Anadlisis conceptual de las redes
inteligentes
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Alberto Carbajo Josa

Director General de Operacion
RED ELECTRICA DE ESPANA
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Ademas de diseinar, desarrollar y mantener la red de transporte, REE opera el
sistema garantizando la seguridad y continuidad del suministro eléctrico.
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Ddonde estamos

Incremento del consumo energético, sobre todo consumo eléctrico
La demanda eléctrica ha crecido un 68% desde el afio 1996

Actual moderacidn del crecimiento debido a la crisis: Necesario
plantear escenarios de largo plazo

Modelo sectorial: Liberalizacion del sector eléctrico
Creciente dependencia energética exterior
Cambio en el mix de generacion: Introduccion de renovables.

Sociedad cada vez mas electro dependiente

Donde vamos

La electricidad vector energético clave del futuro
Moderacidn crecimiento de demanda.

Fuerte penetracion de renovables: En 2020 el objetivo es que el 20% de
la energia final provenga de renovables.

Necesidad de potencia firme y flexible.
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Los objetivos marcados hacen necesario un cambio hacia un nuevo modelo
energético:

Uso masivo de energias de fuentes renovables

Aprovechamiento y aplicacion de medidas de Gestidon de la demanda
Integracion generalizada de Generacidn distribuida

Acumulacion y almacenamiento de energia

Coordinacion internacional de TSOs

Armonizacion del mercado eléctrico
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Gestion de movilidad del transporte en superficie con emisiones cero

Cambio de paradigma:
Subsistema = COORDINACION<& Macro sistema

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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Los objetivos marcados hacen necesario un cambio hacia un nuevo modelo
energético

Gestion de la demanda

Uso masivo de las energias , AN - Almacenamiento de
renovables f i energia

= Nuevos conceptos de
Generacion distribuida i . = movilidad (e-mobility)
cercana a la demanda e <

Virtual power plant

Construccion bioclimatica
con balance energético Uso més limpio de los
neutro combustibles fosiles
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La elevada diferencia de demanda entre la punta y el valle, junto con la elevada
penetracion de la produccion edlica, supone uno de los principales retos para el
sistema eléctrico espafiol

Estructura de generacion a las 11:40

W Nuclear

W Fuel/gas

H carbin
Ciclo combinado
- W Edlica
Elevado ratio B Hidriulica ()
punta valle B Restoreg. esp.

Intercambios int. (-

En algunas ocasiones se
producen cortes de eolica, debido

| capacidad de interconexion
@ internacional

Elevado nivel de
produccion edlica

Demanda (1MW)

Redes Inteligentes
Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

22:00 4:00 10:00 14:00 22:00

Demanda (MW)alas 03:00 de 25f02/2010 Real = 23992. Prevista = 24252. Emisiones CO2 (tfh) = 2371

@ RED ELECTRICA DE ESPARA - wuw.ras.as & Todas los daraches rasaruadars
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1 2 3 4

Reduccion del consumo Desplazamiento del Llenado de valles Reduccion del
consumo de la punta al consumo en las horas
valle punta del Sistema
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Mejoras en la Discriminacion
eficiencia de horaria

equipos y
procesos

Servicio de

Tecnologias futuras interrumpibilidad
Patrpuzacllon de almacenamiento Gestién automatica
activa de la ’ L d

L e cargas
Corc e EEea demanda en los Vehiculos eléctricos
sobre el ahorro mercados
energético
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El agregador de demanda permitira movilizar el potencial disponible de gestion
de la demanda, ya agotado en el segmento de consumidores mayores de 5 MW

Conduimn datmatica

Generacion Agregadores

S bermics
P, ’
4

I.".H_rlTn:l de Co
Red de transporte | Eléctrico
220 kW v 400 kY -

. Distribuidor

Subestacién
de distribucion
Generaciin
hidraulica

Redes Inteligentes
Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Subestaciin B Consurna industrial
de transfiormacian de 132 kY 2 12,5 kY

Generacian
edlica

Importancia de fomentar su desarrollo, evitando la utilizacion del potencial por
parte de los comercializadores para optimizar sus compras en el mercado
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Es necesario abordar con éxito los nuevos retos a los que se enfrenta la
Operacion del Sistema ...

Creciente cantidad de recursos distribuidos de generacion en
las redes

Fuerte variabilidad temporal en la generacidn asociada a las fuentes
de energia renovables no gestionables

(7))
Q
)
c
Q
a0
Q
)
c
(V)]
Q
©
Q
(2’

Elevada demanda en horas punta con reducida demanda en las
horas valle

Nuevas demandas asociadas al vehiculo eléctrico con incognitas
aun por resolver

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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... siendo las SmartGrid una solucion de futuro a los retos planteados

Mejorar la observabilidad, tanto de la generacion distribuida como
de la demanda.

Nuevas herramientas de prediccion (software, colaboraciones con
entidades, consideracion del estado del arte)
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Nuevas herramientas de actuacion que permitan la gestidn efectiva
de la demanda vy los recursos distribuidos en la Operacion del
Sistema

Infraestructuras, herramientas y mecanismos que permitan la
integracion de los vehiculos eléctricos

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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Desafios de la Red del siglo XXITecnologias

Corredores energéticos Supergrid

Edlica marina
Integracion de Renovables pA|macenamiento

Volantes de inercia
Flujos de electricidad bidireccionales

Total control sobre flujos de potencia FACTS
Limites dinamicos
Red Inteligente: monitorizada y con sensores Smart Grids
Dispositivos de
Reposicion semi automatica de la RdTemergencia
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Sistemas de proteccion de area extensa

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Digital + Comunicaciones + Interoperabilidad IEC61850

Consumidores protagonistas GdD
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Conjunto de nuevas soluciones tecnoldgicas orientadas a la optimizacion
de la cadena de valor de la energia eléctrica

N

Minimiz’
impact

medioambie
ntal

SR

Redes Inteligentes
Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Reducir ,
Reforma
costes y e
aumentar la
ercad
efmencn
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Las denominadas redes inteligentes incorporan a la red distintos
instrumentos de medida (contadores inteligentes o “smart metering”) que
permiten el control y la gestion de la red en ambos sentidos, asi como
concentradores cuyo objetivo es el tratamiento de toda la informacién
recibida y la gestion de la red

Sistema eléetrico
Integracion de energias no Consumidor
gestionables, generacion Eficiencia economica y
distribmida, coche eléctrico energetica
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Economico
Mejora de la operacion y
gestion de la redes

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Fuente: PWC
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El plan de sustitucion de contadores, prevé que en el afio 2018 el 100% de los
contadores dispondran de discriminacion horaria y estaran integrados en un
sistema de telemedida y telegestion
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Nuevos

mecanismos de
Nuevos contadores gestion de la

Curvas de carga horarias ::::::: demanda

Para mejorar la eficiencia del sistema es necesario proponer un despliegue
paralelo de nuevas funcionalidades de gestion de la demanda y de utilizacion de
la medida a efectos de liquidaciones y estadistica eléctrica
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FLEXIBLE

INTELIGENTE Y SEGURA

\L
@
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EFICIENTE

ABIERTA

SOSTENIBLE
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sFlexible y adaptable a las necesidades cambiantes del sistema
eBidireccional
eIntensiva y segura en la utilizacion de las infraestructuras

eCapaz de operarse y protegerse con seguridad y simplicidad
eDisponibilidad de la informacion necesaria en tiempo real

ePermite satisfacer las necesidades energéticas minimizando las
necesidades de nuevas infraestructuras

ePermite integrar de forma segura las energias renovables
sFacilita el desarrollo de los mercados eléctricos
ePermite crear nuevas oportunidades de negocio

*Respetuosa con el medio ambiente.
eSocialmente aceptada
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Reduccidon de las inversiones necesarias en
infraestructuras de red y generacion

Reduccion de los costes derivados de
perturbaciones/fallos en el sistema

Reduccion de los costes de produccidon. Uso mas
eficientes de las tecnologias de produccion
consecuencia de una adecuada gestion de la
demanda
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Desarrollo de la industria tecnoldgica: contadores,
sensores y sistemas de comunicacion inteligentes,
vehiculos eléctricos, energias renovables...

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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Reduccién de las emisiones de CO2:

Adecuada gestion de la demanda para
reducir las puntas de consumo - se reduce
el uso de tecnologias marginales (centrales
fuel-gas) con altas emisiones de CO2.

Mejora de la eficiencia energia a través de
programas educativos y formativos sobre
ahorro energético.

Integracion de energias renovables:
mitigacion de la influencia de la variabilidad
de la produccién de estas tecnologias en la
operacion del sistema.
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Uso masivo de vehiculos eléctricos

Reduccion del impacto ambiental consecuencia
de la construccion de nuevas infraestructuras

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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Mejora de la fiabilidad del sistema: redes
inteligentes con capacidad de auto-diagndstico y
auto-recuperacion.

Optimizacion del uso de las centrales de
produccion: reducir las necesidades de inversion en
nuevas plantas destinadas a la cobertura de las
puntas de demanda y con bajo porcentaje de
utilizacion.

Reduccion de las pérdidas del sistemay
optimizacion del control de tensiéon mediante la
gestion en tiempo real de los balances de reactiva.

(7))
Q
)
c
Q
a0
Q
)
c
(V)]
Q
©
Q
(o'

Facilitar la integracidon de generacidon renovable, gracias a la implementacion de
sistemas bi-direccionales de control y monitorizacion del consumo.

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Incrementar la seguridad del sistema a través de la implantacion de nuevos
sistemas tecnoldgicos de informacion.

Cwup ESPaNOL —aSye R E D

DE LAENERGIA

INsTTTUTG ESPaRaL DE LA ENERGIA "¢ ELECTB'CA
DE ESPANA




(7))
Q
)
c
Q
a0
Q
)
c
(V)]
Q
©
Q
(o'

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Crup EspaNoL
DE LAENERGIA
|NSTITUTA ESPafaL DE LA ENERS[A

Consumidores con capacidad de hacer un uso
“inteligente” de la energia:

III

Informacién en “tiempo real” del precio de la
energia, de posibles situaciones de problemas de
cobertura...

Adaptacion del consumo a las necesidades del
sistema: reduccion de la demanda en horas
punta.

Contadores inteligentes.
Ahorro en el precio de la energia eléctrica.

Flujos de energia bi-direccioneles: los consumidores
son capaces de inyectar energia en el sistema
(excedentes de energia proveniente de fuentes
renovables a pequeia escala: paneles fotovoltaicos,
pequefios aerogeneradores; tecnologia “vehicle to
grid”...)
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Desarrollo y adaptacion de las RdD: redes activas con algunas
caracteristicas de las RdT actuales.

Micro-redes: redes de baja tension con generacion distribuida,
sistemas locales de almacenamientos de energia y cargas
gestionables.

Tamano micro-redes: 100 kW — 10 MW.
Capacidad de funcionamiento en isla.

Desde el punto de vista global del sistema se comportan como
como una entidad controlable (carga o generador) con capacidad
de proveer servicios al sistema.
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Implantacién de nuevas tecnologias en la RdT/RdD: superconductores,
FACTs, cables de alta temperatura, sincrofasores...

Incrementar y modular los flujos de potencia.
Reducir pérdidas del sistema.

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs

Uso de electrénica de potencia para mejorar la calidad de suministro.
Desarrollo de equipos con capacidad de almacenamiento de energia.
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Expansion de redes de comunicaciones para permitir:
Automatizacion de la red.

Servicios on-line.
Gestion activa de la demanda

Instalacion de contadores inteligentes (y otros “equipos inteligentes”:
termostatos, sensores...).

Conexion bidireccional consumidor-compafiia eléctrica.

nformacion en tiempo real del precio de la energia, que puede influir en
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Flexibilizacion del marco normativo y apertura de los mercados eléctricos.
Politicas de concienciacion social sobre ahorro energético.

Cooperacion entre empresas energéticas y TICs
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Nuevas herramientas de actuacion desarrolladas en el entorno de
proyectos de I+D+i como el proyecto GAD

o] ] el |
B8 e O

i
¥ | _cermacies |
19/02/2009 mza:mmmu:m%—; """

* Provincias

|SC  ==anoky = 20KV e Trafe
LV e 400KV = 220KV
MY & a0OkY A 220KV

Actuaoén global

Redes Inteligentes
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El SET Plan es una herramienta a nivel europeo para lograr el cambio hacia el
nuevo modelo energético

Objetivo: acelerar la innovacion en las distintas tecnologias para alcanzar los
objetivos energéticos del 2020.

Contempla 6 areas tecnologicas con elevado potencial dentro de la Union
Europea, entre las que hay una dedicada a las redes eléctricas.

Energia edlica Bioenergia

Energia solar Captura y almacenamiento de CO,

Redes eléctricas Fision nuclear sostenible
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