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Configuracion de los sistemas de EERR en funcion de la penetracion

/ » Solar home systems y pequefios sistemas aislados de la red eléctrica
» Sistemas de Electrificacion Rural Aislada

* Pequenos sistemas conectados a red (Feed in Tariff)
/  Balance Neto
* Sistemas de autoconsumo

* Autoconsumo con almacenamiento

* Micro-redes interconectadas / Smart-Grids

 Sistemas de almacenamiento para estabilidad de red (Servicios complementarios)

Alta penetracion| s . 2
enovable Gestidon de la demanda

* Sistemas de generacion EERR sobredimensionados
» Grandes sistemas de almacenamiento para abastecimiento de la demanda

100% - Sistemas de almacenamiento para estabilidad de red

Renovable
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Configuracion de los sistemas de EERR en funcion de la penetracion

Preparing Outer Islands for Sustainable Energy Development — Maldivas
Hybrid Energy System Feasibility Stuy for Kurendhoo Island
Economic results:

LCoE - NPC (Kurendhoo - Maldivas)
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Estrategias para el desarrollo de EERR

Estrategias para el desarrollo de las Energias Renovables:

PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO

- Definicion de objetivos y recursos disponibles

- Evaluacion de las infraestructuras existentes

- Desarrollo de un marco legal favorable

- Estudio del recurso renovable disponible

- Analisis técnico de implantacion de EERR en el sistema eléctrico
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Caracteristicas de las redes insulares

A . .-

- . ” h
eLimita la introduccién de renovables
«Dificulta la seguridad y calidad del suministro
*Tamafio = estabili
o
\
*Dependencia extrema del petréleo, con alto indice de emisiones de GEI
>
\
*El sobrecoste de la generacion convencional debido a los costes de la materia primay su
transporte
>
™
*Requiere mayor esfuerzo para asegurar el suministro
*Presion social en contra de instalaciones energéticas de gran tamafio
>
™
«Dificil equilibrio con la implantacién de infraestructuras energéticas
*Disponibilidad de suelo
>
\
*Necesidad de mayor inversion en lineas de transporte y subestaciones
>
\
*Necesidad de mayor inversion en redes de transporte para evitar fallos de suministro
>
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Barreras para la penetracion de Energias Renovables

Barreras a la penetracion de la energia eolica y solar en las redes insulares

Sistema Eléctrico: Ordenacion del Territorio Aspectos econdmicos-

- Redes eléctricas pequefias y - Salvaguardar ecosistemas fragiles administrativos

geales « Superficie limitada * Enquadramento legal
* \R/)aEnSabllldad del Suministro con « Recursos financieros limitados

; ; + Disposicién de mapas de recurso

» Grandes diferencia entre la _ _

generacion con RES y demanda * Impactos visual y ruidos

pico y valle
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Barreras para la penetracion de Energias Renovables

W
A

Barreras a la penetracion de la energia eolica y solar en las redes insulares

Sistema Eléctrico:
* Redes eléctricas pequefas y
débiles
» Variabilidad del Suministro con
RES

» Grandes diferencia entre la
generacion con RES y demanda
pico y valle

Ordenacion del Territorio
» Salvaguardar ecosistemas fragiles

» Superficie limitada

IR

Aspectos econdmicos-
administrativos

* Enquadramento legal
* Recursos financieros limitados
+ Disposicién de mapas de recurso

* Impactos visual y ruidos

Estrategia para maximizar la penetracion de EERR

Estudios de estabilidad Almacenamiento Prediccidn edlicay solar
de red energetico

|
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

« Los estudios de ESTABILIDAD DE RED tienen por objetivo el analisis de los sistemas eléctricos en
los escenarios criticos, para la comprobacion del cumplimento de la normativa y proporcionar las

garantias de seguridad necesarias.

« Cualquier modificacion en la red por ampliacion, incorporacion de nuevos equipos o cambios de
criterios de explotacién puede suponer el incumpliendo de alguno de los requisitos de seguridad.

Power System Frequency

51.5 Demand and Generation vary continuously
=T u:z causing frequency to change @
Frequency sets magnitude G & D @
Absolute balance maintained
®
g Hz

-1 _50.0
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e, | a05
‘Lg‘ Hz @
= Generation varies
= By inertia, response and
instruction
== | 48.5 =
Hz = =]
& Demand varies by consumer action
With some frequency sensitivity.
Some demand offers response control
28 November 2007 ©5tephen R Browning 4
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Generacion eolica de Gran Canaria
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA
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BARRERAS A LA PENETRACION DE ENERGIAS RENOVABLES
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

El comportamiento de la fotovoltaica (SEl de Tenerife)
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Los sistemas activos que participan en las redes eléctricas modernas deben proporcionar los
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS que por escala le corresponda:

 Capacidad de regulacion primariay (P, A
secundaria (control de frecuencia) P,
« Control de tension. P, 1

 Inercia (reserva rodante)

« Aportacion de corriente de cortocircuito.
« Compensacion de pérdidas en transporte Ps +—+—+—— >
« Control de generacion automatico \ f

A medida que aumentan las renovables
en los sistemas eléctricos insulares, se GARANTIZAR LA
hace necesario que también estas —_— CALIDAD DEL

participen en la regulacion y gestion de

los sistemas, dentro de  sus SUMINISTRO

limitaciones.
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Respuestainercial

Pérdida de _
generacion : . :
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O 5 Contrlbumdn de la gen.eracnon edlica a la estabilidad de la
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P -Respuesta |nerC|aI (almacenamiento energético)
P -Reguiamon prlmarla (control de paso de pala)
495Hz | | | | i
' Potencia suministrada de la reserva inercial del sistema por la disminucién de frecuencia

Incremento de generacion y recuperacion de frecuencia por la regulacion primaria
Estabilizacion de la frecuencia con el error de reg. permanente de la regulacion primaria

Incremento de generacién y recuperacion definitiva debida a la regulacion secundaria
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Capacidad de regulacion primaria y secundaria
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Aportacion de Potencia Reactiva al Sistema

[ Energia Edlica
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Aportacién Inercia al Sistema
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Actuaciones en el Sistema para una Mayor Penetracion Renovable

1. Refuerzo, remodelacion en la infraestructura eléctrica existente

1
I Sl e)

Instalacién de Compensadores ) [ Substitucion de J

Estaticos grupos generadores

[ Repotenciacion de Lineas ] (

[ Construccion de nuevas Lineas ]

2. Cambio en los esquemas de protecciones

Esquemas de
_ Esquemas de
pertbeCCtlon'eS , i ¢ Af protecciones @
en Subestaciones ﬁ \ @ en Centrales Eléctricas | (M)

eléctricas
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

3. Modificacion de los esquemas de deslastre de Cargas

Rl

4. Gestion de la demanda

AF

24 h
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

5. Instalacion de Sistemas de Almacenamiento

1 1
+ —

( Centrales Hidraulicas ) ( Almacenamiento )
de Bombeo Electroquimico

i b

( Supercondensadores) [ Volantes de Inercia)
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GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA

0. Interconexiones

Principales ventajas de las interconexiones:

- Mayor seguridad y continuidad del suministro eléctrico
- Explotacion mas eficiente y econdmica del sistema.

- Mayor integracion de Energias Renovables

1l

[ Sistema Eléctrico B ]

[ Sistema Eléctrico A ]
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CENTRAL HIDROEOLICA DE EL HIERRO

El Hierro: Primera Isla 100% “renovable” ﬂ

278 km2

10.500 habitantes

Punta de demanda: 7 MW
Demanda: 40 GWh/ano
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CENTRAL HIDROEOLICA DE EL HIERRO

Parque Edlico 1,5 MY
Subestacion Hidroeléctrica  |1'1,5 VWY
Estacion de bombeo o MW
Depdsito superior 598.000 r)
Depdsito inferior 150.000 rr)°
Nuevos grupos Diesel 0
Penetracion de EERR 0%
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CENTRAL HIDROEOLICA DE EL HIERRO
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CENTRAL HIDROEOLICA DE EL HIERRO
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Rural Electrification - Vale Da Custa

- 14 km de Praia

- 100 Casas

- 600 Habitantes

- 1 Escuela

- 1 Centro de Salud
- 1 Asociacion

- 1Loja

- 1 Oficina

- 1 Discoteca

|
1 tc INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CANARIAS

Gobierno
de Canarias

o g



Rural Electrification - Vale Da Custa

R - Consumo 100 kwh/dia
T - 20,16 kWp FV
- 12 kW edlica
- 100 kWh baterias
- 36 kKW gerador diesel
- Contadores Dispenser
basados en EDA

- ¢ligacao arede?
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Rural Electrification - Vale Da Custa

Hourly Generation Mix (22/06/2015)

9.00
Daily Generation Mix
8.00 o
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 2 | 2| 22| 23 | 4
== DIESEL | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 367 | 253 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00 | 000 0.00 0.00 | 0.00
mm BATTERY | 121 | 120 | 159 | 116 | 140 | 1.72 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 000 000|022 323 447 620|794 | 669 338|236
mmm WIND 103 | 088 | 048 083 | 073|083 (014|028 | 047|021 000 000 | 000 000 | 000 |000| 000|023 076|044|028|022 024013

kWh
T,

— T 0.00| 000|000 000 000|000 005|072|285| 361 464|514 | 524|635 611 561|516 213 | 055|000 | 0.00| 000 0.00| 000
— o~ LOAD 224 1209|208 198|213 | 255|386 | 354 | 332|382 | 464 | 514 | 524 | 635 611|561 | 538|558 579|663 822|691 362|249
Time
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Rural Electrification - Vale Da Custa

LECCIONES APRENDIDAS

Importancia del Modelo de Gestion
- Tipologia de la empresa
- Definicion de derechos, deberes y responsabilidades

Fiscalizacion del correcto funcionamiento

Importancia de un Marco Regulatorio sélido

Definicion de sistemas de tarificacion especificos para Electrificacion Rural
Sensibilizacion de la poblacion receptora

Formacion de expertos, operarios y usuarios

Mantenimiento de 1" Nivel

Necesidad de personal cualificado para mantenimiento de 2° Nivel
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Obrigado!

Rayco Parra
rparra@itccanarias.org




