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Red Eléctrica de Espana (REE): Mision y Principios

ﬁ' __ %i o Disena, constuye y mantiene la red de transporte.

o Opera el sistema para asegurar el suministro eléctrico.

> La existencia de REE, pionero mundial desde 1985, como empresa
independiente y dedicada exclusivamente al transporte y la operacion del

sistema, se ha demostrado fundamental para la implementaciéon rapida y
segura del mercado y la integracion de renovables

CAPITAL (2008):

RdT: Principales magnitudes R(E:IiEe rrizs?(:_so_r
400 kV [km ct] 17172 99,8%
<220 kV [km ct] 16 808 98,5%
<220 & 400 kV [n° pos] 3159 96,7%
SEPI: Sociedad Estatal de Participaciones Industriales MTransformadores [MVA] 58822 98,6%
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Situacidén Energética en Espana: Condiciones actuales y retos
o Dependencia externa muy elevada (> 80% en 2008).

o Crecimento de la demanda eléctrica sostenido: 70.6% en 1996 + 2008:
o Crecimiento sgnificativo de la actividad econémica (57.8% en 1996 + 2008).
o Escasas mejoras en eficiencia energética.

o Aumento en emisiones CO, (52,6% en1990 + 2007).

Interes para la promocion de generacion de alta Generacioén de
eficiencia y con fuentes renovables Régimen Especial

o Espaina es una peninsula, también eléctricamente, con débil conexién con
el sistema europeo. Capacidad Importacion/Capacidad Instalada (%)

50

Objetivo establiecido por Consejo 1

Europeo (Cumbre Barcelona 2001): | “1
Cap. Internacional > 10% en 2005 35
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““Integracion de renovables: Objetivos crecientes

Europa.-

a Objetivo ERenovable: 12% en 2010 = 20 % en 2020
o Nueva Directiva Renovables (borr.): objetivo indicativo = vinculante

Espana.-
o RD661/2007 (Disp Ad 82).
Durante 2008 se iniciara revision PER2010

o Planificacion H2016

< 4.500 MW de generacion solar (TS+FV)

o LSE 54/1997 (mod. L17/2007) Disp.Ad. 25°.

El Gobierno, modificara el Plan de Fomento de las Energias Renovables,
para adecuarlo a los objetivos que ha establecido a este respecto la
Unién Europea del 20% para 2020, manteniendo el compromiso que este
plan establecia del 12% para 2010. Estos objetivos seran tenidos en
cuenta en la fijacion de las primas a este tipo de instalaciones.

20% ER vs.Efinal = = 40% (ER vs. Etot); .
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RED ELECTRICA DE ESPANA git11acion GRE (SEPE): Cierre 2008
[ Reduccion de dependencia externa y emisiones CO, :J

Balance espanol incluye una proporcidon creciente de Renovables
\

1

Edlica 17% [GWh b.g.;% vs total]
Solar 3% Energia Generada: 281.257 GWh

Edlica 11%
Solar <1%

Hidraulica
20.957; 7%

Fuel-Oil

4.418; 5%

[MW b.g.; % vs total] — £
Pot. Instalada: 90.744 MW

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

Potencia (MW) 45.450
” : - Fuel-Oil ;
Energia Horaria !
44.876 2.075; 1%
(MWh)
Energia Diaria 292.909  901.870 7

(MWh)
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v Particularidades Energia Renovable

Localizaciéon
Tamafno/atomizacion
Tipo de generador
Proceso energético
Prioridad de despacho

INTEGRACION SEGURA EN EL
SISTEMA ELECTRICO

0O000OD

Necesidades de red

Firmeza: Prevision =Programa
Estabilidad

Control por generador y OS
GESTIONABILIDAD
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““Retos para la integracion de GRE. La actuacion de REE

RED ELECTRICA trabaja por maximizar la integracion sequra de la
generacion renovable actuando en los aspectos relevantes para el sistema:

= Prospectiva Energética: acceso y planificacion de la red

» Gestion del acceso a la red y propuestas de planificacion: Analisis sobre capacidad
(zonal y nacional), preservando la seguridad del sistema

» |dentificacion de requisitos tecnoldgicos de generadores (propuestas de normativa)
= Gestidn en horizontes en torno al tiempo real
> Prediccién de produccion edlica (Mod. SIPREOLICO). Incorporacion de la predic. solar

» Contribucion a la “gestionabilidad” mediante creacion de CECRE vy la habilitacion de los
centros de control de generacion

» Desarrollo y refuerzo de la red de transporte

10
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El desarrollo de la Red

La decision sobre el desarrollo de la red incluye 2 procesos
coordinados y complementarios

o Planificacion de la Red

e realizada por el Gobierno con la participacion de las Comunidades
Autém())lgas sobre la base de las propuestas elaboradas por Red Eléctrica,
como

¢ Vinculante (a diferencia de la planificacion indicativa de la generacion)
e proceso periodico (ciclos cuatrienal/anual)

o Acceso a las Redes:

e regulado (no negociado) segun el que Red Eléctrica, como OS, valora la
existencia de capacidad para la conexioén de una instalacion no transporte

e proceso continuo
, que debe tener en cuenta las etapas subsiguientes para la RdT
> Tramitacion y Autorizaciones Administrativas (MITC, CCAA)
> Construccion
> Puesta en Servicio

, Y que deben estar coordinadas con los programas de ejecucion de las
instalaciones (no transporte) a incorporar al sistema eléctrico 12
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Estudios de Capacidad

o Evaluacion de limites de generacion que permitan mantener la idoneidad
y seguridad del sistema de acuerdo con los criterios de planificacion y
operacion para el ultimo plan de medio plazo vigente [H2016]

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)

e Por potencia de cortocircuito (5% Scc, para no gestionable)

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

e Comportamiento dinamico: estabilidad tras cortocircuito

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

13
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~ Criterios de mallado de la red de transporte

» Criterio general: Evitar apertura de lineas existentes (o planificadas), con objeto de
evitar degradacion la funcion de transporte y maximizar infraestructura existente (o prevista)

» Situaciones excepcionales:

» Magnitud minima confirmada de acceso a la red de transporte a efectos
de apertura de lineas (nuevas subestaciones)

= G2250 MW, D 2 125 MW en 400 kV
= G2100 MW, D 2 50 MW en 220 kV

También de aplicacion en la habilitacion de nuevas posiciones de
subestaciones existentes o planificadas

= Criterio de mallado: N° “Nudos No Mallados” entre Nudos Mallados
= <1en400 kV
= <2en 220 kV

Nudo Mallado: cuenta con 2 3 ramas de transporte

» Distancias minimas a nudos existentes o planificados. En zonas no
urbanas:
= > 20 km en 400 kV

= >10 km en 220 kV

14
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Z Marco regulatorio conexion a red

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)
d

PO 12.1 : Solicitudes de acceso para la conexion de nuevas
Instalaciones a la red de transporte

(y otros relevantes: PO13.1, PO12.2, ...)

Perspectiva | Objeto

Acceso Operacion Analisis Comportamiento Sistema

(Incluye valoracion gestionabilidad; esp. Termosolar)

Transporte ldoneidad y Viabilidad de Instalaciones (Ingenieria)

Conexion : —— —
Operacion Verificacion segun criterios y planes de desarrollo de la red

E Aut. Adm. Inst. Conexién <& Aut. Adm. Gen <:J__|

Contrato (CTA) | Transporte Condiciones de Conexién y Operacion tras p.e.s.

Pto. Conexion RdT: VvV GRE = OS(REE)
Pto. Conexion RdD: GRE (>10MW) = GRdD =  OS(REE) 15
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Proceso de acceso a red

Tramitacion Tramitacién Registro
eléctrica administrativa Régimen
AVAL (CCAA) Especial
Sol (PO12.1) ~o P
[CCAA: Perfil Referencia / Priorizacion = IUN]
+ Sol.
Coordinada — Acceso
SR Autorizacién g‘ti%gigﬁg::sigg
Administrativa
Contrato
Técnico —
Accelso Inscr.Previa
Requisitos i — Reglzgger;gllmen
Pendientes
Autorizacion
PESp

Pruebas Control
de Produccion

/

Informe OS: AyC+
Adscripciéon Centro

control + PO’S Acta puesta
en marcha
CANCELACION

Puesta en
AVAL

Servicio
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:;E? RED ELECTRICA DE ESPARIcAéeso a red de solar termoeléctrica
“Solicitudes” (incl. presolicitudes) Octubre 2009
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e X876 MW s
) e S e it
A “Solicitudes” en REE: 15.561 MW (12.201 MW ;)
mom::?;di:ﬁ <

X Total recibidas a RdT: 11.790 MW (9.245 MW ;)
Integracion de Generacion 11 3o¥]  Total recibidas de GRdD: 3.771 MW (2.956 MW ,.)
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7 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 generacién renovable

r

A diferencia de otros sistemas, en Espaina la conexion de la generacion edlica (y
termosolar) se ha realizado y se prevé prioritariamente en la red de transporte

Lineas [km] 12.029

- Cables [km] 381
& A Repotenciacion [km] 8.173
r_-':. Subestaciones [n° pos] 3.353
‘i Transformadores [MVA] 50.650
Reactancias [Mvar] 2.800

Facea i 0T § 2007

Condens T o
PLAMIFICACTON HORIZONTE 1 @z 8 I800 M€ I

ST RO S0 LI " =

e e (R Actuaciones TSolar

s Ve H 2016 6 Prop | 400 | 220

e e e i Prog.Anual kV kV
Nuevas S.E O 7 010
Ampl. S.E @503
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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
El desarrollo de la interconexién Espafia-Francia, ademas de

contribuir al MIE, constituye una condicién fundamental para

edlica en Espana

la adecuada integracién de los objetivos de generacion

Medidas de activacion de UE:

-Primer paso para alcanzar objetivo de 4.000 MW

ropeo”

" -Proyecto Prioritario Europeo, con “Coordinador
sE r
TRAKA-FIARSTAN HETRORHS

Progenes of Elastrichy Prejacte =)
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La generacion solar

[ Una energia con capacidad de apoyo en punta de verano ]

Pefil diario medio de demanda vs
perfil diario medio de irradiacion

Demanda

Iradiacien

1.2

1

4—\_"\ 0.8

0.6

0.4

0.2

& e o P

Hora

aunque con distinto grado de gestionabilidad
para la operacién del sistema

* Inmunidad ante perturbaciones
* Inercia y regulacion

* Programabile:

(almacenamiento + apoyo gas)

~

/

Ve

=

~

®

*Vulnerabilidad ante perturbaciones

* No programable

J
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Generacion gestionable
Anexo 11 RD 661/2007:

“... Allos efectos de este real decreto, se define como generacion no
gestionable aquella cuya fuente primaria no es controlable ni almacenable
y cuyas plantas de produccion asociadas carecen de posibilidad de realizar
un control de la produccidn siguiendo instrucciones del operador del
sistemalsin incurrir en un vertido de energia primaria), o bien la firmeza de
produccion futura no es suficiente para que pueda considerarse como
programa.

En principio, se consideran como no gestionables los generadores de régimen
especial que de acuerdo a la clasificacion establecida en este real decreto se
encuentren incluidos en los grupos b.1, b.2 y b.3, asi como los generadores
hidraulicos fluyentes integrados en los grupos b.4 y b.5, salvo valoracion
especifica de gestionable de una planta generadora a realizar por el
operador del sistema, con la consecuente aplicacion de los requisitos o
condicionantes asociados a dicha condicion.”

Procede su matizacion, ya que la interpretacion directa
podria implicar almacenamiento ilimitado

\ 4

22
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Generacion gestionable

SEGUIMIENTO INSTRUCCIONES 0OS

————-~

- ~
ARG AT ( MINIMO 30% DE LA POT \
) \ MAX SOBRE PROGRAMA /
MINIMO 4 h +
L ~ (EN <1 h durante 4H) 7’
60% eficiencia ~ - _ - -
FIABILIDAD PERTURBACIONES
PROGRAMA: TIILLEI L] TENSION:
24 h - 90% - INSTALACION gen. sincronos
6 h-95% GEST'ONABLE huecos <=1s
i
OBSERVABILIDAD Y "
CONTROI’_: PERTURBACIONES
ADSCRIPCION A FRECUENCIA:
CCG-CECRE Segun P.O.’s
MENOR PRIORIDAD EN LA
CRITERIOS VIABILIDAD DE EVACUAQION QU'E LA POSIBILIQAD DE
ACCESO: p.ej. exencion GENERACION EN REGIMEN PARTICIPACION EN LOS
criterio 5% Scc ESPECIAL NO SERVICIOS DE AJUSTE

GESTIONABLE

http://www.ree.es/transporte/doc/ANEXO_ACC_RDT_GEN_ESP_TERMICA_MARO08.pdf 93
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“Centro de Control de Régimen Especial” CECRE

o Creado en 2006 con el objetivo de maximizar la produccion del régimen
especial preservando la seguridad del sistema eléctrico

|_..‘\'. \L L’ i
A %Y

o Integrado en la estructura de control de Red Eléctrica constituye, junto
con los CCG de las empresas una situacion pionera y una apuesta por la
integracion de renovables.

o Obligatorio para instalaciones P > 10 MW

b o
CCG: Centro de Control de Gen
E: Enlace (lcco)

24
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Nuevos estudios de integracion
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¢ Por qué un nuevo estudio de integracion de régimen especial?

o Politica energética europea y espanola de fomento de las energias
renovables

> Maximizar la integracion del régimen especial en el sistema eléctrico
garantizando la seguridad de suministro

¢ En qué contexto?

ao Conocimiento adquirido de funcionamiento del sistema con una importante
Integracion de generacion de régimen especial (part. no gestionable)

o Edlica instalada (octubre 2009): > 17.500 MW

o Disponibilidad de una nueva estructura para el control de la produccion de
regimen especial: CECRE <~ CCGs

o Nueva planificacion de la red de transporte eléctrico con horizonte 2016
gue permite la “integracion” de una potencia instalada de

m Eglica: 29.000 MW
m Solar: 4.500 MW

26
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Cambio de perspectiva

¢, Qué capacidad de integracion ?

4

| > PO12.1 |

RD

¢ Que condicionantes y requisitos—,. [ po122 )

serian necesarios para los objetivos previstos?

o Red

o Operacion

o Generacion de régimen ordinario
, Y nhaturalmente

o Generacion de Régimen especial

27
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Capacidad de evacuacion y conexion con estudios zonales

Adecuacion de hipoétesis y criterios
orientados a integrar con seguridad

| W"’ objetivos nacionales
iy

Analisis estadistico:

RdT H2016 e produccion eodlica = 4 zonas
‘ .5 ¢ prod. eodlica & insolacion =
' simultaneidad edlica/solar
r Prod GRO:
o isitos GRE e minimo para asegurar operacion
e reservas en SEPE y por zona
(PO12.3) ‘ ( yP )

&

Capacidad de evacuacién zonal

28
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Capacidad de produccion y conexion en Prop. PO12.1

Para valorar la capacidad de produccién se proponen criterios que garantizando
la seguridad maximicen la integraciéon de renovable:

‘«t\g§§

* reduccion GRO y simultaneidad Eoélica vs. No Edlica

La capacidad de conexion (MWinst) se aplica sobre capacidad de produccion
nodal y zonal (MWprod) resultante de FC, Scc (o Est)

> Frente al criterio utilizado hasta ahora; FC (y Est): V gen

0,8*MWinst.,, + MWinstgg, o1 + MWinstsg, teg < MWprod {
Scc: Gen no gest.

> PO12.1bor considera sobreinstalacion adicional derivada de:

o La no simultaneidad de la edlica instalada (hipoétesis histéricas)

o La no simultaneidad de edlica vs. solar (historia eélica vs. datos solares estimados)
o La posibilidad de actuacion sobre la gen. gestionable (estimacion moderada)

4 MWinst o e6Lica VS. MWprod

100% ,

200

1550, MWinst o ca VS. MWprod 29
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7“Requisitos técnicos (Prop. PO12.2) para generadores sincronos
_ conectados directamente a la red
o Respuesta frente a perturbaciones en la tension

* Permanecer acoplado ante huecos de tension de 1 s excepto en caso de pérdida de
estabilidad (mejora del requisito actual)

* Permanecer acoplado ante sobretensiones (nuevo)

* AVR para gestion de Q durante las perturbaciones (refleja la realidad)

o Respuesta frente a perturbaciones en la frecuencia

¢ Permanecer acoplados con excursiones en frecuencia dentro del rango (48 Hz 3s,
47,5 Hz inst.- 51,5 Hz) y con derivadas de la frecuencia de al menos 2Hz/s

¢ Equipo regulacién frecuencia-potencia necesario para cumplimiento P.O.7.1

¢ Si P>50 MW incorporacién de PSS (Power System Stabilizer) para amortiguar el
modo de oscilacién local y el interarea

o Requisitos de control para el regimen no perturbado

¢ Dotacién de AVR para realizaciéon de regulaciéon de tensiéon a consigna de tension y
cumplimiento de lo establecido en el P.0.8.3 y P.O.7.4

30
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L0 h

Consideraciones finales

o El sistema eléctrico es clave para los ambiciosos objetivos europeos y
nacionales de fomento de renovables y la generacion termosolar tiene un gran
potencial en Espaina pues su tecnologia y previsible gestionabilidad son muy
favorables para la operacién del sistema, aunque se requieren esfuerzos en
distintos ambitos:

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

o Operador del Sistema (REE) = adaptacién a la operacién con gran integracion
de GRE: CECRE.

o Promotores de plantas solares — disefio de las tecnologias maximizando la
contribucién a la gestionabilidad (esp. almacenamiento)

o Sin embargo, posiblemente la principal dificultad no sea la red sino la
necesidad de preservar la gestionabilidad del parque de generacion (centrales
de actuaciéon rapida, almacenamiento energético, ...) y el propio balance
generacion-demanda, lo que podra redundar en restricciones temporales de

produccidén que aconsejan actuaciones desde la demanda

32
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