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1. La necesidad del almacenamiento de energia
asociado a las energias renovables

Flexibilidad

“la capacidad de un sistema de energia para hacer frente a la variabilidad y la
incertidumbre que la generacion de VRE (energia renovable variable)
introduce en el sistema en diferentes escalas de tiempo, desde muy corto
hasta largo plazo, evitando la reduccion de la VRE y suministrando de forma
fiable toda la energia demandada a los clientes” (2018, IRENA)

Necesidades para proporcionar flexibilidad:

Acoplamiento de sectores

Gestion de la demanda

Almacenamiento de Energia

Plantas de generacion gestionables

Plantas de generacion renovables

Equipos de infraestructura de red
Procedimientos de operacion y planificacion
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1. La necesidad del almacenamiento de energia

asociado a las energias renovables o o
Perfiles tipicos de potencia edlicay

Concepto de estabilidad y ~_ solar fotovoltaica generadas

relacion con la inercia L o
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\
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La estabilidad va a depender basicamente de || i“,-r-.‘
las variables de frecuencia y tension de la red, . 'I},'Ml
y viene condicionada en gran parte por el

concepto de inercia de la red. La inercia de _
: . Fuente: doi.org/10.1016/j.energy.2018.08.212
una red (H) se define como la capacidad de
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resistir al cambio de frecuencia en el tiempo | ﬂ_gggqgggy;,gg;t,
. . . 600 - | —Dec 19 (clear)
como consecuencia de una diferencia entre la |
potencia generada y consumida. E ool
;—:: 300 -
df < 200
2H'f'E=Pgen_Pcon 1001 :
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Time, (HH PST)
Fuente: doi.org/10.1016/j.solener.2016.03.019
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1. La necesidad del almacenamiento de energia
asociado a las energias renovables

Concepto de estabilidad y
relacion con la inercia Efectos sobre la inercia de una red
O un sistema eléctrico.

£ ==
r i| P generada
Frecuencia
50 Hz
P consumo‘ . ] ) ]
am ' Pequefias diferencias entre la potencia generada y la

potencia consumida tardan mucho en producir
desviaciones de la frecuencia -> Red eléctrica con
mucha inercia

Necesidades de almacenamiento de energia

asociadas a energias renovables — Marcos Lafoz - CIEMAT



UNIVERSIDAD - Tecnologias, operacion y aplicacion del
Bﬁbﬁ‘;ﬁy BLICA ‘ almacenamiento de energia en sistemas eléctricos

INGENIERIA

Cnemnk Usidad
Ererg e Ae Formacion

1. La necesidad del almacenamiento de energia
asociado a las energias renovables
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| |Respuesta inercial

Pérdida de L
SINoTaLe 1< Regulacion primaria P Regulacion secundaria D
| N LN 1/
118 2s
50 Hz ey 108 208
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FRECUENCIA

49,5 Hz

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

@ Incremento de generacion y recuperacion de.frecuencia por la regulacion primaria
@Eslablllzacmn de la frecuencia con el error dé reg. permanente de la regulacién primaria

@Incremenlo de generacion y recuperacion definitiva debida a la regulacién secundaria

Perfil de frecuencia ante una pérdida de generacion, respuesta inercial y respuesta
tras la regulacion primaria y secundaria de la red (Fuente: Red Eléctrica de Espaia).
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2. Definicion de un sistema de almacenamiento de energia

Un sistema de Almacenamiento de Energia se A
especifica por tres variables: la Energia (E), la RE
Potencia (P) y el tiempo de actuacion (t) y estan

relacionadas segun: E=P-t tiempo
- =) rq
i=1

La definicion del sistema de almacenamiento consiste en determinar:

- potencia maxima (kW)

- densidad de potencia (kW/kg o kW/m3, en volumen o masa)
- energia (kWh)

- densidad de energia (kW/kg o kW/m3, en volumen o masa)
- vida util (en ailos o en numero de ciclos de carga/descarga)
- tiempo de respuesta (ms)

- autodescarga (% por mes, normalmente)

- profundidad de descarga media

- coste (€/kW o €/kWh)
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2. Definicion de un sistema de almacenamiento de energia

Consideraciones respecto al coste:

Ej. Un sistema de baterias que tiene 1MW y 1MWh, y un coste de 1M€.
Un sistema de ultracondensadores, con TMW, 0.01MWh vy un coste 0,1 M€

Bat. Li-ion
1-1.5€/W  1-1.5€/Wh
Supercaps.

0.1-0.5€/W  10-15€/Wh

Bateria mas interesantes para energiay supercaps. para potencia
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3. Aplicaciones de un sistema de almacenamiento de energia —

International Roadmap
® in Energy Storage
(EASE-EERA)
EUROPEAN
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@ SEGUNDOS-MINUTOS EStrategia de
Almacenamiento Energético

2021 del Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto
Demografico

MW MW MW MW MW MW MW MW MW

Potencia nominal
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3. Aplicaciones de un sistema de almacenamiento de energia

Distintos tipos de servicios para los que se puede utilizar un sistema de
almacenamiento de energia en distintos puntos de la red eléctrica.

BATTERIES CAN PROVIDE
13 SERVICES TO THREE

2 GROUPS

¢
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e
BEMIND THE METER

UTriry SERVICES

Rango tipico de

Rango tipico de

potencia duracion
Servicios principales
Desplazamiento de la 1-500 MW 2-6h
curva de demanda
Capacidad de suministro | 1-500 MW 2-6h
Integracidon de renovables
Control de rampas 1-500 MW 1 min-4h
Reducir potencia pico 1-500 MW 1-4h
Garantia de potencia 1-500 MW 1-4h
Servicios auxiliares
Seguimiento del 1-100 MW 0.25-4h
consumo
Regulacion 10-40 MW Segundos a horas
Respuesta en frecuencia | 2 - 50 MW Segundos a

minutos

Reserva rodante 10 100 MW Minutos a horas
Apoyo a la tension 1 - 10 MVAr Minutos a 1 hora
Arranque desde cero 5-50 MW Segundos a horas

Fuente: https://rmi.org/insight/economics-battery-energy-storage/
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Aplicaciones de almacenamiento en parques edlicos y solares fotovoltaicos

Gannawarra . . .
(Australia) Ejemplo: Australia ha anunciado en
60 MW solar PV 2021 hasta 15 proyectos con un total Kennedy Energy Park
s - de 6.6 GW d_e potencia msltalada de Australia 20 MW solar PV +
almacenamiento en baterias y una 30 MW edli
inversion de 4300 millones de délares. eolica

Parque edlico Hornsdale en |
Alistralia. 314 MW.

B Laurel Mountain - WV -
““""":«(«EEtUW'i 98 MW (61 AG)

B S, 100 MW / 129 MWh de

baterias lion-litio Tesla

2 MW /4 MWh de
32 MW / 8 MWh baterias lion-litio

de baterias lion-
litio A123
Systems
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Aplicaciones de almacenamiento en parques edlicos y solares fotovoltaicos

WIND + STORAGE PLANT

\

Cémo funciona
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How it works
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Capacidad / Capaciry.

Capacidad 1 Capacity.

1 MW 0.7 MW - 0.7 MWh

0.3 MWh

Necesidades de almacenamiento de energia

PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON EOLICA

CECOER

Centro de control
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Gracias por su atencion

Dr. Marcos Lafoz Pastor

marcos.Lafoz@ciemat.es
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