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Presentacion de CINERGIA

CINERGIA es una ingenieria de base tecnoldgica ubicada en Barcelona con una
actividad basada en el conocimiento y la experiencia en:

* Electronica de Potencia
* Control Digital
 Comunicaciones Industriales y Software Interfaz

Vendemos a todo el mundo a través de distribuidores especializados.

Alava Ingenieros es nuestro distribuidor en exclusiva para Espafia y Portugal
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Presentacion de CINERGIA

Empresa fundada el 2008

Inicialmente la actividad se centrd en los Servicios de Ingenieria y el desarrollo de equipos de electrdnica de
potencia a medida. A partir de 2013 |a actividad de la empresa se orienta al desarrolly y la comercializaciéon de
una gama de Producto Estandar para laboratorios de ensayo en I+D, universidad, produccién y calidad.

Experiencia en Electrdnica de potencia

CINERGIA es el resultado de mas de 10 aios de experiencia en el disefio, desarrollo, fabricacion y puesta en
marcha de equipos de electrénica de potencia. Mas del 80% de nuestra plantilla son ingenieros.

Partnership Industrial

Con SALICRU, empresa fabricante de Sistemas de Alimentacidon Ininterrumpida que ha desarrollado la
plataforma de potencia en la que se basa la gama de Producto Estandar de CINERGIA.

Mercado internacional

Mas del 70% de las ventas del afno 2015 se realizaron fuera de Espafa, principalmente en Europa donde
contamos con una red de distribuidores en Reino Unido, Francia, Alemania, Austria, Suiza, Benelux e Italia.

>3500kVA desde 2014
En equipos de la gama de Producto Estandar
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Nuestros Clientes
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Nuestros Clientes
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Principales caracteristicas

Todos los equipos se basan en la misma plataforma hardware
de potencia y de control. Las distintas funcionalidades de cada

modelo depende del firmware de control propietario de
CINERGIA.

El convertidor de potencia se basa en una estructura
bidireccional posibilitando la regeneracion de energia a la red
eléctrica y las aplicaciones 2Q y 4Q.

Rango de potencia unitario de 7.5 a 200kVA con posibilidad de
paralelizacion.

Etapa de red basada en rectificador activo: corriente de red
senoidal, de muy baja distorsion armdnica (THDi<3%) y PF>0.99

5/7/2017 SAAEI 2017 6
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Nuestra Plataforma Hardware

OOOOOOOO

ACTIVE RECTIFIER DC/DC
AC DC
GRID Protections Inpyt EMI Inp.ut LCL Output LC Output EMI Protections Battery
filter filter filter filter
DC DC

Convertidor lado red: Rectificador Activo que consume corriente

senoidal (THDi<3% a plena carga) con cos fi > 0.99 (regulable)

Convertidor lado equipo bajo test: convertidor DC-AC o DC-DC con
3 canales (posibilidad de paralelizar), rango de tensidon AC hasta

295Vrms fase-neutro y DC hasta 750V fase-negativo

Transformador de aislamiento (opcional)
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Regeneracion de energia

10kW? n=90%

18kw
— > —>
GRID
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111kw
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Equipment

Electronic Load B YJ
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111.1kW 5 100kwW
Equipment | — . || ACor bC N=92%
Under Test e —
(EUT) DC AC
)
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1.5kW§ n=95% @ Grid Emulator R
120kW AC DC
—»
—>
29.5kW 28kW e e
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Electronic Load
92kW
AC DC
DC AC
7
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Nuestra Plataforma Hardware

AC IN (GRID side) AC OUT (EUT side)
3Pp+N 3P+N+ COM
] ? gﬁ BErRE, @ Jﬁ ]
o EMC [~ ~ e g ﬁ\ NE“ EMC [ ¢
o filter it e ' filter [
Tﬁ i 5 5% m= e Jig J%} o Tﬁ {
sensor x 3 sensor x 2 sensor x3
Voltage D CAN bsp Voltage
sensor x 3 control control sensor x 3
HMI
MODBUS/ TCP
ETHERNET
- |
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Equipos en AC

Emulador de redes (GE): equipo que emula una red eléctrica asi
como sus perturbaciones: harmaonicos, huecos de tension,
flicker, fluctuacion de frecuencia, etc...

Emulador de cargas (EL): equipo que emula una carga eléctrica:
senoidal resistiva/inductiva/capacitiva, desequilibrios,
harmonicos, cargas no lineales, etc...

AC only
<400Hz >/A00Hz AC&DC
Voltage Source GE-AC - GE-AC&DC
Current Source EL-AC EL-AC800 EL-AC&DC

5/7/2017 SAAEI 2017 10
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Emulador de redes GE-AC

Convertidor bidireccional y regenerativo AC de 4 cuadrantes en fuente de
tension. Permite:

- Crear una red eléctrica monofasica/trifasica definiendo magnitud,
frecuencia y desfase

- Crear perturbaciones: armonicos, huecos de tension (equilibrados,
desequilibrados y con cambio de fase), fluctuacién de frecuencia, flicker,

-
YOKOGAWA 4 2017/03/17 20:58:48
Bilc

i-Res. Edge CHil £ 01V,
ity .

100ms/div |

Rms(C1) 213.236 ¥ Freq(C1) 50.00000 Hz Rms(C2) 204.836 v Rms(C3) 209.340 V
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Emulador de cargas EL-AC

Convertidor bidireccional y regenerativo AC de 4 cuadrantes en fuente de
corriente. Permite:

- Emular una carga eléctrica monofasica/trifasica definiendo magnitud,
desfase y contenido armodnico o bien perfiles de P/Q

- Emular un generador eléctrico conectado a la red (planta FV, Edlica, etc...)

2308 DS

B B D A SN
;E‘wg) P rorestue ks 265 A A
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Emulador de cargas aeronauticas EL-HF

Convertidor bidireccional y regenerativo AC de 4 cuadrantes en fuente de
corriente. Permite:

- Emular una carga eléctrica monofasica/trifasica definiendo magnitud,
desfase y contenido armodnico o bien perfiles de P/Q

116 134.165 ¥ M 1.85683 ¥ Freq(C1) 499.5804 Hz

6.610 ¥ ean(C1) 81422 ¥ Freq(C1) 7008298 Hz
10.2945 & ean(G2. 502.046mA Rms(G4) 174.965mY
173.591m¥

10.3776 A M 500.996mA RmSeC‘l) 201.907mV
200.619my
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Equipos en DCy AC&DC

DC Power Supply (DCPS), DC Electronic Load (EL-DC) y
Bidirectional DC Converter (B2C): equipos DC bidireccionales
con distintos modos operativos, segun modelo

Battery Emulator (BE): equipo que emula una bateria
DConly AC&DC

DCPS EL-DC B2C BE GE-AC&DC EL-AC&DC

Constant Voltage \ N \ N \ N
Constant Current v v v N N
Constant Power \ \ \ \ N
Constant Resistance \ N \
Battery Charge N

Battery Emulation \

5/7/2017 14
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Convertidor bidireccional B2C

Equipo DC bidireccional y regenerativo que permite operar en:
- 2y 4 cuadrantes (conexidn unipolar, bipolar)

- Modo tension, corriente, potencia y resistencia

Veus
‘ .
lconsig +:\‘/ ) » PID —— —/_
Ireal L d/dt
= . PID [_/_ - * 4' Alfa
| ' T
Vg VBus VBust v I
- | Bus_low
- F—{ PID }-—'_/
!

Vo
Imin Y ) — PID —» _/_
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Emulador de baterias (BE)

Equipo DC bidireccional y regenerativo que permite emular el
comportamiento eléctrico de baterias mediante la programacion
de:

- Tabla de Tensidn de bateria funcidn del SOC

- Tabla de SOC funcion del ratio de descarga

Capacities C, - C,,, (20 °C) in Ah

120
C C.

C L C c

/\/\/\/ |1 167Vpe | 175¥pc | 1.77Vpe | 1.80Vpe | 1.80Vpe | 1.80Vpc | 1.80Vpe | 1.85Vpe ‘ 1
Rch ™ AB02/295 SOLAR 124 167 193 217 248 273 289 285 294
. AB02/370 SOLAR 155 209 241 2 310 342 362 357 367
N @+ AB02/440 SOLAR 186 251 289 326 an 410 434 428 440
Rdisch AB02/520 SOLAR 229 07 342 379 435 a7 503 505 519
AB02/625 SOLAR 275 369 410 455 523 565 604 506 623
Voc=f(SOC) C) Vout AB02/750 SOLAR 321 431 479 531 610 659 705 707 727
= AB02/850 SOLAR 368 520 514 681 729 782 827 822 845
AB02/1130SOLAR | 491 694 818 908 973 1043 102 1096 1126
AB02/1415SOLAR | 614 867 1023 1135 1216 1304 1378 1370 1408
AB02/1695SOLAR | 737 1041 1228 1362 1459 1565 1654 1644 1689
9 - AB02/1960C SOLAR | 867 1222 1371 1593 1803 1942 2016 1957 1994
AB02/2600 SOLAR | 1047 1548 1782 2024 276 2472 2599 2547 2613
AB02/3270 SOLAR | 1309 1935 2227 2530 2846 3000 249 3184 3266
AB02/3920 SOLAR | 1571 2322 2673 303 15 3708 3899 3821 3919

Data from Sonnenschein SOLAR A600 (EXIDE)

5/7/2017 16
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Equipos para RCP y PHIL

Suministro de la plataforma de potencia 7.5 a 200kVA, incluyendo
las protecciones pasivas y activas

Adaptacion de los elementos hardware en caso necesario

Suministro de un sistema de control adaptado a RCP o PHIL

Energia _ Energia
Entrada Convertidor Salida
. - Plataforma Carga
Vi, i, fi Potencia Vo, lo, fo
Senales Medidas
PWM
control (feedback)

Plataforma [

Control - Consigna

(setpoint)

5/7/2017 17
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Soluciones para RCP

En el Rapid Control Prototyping:

* Elalgoritmo de control se ejecuta en un Sistema de Simulacion
en Tiempo Real (RTCS)

* La plataforma hardware (convertidor) suministrado por
CINERGIA incluye:

» Los semiconductores, filtros, protecciones, sondas y todas
las senales digitales y analogicas que posibilitan la
implementacion de multiples aplicaciones

» Un microprocesador que realiza la proteccién activa del
hardware (sobretensiones, sobrecorrientes, etc...)

> Interfaz de conectores con el sistema RTCS

5/7/2017 SAAEI 2017 18



Soluciones para RCP

( A
r Y
o L[~ Faaan Faaaal Faaal | | o
oH EMC [I7vvws faann 5 faaanl faannl EMC |e
& fiter BT ”i" : ! ! @ @ ! ! : "T" s fier I8
N v

SR
Current Drivers x6 Drivers x6 Current
sensor x3 sensor x3
-/
R
Voltage Voltage
sensor x3 sensor x3
P
Interface board
_
AN J
k T MATLAB PWM signals
=k SIMULINK Digital signals (precharge, drivers alarm, Fans, ...)

Analogue signals (voltage, current, temperature, ...)

5/7/2017 REAL TIME CONTROL SYSTEM ~ SAAEI 2017 19
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Placa de adaptacion

* Realiza la interfaz mecanica entre
el sistema RTCS y los conectores
internos del equipo

* Aisla las senales analdgicasy
CN17 dlgltales

* Protege el hardware, mediante un
microprocesador, contra
sobrecorrientes, sobretensiones,
sobretemperatura, cortocircuito

* En caso de alarma deshabilita los
PWM, contactores, relés de
precarga y activa ventiladores

5/7/2017 SAAEI 2017 20
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Soluciones para RCP

Alto OPAL
Alto OPAL
Alto OPAL PWM from OPAL -
o obiL Alto OPAL PWM from OPAL Alto OPAL
50 from OPAL | |[ e Alto OPAL PWM from OPAL Alto OPAL
e [ Do from oPAL r
Dl to OPAL
an contiol AR BusFuse
Curent 50A
Relay Transformer f 1 ?
rec harge AC |
AC A‘;Eise Main 3x3 50uH L I[:] L=
— =<2 ]| |contactor AC
|V
— EMC — I v $
\

® =1 filter |ot—t : s V)
o a : : i
9 = — [ lIL=—1
2,50 9w BUSFL%G

1 50A
== 40uF JEY '
S =
Y 5 DO from OPAL ;
be i
Heatsirk
I_ I+ tem perature
>V DIOO e
DIO1 1 DI to OPAL | AR control
DIO2 DI to OPAL ] INV cantrol
DIO3
DIO19
DIO020
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Soluciones para RCP

PWM from OPAL Alto OP AL

PWM from OPAL . ! |
Alto OPAL Alto OPAL DO from OPAL
DIt OPAL | T 5O from OPAL Alto OPAL e
BusFuse INV INV control Alto OPAL 220
lﬁl Current 0w
>~ = Nl s
T F precharge
L Il L L | 33 50uH L 3x18uH Main F;;SAe
contactor -
) faaanl e asal T~ EMC gy ®
UK faanal T~ filter A
| V) —
L=l I L | S 3 _®
BusFuse 2,50 9W
50A
e = 40uF —
| — T ‘ | control | |_DO from OPAL |
N\
DC
DC Fuses 50A |J| —e
= S
—e

SUAVSHUASHDSHD>
~0: 2050 =05
IV
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Soluciones para PHIL

En el Power Hardware in the Loop:

* ElSistema de Simulacion en Tiempo Real (RTCS) ejecuta en
tiempo real modelos de aplicacion

* El equipo suministrado por CINERGIA funciona como
Amplificador de Potencia incluyendo:

» La plataforma hardware del convertidor

» La tarjeta de control basada en DSP cerrando un lazo de
tension o corriente

» Interfaz con el sistema RTCS mediante senales analdgicas o
digitales

5/7/2017 SAAEI 2017 23
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Soluciones para PHIL Analégico

' N
ACIN ACOUT
3P+N 3P+N

r N

R EET]

oM | v vV v vV e

oH EMC [T v L T 11 EMmCc [He

& fiter T Y EFL $ \_@ \_@ k$:$ <43 o T fier  [19

N v

M
Current Drivers x6 Voltage Current
sensor x3 sensor x2 sensor x3
:
Voltage DSP RS485 DsP Voltage
S 16 control control sensor x3
-
HMI
\\ J

Virtual System

Analogue setpoints (Voltage or Current)

Analogue feedback (Current and Voltage)

y
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Soluciones para PHIL Digital

( N
ACIN ACOUT
3P+N 3P+N
r N
o1 emc [ v L [reves vl emc [18
& fiter T itk \_@ \_@ Atk ] fier  [18
N Y
SR
Current Dnvers x6 Voltage Drivers x6 Current
sensor x3 sensor x2 sensor x3
-/
DSP
Voltage RS485 Voltage
ST 6 control control sensor x3
-/
~ J

Virtual System

Modbus TCP/IP

y
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Soluciones para PHIL

> KFF
o KR
in : - - - -
gomersicr g > PRwO "@ > _/|I/_ > Puma —li}
> PRwl
> PR w2
> PRw3
Feedback
e Control loop rate of 15 kHz. * Feed forward and Direct
* Harmonics controlled up to 15th Proportional controllers
using resonant controllers e 45 resonant controllers and 6 direct

controllers executed in total (for
5/7/2017 SAAEI 2017 the 3 phases) 26
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Soluciones para PHIL

SUPERVISORY, CONFIGURATION
& MONITORING GUI

Operation: enable/disable, run/ready
Supervision (not Real Time)

Configuration of hardware (depending on
model)

Model: GE/EL/B2C or Power Amplifier
Operation mode: Voltage Source or Current
Source

HMI

Virtual System

MODBUS DATA TABLE

Real time analogue DSP
setpoints of Vor |

REAL TIME EXECUTION OF PREDEFINED
CONTROL LOOPS, ANALOG ACQUISITION, CONVERTER
PWM GENERATION, SAFETY LIMITS,

HARDWARE CONFIGURATION, STATE
Real time analogue MACHINE
current feedback of Vand |

E @ Source

ANALOG MEAS. (V, |, etc...

5/7/2017 SAAEI 2017 27
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Soluciones para PHIL: Embedded sbRIO

i

e T e

o'-"“?‘t | Drivers x5 Voltage | l Dmlersxﬁl
semurﬂ =ensor x2 sa"su'ﬂ

Voltage
sarmrﬂ sensor X3
o @

Interface
Board WD DEUE(TER,
(BB)

WADIDE US/TCR,

Ethernet HUB/SWITCH

nnnnn
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Soluciones para PHIL: Embedded sbRIO

External

Data
(from file)

5/7/2017

MODELS GUI

Selection of model: Distributed Generation, Load,
Battery

Load of models and modification of model
parameters
Import of user’'s MATLAB/SIMULINK models

L

sbRIO

Internal Parameters

Distributed Generation / Loads /
Battery model

Model Outputs (Setpoint V, I, P)
SPI

SUPERVISORY, CONFIGURATION
& MONITORING GUI

Operation: enable/disable, run/ready
Supervision (not Real Time)
Configuration of hardware (AC,DC,filter, etc...)
Configuration of loops (value of Ks, activation,
etc... Password protected)

Model: GE, EL, B2C, Power Amplifier
Operation mode: CV, CC, CP, CR

BB

MODBUS DATA TABLE

DSP

REAL TIME EXECUTION OF PREDEFINED
CONTROL LOOPS, ANALOG ACQUISITION,
PWM GENERATION, SAFETY LIMITS,
HARDWARE CONFIGURATION, STATE

MACHINE

SAAEI 2017

ANALOG MEAS. (V, |, etc...)

/\ Alava Ingen
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Equipos para Autoconsumo

Equipos cargadores/inversores de baterias para instalaciones de
autoconsumo en instalaciones interconectadas, asistidas y
aisladas.

5/7/2017 30
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Equipos para Autoconsumo

Equipos cargadores/inversores de baterias para instalaciones de
autoconsumo en instalaciones interconectadas, asistidas y
aisladas.

5/7/2017 31



Instalacion Biblioteca Joan Mird (Barcelona)

Loa d S : 5 O kW Actual Consumed Power

Photo Voltaic:
*  72kWpeak

Battery:

e 196 Element
s 390V

s 893Ah

5/7/2017
* 348kwh

SUPERVISION II

Grid Consumed Power

ST
AT
- 5kw
y . D
y N

Actual Generated Power Daily Grid Consumed Energy
— kWh

Tension '
Frequency Hz

Status SOC Battery Status
Charge Discharge

1 ‘J‘ 75% a
e LS 11001

ry Storage Energy Actual Battery Power

kWh AT
€€ m 'T\.,
y = D\
4 N

Daily Photovoltaic
Generated Energy

Microgrid Manager:
«  60KVA (54kW)
*  Battery: up to 750V/266A
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Instalacion Factory Microgrid (Peralta, Navarra)

Utility Grid
; Grid Side Converter Flow Battery 2

oN
|
g

P kW
Q kv

@ External Loads power
é Flow Battery 4

factory
merogrd

V2G Charger 1 V2G Charger 2 V2G Charger 3 V2G Charger 4 V2G Charger 5 LiBattery Pb Batteries
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Instalacion Factory Microgrid (Peralta, Navarra)

- Fuentes de energia: 40kWp de FV (en DC), 120kWp de edlica (en AC)

- Almacenamiento 240kW en CC: 160kW en baterias de flujo (ZnBr), 40kW
en baterias de Pb-Ac y 40kW en Lilon

- Bus DC con 7 canales (6 canales de baterias + 1 canal de fotovoltaica)
- Inversor AC de 200kVA para alimentar la fabrica
- Almacenamiento en CA: 6 canales para carga V2G, 5kW

M;
.Q M::; gl‘m

E&r
<]
:
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Conexion y envolvente mecanica

5/7/2017 SAAEI 2017 35
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Aplicaciones: Smart Grids

5/7/2017 SAAEI 2017 36
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Aplicaciones: Electromovilidad

GRID BATTERY BATTERY
CHARGER EMULATOR FLECTRRC

Vehiculo eléctrico:

- Cargador rapido off-board

- Cargador on-board: 3kW a 22kW
- Convertidor de traccion

- Conversores 12V, 230Vac, etc...

5/7/2017 SAAEI 2017 37
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Aplicaciones: Laboratorios

DC Customer Electronic

Grid
Emulator progsrgltrjrgcngable equipment Load

(regen.)

Plataforma DC

DC Device
Under test DC/AC

AC Customer Electronic

Grid
Emulator programmablg equipment Load
source (regen)

Plataforma AC

AC Device
Under test AC/AC

5/7/2017 SAAEI 2017 38
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Aplicaciones: Edlica

- Maquina de rotor bobinado con convertidor

- Maquina de rotor bobinado con “Full Converter”:
conversion de AC, con frecuencia y/o tensién variable
(generador), a AC con frecuencia y tension fijas (red)

5/7/2017 SAAEI 2017 39
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Aplicaciones: Fotovoltaica

Electronic Lood

oc

Convertidor fotovoltaico: conversion de DC, con control de potencia
(MPPT), a AC con frecuencia y tension fijas

Voltage - Current Power - Voltage

10 300
3 250
200
6 150
4 100
) 50
0

0 50 0 10 20 30 40 50

3 0 10 20 30 40 50
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Aplicaciones: SAl

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS en inglés): conversion de
AC a DC, con control de carga de bateria, a AC con frecuencia y tension
fijas para alimentacion de cargas

Sstema de ANmentocidn innterrumpida [ONLINE}

AT &

!

Stema oo AN OCon imnerrumpiaa [OFFLINVE]

DG
Ay
A
5/7/2017 h
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Aplicaciones: Peak Shaving

Se basa en utilizar un Inversor / Cargador de Baterias para reducir la
potencia contratada de la red eléctrica. Conversion de AC a DC, con
control de carga de baterias, reversible en fuente de corriente.

5/7/2017 42
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Aplicaciones: ESS

b,

Energy Storage System (ESS): conversidon de DC, con control de potencia,
a AC con frecuencia y tension fijas

- Potencias elevadas
- Conexion a media tension
- Soporte a la red eléctrica: droop control, rampas de potencia

— — ——

Jole A\
o
()
SN
w

I
5/7/2017 =} 0 1
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¢Comentarios? éPreguntas?
Muchas gracias por su atencion!

WWW.cinergia.coop
cinergia@cinergia.coop



