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1. Caracteristicas del sistema eléctrico
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m Caracteristicas del sistema eléctrico:

m Seguridad de suministro:
¢, Qué ocurriria si en Espafia no hubiese corriente?

m Y ademas es un producto que todavia no es posible almacenar y que por tanto
es necesario generar la misma cantidad que se consume.

m  Objetivos que gobiernan la explotacion del sistema eléctrico

ottt Ny
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Necesidad de Energias renovables

m  Dependencia exterior

. .- Evolucién de al potencia renovable en el sistema
Dependencia energética 'J.E«:_ peninsular espafiol
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m  Objetivos medioambientales
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2.Impacto de las energias renovables
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Impacto de la generacion edlica en el
sistema eléectrico

__ [ + Modifica los flujos de energia y las tensiones
8 « Esquemas de proteccion y su contribucién a las faltas
3  Calidad de onda
_ * Necesita nueva construccion o repotenciacion de lineas y subestaciones
» Estabilidad transitoria
» Capacidad de soportar huecos de tension
- » Recuperacion tras la falta
_‘g « Control de tension
O J °* Regulacion potencia frecuencia
(D | -+ Influencia en la asignacion de unidades de generacion
— Errores de previsién mayor uso de los mercados de balance y de los
servicios complementarios
— Reemplaza a otros generadores reduccidn de las fuentes de servicios complementarios
» Generacion distribuida mayor dificultad para la operaciéon del sistema

—
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Installed Wind Capacity August 2007

Evolucion de la potencia instalada de renovables (MW)
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Energia eléectrica: cobertura demanda

z Energia sin emisionesCO, = 67% z Energia Renovables ~45%

Enlace Baleares; -0,5% Internac ionales; -

Consumo Bombeo; -2,4%

Fuel-Gas; 0,0% F°t°3"l‘;'u‘/:"°a? C O b e rt u r a d e
== lademanda en
2013

Carboén; 15,2% Hidraulica Convencional;
13,6%

Hidraulica no
Convencional; 2,9%

érmica renovable; 2,1%

251,710 GWh = + 260.164 Net Special Regime
-6.732 International exchanges
-5.958 Hydro-pump storage
- 1.269 Baleares Interconnection

—
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WIND ENERGY ' ' |

AWORLD OF RENEWABLES NETWORK SITE

FINANCE & INVESTMENT |

HO! NEWSLETTERS PROJE & PROFILES  WIND ENERGY COMPANIES ~ ADVERTISING KNOWLEDGE CENTRE RESOURCES  JOBS

ONSHORE ~ OFFSHORE  FINANCE & INVESTMENT  INDUSTRYPR  TECHNOLOGY & INNOVATION  WIND ENERGY EVENTS POLICIES/LEGISLATION

HOME |RESOURCES |RESEARCH & AMALYSIS | SPAIN WAS IN 2013 THE FIRST COUNTRY WHERE WIND ENERGY WAS THE
FIRST SOURCE OF ELECTRICITY FOR AN ENTIRE YEAR

Spain was in 2013 the first country where wind energy was the first
source of electricity for an entire year

WindEnergy Today 20/01/2014 10:04:00

Submit an article

[ Share / Save ] w =

RELATED ARTICLES

For the first time in history, wind has been the primary source of electricity in Spain in a « Spain sets unique record for wind
whole year. power

Madrid, January 15, 2014. In fact, Spain is the first country in the world where wind is ranked = Wind power meets record demand
) ) in Spain: industry group

as the technology that contributes most to the power demand coverage for an entire year.
According to the 2013 advance report of the system operator Red Eléctrica de Espania = Iberdrola First-Half Net Drops 2.6%
to $1.9 Billion as One-Time Gains
Fall

Wind power production during 2013 has
been 54,478 GWh, representing a 13.2%  (REE), the power demand coverage using wind was 20.9%, compared with 20.8% coming

increase aver 2012 from nuclear.

= Spanish wind power sets new

record
Wind power production during 2013 has been 54 478 GWh, representing a 13.2% increase over 2012, According to calculations by

the Spanish Wind Energy Association (AEE), this generation is enough to supply 15.5 million households, a 80% of the total. = Gamesa consolidates its leadership

. ) . — ) ofthe Spanish wind energy industry
Muclear produced 2,33_?_GNh more than er.Td Ias.t_\,r.ear, but |ts.|:0.ntr|but|0n to the power demand coverage was lower because it with & market share of 50% in 2010
consumes more electricity than wind to run its facilities, and this is deducted when calculating power demand coverage.

Wind power beat other maximum levels in 2013, On February 6th, it scored a new record of instantaneous power, with 17,056 MW at
3,49pm. Thatvery same day, between 3pm and 4pm, it also exceeded the previous historic highs for hourly power, with 16,918 MWh. | Mo tags for this article

During January, February, March and November, wind energy technology was the greatest contributor to total energy production of SUBMIT YOUR STORY
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Energia eléectrica: Estructura de
generacion Enero v Febrero de 2014

GWh
TR

z Energy without CO, emissions = 74% ‘ z Renewable Energy = 54%
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Energia eléctrica: Generacion actual
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Energia eléctrica: Generacion eollca

Evolucion de la potencia instalada con respecto al la punta

Installed capacity evolution
2003-2014
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3. Energia edlica: caracteristicas
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Curva de demanda
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Demanda de energia eléctrica Viernes, 12 Mar 2004

Demanda Real Max. 33.000 MW a las 12:50 h. in. 00 MW a las 04:59 h.
Programada P24 32.056 MW 22.309 MW

Prevista Actual _ 32.182 MW , 22.308 MW Curva de demanda

Manifestacion contra los
atentados del 11 de marzo
de 2004

Parada a las 12.00 h durante
15’ y manifestacion a las
19.00 h

Red Eléctrica de Espaiia. www.ree.es
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Energia eléectrica: Generacion eolica

Activa | Medida seleccionada | Fecha | Hara inicial | Hora final |

(<] | DEMANDA NACIONAL / 10 | 2wl w205 w| || 0w o w||2w 0w
[<| | EOLICA REAL ESTIMADA || [z w|u w| s wl| 0wl 0 w| |2 w0 w

3100 3900 - —

o Comportamiento inverso en
2700 valle, transiciones valle-

2400 300 < punta, en puntay

2800 200 transiciones punta-valle
400

2700 3300

iy S
3100

0 a0 Necesario mantener

240p 23003 B
. mayores reservas de

2300, - 7
regulacion con

2200 —2600 [ cursar ., -
generacion no eolica

2000 2300

0

200:00 40000 &0300  S00:00 100000 1200000 14:00000 80000 180000 200000 220000 24:00:00
8 Bakon’ abkin wabon | Bokin iobon 1zin0s Teohoo iohia 1hbos Hhoha Zobios 2000
Potencia eolica instalada ano 2011: ~20.000 MW, Crecimiento medio demanda:
~5% -> La necesidad de mantener acopladas plantas convencionales en valle,
necesarias posteriormente para cubrir la punta de demanda y suministrar servicios|
auxliares para la operacion, la reduccion de generacion eolica puede llegar a ser

| inevitable :
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Produccion edlica (MW)

E n e rg | a Demanda sistema peninsular espafiol (MW) EOl | Ca.
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Energia eléectrica: Generacion eolica

-y

Produccion/potencia
instalada (%)
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La probabilidad de superar una
produccion eolica del 69% es del 0%

La probabilidad de superar una
produccion eolica del 50% es del 6%
(500 horas al afno)

La probabilidad de superar una
produccion eolica del 21% es del
50%

La probabilidad de superar una
produccion edlica del 5% es del 95%
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Energla electrlca Generacmn eollca

Generacion Edlic. Vierre 2 Marzo 2
amada: 7838 mMw, Max: 10115 Mw (C15:00h ) Min-RSIG Mw (22:00hD
v sta B 8 11 MW, Ma 11666 Mw (15:00h M3 6834 mMw (2 ODh)
Estimada 2 72 MW, Max: 112198 Mw C15:31h Min:fg&il Mw Cl 30h2, Dif:-605 Mw (19:30hD

o
22222
00000
00000
10600

ooooo ™
00000

Estimada
4 10 2

q Actualmente los valores de las rampas pueden alcanzar los £2.000 MWh.

q Las previsiones de viento pueden mitigar los efectos de la variabilidad del

viento., pero es necesario margenes de reserva adicionales si los errores son
elevados

ﬁ
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4. Prediccion
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SIPREOLICO
a A FIN DE ANALIZAR LAS RESERVAS NECESARIA Seguridad de suministro.

¢ REE tiene su propio programa de prediccion de la generacion eolica :
SIPREOLICO

Previsiones horarias para los 10 préximos dias (se recalcula cada hora)

Previsiones horarias para las proximas 48 horas por zona o nudo del sistema de
transporte (se recalcula cada 15 minutos+

Calculo de la banda de prevision horaria del total de producion por percentiles
12,50y 85

ﬁ
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SIPREOLICO
a A FIN DE ANALIZAR LAS RESERVAS NECESARIA Seguridad de suministro.

¢ REE tiene su propio programa de prediccion de la generacion eolica :
SIPREOLICO

Previsiones horarias para los 10 préximos dias (se recalcula cada hora)

Previsiones horarias para las proximas 48 horas por zona o nudo del sistema de
transporte (se recalcula cada 15 minutos+

Calculo de la banda de prevision horaria del total de producion por percentiles
12,50y 85
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Energia eléectrica: Prediccidon

SIPREOLICO SIPREOLICO ERRORS 2008-2012
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% Mean Absolute Error / Average production
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Energia eléctrica: Prediccion

PREVISION DE ENERGIA EOLICA (INTERVALOS)

1 SIPREOLICO
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5. Cobertura de la demanda. Potencia firme
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Energia eléectrica: Generacidon Renovable

Aportacion de potencia firme de la energia renovable a la
potencia firme a largo plazo es pequefa

Termoeléctrica sin | Termoeléctrica con -
Fotovol. Edlica
alacenam. almacena.
Ene. 0,00 0,00 0,28 0,07
Feb. 0,00 0,00 0,34 0,06
Mar. 0,00 0,00 0,38 0,07
Abr. 0,08 0,10 0,4 0,06
May. 0,09 0,12 0,4 0,07
Jun. 0,15 0,17 0,47 0,05
Jul. 0,16 0,18 0,47 0,05
Ago. 0,12 0,14 0,47 0,07
Sep. 0,09 0,10 0,48 0,04
Oct. 0,06 0,07 0,39 0,05
Nov. 0,00 0,00 0,34 0,09
Dic. 0,00 0,00 0,27 0,06

ﬁ
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Energia eléectrica: Generacidon Renovable

Se precisa:

« Potencia firme térmica

*Potencia firme Renovable no gestionable - hidraulica de
almacenamiento — bombeo

« Medidas de interrumpibilidad - Modificacion de la utilizacion
de la electricidad
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6. Impactos en la potencia de regulacion
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7.Huecos de tensiodn
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Energia Edlica: Hueco de tension

Es una disminucién brusca de la tension seguida de su restablecimiento después de un
corto tiempo. Su duracién oscila entre 10ms y 1 minuto
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EnerglaTETollca. Hueco de tenS|?Tn
<— M%TA LA PLANA CASTELLON

<—
V=0%pu 1 |
15% p.u.

O
ol OoLMEDILLA O

LAELIANA O
/ 83% p.u.

Pérdlda de generaCién en el COFRENTES |_1 LAMUELA |[_] CATADAU

ejemplo Ppggiga= 208 MW

26% p.u.

(0) g [ BENEJAMA
Tipp3 [P
P=26 MW I
Tipo 3 _./i\ E; PINILLA ROCAMORA
P=32 MW 33% p.u. v o4

Tipo 1: Aguanta huecos si V > 90% p.u.
Tipo 2: Aguanta huecos si V > 85% p.u.
Tipo 3: Aguanta huecos si V > 20% p.u.

Comportamiento del parque de generacion edlica ante perturbaciones:
56,6% Potencia edlica instalada — Desconexion V<0.85

y
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Energia Edlica: Hueco de tension

Pérdida de generacion
eolica aproximada por
huecos de tension
debidos a falta trifasica
correctamente
despejada (100 ms)
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Generacion de energia edlica Lunes, 1 Ago 2005 . Z
Generacion estimada Max. 3.808 MW a las20:17 h. Min. 1.645 MW a las 09:06 h. InCIdente en tranormador Magallon

Generacion telemedida  Max. 3.167 MW a las20:17 h. Min. 1.445 MW a las 09:06 h. 400/220 kV (01/08/2005)

6000
5500
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4500 | —T1 | — — ‘
3500
3000 |
2500
2000
1500
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500

_ Red Eléctricade Espana. (www.ree.ps
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Enerqgia Edlica: Hueco de tensic’)n

J900 -

35002 W
3700 <

3600 - M‘yM
3500 - L “}

o r
5 r

33'3":'_: < r * 20:36 h: Inrush current at 400/220 m
- / KV Magallon AT 1 J
- * Total Wind Power Tripping: v
MW - / 1.150MW \ }
3100 - )!I /

: r
o AR )

E'?CICI—E F j

200 =
= * 19:00 h: Magallén 400/220 kV AT 1
P __1 discionnection
z « Total wind power tripping: 600 MW \
2600 < - J
_'25':":' L o o o B o B B B B o R I S R

‘IE'CIDCICI 18:20:00 184000 190000 ’I'?ECICID 19:40:00 2000000 20:20:00 EDADCICI 210000 21:20:00 27:.40:00 EEDD
Time (min)

AT-1 400/220 kV / Magallon 1/8/2005
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3002
3000 2 Incidencias en L-400 kV Barcina-Itxaso
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29002
2800 = - -

= Incidencias en L-220 kV Mercedes-Puentelarra
EFOCIE AT1 220/132 kV Puentelarra y L-220 kV Garo
2600
25%5 Incidencias en Ls-132 kV Ormaiztegui-Hernani, 1
2400 =

: Incidencia en L-400 kV Hernani-ltxaso y AT1 400/220 kV G
23002 -

: Incidencia en L-220 kV Glefies-La jara-Ayala-Poza de la Sal (c)
= y AT2 4001220 KV Giienes.
21()05

z <= . ) ) .
2000 - Incidencia en Ls-220 kV Hernani-ltxaso, 1y 2. a 01:01 h. (b)

J0:00 27854 4347 &A6d41 ®I534 0 113428 13SRI2 0 14205 183100 20:50.02 23:39:58
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Energia Edlica: Hueco de tension

» EI 30 de octubre de 2010 en el que se produjo un desvio con Portugal de 1000 MW y con
Francia de 1100 MW. El desvio, se debi6 a la pérdida simultanea de aproximadamente 1000
MW (850 MW edlicos y 150 MW no edlicos) en Portugal y 400 MW (edlicos) en Esparfia por
un hueco de tensiéon. Un cortocircuito bifasico entre Lindoso y Pedralva originé el hueco de
tension, que afecto a los casi 1250 MW edlicos

Pérdida de generacion
w00 {(F—E) I 1%™” eolica en Portugal
coo | _ i I I I B MEIrET . 0 — Pérdida de la central
1*°™ nuclear de Trillo
; 300 - 4 2,0 min
2 o - —0,0 min
eoouJ- -y - lnll] III II I I- - Il_n_e'Omin
—F
-900 ( ) ETiempo M Potencia L 6.0 min

..........................................
mmmmmmm o

S 0O N A N0 O I © 0 0 O M
O O O +4 N N N ™M o

M O O O «+ +d 4 N N O O O
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Energia Edlica: Hueco de tenS|on

Pérdidas de generacion edlica 2005-06

450 | .
\

(o))
o
—

N° pérdidas
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Energia Edlica: Hueco de tenS|on

o P.O. 12.3: «Requisitos de respuesta frente a

P A unto de comienzo ae la . s . . san

Tension (pu) i huecos de tensidon de las instalaciones edlicas»
/ perturbaCIon (Octubre 2006)

/ 0,95 pu
0 |
| m Capacidad de soportar los
«huecos de tension»:
—  despeje de la falta m garantia de no desconexion ante una
02 —_ / perturbacion. (No desconexion en la
— zona gris de la gréfica).
duracion de la faéta

0 0,5 1 15 Tiempo (seg.)

» Para faltas bifasicas aisladas de tierra la tensién minima es 0,6 pu en lugar de 0,2

+ También se establecen limitaciones al consumo de potencia activa y reactiva durante la
perturbacion

ﬁ
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8. Control de tensiones
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Energia Edlica: Control de tensidn

- RD 436/2004: Complemento por energia reactiva para parques
eolicos. Define tres tipos de horas y factores de potencia

. Invierno Yerano
Reactive Power Bonus (0 ) Zona Punta | Liano valle Punta Llano Valle
Bonus (%
16-22 | B-16 | 0-8 8-14 | 14.24 0-8
Type of Off- Zoms 1 22.24 .
Power Factor Peak | Inter | Peak
B - 17-23 | 8-17| 0-8 9-15 8- 9 0-8
S 025 £ i 9 Zons 2 B2 15-24
<0,9y 20,95 -3 0 6
<0,97y 20,96 -2 0 4 16-22 | 816 | 0-8 9-15 8- 9 08
Inductive Zona 3 2-24 . 15-24
<0,98y=>0,97 -1 0 2 :
<1y=>0,98 0 2 0 17223 | 817 | 08 10-16 8-10 0.8
Zona 4 7324 16-24
1 0 4 0
<1ly=>0,98 0 2 0 16-22 é%g 2gz: 17-23 3-1; 1-9
<098y > 097 2 1 0 | 1 Zona 5 | e .24 '
Capacitive <0,97y 20,96 4 0 -2 622 | 7-16 | 0-7 17.23 8-17 0.8
<0,96y > 0,95 6 | 0 | -3 Zona & fkad] R aa
17-23 -17 8 18-24 0-1 1-9
<0,95 8 | 4| 4 zoma 7 A 518

¢ No se diferencia entre dias festivos y laborables que tienen diferente
requeriminto de reactiva.

¢ Seentiende como posibilidad de conexion /desconexion de los bancos de
condensadores a determinadas horas.

ﬁ
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¢ Generacion con renovables: Bono o penalizacion
por el control de reactiva. Desde | +8% al -4% de
78.44 €/MWh dependiendo del factor de potencia.

q¢ Desde 1/4/2009: el factor de potencia ha de estar
entre 0,98 y 0,99 inductivo.

- Eliminar elevados valores de tensiones

q¢ Desde noviembre de 2010 el bono maximo se da si
el factor de potencia r = 1 y sin penalizacion para
factores de potencia >0.98.

¢ ElI OS puede dar instrucciones especificas para
modificar este conjunto de factores de potencia..

o La solucion futura: control continuo de la tension
para potencias P>10 MW, incluidas las renovables.
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9. Control de potencia

_



ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

"'*\_4 { z;m I A : ‘

Energia edlica: Necesidad de control

Histdrico - 2 Funciones (Ordesa) - ﬁ
Activar | Wedida selecdic nada | Fecha | Horainicial |  Horo final | CaSO de un
ﬁ EOLICA REAL ESTIMADA < | 31 w|Dic ¥ 2003 V:J owlowl|zavo "’” dia de muy
B[ |EOLICA REAL ESTIMADA w|| || 1 w|Ene w| 2004 %]l | 0 w] 0 v" awlow ]
200 30 baja demanda
3200 —fszoo—f 1 Ene 04
3000 -Es-:m-f
2500 —fzam—f
2600 -fz.soo-f
2400 —fzdm—f
2200 —fzzm—f
2000 -fz-:m-f
1600 —1 am—f
1400 -E1.5m-f
1400 -fum-f
1200 —E'I.?.'DO—E B[St
1000 1000 -
P B T 0000 40000 40000 §0000 100090 120000 140000 160000 180000 200000 220000 240000
0 20000 40000 40000 G0000 100000 120000 140000 160000 190000 200000 220000 24:00:00 |= BIEY]
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~Energia edlica: Necesidad de control

File Edit Properties Mode View Special Diagrams Help File Edit Properties Mode View Special Diagrams Help[

wow RFF vou] s s st e o RFF VW] A Spertn ek e

1: GENERACION E:

A ESTIMADA DE IBERDROLA 1: GENERACION EOLICA ESTIMADA DEL G

Q Q
[ R 03:00:00 05:00:00 07:00:00 09:00:00 11:00:00 01:00:00 03:00:00 05:00:00 07:00:00 09:00:00 11:00:00
01.01.04 01.01.04

Distribution Zone A Distribution Zone B

=] BE =] [
File Edit Properties Mode View Special Diagrams Help File Edit Properties Mode View Special Diagrams Help

& o] A SuspendedSeected curve | SR | Now| s NOW| AIS Suspended  Selected Curve
1 A DE V.

ESTIMADA DE UNION A : GENE!

]

00: 3-00 -00: , -00: ’ 3:00: Q
01:00:00 03:00:00 05:00:00 07:00:00 09:00:00 11:00:00 13:00:00 01:00:00 03:00:00 05:00:00 07:00:00 09:00:00 11:00:00 13:00:00
01.01.04 01.01.04

Distribution Zone C Distribution Zone D ;
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Energia edlica: NeceS|dad de control

Problemas de falta de respuesta

 Unidades abandonadas

« Zona Ay D: Compaiiias eléctricas tradicionales con experiencia en operacion de
centrales

« Zona By C: Inversores privados

Soluciones encontradas

 Creacion del CECRE (National control center for renewable)

» Nueva regulacion imponiendo la obligacion de que cualquier central > 10 MW ha
de estar conectadas a un centro de contrl llamado Centro de control delegado

« Todo centro de control ha de estar conectado al CECRE 24/24 y con posibilida de
recibir érdenes de éste y enivar 0rdenes de ocntrol a las centrales conectadas a
ellos

ﬁ
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Energia edlica: Necesidad de control
g Generacion edlica. 5 -_

m Potencia edlica instalada (12.695 MW): | A
~ 15% total instalada. \ . | pes

m Produccién muy variable. I ¥ | ~ 2
Dificil prevision.

m Desconexion ante perturbaciones.

CECRE | A :

m Necesidad de Supervision y Control de todos los generadores.

m Necesidad operativa de agrupar a los generadores en Centros de
Control (CC) y de coordinar a éstos.

hIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllii.
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Energia edlica: Necesidad de control
- RD 661/2007:

— Todas las instalaciones de régimen especial con potencia superior a 10 MW deberan estar
adscritas a un centro de control de generacion, que actuara como interlocutor con el operador del
sistema, remitiéndole la informacion en tiempo real de las instalaciones y haciendo que sus
instrucciones sean ejecutadas con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad del sistema
eléctrico. Esta adscripcion sera necesaria para el cobro de las primas.

— Estas instalaciones disponen hasta el 30 de junio de 2007 para la adscripciébn a un centro de
control

— Aquellas instalaciones edlicas con fecha de inscripcion definitiva en el RAIPRE anterior al 31 de
diciembre de 2001, podran realizar una modificacion sustancial cuyo objeto sea la sustitucion de

sus aerogeneradores por otros de mayor potencia, en unas condiciones determinadas. Estas
instalaciones han de estar adscritas a un centro de control y cumplir el P.O. 12.3.

- P.O. 3.7: «Programacion de la Generacion Renovable No Gestionable»
(octubre 2006)

— Procedimiento en el que se describe los flujos de informacion y los procesos necesarios para la
programacion de la generacion renovable no gestionable, que permitan la maxima integracion
posible de potencia y de energia de este tipo compatible con la operacion segura y estable del
sistema.

ﬁ




O Osinergmin T W
inergmin e PN T
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA = —a 12'4-' q

R N i

Energia edlica: Necesidad de control

« Objetivo: Posibilitar la integracion de la generacion en régimen especial en la
operacion de forma compatible con la seguridad del sistema eléctrico.

« Funcion Principal: articular la integracion de la produccion de energia
eléctrica del régimen especial en funcidn de las necesidades del sistema
eléctrico.

— Ser la interlocucion unica en tiempo real con el CECOEL y con los Centros de
Control que serian los encargados de telemandar las instalaciones.

— Recibir la informacion sobre las unidades de producciéon necesaria para la
operacion en tiempo real y remitirlos al CECOEL.

— Satisfacer la necesidad de supervision y control de todos los generadores,
mediante su agrupacion en Centros de Control y coordinar a los mismos.

ﬁ
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Energia edlica: Necesidad de control

— Aportar desde la Operacion del Sistema, seguridad y eficiencia Operativa.

— Permitir sustituir hipotesis de simultaneidad zonal (necesariamente
conservadoras) y criterios preventivos, por control de la produccién en
tiempo real, lo que redunda en:

— Mayor energia producida
— Mayor potencia instalada (decisién de los agentes)
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10.Restricciones de generacion edlica
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Reducciones de generacion eolica

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000 s
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e

2008 2009 2010 2011

0_

I Por problemas en la red de transporte
Por sobrecargas en la red de distribucion
Por hueco de tension
Por excesiva generacion
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: [Mw MW} Potencia no integrable
Vertidos pot ] Resto de centrales que en el sistema

articipan en el mercado
exceso de ke

generacion

R. Especial \
disponible

R. Ordinario necesario por
seguridad

[h] (h]
Vertidos de energia del Régimen Especial

Esta situacion se produjo por primera vez en 2008, se repitié en
algunas ocasiones al final del afio 2009, y adquirié una notable relevancia
durante el afio 2010, en que sucedi6 durante el 2,5% de las horas del afio y
vertiéndose 0,6% del producible edlico.
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NUmero de grupos térmicos desacoplados poara la intergracion de la
generacion edlica entre 2006-2011
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11.Conclusiones
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Energla eléctrica: Generacion eollca

“*El incremento de energia renovable implica una mayor
Incertidumbre

“*Puede originar problemas de estabilidad de carga y de
tension, de sobrecarga en las lineas de transmision,
estabilidad dinamica y falta de corriente de cortocircuito,
**Pueden ser resueltos o limitados mediante el control de la
cantidad total, del tipo de generador instalados y de los
modelos de prevision de la produccidn de este tipo de

energias

—




Energla eollica: Conclusmnes

*»*Su Incertidumbre y variabilidad puede producir mayores
necesidades de regulacion que disminuyen con la
aproximacion al tiempo real, con la calidad de los modelos
utilizados, con la forma especifica de evolucion de viento
en la zona, y el conocimiento por parte del Despacho del
comportamiento de las tecnologias, de la evolucion real de
la produccion local, y en general del factor edlico y solar.
*»Pero estos problemas no son irresolubles, aunque se
necesitan una gran cooperacion de todos los agentes

s Futuro reeducacion del consumidor y hacerle parte del
sistema de regulacion
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