Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7 Anexos

7.1 Anexo |: Datos de simulacion.

Para la consecucidon del estudio realizado se han tenido que hacer previamente unos
calculos a partir de la potencia instalada en cada nudo domestico. Con el fin de

obtener la carga que mas tarde supondran los vehiculos eléctricos alli enchufados.

Partimos de la potencia contratada por una carga de uso domestico, buscamos

obtener el numero de viviendas equivalentes en esa carga:

Pot. contratada por carga

o 1197 —
n° eq viviendas por carga = , —
1 P g Pot.media contratada por vivienda

Una vez obtenemos este dato, procedemos a calcular el nimero equivalente de

vehiculos de lo que se hace uso en estas viviendas:

n°eq viviendas por carga

o 4 —
n° eq de vehiculos por carga = - — —
1 P g n°medio de vehiculos por vivienda

tras esto, tan solo nos queda obtener el porcentaje de vehiculos que vamos a
considerar eléctricos que deseemos y sacar la potencia que acarrearan a nuestra red

multiplicando este ultimo valor por los 3,7kW que supone la carga lenta.
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Hogares [MW] [MW] [MW]
Potencia . , otencia
Nombre [kW] Viviendas | Vehiculos |, oo 25% 30% | potencia 30% 60% | potencia 60%
600 150 240 36 0,1332 72 0,2664 144 0,5328
600 150 240 36 0,1332 72 0,2664 144 0,5328
8,38 2 3 0 0 1 0,0037 2 0,0074
8,28 2 3 0 0 1 0,0037 2 0,0074
23,52 6 10 2 0,0074 3 0,0111 6 0,0222
22 6 10 2 0,0074 3 0,0111 6 0,0222
29 7 11 2 0,0074 3 0,0111 7 0,0259
29 7 11 2 0,0074 3 0,0111 7 0,0259
29 7 11 2 0,0074 3 0,0111 7 0,0259
17,28 4 6 1 0,0037 2 0,0074 4 0,0148
17,28 4 6 1 0,0037 2 0,0074 4 0,0148
17,28 4 6 1 0,0037 2 0,0074 4 0,0148
11,04 3 5 1 0,0037 2 0,0074 3 0,0111
11,04 3 5 1 0,0037 2 0,0074 3 0,0111
600 150 240 36 0,1332 72 0,2664 144 0,5328
11,04 3 5 1 0,0037 2 0,0074 3 0,0111
23,52 6 10 2 0,0074 3 0,0111 6 0,0222
23,52 6 10 2 0,0074 3 0,0111 6 0,0222
19,08 5 8 1 0,0037 2 0,0074 5 0,0185
13,24 3 5 1 0,0037 2 0,0074 3 0,0111
600 150 240 36 0,1332 72 0,2664 144 0,5328
600 150 240 36 0,1332 72 0,2664 144 0,5328
1325 202 0,7474 399 1,4763 798 2,9526
Tabla 9 Potencia instalada para VE para cada nivel de integracion. Fuente: propia
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7.2 Anexo ll: Resultados totales de simulacion.

En este anexo se muestran todos los datos obtenidos por las simulaciones en cada

escenario ya descrito.
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Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7.2.1 Integracion 0%

7.2.1.1 Dia Festivo

0% fest. Tension [p.u.]

Tiempoens |[SS8 SS23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [Red
00.00.00 0,9996 0,9996 0,9974 0,9997 2,6006 4,4536 0,8437 2,7622 4,1600 0,0583 0,3042 0,0025 0,7799
01.00.00 0,9996 0,9997 0,9975 0,9997 2,4678 4,2287 0,8057 2,6063 3,9601 0,0522 0,2738 0,0023 0,7083
02.00.00 0,9998 0,9998 0,9978 0,9998 1,9368 3,2310 0,6974 1,9335 3,0749 0,0312 0,1578 0,0016 0,4410
03.00.00 0,9998 0,9998 0,9979 0,9998 1,7616 2,8310 0,6625 1,6817 2,7256 0,0254 0,1200 0,0015 0,3579
04.00.00 0,9998 0,9999 0,9980 0,9999 1,6790 2,6549 0,6471 1,5632 2,5724 0,0228 0,1050 0,0014 0,3239
05.00.00 0,9998 0,9999 0,9980 0,9999 1,6392 2,5811 0,6407 1,5075 2,5075 0,0216 0,0989 0,0014 0,3098
06.00.00 0,9998 0,9999 0,9980 0,9999 1,6710 2,6733 0,6525 1,5600 2,5861 0,0226 0,1065 0,0014 0,3254
07.00.00 0,9998 0,9998 0,9979 0,9998 1,7887 2,9118 0,6947 1,7211 2,7905 0,0262 0,1272 0,0016 0,3722
08.00.00 0,9997 0,9997 0,9977 0,9997 2,2175 3,6615 0,7868 2,2536 3,4451 0,0417 0,2040 0,0022 0,5553
09.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,6642 6,0841 1,0898 3,9293 5,6120 0,1181 0,5719 0,0044 1,4425
10.00.00 0,9991 0,9992 0,9963 0,9992 5,0112 8,3896 1,3917 5,4696 7,7035 0,2232 1,0919 0,0073 2,6837
11.00.00 0,9989 0,9990 0,9958 0,9990 5,9755 10,0432 1,6171 6,5647 9,2085 0,3184 1,5668 0,0099 3,8146
12.00.00 0,9987 0,9988 0,9954 0,9989 6,7462 11,3273 1,8026 7,4262 10,3789 0,4065 1,9943 0,0124 4,8407
13.00.00 0,9988 0,9989 0,9955 0,9989 6,4053 10,8183 1,7330 7,0662 9,9185 0,3662 1,8187 0,0114 4,4002
14.00.00 0,9991 0,9991 0,9962 0,9992 5,1141 8,7672 1,4296 5,6519 8,0533 0,2325 1,1928 0,0077 2,8798
15.00.00 0,9993 0,9993 0,9966 0,9993 4,1952 7,2122 1,2101 4,6082 6,6391 0,1556 0,8056 0,0055 1,9630
16.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9994 3,7349 6,3980 1,0997 4,0692 5,8979 0,1228 0,6329 0,0045 1,5606
17.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,6201 6,2186 1,0787 3,9413 5,7348 0,1153 0,5977 0,0043 1,4745
18.00.00 0,9992 0,9992 0,9964 0,9993 4,6110 8,0615 1,3293 5,1200 7,4071 0,1885 1,0078 0,0066 2,4147
19.00.00 0,9990 0,9991 0,9960 0,9991 5,4435 9,3808 1,5411 6,0439 8,6151 0,2638 1,3663 0,0090 3,2733
20.00.00 0,9989 0,9990 0,9958 0,9990 5,8294 9,9911 1,6353 6,4723 9,1763 0,3029 1,5505 0,0102 3,7155
21.00.00 0,9991 0,9992 0,9963 0,9992 4,8664 8,3717 1,3924 5,3884 7,7035 0,2103 1,0872 0,0073 2,6178
22.00.00 0,9992 0,9993 0,9966 0,9993 4,3134 7,3806 1,2498 4,7459 6,8042 0,1647 0,8439 0,0058 2,0527
23.00.00 0,9994 0,9995 0,9970 0,9995 3,5209 6,0403 1,0567 3,8403 5,5893 0,1089 0,5636 0,0041 1,3899

Tabla 10 Resultado para integracion del 0% y dia festivo. Fuente: propia
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Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7.2.1.2 Dia laborable

0% lab. Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 $S23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) |TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |Red
00.00.00 0,9996 0,9996 0,9974 0,9996 2,6595 4,6669 0,8605 2,8649 4,3509 0,0610 0,2838 0,0026 0,8395
01.00.00 0,9998 0,9998 0,9978 0,9998 1,9494 3,3244 0,7057 1,9694 3,1560 0,0316 0,1426 0,0017 0,4580
02.00.00 0,9998 0,9998 0,9979 0,9999 1,7080 2,8084 0,6561 1,6323 2,7052 0,0237 0,1028 0,0014 0,3482
03.00.00 0,9998 0,9999 0,9980 0,9999 1,6635 2,6905 0,6467 1,5620 2,6034 0,0224 0,0953 0,0014 0,3268
04.00.00 0,9998 0,9999 0,9980 0,9999 1,6482 2,7190 0,6455 1,5575 2,6273 0,0219 0,0952 0,0014 0,3290
05.00.00 0,9998 0,9998 0,9979 0,9998 1,7011 2,9582 0,6596 1,6697 2,8334 0,0235 0,1079 0,0014 0,3691
06.00.00 0,9997 0,9997 0,9977 0,9998 2,1212 3,7773 0,7458 2,2272 3,5551 0,0379 0,1790 0,0019 0,5629
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9968 0,9994 3,7737 6,7229 1,1279 4,2023 6,2049 0,1254 0,5916 0,0047 1,6725
08.00.00 0,9992 0,9992 0,9963 0,9993 4,5398 8,5321 1,3387 5,2179 7,8408 0,1827 0,9124 0,0067 2,5854
09.00.00 0,9991 0,9992 0,9960 0,9992 4,5124 9,5297 1,3789 5,4773 8,7345 0,1805 1,0253 0,0071 3,0308
10.00.00 0,9992 0,9993 0,9962 0,9993 4,1710 9,1637 1,3031 5,1484 8,3986 0,1538 0,9144 0,0064 2,7556
11.00.00 0,9992 0,9993 0,9962 0,9993 4,0769 9,0881 1,2835 5,0646 8,3287 0,1469 0,8878 0,0062 2,6936
12.00.00 0,9992 0,9992 0,9961 0,9993 4,2576 9,4086 1,3291 5,2742 8,6202 0,1604 0,9598 0,0066 2,8939
13.00.00 0,9991 0,9992 0,9960 0,9992 4,6245 9,5604 1,3998 5,5601 8,7646 0,1897 1,0520 0,0074 3,0802
14.00.00 0,9992 0,9993 0,9963 0,9993 4,2552 8,5707 1,2911 5,0395 7,8690 0,1602 0,8631 0,0062 2,5166
15.00.00 0,9993 0,9993 0,9965 0,9994 3,8535 7,9745 1,1957 4,6050 7,3259 0,1309 0,7272 0,0053 2,1566
16.00.00 0,9993 0,9994 0,9965 0,9994 3,6287 7,8962 1,1540 4,4321 7,2507 0,1158 0,6811 0,0049 2,0669
17.00.00 0,9993 0,9993 0,9964 0,9994 3,8600 8,3103 1,2116 4,7029 7,6267 0,1314 0,7631 0,0055 2,2953
18.00.00 0,9991 0,9991 0,9959 0,9992 4,8494 9,8499 1,4523 5,7894 9,0293 0,2088 1,1354 0,0080 3,2951
19.00.00 0,9989 0,9989 0,9956 0,9990 5,9113 10,7745 1,6818 6,7450 9,8827 0,3115 1,5058 0,0108 4,1619
20.00.00 0,9988 0,9989 0,9956 0,9990 6,0941 10,5375 1,7031 6,7990 9,6740 0,3312 1,5155 0,0110 4,1025
21.00.00 0,9990 0,9991 0,9961 0,9992 5,1242 8,8640 1,4553 5,6965 8,1513 0,2334 1,0682 0,0080 2,9165
22.00.00 0,9992 0,9993 0,9965 0,9993 4,4208 7,6107 1,2768 4,8821 7,0131 0,1731 0,7883 0,0061 2,1575
23.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,5794 6,2265 1,0737 3,9329 5,7575 0,1126 0,5185 0,0042 1,4504

Tabla 11 Resultado para integracion del 0% y dia laborable. Fuente: propia
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7.2.2 Integracion 15%

7.2.2.1 Dia festivo

15% fest. Tension [p.u.]

Tiempoens |[SS8 SS23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [Red
00.00.00 0,9988 0,9988 0,9967 0,9989 5,6576 6,7265 1,9750 5,4093 6,2081 0,2851 0,7001 0,0149 2,0579
01.00.00 0,9988 0,9988 0,9968 0,9989 5,5142 6,4994 1,9268 5,2531 6,0036 0,2707 0,6533 0,0142 1,9353
02.00.00 0,9992 0,9992 0,9971 0,9993 4,1393 5,4873 1,4003 4,0777 5,0889 0,1515 0,4643 0,0074 1,3027
03.00.00 0,9992 0,9993 0,9972 0,9993 3,9336 5,0781 1,3480 3,8252 4,7204 0,1365 0,3969 0,0068 1,1429
04.00.00 0,9992 0,9993 0,9973 0,9993 3,8331 4,8968 1,3234 3,7062 4,5567 0,1295 0,3687 0,0066 1,0739
05.00.00 0,9994 0,9994 0,9973 0,9995 3,3237 4,8206 1,0974 3,3500 4,4868 0,0968 0,3572 0,0044 0,9787
06.00.00 0,9994 0,9994 0,9973 0,9995 3,3627 4,9157 1,1157 3,4029 4,5714 0,0991 0,3716 0,0046 1,0103
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9972 0,9994 3,5039 5,1609 1,1774 3,5647 4,7894 0,1078 0,4101 0,0051 1,1031
08.00.00 0,9991 0,9991 0,9970 0,9992 4,4553 5,9251 1,5209 4,3988 5,4738 0,1759 0,5421 0,0088 1,5131
09.00.00 0,9988 0,9989 0,9963 0,9989 5,9807 8,3683 1,8746 6,0771 7,6819 0,3189 1,0863 0,0134 2,8921
10.00.00 0,9985 0,9986 0,9956 0,9986 7,3536 10,6822 2,1987 7,6185 9,7880 0,4834 1,7732 0,0186 4,5883
11.00.00 0,9984 0,9985 0,9958 0,9985 7,5628 10,0440 2,3904 7,5669 9,2092 0,5115 1,5670 0,0220 4,2217
12.00.00 0,9982 0,9983 0,9954 0,9984 8,3379 11,3273 2,5815 8,4287 10,3789 0,6222 1,9943 0,0257 5,2908
13.00.00 0,9983 0,9984 0,9955 0,9984 7,9953 10,8183 2,5100 8,0685 9,9185 0,5720 1,8187 0,0243 4,8326
14.00.00 0,9986 0,9986 0,9962 0,9987 6,6947 8,7672 2,1955 6,6537 8,0533 0,4003 1,1928 0,0185 3,2398
15.00.00 0,9988 0,9988 0,9966 0,9989 5,7643 7,2122 1,9630 5,6095 6,6391 0,2961 0,8056 0,0147 2,2701
16.00.00 0,9989 0,9989 0,9969 0,9990 5,2954 6,3980 1,8434 5,0702 5,8979 0,2495 0,6329 0,0130 1,8405
17.00.00 0,9989 0,9989 0,9969 0,9990 5,1781 6,2186 1,8203 4,9422 5,7348 0,2384 0,5977 0,0126 1,7484
18.00.00 0,9987 0,9987 0,9964 0,9988 6,1860 8,0615 2,0900 6,1216 7,4071 0,3414 1,0078 0,0167 2,7482
19.00.00 0,9985 0,9985 0,9960 0,9986 7,0271 9,3808 2,3117 7,0459 8,6151 0,4412 1,3663 0,0205 3,6557
20.00.00 0,9984 0,9985 0,9958 0,9985 7,4159 9,9911 2,4093 7,4744 9,1763 0,4917 1,5505 0,0223 4,1199
21.00.00 0,9986 0,9987 0,9963 0,9987 6,4445 8,3717 2,1564 6,3901 7,7035 0,3707 1,0872 0,0178 2,9661
22.00.00 0,9987 0,9988 0,9966 0,9988 5,8844 7,3806 2,0055 5,7473 6,8042 0,3087 0,8439 0,0154 2,3679
23.00.00 0,9989 0,9989 0,9970 0,9990 5,0763 6,0403 1,7959 4,8413 5,5893 0,2291 0,5636 0,0123 1,6581

Tabla 12 Resultado para integracion del 15% y dia festivo. Fuente: propia
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7.2.2.2 Dia laborable

15% lab. Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 $S23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) |TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |Red
00.00.00 0,9992 0,9993 0,9967 0,9993 4,1524 6,9417 1,2407 4,5108 6,4029 0,1524 0,7459 0,0057 1,8442
01.00.00 0,9994 0,9995 0,9971 0,9995 3,3829 5,5826 1,0515 3,6138 5,1738 0,1003 0,4807 0,0041 1,2200
02.00.00 0,9995 0,9995 0,9972 0,9995 3,1037 5,0548 0,9832 3,2755 4,6988 0,0841 0,3933 0,0035 1,0175
03.00.00 0,9995 0,9995 0,9973 0,9996 3,0504 4,9335 0,9694 3,2048 4,5900 0,0811 0,3744 0,0034 0,9757
04.00.00 0,9995 0,9995 0,9973 0,9996 3,0318 4,9628 0,9676 3,2003 4,6155 0,0801 0,3789 0,0034 0,9796
05.00.00 0,9995 0,9995 0,9972 0,9995 3,0956 5,2084 0,9882 3,3130 4,8348 0,0836 0,4178 0,0036 1,0564
06.00.00 0,9994 0,9994 0,9970 0,9994 3,5744 6,0425 1,1032 3,8721 5,5875 0,1123 0,5640 0,0045 1,4003
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9968 0,9994 3,7728 6,7263 1,1275 4,2028 6,2079 0,1254 0,7001 0,0047 1,6738
08.00.00 0,9989 0,9990 0,9962 0,9990 5,3244 8,8833 1,7145 5,8277 8,1670 0,2522 1,2247 0,0112 2,8868
09.00.00 0,9987 0,9987 0,9960 0,9987 6,0863 9,8817 2,1423 6,5883 9,0618 0,3304 1,5166 0,0176 3,5387
10.00.00 0,9987 0,9987 0,9961 0,9988 5,7400 9,5156 2,0623 6,2594 8,7257 0,2936 1,4060 0,0163 3,2376
11.00.00 0,9987 0,9988 0,9961 0,9988 5,6443 9,4399 2,0414 6,1756 8,6557 0,2838 1,3836 0,0160 3,1690
12.00.00 0,9987 0,9987 0,9960 0,9988 5,8279 9,7606 2,0898 6,3853 8,9474 0,3027 1,4796 0,0167 3,3867
13.00.00 0,9986 0,9987 0,9960 0,9987 6,1999 9,5604 2,1642 6,5618 8,7646 0,3429 1,4193 0,0180 3,4267
14.00.00 0,9987 0,9988 0,9963 0,9988 5,8254 8,5707 2,0496 6,0410 7,8690 0,3025 1,1397 0,0161 2,8387
15.00.00 0,9988 0,9988 0,9965 0,9989 5,4166 7,9745 1,9476 5,6063 7,3259 0,2612 0,9860 0,0145 2,4555
16.00.00 0,9988 0,9989 0,9964 0,9989 5,1870 8,2475 1,9025 5,5428 7,5767 0,2393 1,0550 0,0138 2,4926
17.00.00 0,9988 0,9988 0,9963 0,9989 5,4233 8,6618 1,9647 5,8138 7,9532 0,2618 1,1641 0,0148 2,7424
18.00.00 0,9986 0,9986 0,9958 0,9987 6,4274 10,2021 2,2192 6,9007 9,3569 0,3687 1,6169 0,0189 3,8280
19.00.00 0,9984 0,9984 0,9955 0,9985 7,4984 11,1270 2,4573 7,8568 10,2108 0,5028 1,9243 0,0232 4,7701
20.00.00 0,9984 0,9984 0,9956 0,9985 7,6823 10,5375 2,4792 7,8013 9,6739 0,5279 1,7252 0,0237 4,5259
21.00.00 0,9986 0,9986 0,9961 0,9987 6,7049 8,8640 2,2223 6,6983 8,1513 0,4015 1,2194 0,0190 3,2826
22.00.00 0,9992 0,9993 0,9965 0,9993 4,4211 7,6107 1,2772 4,8814 7,0131 0,1731 0,8976 0,0061 2,1718
23.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,5794 6,2265 1,0737 3,9329 5,7575 0,1126 0,5992 0,0042 1,4617

Tabla 13 Resultado para integracion del 0% y dia laborable. Fuente: propia
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7.2.3 Integracion 30%

7.2.3.1 Dia festivo

30% fest. Tension [p.u.]

Tiempoens |[SS8 SS23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) [Red
00.00.00 0,9983 0,9983 0,9961 0,9984 7,8603 9,0133 2,6554 7,4658 8,2831 0,5527 1,2609 0,0272 3,7404
01.00.00 0,9983 0,9983 0,9961 0,9984 7,7155 8,7853 2,6063 7,3095 8,0769 0,5325 1,1977 0,0262 3,5725
02.00.00 0,9988 0,9988 0,9964 0,9989 5,9252 7,7681 1,8703 5,8824 7,1525 0,3130 0,9354 0,0134 2,5715
03.00.00 0,9988 0,9989 0,9965 0,9989 5,7157 7,3562 1,8160 5,6299 6,7788 0,2911 0,8383 0,0126 2,3396
04.00.00 0,9989 0,9989 0,9966 0,9989 5,6131 7,1736 1,7903 5,5107 6,6125 0,2806 0,7969 0,0122 2,2377
05.00.00 0,9991 0,9991 0,9966 0,9992 4,8546 7,0967 1,4387 5,0040 6,5413 0,2093 0,7798 0,0078 2,0495
06.00.00 0,9991 0,9991 0,9966 0,9992 4,8948 7,1926 1,4582 5,0569 6,6274 0,2128 0,8012 0,0080 2,0965
07.00.00 0,9990 0,9991 0,9965 0,9991 5,0398 7,4396 1,5233 5,2188 6,8488 0,2257 0,8575 0,0088 2,2328
08.00.00 0,9987 0,9988 0,9963 0,9988 6,2465 8,2084 1,9950 6,2039 7,5420 0,3481 1,0449 0,0152 2,8699
09.00.00 0,9984 0,9985 0,9956 0,9985 7,7872 10,6610 2,3567 7,8831 9,7664 0,5424 1,7661 0,0214 4,7103
10.00.00 0,9981 0,9982 0,9948 0,9983 9,1676 12,9805 2,6853 9,4251 11,8804 0,7528 2,6205 0,0278 6,8341
11.00.00 0,9982 0,9982 0,9958 0,9983 8,3599 10,0409 2,7839 8,0682 9,2066 0,6255 1,5661 0,0299 4,4786
12.00.00 0,9980 0,9981 0,9954 0,9981 9,1363 11,3273 2,9763 8,9302 10,3789 0,7476 1,9943 0,0342 5,5716
13.00.00 0,9981 0,9981 0,9955 0,9982 8,7931 10,8183 2,9044 8,5700 9,9185 0,6923 1,8187 0,0326 5,1045
14.00.00 0,9983 0,9984 0,9962 0,9984 7,4896 8,7672 2,5873 7,1549 8,0533 0,5016 1,1928 0,0258 3,4755
15.00.00 0,9985 0,9986 0,9966 0,9986 6,5561 7,2122 2,3523 6,1105 6,6391 0,3838 0,8056 0,0213 2,4793
16.00.00 0,9986 0,9986 0,9969 0,9987 6,0850 6,3980 2,2310 5,5711 5,8979 0,3302 0,6329 0,0191 2,0361
17.00.00 0,9987 0,9987 0,9969 0,9987 5,9671 6,2186 2,2076 5,4431 5,7348 0,3175 0,5977 0,0187 1,9410
18.00.00 0,9984 0,9985 0,9964 0,9985 6,9794 8,0615 2,4808 6,6227 7,4071 0,4352 1,0078 0,0237 2,9707
19.00.00 0,9983 0,9983 0,9960 0,9984 7,8229 9,3808 2,7046 7,5472 8,6151 0,5475 1,3663 0,0282 3,9026
20.00.00 0,9982 0,9982 0,9958 0,9983 8,2126 9,9911 2,8029 7,9758 9,1763 0,6036 1,5505 0,0303 4,3778
21.00.00 0,9984 0,9984 0,9963 0,9985 7,2387 8,3717 2,5479 6,8913 7,7035 0,4684 1,0872 0,0250 3,1960
22.00.00 0,9985 0,9985 0,9966 0,9986 6,6767 7,3806 2,3954 6,2484 6,8042 0,3981 0,8439 0,0221 2,5812
23.00.00 0,9987 0,9987 0,9970 0,9988 5,8647 6,0403 2,1828 5,3421 5,5893 0,3066 0,5636 0,0183 1,8478

Tabla 14 Resultado para integracion del 30% y dia festivo. Fuente: propia
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Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7.2.3.2 Dia laborable

30% lab. Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 $S23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) |TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |Red
00.00.00 0,9985 0,9985 0,9959 0,9986 6,5981 9,4974 2,5440 6,7331 8,6457 0,3887 1,4006 0,0249 3,7423
01.00.00 0,9987 0,9987 0,9963 0,9988 5,8074 8,1314 2,3345 5,8352 7,4042 0,3006 1,0254 0,0209 2,8154
02.00.00 0,9987 0,9988 0,9965 0,9988 5,5173 7,5999 2,2563 5,4965 6,9221 0,2710 0,8951 0,0195 2,4975
03.00.00 0,9987 0,9988 0,9965 0,9988 5,4615 7,4776 2,2403 5,4257 6,8115 0,2655 0,8663 0,0193 2,4307
04.00.00 0,9987 0,9988 0,9965 0,9988 5,4421 7,5071 2,2381 5,4212 6,8374 0,2636 0,8732 0,0192 2,4361
05.00.00 0,9987 0,9988 0,9964 0,9988 5,5088 7,7546 2,2621 5,5341 7,0603 0,2702 0,9321 0,0197 2,5573
06.00.00 0,9986 0,9987 0,9962 0,9987 6,0053 8,5939 2,3927 6,0938 7,8228 0,3216 1,1459 0,0220 3,0888
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9968 0,9994 3,7733 6,7250 1,1284 4,2018 6,2068 0,1254 0,6998 0,0047 1,6735
08.00.00 0,9988 0,9988 0,9962 0,9989 5,7187 8,8833 1,9064 6,0780 8,1670 0,2914 1,2247 0,0139 2,9750
09.00.00 0,9984 0,9984 0,9960 0,9985 6,8793 9,8817 2,5335 7,0894 9,0618 0,4228 1,5166 0,0247 3,7641
10.00.00 0,9985 0,9985 0,9961 0,9986 6,5317 9,5156 2,4528 6,7605 8,7257 0,3809 1,4060 0,0231 3,4537
11.00.00 0,9985 0,9985 0,9961 0,9986 6,4356 9,4399 2,4317 6,6766 8,6557 0,3697 1,3836 0,0227 3,3826
12.00.00 0,9985 0,9985 0,9960 0,9985 6,6201 9,7606 2,4806 6,8864 8,9474 0,3913 1,4796 0,0237 3,6056
13.00.00 0,9984 0,9984 0,9960 0,9985 6,9934 9,5604 2,5558 7,0630 8,7646 0,4370 1,4193 0,0252 3,6547
14.00.00 0,9985 0,9985 0,9963 0,9986 6,6175 8,5707 2,4399 6,5421 7,8690 0,3910 1,1397 0,0229 3,0547
15.00.00 0,9986 0,9986 0,9965 0,9987 6,2069 7,9745 2,3367 6,1073 7,3259 0,3437 0,9860 0,0210 2,6598
16.00.00 0,9986 0,9986 0,9964 0,9987 5,9761 8,2475 2,2910 6,0438 7,5767 0,3184 1,0550 0,0202 2,6914
17.00.00 0,9986 0,9986 0,9963 0,9986 6,2136 8,6618 2,3540 6,3148 7,9532 0,3445 1,1641 0,0213 2,9482
18.00.00 0,9983 0,9984 0,9958 0,9984 7,2216 10,2021 2,6113 7,4019 9,3569 0,4662 1,6169 0,0263 4,0624
19.00.00 0,9981 0,9982 0,9955 0,9983 8,2953 11,1270 2,8512 8,3582 10,2108 0,6159 1,9243 0,0314 5,0326
20.00.00 0,9981 0,9982 0,9956 0,9982 8,4796 10,5375 2,8733 8,3027 9,6739 0,6437 1,7252 0,0319 4,7916
21.00.00 0,9983 0,9984 0,9961 0,9984 7,4999 8,8640 2,6144 7,1996 8,1513 0,5030 1,2194 0,0263 3,5199
22.00.00 0,9992 0,9993 0,9965 0,9993 4,4212 7,6107 1,2775 4,8807 7,0131 0,1731 0,8976 0,0061 2,1720
23.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,5794 6,2265 1,0737 3,9329 5,7575 0,1126 0,5992 0,0042 1,4617

Tabla 15 Resultado para integracion del 30% y dia laborable. Fuente: propia
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Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7.2.4 Integracion 60%

7.2.4.1 Dia festivo

60% fest. VE Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 SS23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) [TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) [Red
00.00.00 0,9971 0,9971 0,9947 0,9973 12,4786 13,5772 4,2747 11,6943 12,4454 1,3969 2,8674 0,0708 8,7762
01.00.00 0,9971 0,9972 0,9947 0,9973 12,3328 13,3481 4,2248 11,5378 12,2378 1,3643 2,7713 0,0692 8,5163
02.00.00 0,9979 0,9980 0,9950 0,9981 9,7243 12,3258 3,0743 9,6061 11,3060 0,8473 2,3623 0,0365 6,5472
03.00.00 0,9979 0,9980 0,9952 0,9981 9,5130 11,9115 3,0188 9,3539 10,9286 0,8108 2,2059 0,0352 6,1691
04.00.00 0,9980 0,9980 0,9952 0,9981 9,4092 11,7278 2,9923 9,2347 10,7605 0,7931 2,1382 0,0346 6,0004
05.00.00 0,9983 0,9984 0,9952 0,9985 8,1603 11,6506 2,3897 8,4261 10,6886 0,5959 2,1100 0,0220 5,5177
06.00.00 0,9983 0,9984 0,9952 0,9985 8,2013 11,7470 2,4102 8,4792 10,7756 0,6019 2,1452 0,0223 5,5959
07.00.00 0,9983 0,9984 0,9951 0,9984 8,3486 11,9954 2,4784 8,6413 10,9993 0,6239 2,2371 0,0236 5,8212
08.00.00 0,9978 0,9979 0,9949 0,9980 10,0494 12,7684 3,2027 9,9283 11,6988 0,9050 2,5354 0,0396 7,0253
09.00.00 0,9975 0,9976 0,9941 0,9977 11,6023 15,2321 3,5721 11,6091 13,9378 1,2072 3,6103 0,0494 9,8022
10.00.00 0,9972 0,9973 0,9934 0,9974 12,9899 17,5603 3,9056 13,1524 16,0613 1,5139 4,7999 0,0591 12,7936
11.00.00 0,9977 0,9977 0,9958 0,9978 9,9582 10,0442 3,5774 9,0717 9,2094 0,8887 1,5671 0,0495 5,1106
12.00.00 0,9975 0,9975 0,9954 0,9976 10,7367 11,3273 3,7713 9,9339 10,3789 1,0334 1,9943 0,0551 6,2451
13.00.00 0,9976 0,9976 0,9955 0,9977 10,3927 10,8183 3,6988 9,5736 9,9185 0,9681 1,8187 0,0529 5,7601
14.00.00 0,9979 0,9979 0,9962 0,9980 9,0851 8,7672 3,3789 8,1580 8,0533 0,7392 1,1928 0,0441 4,0585
15.00.00 0,9981 0,9980 0,9966 0,9981 8,1475 7,2122 3,1412 7,1133 6,6391 0,5940 0,8056 0,0381 3,0091
16.00.00 0,9982 0,9981 0,9969 0,9982 7,6739 6,3980 3,0182 6,5736 5,8979 0,5267 0,6329 0,0352 2,5387
17.00.00 0,9982 0,9982 0,9969 0,9983 7,5552 6,2186 2,9944 6,4456 5,7348 0,5105 0,5977 0,0346 2,4375
18.00.00 0,9980 0,9979 0,9964 0,9981 8,5729 8,0615 3,2711 7,6256 7,4071 0,6580 1,0078 0,0414 3,5272
19.00.00 0,9978 0,9978 0,9960 0,9979 9,4197 9,3808 3,4973 8,5504 8,6151 0,7949 1,3663 0,0473 4,5080
20.00.00 0,9977 0,9977 0,9958 0,9978 9,8106 9,9911 3,5965 8,9792 9,1763 0,8624 1,5505 0,0500 5,0054
21.00.00 0,9979 0,9979 0,9963 0,9980 8,8333 8,3717 3,3390 7,8943 7,7035 0,6987 1,0872 0,0431 3,7672
22.00.00 0,9980 0,9980 0,9966 0,9981 8,2688 7,3806 3,1848 7,2512 6,8042 0,6119 0,8439 0,0392 3,1193
23.00.00 0,9982 0,9982 0,9970 0,9983 7,4520 6,0403 2,9692 6,3445 5,5893 0,4965 0,5636 0,0340 2,3387

Tabla 16 Resultado para integracion del 60% y dia festivo. Fuente: propia
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7.2.4.2 Dia laborable

60% lab. VE Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 $S23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) |TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |Red
00.00.00 0,9983 0,9984 0,9946 0,9985 8,5400 9,1995 2,3123 9,2878 12,6429 0,6529 2,9599 0,0205 7,2979
01.00.00 0,9985 0,9986 0,9950 0,9986 7,7440 7,8341 2,1040 8,3895 11,3928 0,5364 2,3995 0,0170 5,9537
02.00.00 0,9985 0,9987 0,9952 0,9987 7,4515 7,3029 2,0263 8,0506 10,9064 0,4965 2,1971 0,0157 5,4759
03.00.00 0,9986 0,9987 0,9952 0,9987 7,3953 7,1806 2,0104 7,9798 10,7946 0,4890 2,1518 0,0155 5,3739
04.00.00 0,9986 0,9987 0,9952 0,9987 7,3757 7,2101 2,0083 7,9753 10,8209 0,4864 2,1627 0,0154 5,3830
05.00.00 0,9985 0,9987 0,9951 0,9987 7,4431 7,4574 2,0321 8,0882 11,0457 0,4953 2,2550 0,0158 5,5687
06.00.00 0,9984 0,9986 0,9949 0,9986 7,9434 8,2964 2,1618 8,6482 11,8145 0,5645 2,5827 0,0179 6,3582
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9968 0,9994 3,7728 6,7253 1,1275 4,2028 6,2081 0,1254 0,7001 0,0047 1,6739
08.00.00 0,9985 0,9986 0,9952 0,9986 6,5102 9,0004 2,2948 7,9302 12,2135 0,3784 2,7231 0,0202 5,5094
09.00.00 0,9979 0,9979 0,9950 0,9980 8,4723 9,9991 3,3243 9,4428 13,1121 0,6426 3,1512 0,0427 6,8483
10.00.00 0,9980 0,9979 0,9951 0,9981 8,1234 9,6329 3,2429 9,1142 12,7741 0,5905 2,9903 0,0406 6,4300
11.00.00 0,9980 0,9980 0,9951 0,9981 8,0268 9,5573 3,2216 9,0303 | 12,7036 0,5765 2,9576 0,0401 6,3341
12.00.00 0,9979 0,9979 0,9950 0,9980 8,2122 9,8780 3,2711 9,2402 12,9970 0,6036 3,0975 0,0414 6,6394
13.00.00 0,9979 0,9979 0,9960 0,9980 8,5871 9,5604 3,3470 8,0660 8,7646 0,6601 1,4193 0,0433 4,2224
14.00.00 0,9980 0,9980 0,9963 0,9981 8,2094 8,5707 3,2299 7,5449 7,8690 0,6031 1,1397 0,0403 3,5980
15.00.00 0,9981 0,9981 0,9965 0,9982 7,7965 7,9745 3,1253 7,1100 7,3259 0,5438 0,9860 0,0377 3,1800
16.00.00 0,9981 0,9981 0,9954 0,9982 7,5645 8,3646 3,0791 8,3971 11,6176 0,5117 2,4655 0,0366 5,3602
17.00.00 0,9980 0,9980 0,9953 0,9981 7,8035 8,7790 3,1430 8,6682 11,9967 0,5447 2,6314 0,0382 5,7232
18.00.00 0,9978 0,9978 0,9948 0,9979 8,8164 10,3195 3,4031 9,7560 13,4088 0,6960 3,2954 0,0448 7,2451
19.00.00 0,9976 0,9976 0,9945 0,9977 9,8938 11,2445 3,6453 10,7127 14,2667 0,8772 3,7297 0,0514 8,5079
20.00.00 0,9976 0,9976 0,9956 0,9977 10,0784 10,5374 3,6675 9,3062 9,6740 0,9103 1,7253 0,0521 5,4349
21.00.00 0,9978 0,9978 0,9961 0,9979 9,0954 8,8640 3,4063 8,2027 8,1513 0,7409 1,2194 0,0449 4,1062
22.00.00 0,9992 0,9993 0,9965 0,9993 4,4207 7,6113 1,2767 4,8822 7,0136 0,1731 0,8978 0,0061 2,1719
23.00.00 0,9994 0,9994 0,9969 0,9995 3,5794 6,2265 1,0737 3,9329 5,7575 0,1126 0,5992 0,0042 1,4617

Tabla 17 Resultado para integracion del 60% y dia laborable. Fuente: propia
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Integracion del vehiculo eléctrico en la red de distribucion. Impacto en Smart Grids

7.2.5 Integracion 60%+V2G

7.2.5.1 Dia festivo

60% fest. V2G

Tension [p.u.]

Tiempoens |[SS8 SS23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) [TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |[Red

00.00.00 0,9971 0,9971 0,9947 0,9973 12,4786 13,5772 4,2747 11,6943 12,4454 1,3969 2,8674 0,0708 8,7762
01.00.00 0,9971 0,9972 0,9947 0,9973 12,3328 13,3481 4,2248 11,5378 12,2378 1,3643 2,7713 0,0692 8,5163
02.00.00 0,9979 0,9980 0,9950 0,9981 9,7243 12,3258 3,0743 9,6061 11,3060 0,8473 2,3623 0,0365 6,5472
03.00.00 0,9979 0,9980 0,9952 0,9981 9,5130 11,9115 3,0188 9,3539 10,9286 0,8108 2,2059 0,0352 6,1691
04.00.00 0,9980 0,9980 0,9952 0,9981 9,4092 11,7278 2,9923 9,2347 10,7605 0,7931 2,1382 0,0346 6,0004
05.00.00 0,9983 0,9984 0,9952 0,9985 8,1603 11,6506 2,3897 8,4261 10,6886 0,5959 2,1100 0,0220 5,5177
06.00.00 0,9983 0,9984 0,9952 0,9985 8,2013 11,7470 2,4102 8,4792 10,7756 0,6019 2,1452 0,0223 5,5959
07.00.00 0,9983 0,9984 0,9951 0,9984 8,3486 11,9954 2,4784 8,6413 10,9993 0,6239 2,2371 0,0236 5,8212
08.00.00 0,9978 0,9979 0,9950 0,9980 9,9293 12,5851 3,1716 9,7997 11,5317 0,8835 2,4630 0,0389 6,8356
09.00.00 0,9975 0,9976 0,9942 0,9977 11,4819 15,0484 3,5408 11,4804 13,7702 1,1822 3,5236 0,0485 9,5764
10.00.00 0,9972 0,9973 0,9935 0,9974 12,8694 17,3762 3,8742 13,0237 15,8934 1,4859 4,6997 0,0581 12,5345
11.00.00 0,9977 0,9977 0,9958 0,9978 9,8381 9,8613 3,5462 8,9431 9,0428 0,8673 1,5103 0,0486 4,9542
12.00.00 0,9977 0,9977 0,9957 0,9978 10,0155 10,2295 3,5836 9,1623 9,3787 0,8990 1,6256 0,0497 5,2369
13.00.00 0,9977 0,9977 0,9959 0,9979 9,6719 9,7205 3,5113 8,8019 8,9188 0,8381 1,4674 0,0477 4,7973
14.00.00 0,9980 0,9980 0,9965 0,9981 8,3658 7,6723 3,1919 7,3866 7,0582 0,6264 0,9123 0,0394 3,2748
15.00.00 0,9982 0,9981 0,9968 0,9982 7,6689 6,4847 3,0168 6,5991 5,9795 0,5260 0,6503 0,0351 2,5647
16.00.00 0,9982 0,9982 0,9970 0,9983 7,3750 5,9440 2,9405 6,2523 5,4872 0,4863 0,5456 0,0334 2,2845
17.00.00 0,9982 0,9982 0,9970 0,9983 7,2564 5,7647 2,9167 6,1242 5,3245 0,4707 0,5129 0,0328 2,1899
18.00.00 0,9980 0,9980 0,9965 0,9981 8,2733 7,6056 3,1933 7,3042 6,9929 0,6126 0,8965 0,0394 3,2157
19.00.00 0,9978 0,9978 0,9961 0,9979 9,1197 8,9240 3,4193 8,2289 8,1995 0,7449 1,2360 0,0452 4,1489
20.00.00 0,9978 0,9978 0,9960 0,9979 9,3604 9,3055 3,4794 8,4969 8,5523 0,7849 1,3443 0,0468 4,4399
21.00.00 0,9980 0,9980 0,9965 0,9981 8,3838 7,6876 3,2221 7,4122 7,0819 0,6292 0,9160 0,0401 3,2882
22.00.00 0,9981 0,9981 0,9968 0,9982 7,8199 6,6979 3,0681 6,7691 6,1850 0,5470 0,6941 0,0364 2,6923
23.00.00 0,9983 0,9983 0,9972 0,9984 7,0042 5,3601 2,8528 5,8626 4,9751 0,4384 0,4428 0,0314 1,9835

Tabla 18 Resultado para integracion del 60%+V2G y dia festivo. Fuente: propia
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7.2.5.2 Dia laborable

60% lab. V2G

Tension [p.u.]

Tiempoens |SS8 $S23 SS20 SS15 linea 1-2 linea 12-13 |[linea 3-4(1) |TR1 TR2 linea 1-2 linea 12-13 |linea 3-4(1) |Red

00.00.00 0,9983 0,9984 0,9946 0,9985 8,5400 13,7942 2,3123 9,2878 12,6429 0,6529 2,9599 0,0205 7,2979
01.00.00 0,9985 0,9986 0,9950 0,9986 7,7440 12,4222 2,1040 8,3895 11,3928 0,5364 2,3995 0,0170 5,9537
02.00.00 0,9985 0,9987 0,9952 0,9987 7,4515 11,8879 2,0263 8,0506 10,9064 0,4965 2,1971 0,0157 5,4759
03.00.00 0,9986 0,9987 0,9952 0,9987 7,3953 11,7649 2,0104 7,9798 10,7946 0,4890 2,1518 0,0155 5,3739
04.00.00 0,9986 0,9987 0,9952 0,9987 7,3757 11,7946 2,0083 7,9753 10,8209 0,4864 2,1627 0,0154 5,3830
05.00.00 0,9985 0,9987 0,9951 0,9987 7,4431 12,0433 2,0321 8,0882 11,0457 0,4953 2,2550 0,0158 5,5687
06.00.00 0,9984 0,9986 0,9949 0,9986 7,9434 12,8868 2,1618 8,6482 11,8145 0,5645 2,5827 0,0179 6,3582
07.00.00 0,9993 0,9994 0,9968 0,9994 3,7728 6,7265 1,1275 4,2028 6,2081 0,1254 0,7001 0,0047 1,6739
08.00.00 0,9986 0,9986 0,9964 0,9987 6,2124 8,0764 2,2181 6,1479 7,4265 0,3443 1,0115 0,0189 2,7271
09.00.00 0,9980 0,9980 0,9962 0,9981 8,1727 9,0729 3,2464 7,6610 8,3188 0,5977 1,2778 0,0407 3,8134
10.00.00 0,9981 0,9980 0,9963 0,9981 7,8240 8,7072 3,1650 7,3325 7,9833 0,5476 1,1764 0,0387 3,5071
11.00.00 0,9981 0,9980 0,9963 0,9982 7,7275 8,6316 3,1437 7,2486 7,9134 0,5341 1,1560 0,0382 3,4363
12.00.00 0,9981 0,9981 0,9964 0,9982 7,6136 8,4955 3,1153 7,1370 7,7895 0,5184 1,1197 0,0375 3,3328
13.00.00 0,9980 0,9980 0,9963 0,9981 7,9882 8,6471 3,1912 7,4231 7,9335 0,5709 1,1602 0,0394 3,5436
14.00.00 0,9981 0,9981 0,9966 0,9982 7,6111 7,6586 3,0742 6,9021 7,0401 0,5181 0,9091 0,0365 2,9815
15.00.00 0,9982 0,9982 0,9967 0,9983 7,1989 7,0634 2,9699 6,4673 6,4987 0,4632 0,7725 0,0341 2,6079
16.00.00 0,9982 0,9982 0,9967 0,9983 7,1163 7,2129 2,9625 6,4548 6,6303 0,4526 0,8058 0,0339 2,6357
17.00.00 0,9982 0,9981 0,9966 0,9982 7,3550 7,6264 3,0263 6,7259 7,0054 0,4836 0,9014 0,0354 2,8772
18.00.00 0,9980 0,9979 0,9961 0,9981 8,3667 9,1645 3,2861 7,8134 8,4055 0,6266 1,3038 0,0417 3,9360
19.00.00 0,9977 0,9977 0,9958 0,9979 9,4432 10,0883 3,5280 8,7698 9,2577 0,7989 1,5809 0,0481 4,8790
20.00.00 0,9978 0,9978 0,9961 0,9979 9,1779 9,1658 3,4332 8,3417 8,4251 0,7545 1,3041 0,0456 4,2865
21.00.00 0,9980 0,9980 0,9966 0,9981 8,1965 7,4955 3,1725 7,2384 6,9076 0,6012 0,8706 0,0389 3,1352
22.00.00 1,0003 1,0003 0,9989 1,0003 1,5414 0,9924 0,5939 0,9159 1,2534 0,0188 0,0105 0,0011 0,1476
23.00.00 1,0005 1,0005 0,9993 1,0005 2,2595 2,1692 0,7226 1,8573 2,1710 0,0433 0,0685 0,0018 0,3299

Tabla 19 Resultado para integracion del 60%+V2G y dia laborable. Fuente: propia
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7.3 Anexo lll: Software de simulacion.

Para la realizacién de este TFG se ha utilizado el Software DigSilent PowerFactoy 15.1,
con el cual se ha ejecutado un estudio cuasi-estatico para la simulacién de los casos de

estudio.

Cuando iniciamos el programa aparece una serie de ventanas emergentes con posibles
ejemplo:

‘DlgSlLENTPmrfu!ﬂlS.l o= 2
File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help

g waalBPr L08|FEE8|vR|oB20|EE is|(REB

PowerFactory Examples =|E] =

DIgSILENT

PowerFactory 15

Examples Addtional Eamples |

Example of a low-votage distrbution network. Please press the button -
LV Distribution Network toimport / activate the project. =

MV Digptses S—

Backup Workspace. IR

ks highly fy backups of the workspace. OK

Create a Backup now

Trang |

I~ Do not show thisinformation again

Loads connected to a feeder are scaled according to measurements H
the feeder.

HVDC taken at the start of
SSR Time & Analysi _ =
The Tine swecp DPL cio s sedto concuct 2 seden o koo H @ A
throughout a day. B'a
= &%
F Show at Statup DIGSILENT | Get Adobe Reader B &
) L
e o |
Bo.[@[@] = J] Ln1,Coll [ 08105 | [
o €| 4

llustracion 20 Inicio DigSilent. Fuente: propia

Tras cerrar estas ventanas, se debe abrir el data manager, el cual, se encuentra arriba a

la izquierda, debajo del desplegable file.
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[ 5 st Manager - \cdulabradorpite i )

L -
aEE el deQeeissd wABR
= M Database Name Type

[C3 Corfiguration
[t Library @ |DISCERN_Benchmark
[ System 3 |Recycle Bin
=L dJedulabradorpila) 2 |Settings
DISCERN_Benchmark
[C3 Recycle Bin
[C3 Settings
[ Ln1 B object(s) of 3 1 object(s) selected [Drag & Drop Y

llustraciéon 21 Data manager. Fuente: propia

para activar un Proyecto vale con clic derecho en el nombre del mismo, en este caso

DISCERN BENCHMARK vy clic izquierdo en la opcidn Activate.

Tras hacer esto aparecera la red en la ventana principal:

A DIgSILENT PowerFactogy 15.1 - [Graphic : Diagrams\Red CIGRE 30 nudos_MV.ntGrfnet] =
%) File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help _J&x

3¢ GaEBr LB TRAY > G

S ommezmar | B 2D O =@k, by @

@ Study Case

4 Gds (1 active)
3 DISCERN
B GNF
3 1B_Rural
3 18_Utbana
% Red CIGRE 30 nudos
MR Smartcty
(0 Meteo Stations

«|=|= 14| 4] » | M\ Red CIGRE 30 nudos_MV { SS8tension [ SS23tensién [ SS20tensién [ SS15tension [ 1-2loads 12-13 o 1) loadin, TR1 TR2 < J »

-
Eo. =T % ]} Red CIGRE 30 nudos  Freeze | Ortho  Snap X= 345564,Y= 471928 DB 27305 10/11/2016 2:51:21 DISCERN_Benchmark
= =
= . - 17:02
0 ‘ ES . [m o
w=ul > c A =l 24/11/2016 | |

llustracién 22 Ventana principal con proyecto activado. Fuente: propia
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También tenemos acceso a todas las caracteristicas de tiempo realizadas a través del

data manager en la libreria del Proyecto:

' = = = R
L_.;_’g Data Manager - Librany\Operational Library\Characteristics : - l"':' =l ﬁl
AEEX kel 90 as @ AR
El M Database - Name Type
[C3 Configuration [
[a[a[i] Library =3 o 0_festivo
[ System % |Domestico_laborable
E @ edulabradompirda = |Bectroliners
o DIS(;ERN—W ¥ |Electrolinera festivo
FI 8l Livary t |Industria_fest
2t Equipment Type Library n ustr!a_ estivo
| =1 21t Operational Library % [Industria_laborable
| 5% CE Ratings s |V2G Domestico Festivo
Y = |V2G Domestico Laborabl
& Demand Transfers s |V2G Industia Laborable
" s Faults o ¥ |VE Indus carga dia
: ;E" (r;ll.‘:taargimt Curves ¥ |VE domes carga noche
S Running Arangements (2 & |VE domes festivo
=@ Themal Ratings
&R Scripts
24t Table Reports
2 Templates Ll
4 User Defined Models LI
| Lnl 112 object(s) of 12 11 object(s) selected |[] rag & Drop Y
b — ~

llustracion 23 Caracteristicas de tiempo. Fuente: propia

Para acceder al estudio cuasi-estatico, en el desplegable Calculation lo encontramos,

tras hacer clic izquierdo aparece una ventana emergente tal que:

-

i

.
Quasi-Dynamic Simulation - Study Cases\Study Case\Quasi-Dynamic Simulation.ComStatsim M

Maintenance

r— Load Flow
@ AC Load Flow, balanced, positive sequence
" AC Load Flow, unbalanced, 3phase (ABC)
¢ DC Load Flow (inear)
Settings

g
5

Close

Cancel

i

ll ... Case'\Load Flow Calculation

r— Time period
¢ Complete Day
" Complete Month
" Complete Year
" User defined time range

Day [1071172016 =] ﬂ
 Step Size
Step I‘l Unit I Hours LI
Results Vl - I .. Cases"\Study Case'\Quasi-Dynamic Simulation AC

llustracion 24 Menu estudio cuasi-estdtico. Fuente: propia
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seleccionamos las opciones de nuestro estudio tal y como se quieran realizar y

ejecutamos haciendo clic izquierdo en la opcidn Execute.

Tras esto en la parte superior vemos que aparece una serie de comandos:

A DIgSILENT PowerFactory 15.1 - [Graphic : Diagrams\Red CIGRE 30 nudos_MV.IntGrfnet]

= 5]
%) File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help _ &%
B¢ aaBrr L8 ERIEvR0E2 0 EE
AT Sy Case T o T =% | mg s
@ 10/11/2016 2:51:21 @l L p b NB B o *"“*‘ SE MA® G
@ Study Case " I%I Al
4 Network Variations (0, 0 active) I
ho active Expansion Stage) e wanes

VGRID |
MV
MVDC coupiing

4 Grids (1 active)
#% DISCERN
3% GNF
3% 1B_Rural
#%% 1B_Urbana
3% Red CIGRE 30 nudos
3R Smarcty
[Z3 Meteo Stations

=|=|=[14| 4| » | M[\Red CIGRE 30 nudos_MV { SS8tension { S523tensibn { SS20tensin { SS15tension { 1-2loadng / 12-13loading { 3-4(1)loading { TR1loadng { TR2loading| 4| | »

—

(FJ D.. = ES l Red CIGRE30 nudos  [Freeze | Ortho  [Smap | X= 345564,Y= 471928 DB 27305 10/11/2016 2:51:21 DISCERN_Benchmark
e ra S g 17:02

BE- % Gl 4 = SLITITE

llustraciéon 25 Comando del estudio cuasi-estdtico. Fuente: propia

24/11/2016 | |

Los cuales son las opciones de las que dispone el estudio, dando clic en el icono de
igual aparecera una ventana emergente en la que tendremos que sefialar el tipo de

simulacién que hemos realizado y clicar en OK.

F I
Please select results - aDptResfile.OptResfile [i—hj

— Results oK
{* AC. balanced
" AC, unbalanced Cancel
{ DC
.

llustracién 26 seleccion para visualizacion de resultados. Fuente: propia

Inmediatamente después aparecerd otra ventana en la que se puede seleccionar
cualquier tipo de objeto de la red de andlisis y atribuir que pardametros queremos

seleccionar para obtener sus resultados.
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- ———— &

Variable Selection - Study Cases\Study Case\Quasi-Dynamic Simulation AC :

S5)
Bxsbwe @R wsd @
Object modfied by M
’7

Object modified

0 edulabradompira
#5 |Branch Net Elemerts (Trz 17/11/2016 20:15:47| edulabradorpifa Fitter
g+ |Feeder 16/11/2016 12:40:4|edulabradormpida
g |Grd 17/11/2016 23:36:42| edulabradorpirda
m¥  |PV System 16/11/2016 12:40:45|edulabradorpira
g~ | Teminal 17/11/2016 14:56:1%|edulabradorpida
m" |Line 17/11/2016 23:16:11|edulabradorpida -
— == an
| Lnl B object(s) of 8 1 object(s) selected l 4

llustracién 27 Seleccién de variables de estudio (1). Fuente: propia

- — - - N— =
Variable Selection - Study Cases\Study Case\Quasi-Dynamic Simulation AC\Areas.IntMon - @
Basic Data 5| | E==z2ET IEdm" |
Load Flow p—
AC Load Flow vities Class Name M =2
~ X balanced
Filter for =
Print Yalues
Variable Set ICaIculat!on Parameter LI
Variable Name I' Variable List
Bus Name ! = ¥ Display Al aReibaoe)
i Available Variables Selected Variables
[ n_ele Number of Elements o >» | |ciumin
[ n_areas Number of Connected Areas crumax
| n_volt Number of Voltage Levels << c:Maxloading
| n_bar No. of Busbars c:LossP
| n_term No. of Terminals c:LossPlne
r n_lne Ho. of Lines c:TotP
- n_sym No. of Syn. Machines
[T n_asm No. of Asyn. Machines
[T n_stg No. of Static Generators
Il n_pvs No. of PV Systems
[ n_lod No. of Loads
[T n_cust No. of Customers
[ GenP kW Generation, Active Power
|l GenQ kvar Generation, Reactive Power
[T Gens KVA  Generation, Apparent Power
" Gencos Generation, Power Factor
[ GenPnom W Nominal Generation, Active Power
Il GenQnom kvar Nominal Generation, Reactive Power
. [ GenSnom KVA Nominal Generation, Apparent FPower
Protection [ GenPdiff kW Difference of Nominal and Actual Generation, Acti
M reena:== a—— LV S I SV I BT R DI T e g o
Optimal Pov ‘j 4 | l »

llustracién 28 Seleccién de variables de estudio (2). Fuente: propia

Por ultimo se accede al siguiente comando clicando en el apartado que se encuentra a
la derecho del signo igual, aparecera una ventana emergente en la cual se debe

seleccionar que tipo de elemento y cual de sus pardmetros se van a representar.
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A DIgSILENT topy 15.1 - [Graphic : Diag CIGRE 30 nudos_MV.IntGrinet] = 2
1) File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help [-&]x
B aAaRBRPrAS FE N s spolelm@E isl®oEE
[ suoPiot - Quasi-Dynamic SimulationvisPiot + T T - =

© 101172016 25121 @| — = —

& Sty Cone e =
ks Scale o |
W Uselocal Ads o
vanced =1 Define Resuts
+I~ (0 active Expansion Sta;c Limits Log Auto Scale
& BZ] LVGRID N
SEIm Maximum [1. NewE\zmanl/Typ! —IF"“'
® MVDC coupling Minimum ~ |0. Copy from Library ... Bxport. =
Select Element/Type ... f
§ glj;cenn [~ Adapt Scale ————| Edit Element/Type ... |
3 1B_Rural ©0n  Offset Reset Element/Type |
3R 1B_Ubana COf ™ show '
%% Red CIGRE 30 nudos | Copy
R Smartcty Paste I
(0 Meteo Stations Automatic
 Coour [ Line|  SelectAl
Bt now
Select Column
Shown Results Insert Row(s)
— Append Row(s)
Gl e [ Widh | Vanable D.. | Nor
Delete Row(s)

llustracion 29 Seleccion de elemento a representar. Fuente: propia

M DIgSILENT PowerFactgpy 15.1 - [Graphic : Diagrams\Red CIGRE 30 nudos_MV.IntGrnet] =) P
X3 File Edit View Inset Data Calculation Output Tools Window Help

G aaBr L8 BRI vR o2 0EE s BT
@‘ SubPlot - Quasi-Dynamic Simulation.VisPlot * - B3 \»._;I

[ ] &]x

Nome  [oasDamc Smdsion oK =l
x-Fads

Scale
- =pr— = S|
Limits Log Auto Scale
_he |
_ oot |

@ 10/! IRI)!G 2:51:21

‘ifg

LVGRID
v Maimum [T, @ Lnear | | @ OFf er...

[CRCRC)
B5]5}
=

€ log. € on
MVDC coupling Minimum ~ |0. Log c

D%%%%%%

L=l [ {(TRileadng [ TRzleadnd] <] | _l_l

Fo. @8] % ] | Red CIGRE 30 nudos _freeze | Ortho _fSnap X= 493870V=_ 520007 [Dazms 10/11/20162:5121 | DISCERN Benchmark

W . S 1703 |
Q] c o= 24/11/2016

IIustracién 30 Seleccion de variables a representar. Fuente: propia
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