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Singularidades de la Energia Eléctrica

® | aelectricidad no es almacenable en grandes cantidades: La electricidad debe producirsey
consumirse en el mismo momento. Necesidad de equilibrio instantdneo generacion-consumo.

® | a energia eléctrica no se puede dirigir completamente por caminos especificos, sino que
fluye por las lineas u otros elementos de la red segun determinan las leyes de la fisica

® Dichas leyes imponen una fuerte interrelacion entre los diferentes elementos del sistemay
una propagacion instantanea de los fendmenos electromagnéticos.

® Se puede transportar a grandes distancias con pequenas perdidas aunque con afectacion del
modulo de la tension.

e El mallado (redundancia de vias de transporte) y el criterio de sequridad del fallo simple (N-1)
son instrumentos fundamentales para garantizar el funcionamiento seguro del sistema.
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El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

El contexto de la politica de energia y clima de la UE

 40% (55% rev.) de reduccion de emisiones
| y (resp.1990)

"M 32% de renovables sobre el uso final de

%}9 23% de reduccion de emisiones (resp. 1990)
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/P ' E C ‘&4 74% de energia renovable enla
\ n | v/, s generacion eléctrica
32,5% de mejora eficiencia energética &S 7
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L. ) 39,5% de mejora eficiencia energética

15% interconexion eléctrica

PNIEC: Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf
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El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

Parque de generacion del Escenario Objetivo 161 GW
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Tabla 2.3 Evolucion de la potencia instalada de energia eléctrica (MW)
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El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

H2030: escenario tendencial / escenario objetivo

Espafia Peninsular

La demanda en ES (TWh): 268

Capacidad instalada en Espafia (MW)

Escenario Tendencial H2030. Plan de Energia y Cambio Climdtico.

Generacion minima sincrona:

Demanda punta (MW):

MW %
Muclear 7,117 6%
Carbdn 2,085 2%
Ciclos 24,560 21%
Hidraulica (+ bombeo) 20,140 18%
Edlica 36,350 32%
Solar FV 18,144 16%
Termosolar 2,300 2%
Termosolar almacen. 9h 0 0%
Resto RES 820 1%
Cogeneracion y otros 2,790 2%
Baterias 0 0%

Total sistema eléctrico

Espafia Peninsular

La demanda en ES (TWh): 263

Capacidad instalada en Espafia (MW)

Escenario Objetivo H2030. Plan de Energia y Cambio Climético.

Generacion minima sincrona:

Demanda punta (MW):

Mw %
Nuclear 3,050 2%
Carbdn 0 %
Cidos 24,560 16%
Hidrdulica (+ bombeo) 24,140 16%
Edlica 48,550 31%
Solar FV 38,404 25%
Termosolar 2,300 1%
Termosolar almacen. 9h 5,000 3%
Resto RES 1,730 1%
Cogeneracidn y otros 3,980 3%
Baterias 2,500 2%
Total sistema eléctrico 154,214 100%

5N+5 Térmicas Cod 04_2030

Capacidad de intercambio (MW)

3N+7 Térmicas Cod 01_2030

Capacidad de intercambio {(MW)

4,200
3,500

Maruecos

7,354
2,958

Perfil exportador con tfarrueco:.' 1]

Saldo Intercambios annual (GWh)

7% 5%

Saldo ES-FR -2,054
Saldo ES-PT: 4,396
Saldo Neto + Marruecos: 2,342
CONGESTIONES (% horas) —
ES-FR 17.7%
ES-PT 2.0%
Spread ES-FR (€/MWh): 4.9

13,376
1,184

Perfil exportador con Jtru rruecos: O

Saldo ES-FR 27,125
Saldo ES-PT: 12,102
Saldo Neto + Marruecos: 39,317
CONGESTIONES (% horas) —
ES-FR 53.2%
ES-PT 8.0%
Spread ES-FR (6/MWh): 23.4
" E E = " =
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Escenario Tendencial
» Espaiia Vertidos (GWh)
* 176 GWh 0.15% del producible edlico y solar
* Energia no suministrada Espana 0 GWh
* CostesenEspana
+ Coste variable (€/MWh): 77.8
 Coste medio marginal (E/MWh): 77.5
e Otros:
 Total coste gen adicional sincrona min (M€): 85
 Total anual Coste var generacion (M€): 20 868
Escenario Objetivo
» Espana Vertidos (GWh)
* 13776 GWh 6.62% del producible edlico y solar
* Energia no suministrada Espafia 0 GWh
* Costes en Espana:
+ Coste variable (€/MWh): 56.2
» Coste medio marginal (€/MWh): 53.2
» Otros:
+ Total coste gen adicional sincrona min (M€): 783

* Total anual Coste var generacion (M€): 14 759



El Sistema Electrico Nacional

Sistema Eléctrico Peninsular (SEPE)

Sistemas de los Territorios no
Peninsulares (TNP)
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Sistemas de Almacenamiento

Baterias Hidraulica reversible Power to gas
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Almacenamiento en el sistema eléctrico peninsular (SEPE)
Sistemas de bombeo

Constituyen casi el 100% de la potencia instalada en sistemas de almacenamiento: 5.613 MW

@Unica solucion actualmente viable para aprovechar energia excedentaria - Especialmente
importante durante las horas valle y llano de elevada produccidn edlica.

Herramienta fundamental para la integracion de renovables.

Especialmente importante en un sistema poco interconectado, donde la exportacion de los
excedentes de generacion esta limitada por la capacidad de las interconexiones.

_~/Permiten corregir rapidamente el desvio de potencia en las
BELD LI 1M interconexiones.
9 13

Numero de centrales Herramienta eficiente para el control de tension y para el
Potencia instalada 3.821MW  2.292 MW incremento de la inercia del sistema en situaciones de baja

Capacidad 85.000MWh  Estacional demanday elevada penetracion de renovables.

-M- Mejoran la eficiencia energética y econdmica del sistema = Reducen el numero de horas en los que
los grupos trabajan con baja carga y evitan la parada y arranque de grupos térmicos en cortos periodos
de tiempo
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Almacenamiento en el sistema eléctrico peninsular (SEPE) Z
Sistemas de bombeo
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* Plenamente integrados en el mercado eléctrico: las Energias de Balan.ce 2.920 o
instalaciones de bombeo se programan por criterios de (reservas de sustitucion y terciaria): 5,8 TWh
mercado (precio) independientemente de su localizacion, a Participacion generacion por tecnologia
excepcion de que existan limitaciones por restricciones
tecnicas Consumo Hidraulica
. .. . bombeo 22,8%
* Plenamente integrados en la operacion del sistema: 21.9%
O Monitorizacion en tiempo real
0 Gestion en tiempo real: capacidad de arrancar/parar por sequridad c 3
del sistema en pocos minutos Oge]ngfc'on
O Suaviza las rampas asociadas a la variabilidad de la demanda, a las Elica /- Turbinacion
energias renovables y los intercambios internacionales 6.9% bombeo
14,9%
o0 Elemento muy potente para resolver problemas de control de
tension en el sistema eléctrico Ciclo combinado \
31,7% ,
0 Permite incrementar las reservas de potencia en el corto plazo, Carbon
aumentando el programa disponible de generacion turbinacionyy 0.5%
bombeo.

Fuente: REE
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Almacenamiento en los territorios no peninsulares (TNP)
Situacion actual

@ La potencia renovable instalada en los TNP tiene un impacto significativo en la estabilidad del
sistema, que se incrementara con la Transicion Energética.

' e Los excedentes de generacion renovable no son exportables por falta de
interconexion = Impacto en el equilibrio del sistema.
ﬁif Particularidades — e Son sistemas poco mallados y pequefios = Mas débiles
de los sistemas TNP e Aumento de generacion renovable no gestionable = Reduccion de inercia 'y

' _energias de balance -> Dificulta la rapida resolucion de desequilibrios.

) Desafios de la integracion de renovables con la Transicién Energética:

—

e Inestabilidad de |a frecuencia.

« Variabilidad del recurso primario Necesario desarrollo de mecanismos de balance del
¢ Disminucion de la inercia del sistema sistema y de flexibilidad como el almacenamiento

e Excedentes de produccion no integrables
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Almacenamiento en los territorios no peninsulares (TNP)

Situacion actual
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Tenerife: variacion del 70% de la
potencia edlica en 30 minutos
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Registros de la frecuencia (Hz)

escenarios de variaciones rapidas de generacion y frecuencia - Inestabilidad

[ ] [ ] [ ] HE E =H =& [ ] [ ] [ ] HE E =H =& [ ] [ ] [ ] HE E E E = [ ] [ ] ] u l]z

El continuo incremento de potencia renovable no gestionable instalada en las islas durante los ultimos
anos, ha provocado una mayor complejidad en la operacion del sistema, que debe hacer frente a




Conclusiones. El almacenamiento y la transicion ecologica i

e |os sistemas de almacenamiento son una de las principales herramientas que impulsaran la integracion de renovables en
el sistema = Compromiso con la Transicion Energética.

e (arantizan la seguridad de la operacion del sistema - Flexibilidad disponibilidad de potencia.

e Su papel es especialmente relevante en los sistemas eléctricos aislados, donde esta prevista la instalacion de una elevada
potencia de generacion renovable no gestionable.

e Baterias y bombeo deben implantarse como soluciones complementarias, nunca como soluciones excluyentes. Su
capacidad determinara sus aplicaciones:
O Baterias: Aplicaciones de menores requerimientos de energia almacenada e inmediatez en la respuesta
0 Bombeo hidraulico: Aplicaciones con elevada capacidad de almacenamiento, flexibilidad y rapidez de respuesta

\ )
f

= Reduce los vertidos

= Proporciona inercia, contribuye a la estabilidad del sistema y el control de la tension
= Proporciona reservas

= Solucionarestricciones técnicas
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