-up
transformer
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u]!rﬂur *Battery Management System

© Dr. Gustavo Valverde Mora



Arquitecturas tipicas de BESS
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Al tener inversor dedicado (caso (a)) se logra mayor control del paquete
de baterias y hay ventajas desde el punto de vista de confiabilidad.
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Arquitecturas tipicas de BESS

BESS de 10 MW de potencia.

34,5 kv

0,48 kv
Paquetes Paquetes Paquetes Paquetes
baterias baterias baterias baterias
500 kW 500 kW 500 kW 500 kW
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Ejemplo: Arquitectura de BESS

System Architecture
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Generalidades de Baterias
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Baterias lon de Litio

Movimiento de Li+ entre e G e
anodo y catodo por C/D. = :
Para mantener el balance g [[&* S e o
. S =
de cargas, el mismo 5 L o 3
/ o 7l AN 3
numero de electrones = L 2
debe ser transferido al £ ®ood |8
1 1 © .‘."5"5’ ©
circuito externo durantela g i 2
T c
carga y descarga (C/D). 5 %% =
=

Diferentes tipos de | [ | |
/7 L4 | l
baterias por material Anodo | Catodo
Electrolito

usado en el catodo. (LiPFs)
Li+ es un ion de Litio (carga positiva)
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Baterias de Sodio-Sulfuro

Para aplicaciones de gran —

= —
escala. .

Charge _T
El electrodo es liquido vy el Pawer sousce

200 = IAHITOVEL o — ®

electrolito sélido. Oo ol >

Discharge } —

o ’ . 'x. NazS,

Operan a temps. de 300°- " ""{“‘*L ¢

Na* Sulfur

Charge _

ﬁbf‘-" i O X

350° C. Vida util de 15 %
anos (4500 ciclos) 00

No tiene autodescargay Sodio =icralfo soido Azufre
Lo . f alimina

presenta buena eficiencia

(~ 80%). Bajos C-rates.

El sodio es un material inflamable en
contacto con el aire.
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Baterias de Flujo Redox

Bateria basada en procesos

+ Power Source -

de reduccion y oxidacion. Vot Vot los yas e

Se hacen circular electrolitos Current

collector

Membrane Electrode

| |

positivos y negativos a base
de iones de Vanadio para la
carga y descarga.

El intercambio de iones se  secre
da en la membrana, la cual

intenta prevenir la mezcla La capacidad de la bateria depende

de electrolitos. del tamano de los tanques. Para

A | incrementar potencia se aumenta el
ctualmente costo es mayor tamafio de las pilas (entre

gue baterias lon de Li. electrodos).

Pump Pump
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Baterias de Niquel - Cadmio

Tiene buenas propiedades en carga
términos de eficiencia, capacidad descarga
y potencia especifica. Usado en

. 7 . O — “«— O
equipos electronicos. l |
El proceso de fabricacion es

s + -
costoso. Ademas, el Cd es un
3 d

metal altamente toxico y su ‘o’ E

disposicion final es un problema :,‘*c' —+ R‘;

socio-ambiental. 8 _ /
‘ *I——"*_'—__ 1——-___‘5‘_*.

Su aplicacién en proyectos de

. Catodo Electrolito Anodo
almacenamiento de gran escala (NiO-OH)  (KOH.H20) ()
es bajo comparado con lon de Li.
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Baterias Acido Plomo

Tiene una placa positiva
de dioxido de Plomo
(PbO2), una negativa de
Plomo (Pb) y un electrolito
de acido sulfurico y agua.

Caracteristicas: bajo costo,
es seguro y confiable para
aplicaciones de varios
MW. Es una tecnologia de
mas de 150 anos.
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Almacenamiento Electroquimico

Cap. Especifica Eficiencia C/D Vida promedio Amigable con
(kWh/kg) €)) (afos) el ambiente
1lro

; 150-250 95 10-15 Si
2do 2do 2do 2do

E 125-150 75-85 10-15 No
3ro 3ro 4to 4to
60-80 70-75 5-10 e

4to 4to 3ro 3ro
Hj 40-60 60-80 10-15 No

5to 5to 5to 5to

':' 30-50 60-70 3-6 No
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Operacidon de BESS: SOCy DOD

DOD = 100% — SOCyina;

100% 20% 65% 0%
SOC SOC SOC SOC

==

0% DOD 80% DOD 35% DOD 100% DOD

Entre mas frecuente sea el ciclado de la bateria, menor la vida util de las baterias
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Especificacion del C-rate

La tasa de C/D (o C-rate en inglés) indica la potencia de carga y descarga de la
bateria. Por lo tanto es una medida de qué tan rapido entrega o consume energia.

0.2 5 horas 0.5 2.0

0.5 2 horas 0.2 £ o
1.0 1 hora

2.0 30 min

5.0 12 min C-rate

1.0

Ejemplo:

Un BESS de 300 MWh que entrega 75 MW a la red opera con un C-rate de 0,25.
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Tension de operacion de celda (lon de Litio)

425 1

4.00 -

3.75 A

3.50 A

325 - /
C-rate de 0,2

300 A cutoff

Ension de celda, V

275

2.50 -
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Costos baterias lon de Litio de 4 h

i iNREL

= N M
o O O
=2 o o

-
-
o

4-hour Battery Capital Cost
(2020$/kWh)

n
o

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

$ , $ (S 1
Costo total (W) = Costo energia <m> + Costo potencia <kW> Duracion (h)
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Aplicaciones de BESS
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Aplicaciones de AE

Usos finales Transmision y Distribucion Generacion

w0

('U . . .

S Aire comprimido
Baterias Flujo Redox

n

° Baterias NaS

sl Supercapacitores (Energia)

" Baterias Litio

O

= Baterias Acido de Plomo

=

" Volantes de inercia

S

3 Supercapacitores (Potencia)

0

1 kw 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW 100 MW 1 GW
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Control de Py Q independiente

Demanda Generacion
\
Cuarto P=0 Primer
Cuadrante L& Cuadrante
\ ‘( 8-
o mmm
E"j P<0 P>0 1 | - E‘!j
Q=0 Q=0
P=-1 P=1 .
o0 | N R
P<0 P=0 A e
Q<0 Q<0 25N EER
(5 IT 2 oo
Tercer Pr=0 Segundo
Cuadrante Q=-1 Cuadrante
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Aplicaciones en Generacion y Transmision

A regulacién
§ - Regulacion de frecuencia
e s - Seguimiento de carga
2 - Rampas de carga.
& S imiento - Provisién de capacidad
a de pico.
6 12 18
| | |
| | | >
Hora del dia
= XN
= descarga
§ - Aplanamiento curva de
© N carga.
= ., .
2 corte - Regulacion de tension.
de valle
6 12 18
| Y | >

I I I
Hora del dia
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Regulacidon de frecuencia

MW
—1 Primary Frequency Control lertiary Frequency Contro
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Ride-Through y Regulacion de Tension

Los generadores renovables y sistemas de almacenamiento deben permanecer
conectados a la red en condiciones de falla para apoyar a la red (fault-ride
through). Algunos paises como Alemania y Dinamarca solicitan que se use el 100%
de la corriente para inyectar potencia reactiva en condiciones de tensiones muy
bajas.

A Dead band
i f . ,’,
66 “\ oltage(ﬂ‘r) [q/[m{t’d R \\\
100% +===========~= -
70 + gresersseennnnnnannaagen"
E Denmark =
i 7S Keep connected
: above the curves
: , Time (ms) :
- a— — ’ * i of—t+H—+——+—
0.5
LVRT Inyeccion de corriente reactiva
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Aplicaciones en Generacion y Transmision

- Reduccion fluctuaciones
de las ERV.

- Energia mas firme.

- Rampas de generacion

A punta ] punta
valle i o i valle
- L. el o )
o UM i ¢ g¢ ______ noc. - Arbitraje de energia
o = o - Carga bateria con energia
0 ﬁ T barata / descarga a precio
& 6 12 18 mas alto.
| | | >

Hora del dia
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Aplicaciones en Distribucion

>
>

- Aplanamiento de
curva de demanda y
recorte de picos.

- Arbitraje de energia

- Combinaciéon con GD
para maximizar uso.

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

Demanda, MW
Precio Electricidad

Hora del dia

)

o
O
o

e &

Calidad de energia Microred y respaldos Aplazamiento inversiones
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Experiencias internacionales
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Aplicaciones de BESS
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20 MW/ 120 MWh NaS - UAE
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Energia prom de BESS CAISO 2021
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Ejemplo Simulaciones
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Sim. de Baterias  © -

= : I . 1
Sistema de pruebas de 39 barras. | - 2
- 10 generadores sincronos = m
- Cargas dependen de V de operacion S S —— =
- 1 bateria en barra 5, inyecta P. | &
Los generadores sinc. no tienen | i

sistema de regulacién de frec.

S il T ]
Valores nominales = | _|_

Spom = 500 MVA ‘ 1| & &
Ppox = 400MW y P_.. = —400 MW, =8| =¥ ¥
Omax = 300 MVATY Q.= —300 MV Ar N l g ®
Punto de operacion de baterias: T .

V =1.00 pu,P = 200 MW y Q = 54.2 MVAR . | S

tan~1(Q/P) = 0.2646 rad y SOC = 70%. |
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Vy Qen Bus 5 ante salida de G30
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P en Bus 5y f ante salida de G30
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P en Bus 5y f ante salida de G30
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Retos sobre uso e integracién de BESS

Retos técnicos

Mayores esfuerzos en I+D, estudios de costo-efectividad de su uso en

nuestras redes y proyectos de prueba entender y aprovechar los
beneficios y servicios de estas tecnologias.

Retos regulatorios y de politica energética

Se deben crear nuevas politicas de integracidon y mecanismos de
mercado para facilitar inversion privada en estas tecnologias.

Retos econdmicos/comerciales

El costo de la tecnologia aun es alto y la vida util de las baterias es
corto. Falta definir los nuevos servicios que brindaran en nuestros
paises y su impacto en la evaluacion financiera del proyecto.
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Estabilidad y Control de Sistemas
Modernos de Potencia

Modelado de
lineas, trafos y
cargas estaticas

Estabilidad de Estabilidad
pequefa senal transitoria

Estabilidad de Estabilidad de
Sistemas de tensiony
Potencia frecuencia

Modelado y sim de

maquina sincronica

Modelado y
Modelado y sim de Modelado y sim de Simulacién de
excitadores y AVRs turbinas y gober. Baterias, PV y

Edlicos

Info e inscripciones: cindy.alvarez@cecacier.org
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