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., Como van a cambiar las necesidades del sistema eléctrico 'clalelclde,
en un entorno de alta penetracion renovable ?
Flexibilidad en distintos horizontes temporales

Daily patterns of net demand with increasing RES penetration in Germany

Cambio significativo

COFEYS en los patrones de
demanda residual.

Incremento de la
variabilidad intradiaria
con picos y valles.

Con mas frecuencia
la demanda residual
sera negativa,
creando necesidad de
vertidos de
renovables, o
almacenamiento

System Net Demand (GW)

—MNo RES —20% 40% —60% —80%

Source: Ecofys - Data represents demand for a week in spring in Germany

La demanda punta no

Se va a requerir mas flexibilidad cambia
significativamente




Las nece_S|dades del Sistema Electrico con altas clalalcle
penetraciones de renovables
Flexibilidad en distintos horizontes temporales

: Cua§| Muy corto Corto plazo Medio plazo Largo plazo
instantanea plazo

E I : : ~
terflciflal Fracciones de Segundos a Minutos a Dias a Meses a afios
P segundo o minutos dias semanas
segundos
Asegurar la Control de Gestionar Gestionar Gestionar
estabilidad del frecuencia desequilibrios periodos mas variaciones
Aspecto sistema con oferta y largos con estacionales
clave altas demanda mas excedentes o e
penetraciones frecuentes, déficit de interanuales
de generacién rapidos y generacion, dela
asincrona menos sobre todo por generacion
predecibles climatologia renovable
« Servicios de ajuste » « Cobertura de la demanda __,

a medio y largo plazo



Los servicios de ajuste clalalcle

 Los servicios de ajuste



Los servicios de ajuste en el sistema eléctrico endeseo
Guideline Electricity Balancing (GL EB) Publicada 28/11/2017 e

« Mayor armonizacion e integracion de los servicios de balance

« Eficiencia, transparenciay no discriminacioén en los mercados de balance.

é Q‘{‘:‘ ‘ Integracion
>

« Facilitar la participacién de la demanda, incluyendo la agregacién, el aimacenamiento. Asegurando que
compiten con reglas equitativas.

¢,Como?

« Poniendo en marcha plataformas europeas y productos estandar para la integracion/intercambio de los
servicios de balance.

« Las plataformas son para el intercambio de energias de balance v el proceso de compensacion de
desequilibrios..




Los servicios de ajuste en el sistema eléctrico clalalclNe,
Los servicios de balance actuales en el Mibel y los servicios en definicion a
nivel europeo

Servicios de
Frequency : Manual Frequency :
Balance en containment Qitscigiﬂfnf rsgéfrr&(éi (aFRR) Restoration Reserves szzgﬁéo(nRR)
definicion a Reserves (FCR) (MFRR)
nivel ' '
30 sec 5 to 7 minutes 12 to 15 minutes 15 to 60 minutes
Europeo
Servicios de = Requlacic Gestion
rv ion ., .
Balance ~esetva eguiacio Regulacion terciaria
uales del Primaria < 30 secundaria < 15 minutes de
actuales de sec. =< 100 sec. Desvios

Mibel




Los servicios de ajuste en el sistema eléctrico cndeso
Guideline Electricity Balancing (GL EB) Publicada 28/11/2017 (Cont)
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Los servicios de ajuste en el sistema eléctrico ~ c
Magnitudes c CICJC'

Desglose de la energia Gestionada en algunos (*) servicios de ajuste del
. sistema peninsular (GWh)

2%
Energias de Demanda de
balance electricidad m Regulacién Secundaria a bajar
pzegir;szjéa\'/rvﬁ)n penlgglf?ar en m Regulacién Secundaria a subir
® Regulacidn Terciaria a bajar
9% Regulacion Terciaria a subir
20.751 l m Gestidn de desvios a bajar
m Gestion de desvios a subir
252.740

m Restricciones técnicas en

tiempo real a bajar
m Restricciones técnicas en

tiempo real a subir

10.993 *&

O Por cada 100 unidades de energia de consumo final son necesarias 9 unidades en energias de
balance o 4,4 si se excluyen las restricciones técnicas en el PDBF.

O La energia de regulacion secundaria y terciaria son las principales (*)

(*) No se incluyen la energia gestionada en Restricciones Técnicas sobre el PDBF que representa aproximadamente el 50% de las energias de balance
Fuente: Avance del Informes de Servicios de Ajuste 2017 REE



Los servicios de ajuste en el sistema eléctrico cndeso
¢,Quién tiene capacidad para contribuir en el entorno esperado a futuro?

‘ DESVIOS NETOS MEDIDOS GWh ‘
600 . A SUBIR
400 = i m o Noom - -
200 . N = -

0 — I I i I I I I I I

E F M A M J J A S 0 N D

0 — I I I I I I I I I
200 - . l . l . = e =
4oo - I . - .
e A BAJAR

Comercializadores Generacion convencional [ Edlico M Otras renovables. cogeneracidn y residuos [1)
M Importaciones Exportaciones M Desvios entre sistemas

[1] Excepto instalaciones en zona de regulacidn, gue estan incluidas en generacion convencional.

O Tanto la demanda , como la generacion tienen capacidad para reducir parte de sus desvios.

0 Ademas, el almacenamiento, las interconexiones y la topologia y equipamiento y gestion las redes
tiene margen para contribuciones adicionales a los servicios de ajuste

Fuente REE. Afios 2017



éCi:j(l)Jr;ttgbuuon actual de la energia edlica a los servicios de cendeso

Potencia instalada 2018* (99 GW) Mix de generacién 2017
= Edlica 11,3% = Edlica
= Fotovoltaica 1,3% = Fotovoltaica
1 Termosolar = Termosolar ‘
= Hidraulica (**) 13,6% \ 32% " Hidréulica (**)
1 Otras renovables /— 2,2% = Otras renovables
Nuclear Nuclear
‘ u
= Carbon \
= Ciclo combinado

= Ciclo combinado
= Residuos 17,1%
= Residuos

= Cogeneracion
22 '4% u cﬂ!ﬁﬁeraﬂdﬁ

La edlica en 2018 representa el 23% de la potencia eléctrica instalada y aporto en 2017 el 19,1 % de la energia.
Hay aproximadamente 10.500 MW edlicos ($6% de la potencia edlica) habilitados para participar en regulacion
terciaria y gestion de desvios.

O Hay 230 MW participando activamente en zonas de regulacion secundaria.

(N

Por su actual dimensidn, dentro de las energias renovables es el sector edlico quien ha tenido una mayor

actividad en la participacion en los servicios de ajuste

Fuente REE. Afios 2017 11



Contribucion de la energia edlica a los servicios de ajuste cnades
Terciaria y secundaria

Q

Fuente REE.

Gestion de Desvios
y Regulacion

En febrero de 2018, el 46% de la
potencia edlica instalada habia
superado las pruebas de
habilitacion para participar en
terciaria y gestion de desvios

Gestion de Desvios y Regulacion
Tecnologia |Regulacion Terciaria Secundaria Terciaria

(MW) (MW) (% sobre potencia

instalada®)

En 2017 la edlica ha contribuido
con un 4,5% de la energia de
regulacion terciaria

Hay una zona de regulacion
secundaria compuesta por
parques eodlicos .

Regulacion
Terciaria

o, (1]
ENERGIA TOTAL % sobre _ % sobre % sobre
s total Bajar total TOTAL total
EOLICA (GWh)* . .
asignado asignado asignado
71

3,0% 116 6,4 %

Gestion de Desvios 1,2% 1,2 % 1,2%

ﬂ---
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Contribucidén de la Demanda C"C‘CGC‘

UFE 16/5/2016 17:50:50 North Island

Experiencias de 250 50.4
algunos mercados
muestran la gzm s01 §
capacidad de £ .\ 2
respuesta de la E - N\ 98 &
demanda: ] \ )—/ g
- 2
ejemplo respuesta T 100 - 495 §
B
de la demanda a 2 \ ,.r-"""’—-F -
. . -
variaciones de % so | 202 B
. . ____.--_ w
frecuencia en
Nueva Zelanda 0 / 489
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 b 7

Time (5] = Porifolic response m— Hz



La cobertura de demanda a medio y largo plazo

] La cobertura de la demanda
a medio y largo plazo

cndeso

14



Cobertura de la punta: necesidad de potencia firme ~ c
Escenario en 2017 C CIC SO

4.500 S

Fotovoltaica

Punta de demanda: W Edlica
43.000 MW

M Ciclo Combinado

m Carbon
W Nuclear
m Hidraulica

B Otros

Potencia instalada; Potencia firme:
100.000 MW 54.500 MW

10tros incluye otros RES y cogeneracion y resto.
2Criterio de firmeza segun REE. Para la hidraulica y otros, potencia instalada ponderada por grado de firmeza

15



Cobertura de la punta: necesidad de potencia firme
Escenario en 2050

Potencia firme

0 adicional:

66.100 60.000 MW

Punta de demanda:
RN 72.800 MW

cnaesa

Baterias
Bombeo
Gestion de la
demanda
Cogeneracion
con biomasa
Hidrégeno
Interconexiones

Fotovoltaica

Potencia de

respaldo
60.000 MW

Potencia instalada: Potencia firme;:
170.700 MW 20.000 MW

MW Edlica

® Hidradulica

W Otros

16




Cobertura de la demanda: endeso
necesidad de energia gestionable. < ILIC o\

Ejercicio simplificado de cobertura de demanda actual s6lo con renovables

La demanda en 2016 se cubre con:

Hidraulica de un afio seco (2012)
Otras RES en 2016 (incluye cogeneracion supuesta convertida a biomasa)

o Combinacion necesaria para:
52.700 MW edlicos ) > « Demanda anual = produccién anual (no hay
47.600 MW solar FV vertidos)

« Minimizar necesidad de almacenamiento

(Se analizan dos problemas de cobertura de la demanda: A

- Cobertura diaria de la demanda: movimiento intradiario de energia
- Cobertura anual de la demanda: movimiento estacional de energl'a)

1 Supone +74 GW (en 2016 la potencia instalada edlica es de 23.000 MW y solar FV 4.600 MW)



Cobertura diaria de la demanda C"C‘C‘CC‘

Implica movimiento intradiario de energia

Demanda y producciones horarias en una semana de maximo movimiento

intradiario de energia (27/05/2016-02/06/2016) MOVimientO intradiario de energlla:
Maximo movimiento ,
60000 intradiario de energia que se ha generado y
s0000 g2 del et consumido en el mismo dia, pero no en
40.000 Gl\éll\l7h la misma hora
30.000 : Para el movimiento intradiario de

f\*'\

energia se necesitan hasta 147 GWh
de almacenamiento:

El bombeo podria dar hasta
mmm Otras RES mmm Hidraulica fluyente mmm Edlica Solar FV Hidraulica gestionable ===Demanda 54 GWh (1)

20.000
10.000

0

m Deficit diario

Ademds, cada dia tiene wn exceso o- v déficit diario de energio: La gestion de la demanda
también podria contribuir

- W Exceso diario
W - mn N I (incluyendo almacenamiento

ldIVIovimie['nto intradiario térmiCO y recarga ﬂexible de
€ energia
VE)

Produccion coincidente
27/05/2016 28/05/2016 29/05/2016 30/05/2016 31/05/2016 01/06/2016 02/06/2016  on demanda

18
15.420 MW de bombeo actuales recargando durante 10 horas



Cobertura horaria de la demanda del ano C"C‘CCC‘

Implica movimiento estacional de energia Serian necesarios 11 TWh (*) de

1,200,000 @ almacenamiento para este

000,000 movimiento estacional de energia, si
/\ no se vierte energia renovable
Excesoy y 800.000
Aeficits = La hidraulica
Maioy de Pnom se gestiona
energia en el

para minimizar
el movimiento
. estacional de

Suma del movimiento intradiario
de energia =19 TWh

O 400.000

200.000

Produccion que coincide con la Suma del déficit de energia diario + produccién )
demanda horaria = 196 TWh hidraulica gestionable= 22 TWh +11 TWh energia
Oenero febrero  marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Cobertura horaria de la demanda del afio TWh %
Produccion que coincide con la demanda 19  79%
Movimiento intradiario de energia 19 7%

(*) Aungue se estima en 22 TWh la energia necesaria, por la

forma de los perfiles es como si el almacenamiento hiciese 2 PrOdUCCién hidréunca geStionable 11 5%

ciclos al afo. Es decir se necesitaria la mitad (11 TWh)

Movimiento estacional de energia 22 9%
Demanda total 250  100%



Cobertura horaria de la demanda del ano C\f“C‘lC\GC\

Coste de verter renovables vs coste de diferentes tecnologias de almacenamiento
y viabilidad de su desarrollo en tal magnitud

0 3 TWh de almacenamiento en baterias eléctricas implica la produccion de varios centenares de afos de las fabricas de
baterias mas grandes previstas en la actualidad para 2020

Q  Probablemente una solucién razonable a explorar
puede encontrarse :
TWh de almacenamiento interestacional necesario
TWh de 1 . Vertiendo renovables y recuperando parte
almacenamiento 1 de los vertidos en vectores de
inter- estacional almacenamiento como el hidrégeno
necesaro «  Todo ello en funcién del 6ptimo econémico
entre:
6.8 — el coste de verter renovables,
- el coste de las tecnologias asociadas al
, hidrogeno
- el coste y la capacidad de produccion de
) baterias eléctricas

0,8
0 ° 10 15 20 25 30 % 40 45 Entre 10 y 15 TWh de vertidos podrian generar

T raenaammemeell  LINOS 5-7 TWh de H2/gas sintético para cubrir la
necesidad de almacenamiento inter-estacional




1 Conclusiones

cnaesa
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Necesidad de almacenamiento en distintos escenarios C "C‘C‘CC‘

En el corto plazo, los servicios de ajuste requeridos por el sistema solo pueden ser satisfechos mayoritariamente a
través de la generacion gestionable sincrona.

En el medio plazo: con la nueva generacion renovable, la participacion de la demanda , el almacenamiento y el
equipamiento de la redes probablemente podra cubrirse la mayor parte de los servicios de ajuste requeridos.

La cobertura de la punta de la demanda y la cobertura de la demanda requeriran almacenamiento.

Si no hay suficiente almacenamiento sera necesario sobre- instalar potencia renovable y verter energia (No aprovechar
parte de la produccion).

Las tecnologias de almacenamiento en hidrégeno pueden contribuir a encontrar un optimo econémico entre el nivel de
almacenamiento y el vertido; asi como a que el almacenamiento se reparta en tecnologias en érdenes de magnitud
cuya ejecucion sea viable.

Son necesarias soluciones de almacenamiento de energia adicionales a las baterias eléctricas
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