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RED ELECTRICA DE ESPANA
Red Eléctrica de Espana (REE): Mision y Principios

' 1"

> REE es pionera mundial desde 1985, como empresa independiente y
especializada en la operacion y el transporte del sistema, precursor del

o Opera el sistema para asegurar el suministro eléctrico.

v Desde 1997 (L54/97): Operacion del Sistema en SEPE
v Desde 2006: Operacién del Sistema en los SEIEs

B o Disena, constuye y mantiene la red de transporte.

v Desde 2007 (L17/2007): transportista unico

Se ha demostrado fundamental para la implementacion rapida y segura
del mercado eléctrico y la integracion de renovables

Sablles Cterre 2010): Red de Transporte Cierre
Principales magnitudes (SEPE) 2010

400 kV [km ct] 18.576

<220 kV [km ct] 17.221

<220 & 400 kV > 3,500
Transformadores 400/X kV [MVA] 69.059

SEPI: Sociedad Estatal de Participaciones Industrialem
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Hay modelos ...

Sin retos para el
Sistema Eléctrico Interconectado
, i para el balance conjunto
Generacion —-Demanda

... , pero no es el tema de hoy
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singularidades y papel del
operador del sistema
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La politica energética europea y espainola P - 2
. r romocion de
ha incorporado objetivos tendentes a una iyt bl
mayor sostenibilidad ambiental y una S
menor dependencia energética eficiencia energética

o En Espana, el “régimen especial” constituye un marco legal para favorecer
la promocion de plantas de produccion

¢ de alta eficiencia energética
¢ de fuentes renovables

o La promociéon mediante condiciones ventajosas en los ambitos:

o Comercial:
¢ Retribucion “atractiva” orientada a asegurar “rentabilidad razonable”
¢ Prioridad de produccién y venta al sistema (s.a. seguridad del sistema)

= En los ultimos anos (desde el ainio 2004): Eleccién de Oferta al mercado vs.
Adquisicion a tarifa (con algunas particularidades)

o Operacion: Exencion de ciertas exigencias técnicas (cada vez menos)
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Generacion en SEPE: Cierre 2010

Tecnologia MW %

La generacion edlica fue ya el 2° capitulo con

_ mayor potencia instalada, habiendo superado
_ desde 2009 a Ila potencia instalada de

Carbon generacion hidraulica

Ciclo Combinado

Total (GRO 63.833 65,5%
Edlica |

Solar (FV & TermoS) Solar (PV & Rest Special

Resto Régimen Especial CSI:) Re
Total (GRE) 33.614 345% L—ui®
Total 97.447 ‘

Nuclear
7,9%

Records Demanda 17/12/07 18/12/07

Potencia (MW)

Energia Horaria
(MWh)

Energia Diaria
(MWh)

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011



—
¥ Cobertura de la
ﬂa contribucioén de m

generacidon renovable a la
produccién de energia anual es
muy relevante, siendo la edlica
el capitulo mas significativo
por delante de la hidraulica:

— RED ELECTRICA DE ESPANA

rlnmnnrl da
A% A Y4 Al A% A g

energia en 2010 GWh net
Total GRO 182.468
90.514
Total Generacion b.c. 272.982
-4.439
-8.490
Demanda b.c. 260.053-

- En términos absolutos, desde

2007, bha superado a Ia

hidraulica, incluso en un ano

muy humedo como 2010

-En términos relativos es

equivalente a la produccion

hidraulica en ano medio-

hiumedo j
Resto GRE ~ ~ ~ ~ ~ ~

incluye 3% renovable
(minihidraulica, biomasa, ...)

Solar (FV &
TermoS)
2%

elevada hidraulicidad y aumento de edlica instalada.

= =

Resto -;

Fuel-Gas
1%

mﬁbucién de renovables - 35%-, debido a

- N
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E?'I/ Icién de la generacion edlica (MW instalados SEPE)
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,/./ Potencia Instalada Régimen Especial

diciembre 2011

Tecnologia MW %

olar FV

RSly RSU Sf)lar Térmica
3.4% iomasa
)70 Hidraulica RE

Cogeneracién
RSl y RSU

Total régimen especial 35.601

Biomasa
2,0%

Hidraulica
RE__

5,7%
: Solar PV

11,2%

Solar
Térmica
2,7%
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o Situacion vy Expectativas de la GRE

Edlica y Solar

concentran la
ituaciéon actual y las ey = TR—"

previsiones de GRE .

OBJETIVO 2010
(RD661/2007) 20.150 MW 370 MW 500 MW

Los ambiciosos objetivos iniciales estan siendo alcanzados

20.612 MW ~4.000 MW 975 MW

Los objetivos espainoles y europeos requieren un mayor crecimiento
En 2020 : 20% ER vs.Efinal = = 40% (ER vs. Etot) ;.

Objetivo 2020 .
(PAN a CE, Jun 10) 38.000 MW 8.367 MW 5.079 MW ‘
PER Nov11 35.750 MW 7.250 MW 4.800 MW
* Valores SEPE esulta evidente que la GRE no es minoritaria, y esta llamada
“Valores Espafia a ser mayoritaria en muchas situaciones de operacién

11
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Antecedentes y si ituacion actual

Incremento neto de
potencia instalada

2000-2010
120 118.2
Fuel oil
54,735
100 |- 6%
Nuclear
Las centrales de gas y la 127,383 15%
R A2 ZF Wind
80 |- —- eneracion eo!|ca y solar R
concentran mas del 90%
ela potenma instalada la
z 60 I Itim
(]
40 - SE—
20 |-
S Pot. Instalada 2010 ~ 878 TW

12
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75:; Objetivos 2020 de renovable en Europa
— (%sobre energia fina)
e e
30% - : I ________
o I ar - ] |

10%

0%

W Share of energy from renewables in 2005 W 2020 target

Source: European Commission directive 2009/28/EC
1o
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v

’j 7~ Objetivos de renovable en Europa H2020
(%sobre energia final por tecnologia)

Austria : : : : : o T1%
Sweden ? ? ? ? I G2
Latvia : f f f I GO
Portugal B 55%
Denmark 54%
Ireland _ 43%
Romania ' ' * 42%
Spain . . I_ 41w
Greece ' ; A 4%
Slovenia : : : N 2o%
Germany ! I * 30%
Netherlands ; ) I 27
Finland : ' ' 33%
LK 31%
France ' BN PE%
Italy ' m o5
Slovakia 24%
Lithuania = et
Bulgaria ' i 21%
Belgiumm ; 1%
Poland I 19%
Estonia ] i
Cyprus 16%
Malta 14%
Czech Rep I 14%
Luxembourg : 19%
Hungary i 11%

EU ) : I 34%

0 10% 2% 0% 40% 50% G0% T0% 80%

mWind Hydro HEBiomass Py csP EGeothamal ®ETidal & Wave

Source: Mational Renewabla Enargy Action Plans
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RED ELECTRICA DE ESPANA
Nuevos Retos: Integracion de Renovables

Particulares caracteristica de la Generacién Renovable GR) implican
importantes desafios para el Sistema Eléctrico y para la propia GR:

 Ubicacion remota vs. red y consumo

* Vulnerabilidad a incidentes (huecos de tension)
* Falta de firmeza y control

* Insuficiente aportacion de Servicios de Ajuste

\

( Desarrollo de Red

Requisitos Técnicos

otros aspectos organizativos

\ Control por el OS

Mix de generacion gestionable

~

J

REE tiene como una de sus prioridades
la integracion de GR en el SEE preservando

la seguridad y calidad de suministro

Interénde eeralon Edlica. arcelona, 20 Diciembre 2011
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Desarrollo y Conexion a la Red
Estudios de Integracion
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- El desarrollo de la Red
La decision sobre el desarrollo de la red de transporte incluye 2 procesos
coordinados y complementarios, en que REE participa:

nComo OS, en la propuestas de planificacibn y en la valoracién de las
posibilidades de conexion, basados en los estudios de integracién de GRE:

= Estudios de Integracién de GRE ﬁ

/Planificaci()n de la Red \ >
realizada por el Gobierno con participacion KAcceso a las Redes: O

de CCAA sobre la base de las propuestas |:> regulado (no negociado) para

de Red Eléctrica, como OS o

’ valorar la aceptabilidad de Ia
Vinculante (a diferencia de la planificacion conexion de una instalaciéon no
indicativa de la generacién) transporte

\proceso peridédico (cuatrienal/anual) > Kproceso continuo > /

Valoracion con

Analisis con perspectiva ‘ L
perspectiva particular

general

o Como T, en el desarrollo de la red de transporte planificada

Tramitacion y AA (MITC, CCAA) = Construccidén= Puesta en Servicio
17
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" Estudios de planificacion y acceso

e Prevision de Expansion del
L} \\\ﬁ g:> Equipo Generador
d ( Estudios de cobertura
2\ » (nudo Unico) |:> Estimacion Condiciones
g P de Operacion SEPE
TS de red ::> |ldentificacion nuevos

requisitos técnicos

— = g Estimacion Restricciones

Zona MultiCA

Capacidad
Capacidad de evacuacion nodal por red (planificada) e Nudos = Zona CA
ambito zonal que haga compatible la capacidad de

evacuacion de los nudos

Maximizacién capacidad de conexién s/previsiones CCAA

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011 18
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e
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Estudios de cobertura: estimacion de condiciones de produccion

o -’ = R WA B | W I w wiw i

o Modelado del sistema “a nudo unico” orientado a valorar suficiencia del equipo de
generacidn y otros recursos para garantizar la Seguridad de Suministro

2

Demanda Generacion
o Demanda eléctrica “retrasada” 5 afios o GRE: Instalacion segun RDL6/2009 y RD1578/2008
o Conservacion de la curva de carga o GRO: Previsiones de agentes

i

GRE sequn recurso disponible estimado

Resto GRO

Hidr. Fluvente v GRO por sequridad

o GRO: Requerimiento muy exigente para el equipo térmico (arranques/paradas, rampas)
o GRE: Prevision de “vertido” de energia primaria; para la generacién edlica pueden ser:

Estimacion de vertidos de EE.RR.
o Muy variables, en funcion de: - -
o Demanda (magnitud y gestionabilidad)
> Hidraulicidad . e
o Capacidad Interconexion - 2.9% m Vertido maximo

o Muy significativos 2% _-— Esperanza
: : —— . o IR
http://lwww.ree.es/transporte/integracion_generacion_regimen_especial.asp H2020 - PER 2011-2020

4 Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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A%Y

S

Estudios de Viabilidad de Acceso y Planificacion

F 2SS

Evaluacion de limites de generacion que permitan mantener la idoneidad y
seguridad del sistema de acuerdo con los criterios de planificacion y operacion
para un horizonte de medio plazo en la planificacion vigente

o ldoneidad: Estudios de capacidad, que valoran el limite de generacion por nudos y
zonas en cuanto a capacidad estructural de la red

e Por comportamiento estatico (flujo de cargas y analisis de contingencias N-X)

e Por potencia de cortocircuito:

= admisibilidad de aparamenta

m 5% Scc, para no gestionable (|V « Scc)

o Seguridad: Estudios de aceptabilidad, que validan capacidad por nudos y zonas

e Comportamiento dinamico: estabilidad tras cortocircuito

o Criterios de diseno de red: mallado, magnitud, distancia a red

20
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- RED ELECTRICA DE ESPANA
: Capacidad de Conexion GRE y coordinacién CCAA-REE

Las capacidades nodales La  determinacion coherente  de

(descoordinadas) serian mutuamente > capa_mdaldes d_‘; CO_Y"GX':“ de tGRtE
. . requier nsideracion n contex
incompatibles equiere la consideraciéon de un contexto

- : topolégico superior al de nudo de la red
Las responsabilidades y competencias poiog P

e\

de CCAA de REE
-Ordenacion del territorio - Seguridad de suministro
-Evaluaciéon medioambiental - Desarrollo eficiente de la red
-Tramitacion y Planificacion - Objetivos renovables
Los condicionantes reglamentarios mutuos > (LSE. Art 28 )Limitaciones a la capacidad
de conexion de GRE
i N por el gestor de la red de transporte
por zonas territoriales
> (LSE. Art. 28). Autorizacion Administrativa previa comunicacion a MITC

s.a. Autorizacion de punto de conexion

> (RD661/07. Art. 16) Contrato Técnico de
Acceso s.a. Autorizacion Administrativa de

generadores e instalaciones de conexion

justifican una coordinacion técnica y operativa REE — CCAA, particularmente en lo
relativo a la integracion de GRE y desarrollo de la red

Protocolos Colaboracion CCAA — REE = GenCat - REE: Nov 2009
21
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Estudios de Capacidad de Conexion de GRE

REE ha realizado una revision de los estudios de capacidad de GRE:

- Revisando el Escenario de Estudio:
- Ampliando el Horizonte a 2016 segun planificacion vigente (ya esta en curso la nueva Planificacion H2020)

- Revisando las previsiones de demanda

- Considerando un menor contingente de generacion de régimen ordinario como consecuencia de
la experiencia en operacion y posibilidades de exportacion, lo que permite una mayor integracion

de GRE en condiciones de seguridad.

“Capacidad zonal (s/Art. "
o ( CAPACIDAP DE Ambito EOLICA NO EOLICA

+» Comunicados a SEE CONEXION TOTAL TOTAL
v Comunicados a CCAA ( icl10) > CCAA SEPE | > 48.000] = 28.000

Restricciones de produccién en funcion de

iES UNa Suma

- consecucion de demanda y desarrollo de red planificados _
por lo que no refleja una
capacidad nacional validada!

- posibilidades de cobertura
- instalacion de generacion limite en las distintas zonas -

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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roceso de Planificacion de la Red (H2016 = H2020 en curso)

(Segun RD 1955/2000; junto planificacion red de gas)
-Planes de desarrollo (cada 4 anos:  ultimo H2016 de mayo 2008)
-Programas anuales (cada afno : ultimo H2016 de noviembre 2010)

i

Catdl

En curso H2020
n INICIO: Anuncio BOE O Hitos
é 26 mar 2010 - Documento
Propuestas 3 meses
de sujetos y CCAA ( 26 jun 2010
Evaluacion Ambiental
Estudios REE 6 meses Estratégica (Ley 9/2006)

24 dic 2010 Analisis

20 oct 2010

A e
1 11e

Prop. Inicial de Desarrollo por REE
Audiencia CCAA

Estudios REE
Propuesta de Desarrollo por REH B - ----=-=--=-=--=-

Publicado en la Web del MITyC
Analisis e informe CNE

Documento de Referencia

Estudio 31 ago 2011
ISA Irﬁde Sostenibilidad Ambiental

Informacion publica en la Web del
MITyC y recepcion de alegaciones

Analisis
Memoria Ambiental

Plan de Desarrollo por MITC
Consejo de Ministros y Congresq

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011 23
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| La planificacion de la red de transporte H2016

Plan de desarrollo de la red muy ambicioso, una de cuyas motivaciones principales es la
integracion de generacion renovable en los capitulos principales:

@\ ¢

o Refuerzos estructurales: ejes de transporte

K —~{ Lineas [km] =12.000

008
_ a ayo?
Cables [km] = 400 P\p‘ob a “ua\
° m 0
Repotenciacion [km] = 8.800 _sada\?rogra “0‘1?'0«
ReV!

wr| Subestaciones [n° pos] = 3.500

":?Z.i:.l'.l.:.;: Transformadores [MVA] | = 53.000

Reactancias [Mvar] = 3.600

Condensadores [Mvar] =900

o Subestaciones.- A diferencia de otros
sistemas, en Espana la conexién se ha
realizado y se prevé mayoritariamente en la
red de transporte para la generacion edlica
y termosolar

uevas subestaciones y posiciones,
esperando presencia en

>100 nudos en 220 kV

>50 nudos en 400 kV

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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La planificacion de la red de transporte en Cataluna

@\ ¢

El desarrollo de la red de transporte en Cataluina también cuenta con actuaciones
relevantes asociadas a la integracion de generacion renovable:

o Subestaciones.- Las actuaciones especificas
para la conexion en RdT se asocian a la
generacion edlica

o Refuerzos estructurales:

nnnnnn

PERALBA 5. PALLAR
MONZON 5. PALLARS

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011

Posiciones 400 kV | 220 kV
Nuevas SE realizadas 1 1
Ampliaciones SE realizadas 1 2
Nuevas SE previstas 0 (+1%) | 2 (+1%)
Ampliaciones SE previstas | 0 (+2*) | 0 (+1%)

(+* :Posible H2020)

Lineas [km]

Cables [km]

Repotenciacién [km] 1.135
Subestaciones [n° pos] 478
Transformadores [MVA] 12.100
Reactancias [Mvar] 300
Condensadores [Mvar] 200

25
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y Desarrollo de la red
En consecuencia,

la generacion renovable no evita red sino requiere su desarrollo.
Particular importancia tiene el desarrollo de la interconexién E-F

Nuevo corredor 2 x 1000 MW DC (subterraneo)

Ademas de contribuir al MIE, constituye una condicién
fundamental para la adecuada integracién de los
objetivos de generacién edlica en Espana.

" | -Primer paso para alcanzar objetivo UE de 4.000 MW
' -Proyecto Prioritario Europeo, con “Coordinador Europeo”

" Progects of Epropaan Irismest g g e i i

[ TN L —-—l——- [ i ek il

P o _- i B ] C ] "l b 1 e e H l--;-_ :---___._ 3

IMeyYraciuin ue Uereraciul Culitd. barceiviia, zu Diciembre 2011
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7 Marco regulatorio conexion a red

2L 2t

o Ley del sector eléctrico 54/1997
o RD 1955/2000 (establece procedimientos de acceso y conexion)
o RD 661/2007 (algunos aspectos particulares GRE)

o RDL 6/2009 (registro de pre-asignacion con cupos por tecnologia)
o PO 12.1 : Solicitudes de acceso a la red de transporte
(y otros relevantes: PO13.1, PO12.2, PO12.3, PO3.7, PO3.8,...)
Pto. Conexion RAT: V GRE = OS(REE)

Pto. Conexién RdD: GRE (>10MW) = GRdD =  OS(REE)

Perspectiva | Objeto

Acceso Operacioén Analisis Comportamiento Sistema

(Incluye valoracién gestionabilidad; esp. Termosolar)

Transporte Idoneidad y Viabilidad de Instalaciones (Ingenieria)

Conexion
Operacioén Verificacién segun criterios y planes de desarrollo de la red

Aut. Adm. Inst. Conexién <& Aut. Adm. Gen <£
Transporte Condiciones de Conexidén y Operacion tras p.e.s.
27
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CCAA: Perfil Marco regulatorio conexion a red

Referencia /
Priorizacion

Tramitacién Tramitacion . :
i eléctrica administrativa Re(gggéro R;%Etsrl‘;&glz
IUN (CCAA)
\/Sol (PO12.1)
AVAL+ Sol.
Coordinada ' Acceso
(IUN) — |
Conexion Inscr. Registro
Preasignacion
Contrato
Técnico — Inscr. Previa
Acceso RAIPRE
Requisitos | Acta Puesta
Pendientes archa prov. __ ResMin InsPre
Autorizacion RAIPRE
PESp -
'—- \
[
Pruebas Control :
de Produccién -..! Informe OS:
+ . ’
(Fase Pruebas : CITE LR D R
Preoperacionales) I
: Acta Puesta
, "~ Operacién 1 LEIEE Inscripcién definitiva
CANCELACION Comercial RAIPRE
AVAL

28
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Procedimientos de Acceso y Conexion. SEPE

o En REE, se han recibido en la ultima década mas de 1.200 solicitudes de acceso a la red
de transporte para instalaciones de GRE por mas de 145.000 MW (mas de la mitad han
sido anuladas por no continuar el proceso).

o Los principales capitulos han sido edlica y termosolar (>15.000 MW) cuyos contingentes
se encuentran en distintas fases de tramitacion (p)

T

EOL_TOTp |

EOL_RdTp

EOL RdDp |

TS_TOTp

TS_RdTp

TS_RdDp

I, == 2oe7 20475
B CTA pte PES (RdT)
W 2005 1705 6579
B AutCon pte PES

W PES

W Authcc pte PES

5.255

Acumulade PES + Al

29.224

t. Acceso

3.000

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

MW

Se incluyen valores:
-En Red de Transporte (RdT):

-En Red de Distribucién (RdD):

en las etapas de autorizacién de acceso y posteriores

Diciembre 2011

so6lo para PES y acceso correspondiente a las solicitudes de aceptabilidad tramitadas por REE
Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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o RED ELECTRICA DE ESPANA
o o Procedimientos de Acceso y Conexion. Cataluna

En Cataluna, los procedimientos de conexién para GRE se han concentrado en la
generacioén edlica

% 1.793
EOL_TOTp |
_ 1.475
EOL_RdTp
EOL_RdDp | = PES
CI B CTA pte PES (RdT)
3
B AutCon pte PES
TS_TOTp
b W Authce pte PES
TS_RdTp
Acumuladg PES + Aut. Acceso
3 MW
TS_RdDp

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

Diciembre 2011
Se incluyen valores:
-En Red de Transporte (RdT): en las etapas de autorizacion de acceso y posteriores
-En Red de Distribucién (RdD): sé6lo para PES y acceso correspondiente a las solicitudes de aceptabilidad tramitadas por REE 30
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! Perspectivas de integracion de GRE edélica en Cataluia
Situacion generacion edlica Nuevas Zonas Concurso
Situacion generacion edlica prevista H2011 H2015 Orden ECF/329/2010 de 9-jun (769 MW)

o - — g —

"""" Ivorra 220 KV AN e SR APREEE L

o W — : o ¥ BN VL ibigs

SALLENT
POZADE LA SAL
CALDERS CENTELLES usc‘.'atno VILLALBILLA  ganCinA
. SANT CELDNI-LA ROCA
ViC-FRANOUESES
i

POZADE LA SAL
VILLALBILLA  pancima
SANT CELDNHLA ROCA

Els Aubals 220 kV

e t.!\

Qi
Woeya @, PONT OF SUERT-POBLA, !j\m' ]j ;‘:I
y - llum)

0 L oS N = A 7 e, AAN o
Actuaciones asociadas H2011 (a): Actuaciones asociadas H2016 (+ a) :
Interconex.Espana-Francia: Nuevo D/C Sentmenat — Bescan6 —Baixas 400 kV Nueva linea Escatron-Els Aubal-La Secuita 400 kV
Nueva SE Mudejar 400 kV como E/S del D/C Aragén-Teruel 400 kV Nueva SE La Secuita 400 kV como E/S L/Garraf-Vandellés 400 kV
Nueva linea D/C Teruel — Morella — La Plana 400 kV Nueva SE Els Aubals 400 kV como E/S fut. L/Escatron-La Secuita 400 kV
Repotenciacion de la linea Vandellés — La Plana 400 kV Nueva transformacion 400/220 kV en Els Aubals y La Secuita
Repotenciacion de la linea Escatron — Fuendetodos 400 kV Nueva linea Mangraners-La Espluga-Begues 220 kV
Repotenciacion de la linea Mequinenza — Escatron 220 kV Nueva SE Ivorra 220 kV como E/S L/Lapobla-Rubio 220 kV
By-Pass de las subestaciones de 400 kV Aragén y Asco (*)

Nueva unidad de transformacion en Escatron 400/220 kV (*) Los desmallados no implican A Capacidad, tinicamente mejoran situacién actual 31
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o “Inmunidad” ante huecos de tension

3-phase fault in SE 400 kv MUDARRA

Principales Requisitos Técnicos

Inicio de

perturbacion

Fatéxlt length

L/

Situaciones donde generadores
deben permanecer conectados

Falta bifésica asislada

Despeje de falta

0

12/03/2007 15:22 &"

Voltage Dip Map
Evaluacion de Riesgo en Tiempo Real

0,5

1 15 Time (sec)

o Nuevos requisitos: especialmente control dinamico de tension

o Otros retos: Filosofia y equipos de proteccién

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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= RED ELECTRICA DE ESPANA
#" Algunos efectos de colaboracién: adecuacion de requisitos técnicos

L

La colaboracion ha sido vital para la implementacién de requisitos técnicos
« Desarrollo de P.O.s (PO12.3, PO3.7,)

- Elaboracion de procedimientos de certification y seguimiento

El cumplimiento del PO12.3 he tenido una evoluciéon muy positiva

» con consecuencia directa en reduccioén de disparos de generacion
POTENCIA CERTIFICADA

ACUMULADA 100 16000
18.000 ? - 14000
16.000 /- ® 80
14.000 / g - 12000
12.000 P - - 10000
10.000 — § °0
8.000 // 3 - 8000
6.000 o« 40 - 6000
4.000 ~ o
2.000 - 8 20 - 4000
- o]
0 £ - 2000
=}
2-53858-58858: 2 0 ' | ' . 0
NN QXXX RDYYYR QY 2005 2006 2007 2008 2009
NN AJANANAJANJNNNANANANAA mmm Number of Wind Power Losses Bigger than 100 MW e@meWind Power NO Fulfilling PO 12.3

Adecuacion Total excepto < 1,000 MW en 2011

» Yy sin reducciones por este motivo en 2010 y 2011

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011 <<
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o Escenarios de muy alta penetracion eélica: Nuevos Requisitos

» Con los requisitos actuales para la generacién edlica, habria un déficit de control de

tension dinamica | | B =N | | | | | SRR
k_ . n /;/ - s ,-—’_ - T - -ITi—A'—F—'f'-'—',__.____, B E %
__ Evolucion de la Tension en La Espluga 400 kV | i
\ Cortocircuito 3f de 250ms en Vandellés 400 kV Escenario de valle 2016-2020 : % g
_L 16.000 MWprod / 41.000 MWins |clz 5E =
S Distinto grado/requisitos de control de tensién Bl B '_g

1
Tension en La Espluga 400 kY | 'r'\
! |
|
|
|

ot Ewng?

CCOO00Rh HINT4530 £T0ET LI0DAT *55RE =7HH]
ot sung?

CCOO00R HIN14530 £T0ET LI0DAT *55RE =7HHI

|
pnoes

Sin Edlica (S6lo Generacion convencional)

H90 1453 L1051 L

L-L_C;i'_'_{-%[_r
=}
—

p—————

W ] 22.000 MW ins cumpliendo requisitos actuales —

Resto (19.000 MW ins con capacidad de regulacion dinamica de la ten

S,

41.000 MW ins cumpliendo requisitos actuales)

Installed Wind Capacity January 2008

oooar o
| qooar-a
| qooar-a

D.0o I Q0000 2. D000 3.04a04d Y, oo0d S 0000
3. 50000 I S 2 LDDe 3. G000 U_E000

TIME 1SECOMOS) THU, 0O

« Capacidad técnica de proveer control P-f y simulacion de inercia

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011



La generacion renovable y la
operacion del sistema en tiempo
real



RED ELECTRICA DE ESPANA
" Necesidades para la Operacién en Tiempo Real

/La Operabilidad del Sistema\

o 1 | depende de:
o suministrar la demanda (D) }+€

-

' 1"

La generacién gestionable (GG) se requiere para:

> existencia de recursos

o compensar a la generacion no gestionable (GNG)
| > gestidn de recursos:

o prevenir contingencias .
- Prevision

- Observabilidad y Controy

—

, lo que requiere una reserva suficiente, en magnitud \

y en velocidad de respuesta

Requerimiento GG= (D+€) - (GNG+€,;) +/- Contingencias

45000

Demanda y Requerimiento (Semana Invierno)

40000 - . J\ 7777777 T

35000+ - f-—-—-\-—{- YL A S\ --ALV- -

= 1
= 30000
25000

20000

15000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo

La prioridad de la GRE (particularmente Renovable) motiva las medidas:
Reduccion GRO = Desconexién GRO = Reduccion GRE 36
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/
Maximos historicos de energia edlica

Generacion Jueves Jueves Domingo Jueves Viernes Miércoles Martes Lunes Martes Domingo
Energia Edlica 22/01/09 05/03/09 08/11/09 14/01/10 05/02/10 24/02/10 04/05/10 08/11/10 09/11/10 06/11/11

Potencia (MW)

1203 11620 11693 12880 12916 13477 14962
Energia horaria
(MWh)

54,25 %
3:35h

Energia diaria
(MWh)
Bombeo; -6,08%

Cobertura de la
demanda

Hidréulica; 4,62%

Cobertura de la demanda en la punta
(14:46 h del dia 09/11/10)

Exportacion
Intercambios

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciemb  internacionaies
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La integracion de la generacion edlica
Record Edlica 5/2/2010

44% vs. demanda
—

apartucde @ la cobargurs de demanda (&)

Edlica (MW)

Algunos Registros Maximos:
12.880 MW 05/02/10 14:38 h (+9,5% vs.14/1/10)

68% vs. Plns
— X

_—_——— -y

12.790 MW 05/02/10 14-15h (+10,8% vs.14/1/10)
269.717 MWh 05/02/10 (+7,2% vs.8/11/09)

Exlaoon com b pobercs sifca nrtaleds (%)

Valor estimado de generscion edlics s las 03:00 del 06,/02/201 ¢ 1067T(MW).
Supane un 57 9% de la potencia total edlics instalada y una aportacidn del 42 9% a la cobertura de la demanda,

@ RED ELECTRICA DE ESPAHA - www.ree.ex » Todos lot derachor rexervadas

Y D T TP e e AT
2010-02-05 [l 1 ch
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RED ELECTRICA DE ESPANA

La integracion de la generacion edlica
Record Edlica 9/11/2010

6)

Hidraulica; 4,62%

Bombeo; -6,08%

Carbén; 2,10%

Exportacion
Intercambios

internacionales

-4.67%

Valor estimado de generacion edlica alas 03:00del 10/11/2010 1 11437 (MW).

Supone un 58 % de la potencia total edlica instalada y una aportacion del 48 % a la cobertura de la demanda.

@ RED ELECTRICA DE ESPANA - www.ree.as ¢ Todas los derechos reservados

2010-11-09

Algunos Registros Maximos:

14.962 MW 09/11/10 14:46 h
12.752 MWh  09/11/10 14-15 h
315.258 MWh 09/11/10

Apartaddn & la cobertura de demanda (%)

Ralaczidn con la potancia adlica instalada (%)

o

el

40

20

100

o

&0

40

20

53% vs. demanda
—

76% vs. Plns
— 5

M
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Maxima cobertura de demanda con generacion eolica (6/11/11)

Ciclo Combinado; 2,58% Exportacion

mercambios 0L Cobertura a las 2.00 h:
Prod. Edlica: 12.476 MWh
59,63 %
1 Demanda: 20.922 MWh

Hidraulica; 4,28%

Nuclear; 30,85%

Desglose MAXIMA COBERTURA
DEMANDA con Generacién edlica |06/11/11 02.00 h
Edlica 12.476 59,63%
Nuclear 6.455 30,85%
Resto régimen especial 4.359 20,83%
Carbon 1.069 5,11%
Hidraulica 896 4,28%
Ciclo Combinado 539 2,58%
Generacion bombeo 0 0,00%
Fuel-Gas 0 0,00%
Exportacion Intercambios internacionales -2.293 -10,96%
3 3 - Bombeo -2.579 -12,33%
Integracion de Generacién Edlica JeRARRIPRAaN AL BIg/mPre 20T 20.922 100%
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SEGUIMIENTO INSTRUCCIONES OS

CON ALMACENAMIENTO:

1. Reduccién en 15’ durante 4h
2. Devolucion durante 24h
siguientes con 60% eficiencia

Demanda Real 32,000 MW

FIABILIDAD PROGRAMA: Lune 26

INSTALACION
GESTIONABLE

H24 h: 2 90% Prev = Er<10%
H6 h: 295% Prev = Er<10%

J,..-.—-*-V\‘ =
l" i gpir

OBSERVABILIDAD Y
CONTROL: ADSCRIPCION
A CCG-CECRE Yy fiabilidad

telemedidas (Er < 10%)

MENOR PRIORIDAD EN LA

i SIN ALMACENAMIENTO:

o 1.Reduccién en 15’
2. Aumento 2 30% Pnom sobre
programa (en <1 h durante 4h)

PERTURBACIONES
TENSION:
gen. sincronos
huecos <=1s

PERTURBACIONES
FRECUENCIA:
Segun P.O.’s

CRITERIOS VIABILIDAD DE
ACCESO (exenciodn criterio
5% Scc)

EVACUACION QUE LA
GENERACION EN REGIMEN
ESPECIAL NO
GESTIONABLE

POSIBILIDAD DE
PARTICIPACION EN LOS
SERVICIOS DE AJUSTE

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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RED ELECTRICA DE ESPANA
“Centro de Control de Régimen Especial” CECRE

La observabilidad y el control de la generacion por parte de REE es necesaria por
seguridad y permite maximizar la produccion por evitar restricciones preventivas y
retrasarlas al tiempo real

:'--‘\;“.l’, ¢

Por seguridad y eficiencia, esta interlocucion entre REE (CECRE) y Generadores (=
750 GRE,E; = 350 GRE,NE) no es directa sino via Centros de Control de Generacion
(25 CCG) con capacidad de gestion directa sobre un conjunto de generadores

o CECRE: Creado en 2006 constituye, junto con los CCG de las empresas una
situacién pionera y una apuesta por la integracién de renovables.

-----

¢ B B ¥
I
| CECOEL /CECORE :
I . T /1
I CECRE D
| P —— = - = == = -i.*-—-“”-.-- #
PN do -kl = RN
= A ’ W O
o i | I;
S NS N W
- : N L i
| CCGuon -:yccem b cceﬁp :

r_ﬁ_\
B [ h:r: MRS :-:~|=|

hetalsalens ' i imﬁ"' ' S8 [0 F:.y.

£08: Centro de Sontral dr{h-nir?mun Convengional-eon- o Reg & Esprma] S R
E: Enlaeellecsd 42
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Grafico 2008 — 2010)
ricciones ée produccion a la generacion edlica

o

Consid

e
leracione

el

-
.f

* pero especialmente, en la Operacion en Tiempo Real

En relacion al numero y motivacion:(Grafico 2008 — 2010)
-Aumento notable: De 16 veces en 2008-2009 hasta 17 veces en Ene-Feb 2010

3%E-C\JNh/a"ﬁo Reducciones de generacién edlica

nnnnn

300
250
200
150
100 -
50 -

0 -

109,997

En 2011*:65,545 GWh

2008 2009 2010

- Concentragion en Balance G-D (Grafico 2010)

o
§ Reducciones de generacion edlica 202246 o
o 200 Restricciones vs
©
$ 150 Produccion Eodlica
o
100 85,461 = 0,80% en 2010
50 27.523 = 0,18% en 2011*
0
0 4
RdT RdD Hueco de tensiénExced. de generacién 43
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Los desvios mas elevados se

concentran las

en nuevas
tecnologias de generacion
renovable

Desvio (Gen. Edlica) = 10%

\_

~

/

RED ELECTRICA DE ESPANA

Desvios de Produccion

70 Desvio vs
H Programa [%] a@=EOLICA
60
50 =f=FOTOVOLTAIC
a A
40
\ / =f-TERMOSOLAR
30

=>=MINIHIDRAULI

CA

TERMICA
RENOVABLE
(Biomasa, ...)

&
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20% -
10%
O% 1 T T T T 1 T T 1 T T 1
22222222222

TERMICA NO
RENOVABLE
(Cogen,...)

N

Ry
6\’0

,\Q \,\Q
. \0(\ Q‘}

La compensacién de los desvios
requiere recursos adicionales de
los servicios de ajuste

, especialmente Regulacion 3aria
y Gestion de Desvios

B GESTION DESVIOS
u TERCIARIA
SECUNDARIA
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Explorando “fronteras”



T3 RED ELECTRICA DE ESPANA
f'/'/ El desarrollo de la red de transporte en Europa a medio plazo

En el Plan de Desarrollo de la Red a 10 anos (Ten Year Network Development
Plan, TYNDP) elaborado por ENTSO-E, la_integracién _de renovables es una
motivacion principal, representando > 25% de la inversion prevista

Driven by 508

26000 km

Publicado en www.entsoe.eu

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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Fronteras exteriores: hacia el otro lado dei Mediterraneo?

= | TRANSGREEN

Exisiing but not
Waorking
i

il

{
\

%
|1
!

o~
e

cnrrreer e e aties
3 — ¥ e,

MEDRING
(Mediterranean
- Electricity Rina)

- 4

MoDPEHS Study:
Modular Development
Plan on pan-European

Electricity Highways
System 2050

Toywiighe ¢ il JAMP i B8 RLL patan t et

+Sahdratwind ~




RED ELECTRICA DE ESPANA
Fronteras exteriores: hacia el norte?

EWEA's 20 year offshore network development master plan

. [ ST
MOIBERT ™
J" :

mmm Currently operating offshore cable
Under construction or planned offshore cable
mm Under study by TS0
o Under study by TSO/EWEA recommendation
Proposed by EWEA in the 2020 timeframe
o Proposed by EWEA In the 2030 timeframe
# Proposed offshore node
mmm Concesslon and development Zones

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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«”‘"f 1; = = ”
= La “frontera interior”:

Hacia una gestion mas flexible de los recursos

Gestion de demanda
Smart grids

Nuclear

Fuel /gas
Ccarbdn

Ciclo combinado
Eolica
Hidraulica
Resto req. esp.

Intercambios int. (-]}

Generacion
Flexible

&\
ﬁ u“ﬂ-ev

Almacenamiento
- Coches Eléctricos e w  m s s

Demanda (MW)alas 03:00 de 2170172010 Real = 23990 [J Prevista= 24316 || Emisiones CO2 (t/h) = 5180

® RED ELECTRICA DE ESPARNA - www.ree.es # Todos los derechos reservados

2010-01-20 |

Integracion de Generacién Edlica. Barcelona, 20 Diciembre 2011
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Consideraciones finales
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b \ |

Consideraciones finales

o El sistema eléctrico es clave para los ambiciosos objetivos europeos y nacionales de
fomento de la generacion renovable que tiene un gran potencial en Espaia, aunque
ello comporta retos en el desarrollo y la operacion del sistema que requieren
esfuerzos en distintos ambitos:

o Administraciones = adaptacion normativa con nuevos requisitos para maximizar la
integracion segura y la mayor agilidad en tramitacion de la red

o REE (como Operador del Sistema y transportista) = incorporacion al desarrollo de
la red y adaptacion a la operacion con gran integracion de GRE

o Promotores de plantas = diseno de las tecnologias maximizando la contribucion a
la seguridad y la gestionabilidad (Prop. P.O0.12.2)

o Sin embargo, posiblemente la principal dificultad no sea la red sino el propio balance
generacion-demanda y la necesidad de preservar la gestionabilidad del parque de
generacion (centrales de actuacion rapida, almacenamiento energético, ...)

o para minimizar las previsibles restricciones temporales de produccion debe acometerse una
actuacién desde la demanda : mayor gestionabilidad y nuevos consumos (COCHE

ELECTRICO)

51
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B Pﬁxg‘,p Algunas Referencias

www.entsoe.eu

www.aeeolica.org
www.appa.es

www.ewea.org
www.gwec.net
www.epia.org
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