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Trabajo realizado

Implementando Redes Eléctricas Inteligentes:

El Papel de Ila Interoperabilidad en los

Sistemas de Energia Solar

Trabajo colaborativo entre la Gerencia Trébol y
la Direccion Pequenas Centrales de la

Vicepresidencia Generacion Energia.
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Introduccion

Las Empresas de Servicios Publicos como EPM
requieren encontrar soluciones agnosticas,
interoperables y resilientes que permitan
habilitar  herramientas de adquisicion de datos,
supervision 'y monitoreo remoto para sistemas
fotovoltaicos, con caracteristicas relevantes con el fin
de optimizar procesos operativos y enfrentar nuevos
esguemas comerciales.
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1. Brindar contexto sobre las soluciones solares de
EPM vy la problematica a resolver para esta linea de
negocio.

2. Presentar el desarrollo de un sistema CLOUD de
adquisicion, tratamiento vy visualizacion de
Informacion de monitoreo remoto de instalaciones
fotovoltaicas, con un enfoque en el autoconsumo y
la sostenibilidad energética. (Predicciones de
generacion, mantenimientos correctivos,
predicciones fallas.)

3. Mostrar la arquitectura de loT basada en la nube,
interoperable en todas sus capas (componentes,
comunicacion, informacion, funcién y negocio).

4. Presentar arquitectura de sistema de gestion de
informacion para clientes, agentes externos vy

usuarios internos. Grupo-epm
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Distribucion AG Solar EPM

El Grupo EPM apuesta por la transicion energética a
través de modelos de generacion y diversificacion de la
matriz energética, cuenta con un portafolio de
proyectos de diferentes tecnologias, escalas y madurez
en diversas regiones del pais.

EPM tiene presencia a nivel nacional con soluciones de
autogeneracion a la medida de las necesidades del
cliente.

De esta forma aporta cada vez mas energia verde al
pais, contribuyendo significativamente a la reduccion
de la huella de carbono y ampliando el alcance de los
compromisos ambientales del sector.
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Pastas Doria — Bogota (0,86 MWp)
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Contexto del problema

Problematica actual para el caso de los sistemas de
autogeneracion solar fotovoltaica:

Hoy en dia EPM depende de un tercero para la
gestion de datos e informacion de los sistemas de
autogeneracion solar de EPM.

Se ha identificado el riesgo a la autonomia de los
procesos.

Dificultad para generar fidelizacion de los clientes
por la calidad de la informacién presentada a éstos.

No se cuenta con una plataforma para la gestion
centralizada de los sistemas de autogeneracion
solar.

La plataforma actual del tercero no permite tomar
acciones de control sobre los dispositivos asociados
a los sistemas solares.
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Capacidad del sistema Estado

En Operacion

+ 1 proyecto
0,122 MWp

{

+ 1 proyecto
0,183 MWp S

En Instalacion

Aceptados

+ 2 proyectos
1.785 MWp
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Oportunidad

Implementar un sistema inteligente y centralizado de supervision y monitoreo remoto,
mantenimiento, administracion y analisis para sistemas fotovoltaicos enfocado en los
autogeneradores a pequeia escala (fase 1).

Implementar una arquitectura de datos en la que EPM es el responsable de gestionar
la informacion para la implementacion de nuevos modelos de negocio.

La innovacion y la evolucion del modelo de negocio debe inspirar para desarrollar y
expandir los nuevos productos y servicios actuales.
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Hoja de ruta

Fase 01

Identificacion

* |dentificacion de necesidades
y problematica.
* Pruebas Sandbox Unitarias

Formulacion:
Descripcion, Referenciamiento

*  Moddulo monitoreo de plantas
solares (EPC).

* Gestidn de dispositivos:
medidas y alarmas

Fase 03

Administracion, APIs.
Pilotos PPA
Analitica, Inteligencia artificial

Casos de Uso priorizados

para formulacion

Gestion y Monitoreo para
Usuario Final.

Modelos de prediccion de
generacion.

Ejecucion: Planeacion-

Diseno-Desarrollo-
Implementacion
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Ejecucion: Desarrollo

Fase 05

* CU: Renewable energy
Remote Operation Center
(ROCQ).

e Gestidon de Recursos
Energéticos Distribuidos DER

Fase 06

* (Casos de Uso implementados.
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PROCESOS CLAVES

Conexidon con multiples
dispositivos: Inversores, estaciones
meteorolégicas, Medidores

< Adquisicion de datos en campo )

&
a Tratamiento y comunicacion de la
informacion

loT APP

()

MEDIDOR

INVERSOR 1
I.
INVERSOR 2
INVERSOR N
I.

ESTACION
METEROLOGICA

AP e P Visualizacion: monitoreo en linea a

aplicaciones moviles

—
—
-
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Centro de Gestion de Medlda de Consumo CGMC
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Protocolos

ALTERNATIVE PROTOCOLS FOR DERS INTEGRATION
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Protocol Domain P‘;;l;;j F‘I::]:; ¢ Availability Latency Security
IEC éﬁig'g'l Electrical Substations 12.13 MMS Very High Very Low [EC 62351
Modbus " iy Simple data IEEE 1547-2018
(i?llilziie: Wic foi;;;S:)eneiEsDER 12 structures High Low Not Defined Communication Interfaces
mappings) @
Interaction with DER , )
IEC 61850-8-2 systems. Not widel 2.3.10 XML/XER, High Low to fEC 62351 SunSpec IEEE IEEE
) Yy g P
(61850 IoT) implemented. using XSDs Medium Modbus 2030.5 1815
IEEE 1815 Widely used by utilities Simple data Incorporated in the S,
or interactions structures 1gh oW standard, but not

(DNP3) ) for SCADA i i 1 Higl L lard. b NETIROSK PROTNOCE

with field devices. regularly implemented U
XML using https://sunspec.org/specifications/)
Originally for home XSD. :
- .
[EEEEHPOZ?;O.S networks. now extended 2,3,10 RESTHul Medium Medium Inctmp:nrfl;ecvl. u};‘igle
to DER systems. HTTP standatc via 2L
ToT (Internet of Things). Not Usually
MQTT Widely used in DER A 11'2 able %gg ’ Medium Low SSL/TLS Certificates
applications. PPUce

MESA-ESS Specification 2018 Modular Energy System Architecture, Version 1, 2018.
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158 |EC SRD 63200

Edition 1.0 2021-08

Identificacion de elementos de la solucion dentro de las
zonas definidas por el modelo SGAM.

* Field: Datos suministrados por los inversores,
medidores, estacion meteoroldgica y demas equipos
de la planta solar.

Business
Layer

Function
Layer

 Station: Sistema de monitoreo y control remoto SMCR,
se concentran los datos de la planta solar.

Information /
Layer

* Operation: SCADA, CGMC y Plataformas de monitoreo
y control.

Communication
Layer

Interoperability Dimension

Component

v Layer e ‘ * Enterprise/Market: Nube corporativa EPM, plataformas
S £ de clientes, analitica y mercado.

Transmission £ & :
Distribution\- :
DER
D % Customer
omains Premise

SGAM: Smart Grid Architecture Model. GrUpO"epm




Modelo de datos
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DNP3
-Q- Variable Protocolo MQTT Protocolo loT
Telecontrol
H Voltajes String 2 Sede30/CET /inversor 1/Proceso/VDC
iy e | Mpacensise Cornerjtes Stn pg 3 Sede30/CET/ quersor 1/Prpceso/lD§
VOLTAJE Potencia Entrada 10 Sede30/CET/Inversor_1/Proceso/IP
s Voltajes de Fases 11 Sede30/CET/inversor 1/Proceso/UAB
POTENCIAACTIVA ; = . y
il ACITIVA Corriente de Fases 12 S::eB;:)//CET/;'nversor ,1//Proceso[/lAB
FACTOR POTENCIA Factor Potencia 13 de30/CET /inversor_1/Proceso/FP
FRECUENCIA . . , = .
ENERGIA TOTAL Potencia Activa 14 Sede30/CET/Inversor_1/Proceso/AP SUNSPEC
ENERGIA DIARIA INVERSOR ST —ALLIANCE —
Potencia Reactiva 15 Sede30/CET/Inversor 1/Proceso/RP
Frecuencia 16 Sede30/CET/Inversor_1/Proceso/FR
DNP3
Varlable Protocolo MQTT Protocolo loT
Telecontrol
[ VoltajesdeFases | 300 Sede30/CET/Medidor/Proceso/UA |
Corriente de Fases 301 Sede30/CET/Medidor/Proceso/AP
Potenda Activa en _ \ S
Sl 302 Sede30/CET/Medidor/Proceso/AP_A o
Potencia Reactiva en . IEC 61724-1:2021 RLV
e cada fase 303 Sede30/CET Medidor/Proceso/RP i
CORRIENTE Factor Potencia en ; i ; )
POTENCIAACTIVA cadafase A e S sl INTERNATIONAL
POTENCIA REACTIVA Enerzfa Activa : TAND D
REACTIVA IMPORTADA MEDIDOR Eiioriods Activa Importada y Exportada NORME
Y DEMANDA = ”
Energla Reactiva R Y ; INTERNATIONALE
importaday 306 | Sede30/CET/Medidor/Proceso/QP LM
| Exportads
DNP3 ic system -Part 1.
Variable Protocolo MQTT Protocolo loT
Weocnus Telecontrol
IRRADIANCIA
Radiacién medida 31 Sede30/CET/Estacion_Metereologica/Proceso/RD
g ‘ } Tempe ?ty,m 32 ’Se_de_30/€ETlEs)ac§on_Metereoiogica/Proc,es.olT A
= ‘ambiente ! e <
\~ ESTACION G rU O ® e m
e WETEOROLOGICA | Temperatura panel 33 Sede30/CET/Estacion_Metereologica/Proceso/TP
) URA
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Energia fotovoltaica €P™
) Inicio @ Lista de plantas solares © Detalle de planta

Cliente EPM - Planta EPM

Fecha
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@ Generada . Consumida () Expartada

Generacion del mes Generado hoy Potencia activa Potencia reactiva
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Despliegue CGMC
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* Generar conocimiento basados en datos al interior de la organizacion.

* Permite una experiencia de usuario de alta calidad.

 Altamente escalable acorde con la dimension de las plantas de
Autogeneracion y su crecimiento

 |ncrementa la satisfaccion de los clientes, involucrando las necesidades del
usuario, para perfilar informes.

 Aumenta la eficiencia operativa.

e Opera con protocolos industriales para la integracion de diferentes
aplicaciones.

* Facilita la Estandarizacion para la integracion de diferentes sistemas.

* Acceso a la informacion desde cualquier dispositivo.

* Permite el crecimiento digital futuro.
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iGracias!
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