El almacenamientoy la
energia eodlica.
Experiencias y lineas de
trabajo.

SEMINARIO PROYECTO TILOS - ITC
Plantas hibridas de generacion Renovable
con almacenamiento energético y
microrredes

Tomas Romagosa Cabezudo

29 enero 2019

Asociacion Empresarial Edlica

s YAEE



Indice

Introduccion

2. Retos de la integracion de renovables en la
transicion energética.

3. Aplicaciones de la energia edlica con sistemas
de almacenamiento.

4. Proyectos piloto de parques eolicos con
almacenamiento.




Con alrededor de 200 miembros, AEE
representa a mas del 90% de la industria

» Promotores,

» Fabricantes,

» Ingenierias,

» Proveedores de servicios,
» Compainiias de seguros,

» Entidades Financieras,

» Asociaciones Regionales,

» Otros.
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Nuestra misién: Promover el desarrollo de la energia edlica a travées
de la defensa de sus intereses, la comunicacion, I+D y la educacion.

Nuestra vision: La energia edlica es clave para la independencia
energética de Espana, su desarrollo economico y sostenibilidad ambiental.
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Transicidn Energética. Escenarios 2030.

Objetivo UE: 32% de renovables de energia final consumida.

Esto implica al menos un 65% de renovables en generacion eléctrica.

% electricidad

actual d.e, Estimacion del
genesaCIon en 2018 2030 crecimiento de EERR
Spana 33,3% A47% - 82% en Espaia, segun

distintos escenarios

RENOVABLES planteados

33,3%
Wl N D EéLICA 2018 2030

Crecimiento estimado 18’ 2% 23.092 MW 35.719 MW
de la Edlica en Espaina
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Retos para la Integracion de Renovables

1. Saturacion de nudos en la red. éEspacio para proyectos de almacenamiento?

Generacion Edlica (MW) Nuevas solicitudes de acceso

PES + Sol.Acc pte. PES +6,3 GW edlicas pendientes de tramitacion

PES + Aut. Acc. pte, PES

23 GW en servicio + 16,9 GW
con autorizacion de acceso

39,9 GW

PES + Aut. Con. pte. PES

PES + CTA pte.PES

PES

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Generacién Fotovoltaica (MW)

Nuevas solicitudes de acceso
/" +37 GW FV pendientes de tramitacion

PES + Aut. Acc, pte. PES 10.264
PES + Aut. Con. pte. PES [REEER 1117  ” 24.4 GW 4,5 GW en servicio + 19,9 GW

con autorizaciéon de acceso
PES + CTA pte.PES [l [

PES + Sol.Acc pte. PES

PES [.I=&

0 14.000 28.000 42.000 56.000 70.000

== RdT RdD

Se representan los contingentes de generacion en funcion de su grado de avance tramitativo:

PES: generacién en servicio

PES = CTA pte.PES: generacion en servicio y (sdlo para RdT) generacion pendiente de PES que cuenta con CTA

PES + Aut. Con. pte. PES: generacion en servicio y (s6lo para RdT) generacidn pendiente de PES que cuenta con permiso de conexidn

PES = Aut. Acc. pte. PES: generacion en servicio y generacion pendiente de PES que cuenta com: permiso de acceso para RAT o aceptabilidad de acceso emitida por Red Eléctrica para conexion a RdD



Retos para la Integracion de Renovables

1. Saturacion de nudos en la red. Riesgo de Curtailments.

* Previsiblemente se rebajaran los criterios de asignacion de capacidad en los nudos,
actualmente basados en el criterio de Potencia de Cortocircuito.

* Sin embargo la autorizacion de acceso a la red no asegura la capacidad de evacuacion.

* En escenarios de alta penetracidon de renovables aumentaran las Restricciones Técnicas

(Curtailments).

LSE 54/97 LSE 24/13

Criterios Basicos de Dimensionamiento Criterio simultaneidad

Potencia de cortocircuito ' s 178 Wy

g= T8 e R —— -
; : L | JERRNERY T “""’""'II“ | g
- - - , F oo " e ot ¥ porernio dntakuds
Funcionamiento Sistema Rég. Estatico | ] — d '
. N Byt [
Flujo de cargas g = [ o ; o
i Earger sdicioral pasa J - eisadiacaten che %000 s
I Paraliciia g 500 v sk -
Funcionamiento Sistema Reg. Dinamico i ey e
e PR L e € Tl
Validacion : L o sekins on s [ |
{zona / nudo / posicion) ———
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Retos para la Integracion de Renovables

2. Desarrollo de las infraestructuras de red.

* Desacoplamiento geografico entre centros de consumo y zonas con recurso eolico y FV.

* Serequeriran inversiones importantes para adaptar la red a los nuevos flujos de energiay a
las necesidades de capacidad de acceso resultantes de la penetracion de renovables.

* Mejora de las interconexiones con Francia para alcanzar ratios de interconexion proximos al
10% y mejorar la integracidon con los mercados europeos de electricidad.

* Sin embargo, el proceso de planificacion de nuevas infraestructuras es lento y costoso, y no
se adapta al ritmo de penetracion de renovables requerido para el cumplimiento de objetivos.

—_

L Demand vs. Wind generation

Spain Electrical Network (ENTSOE) Planned projects to increase cross- ’A E E

border interconnection Asociacion Empresarial Eélica




Retos para la Integracion de Renovables

3. Caracteristicas de las energias renovables

D Variability: Available power output fluctuates with availability of the resource. } Profile

effects
[V Uncertainty: Resource availability can change in the short-term.

. Balancing
N Non-synchronous: VRE plants connect to the grid via power electronics. effect
mm Modularity: Scale of individual VRE units is smaller than conventional plants.

Grid
effects
@ Location-constraint: Resource varies by location; cannot be transported.
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Ventajas de la hibridacion de tecnologias

Mejora del factor de capacidad:

* Los perfiles de generacion complementarios (Edlica / FV) permiten aprovechar
mejor la potencia asignada por nudo.

* Mayor energia producida a igualdad de potencia autorizada.

12000
10000
EOLICA
8000
G000
4000
FV
2000
o
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
e Wi 20014 PV 2014 Wind 2015 PV 2015
—Wind 2016 PV 2016 Wind 2017 PV 2017
O O

»AEE

Asociacion Empresarial Edlica



Aplicaciones de la energia edlica con sistemas de
almacenamiento

Participacion de la edlica en los servicios de ajuste:

Gestién de Desvios y Regulacién

Regulacién Terciaria Secundaria
(% sobre pot. (% sobre pot.

instalada) instalada)

Gestion de Desvios y Regulacion
Tecnologia Regulacién Terciaria Secundaria Gestion de Desvios | Regulacién Terciaria % sobre energia total

(GwWh) (GWh) asignada

(Mw) (Mw)

Hidraulica* 87% 87%

@ @ 46% 1%
Solar térmica 30 D 1,3% 0%

Biomasa y biogas 20 0 2,7% 0%

Fotovoltaica 0 C 0% 0%

MW eélicos que han superado las pruebas de habilitacién de REE para
participar en los SSAA

Participacién edlica en servicios de balance (TER y GD)
15.000

11/02/2016 entrada en vigor P.O.s:

- it La edlica en Espaia es pionera en
m;b:hb'_:.d. el nluns I l I l i I I I Europa con su participacién desde
. 2016 en los servicios de ajuste que
10000 convoca el operador del sistema,
- especialmente en regulacion

-20.000

o terciaria y gestion de desvios.

Fuente: REE 10 ’AE E
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Aplicaciones de la energia edlica con sistemas de
almacenamiento

Mayor capacidad de Regulacion y contribucion a la seguridad del sistema:

Con baterias de potencia

/

Mejora del aporte de inercia.
* Regulacion secundaria.
* Blackstart- Arranque de cero

* Respuesta rapida de control d

\ tensién, régimen perturbado

~

e

J

Con baterias de energia

* Regulacion terciaria
* Evitar vertidos

* Control de tension en régimen

\_ permanente

~

J

Pérdida de

generacion

50 Hz

Respuesta inercial

< Regulacion primaria >< Regulacién secundaria >

I 1s 2s 105 20s

FRECUENCIA

49,5 Hz |

TIEMPO

|
@ Potencia suministrada de la reserva inercial del sistema por la disminucién de frecuencia

® Incremento de generaciény recuperacmn de frecuencia por la regulacién primaria
@Estahlllzamon de la frecuenma con el error de reg. permanente de la regulacién primaria

@Incremento de generacioén y recuperacién definitiva debida a la regulacién secundaria

Fuente: RED ELECTRICA DE ESPANA

11
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Aplicaciones de la energia edlica con sistemas de
almacenamiento

POLES APART: DIFFERING RESPOMSE CHARACTERISTICS IN THE HRST HALF-SECOND

n ! /EVENT START Frequency
e 50 Hz correcting
| response
Power | DIGITAL [
| INERTIA 9
response |
(as % of
rated
capaci
pacity) SYNCH. /i
INERTIAL ||
RESPONSE | §
Time 0 0.1s 0.2s 03s 04s 05s
SYNCH. GENERATORS @ BATTERIES
“ANALOGUE INERTIA” “DIGITAL INERTIA” Fuente: EVEROZE

* Larespuesta inercial de los sistemas de almacenamiento (Inercia sintética)
complementa la capacidad de los propios aerogeneradores (Inercia Emulada).

e Esta ligada al estado de carga de las baterias y de la respuesta del
inversor. Eel uso en la inercia solo dura unos segundos. ’AE E
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Implementacion de los sistemas de almacenamiento

1. Como parte de la operacion del Sistema:

> Financiados a través de la tarifa.
RED

=l ELECTRICA > Su operacion es decidida por el TSO (ejemplo: Chira-Soria
DE ESPANA en GC)

» Ofrecen una garantia de potencia firme.

2. Como parte de las instalaciones de EERR:

» Financiados por los productores

ﬁ » Larecuperacién de la inversion tiene que hacerse a través

de ingresos de mercado, capacidad, servicios de ajuste, ...

» Permite aprovechar los excedentes de energia que no se
puedan verter a la red en el momento de su generacion.

»AEE
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Conclusiones

/ \ /LIMITACIDNES DEL SISTEMA ELECTRICO \
OBIJETIVOS PARA LATRANSICION Saturacion de nudos. Desarrollo nuevas infraestructuras

ENERGETICA ;
- CARACTERISTICAS DE LAS EERR:

MAYOR PENETRACION DE EERR Variabilidad (no gestionables), interconexion a través de
electronica de potencia, generacion descentralizada
\ J \& J

RETOS PARA LA TRANSICION ENERGETICA

IMPACTO PARA LASEERR IMPACTO PARA EL SISTEMA ELECTRICO
Restricciones Técnicas en los nudos Balance vy Flexibilidad, Estabilidad de Frecuencia
Vertidos de energia Estabilidad Transitoria, Corriente de Cortocircuito

HIBRIDACION Y ALMACENAMIENTO: PARTE DE LA SOLUCION

Garantia de Potencia firme para el sistema
Mejor aprovechamiento de la capacidad de los nudos
Mayor capacidad de regulacion
Reduccion de vertidos

Es necesario avanzar hacia una regulacion que impulse este tipo de proyectos

»AEE
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Algunos proyectos piloto:
Parques Eolicos con
almacenamiento



Acciona: planta experimental Barasoain

PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON EOLICA

WIND + STORAGE PLANT

| & Cémo funciona How it works
Esta instalacién acumula en The installation stocks part of
baterias parte de la electricidad the energy produced by a

producida por un aerogenerador de
3 MW y la inyecta en el sistema
cuando sea mas conveniente,

3 MW-capacity wind turbine on
batteries, and serves it to the elec-
tric grid when it is more convenient.

Subestacién / Substation b7 4 \%57
Qe £
i {

CECOER
Centro de control
Control Center

e II
— il - Energia que va directamente a la red
Planta Energy going directly to the grid
de almacenamiento Bat.2 E == Energia que se lleva al sistema
Storage plant de almacenamiento

Incomingenergy to the storage system

== Energla tras el proceso

Capacidad / Capacity:
1 MW - 0.3 MWh

Capacidad / Capacity:
0.7 MW - 0.7 MWh

orage process

16

GENERATION
Located in a 15 MW Experimental Wind Power Plant . Barasoain (Navarra)

Wind Turbine AW116/3000. 3 MW

STORAGE
1,7 MW/1 MWh (Li-lon)

* Power Storage: 1 MW during 20 min.
* Energy Storage: 700 kW during 60 min

POWER CONVERTER

2 Ingeteam units (1 MW/1500 Vdc)

»AEE

Asociacion Empresarial Edlica



Siemens-Gamesa: proyecto Jaulin I1+D, hibrido
con almacenamiento

Tiene ciertas similitudes con
el proyecto de Acciona,
aprovecha un aerogenerador
conectado aredy las cargas
son simuladas.

Interés de SG es poner a
punto la electrénica de
potencia mas que la
participacion en los servicios
de regulacion.

»AEE
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ENDESA: proyecto STORE en las Canarias

Despliegue tecnolégico

« Instalacion en las Islas Canarias
1. Bateria electroquimica (NaS) en Gran

Canaria: 1 MW.
5 : No incorpora baterias de lon-Li.
. Bateria de flujo (ZnBr) en La Gomera: 0,5
MwW. No se conocen con detalle los
2. Sistema de supercondensadores en Los resultados
Guinchos (La Palma).
& Bateria NaS ) /Bateria de Flujo (ZnBr)\ Los supercondensadores se han

instalado en El Hierro

»AEE
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DONG: Proyecto en UK para regulacion P/f

What is our project? The wind farm + battery hybrid will be operated
as a single unit

90 MW wind farm = Burbo Bank Wind Farm is already certified to provide

2 MW/2 MWh Frequency Response
battory Syston = The battery will be integrated with the wind farm remaining as a

single unit with hybrid functions:
— Onshore — Wind farm capable of delivering 25 MW down-regulation
substation — Battery capable of delivering
+ 2 MW of up-regulation
E + 2 MW of down-regulation
+ The integrated system will be operational by early 2018

£ 0

Boundary for Burbo Bank Wind Farm

Layout of onshore substation
at Wallasey, Liverpool

Battery racks housed in
o standard 40ft container

e
e
-

Battery racks (new 40ft container)
Inverters (new 20ft container)
Transformer (new 10ft container)
Switchgear (in existing building)

BN =

DONG

19 energg‘



BOSCH: Sistema de Almacenamiento Hibrido

High performance hybrid energy storage

Highly flexible storage of intermittent wind energy

Wind energy is stored in a customized hybrid system with two high performance battery types.
The Bosch battery management system monitors the output from the wind turbines and controls
the state of charge of the batteries. The control system decides which of the batteries is charged
or discharged in a specific application.

electrica

|
~

grid

: t O,
steady wind : intermittent
energy supply \ ¢ : high energy

Et;sch battery 7

management

Vanadium redox flow battery Lithium ion battery

N

BOSCH

Invented for life

distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.

Dimensiones: 3.4 MWh, 2500 m?

Tecnologia:

* Solucién Hibrida. Bateria Redox de
Vanadio y de Li-ion. Bateria dual de
Braderup una de los mas grandes de
su tipo en Europa

Beneficios

> Utilizar la bateria mds adecuada en
funcién de las aplicaciones
(aplicaciones de potencia y energia )

> La experiencia de campo con dos
sistemas diferentes de baterias

Desafios

> Complejidad del sistema

> Panel de control: la optimizacion
del uso de las baterias

G6/PJ-ESS-IB | 01/06/2015 | © Robert Bosch GmbH 2014. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, 20 ’A E E
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EDA: proyecto Azores en la Isla de la Graciosa. Wind Farm: 5,4
MW (6x900 kW)/PV Park: 0,5 MW/Battery Plant: 6 MW

Graciosa project
Younicos, Azores Islands, Portugal

Hybrid 'Storage capacity ‘Storage capacity |Main function

plant(MW) (MW) (MWh) ,

5.5 6 3.2 (Capacity firming/ Ramping
|control

‘Description: started operation by end 2016 in a hybrid plant (4.5MW wind,
1MW solar PV). The hybrid power system can immediately use up to 100
percent sun and wind power. The diesel generators will only be needed for

A b ks P IR IR 5 i back-up in weeks with very poor weather conditions. The plant is expected to
Bottery: Lithium lon Titanate cover an annual average of up to 70 percent of the island’s power demand
with renewables.

b /

»AEE
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EDPR: Proyecto STOCARE

Proyecto piloto de edlica + baterias en Parque Edlico de Cobadin (Rumania)

22 Asociacion Empresarial Edlica



aeeolica@
www.aeeolica.org
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https://www.aeeolica.org/
https://www.aeeolica.org/
mailto: aeeolica@aeeolica.org
http://www.aeeolica.org/
https://www.facebook.com/aeeolica
https://www.facebook.com/aeeolica
https://www.linkedin.com/in/aee-asociaci%C3%B3n-empresarial-e%C3%B3lica-6830946b/
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https://twitter.com/@aeeolica
https://twitter.com/@aeeolica
https://www.youtube.com/channel/UC5-wOGrbI_bMnVqJ8pR_DKA
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