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CONVENIO

INSTITUTO TECNOLOGICO

EM endesa & 'It(

Colaborar a fin de identificar, valorar la viabilidad v,
en su caso, llevar a cabo y ejecutar las actuaciones
conjuntas, encaminadas a conseguir una oOptima
utilizacion de las fuentes de energias renovables y
una mayor eficiencia energética, a traves del estudio
de una microrred inteligente en la isla de La
Graciosa.

ITC y ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA
ensayaran las tecnologias necesarias para el control
de la demanda y generacion de la microrred eléctrica
propuesta.

ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA e ITC se
comprometen a buscar financiacion conjunta en el

marco de convocatorias nacionales o internacionales.
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GENERACION DISTRIBUIDA

Supone beneficios técnicos, economicos y medioambientales
como puede ser:

El aumento de la eficiencia energética

Reduccion de la emision de gases de efecto invernadero

Disminucion de las pérdidas de transporte y distribucion
de la energia

Mejora de la calidad del suministro eléctrico

- Unién Europea

» FEDER

APREN P Invertimos en su futuro
MAC 2007 - 2013



AUTOCONSUMO Y BALANCE NETO

v' El autoconsumo fotovoltaico hace referencia a la produccion individual de
electricidad para el propio consumo, a través de paneles solares fotovoltaicos.
Esta practica puede ser llevada a cabo por: individuos, familias, empresas,
centros publicos, etc., siempre y cuando la electricidad producida solo la

utilicen los mismos.

Solar Panels

utility Grid

e
? 2008 (B
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autoconsu mo e = | Balonce neto

= < ' B 4
L v consumo

Contador
bidireccional

Red eiéctrica

v' La modalidad de suministro eléctrico con balance neto es un sistema de
compensacion de saldos de energia de manera instantanea o diferida, que
permite a los consumidores la produccion individual de energia para su propio
consumo, compatibilizando su curva de produccion con su curva de demanda.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esquema-autoconsumo.svg

AUTOCONSUMO Y BALANCE NETO

Canarias presenta grandes ventajas adicionales para su implantacion con
respecto a otras regiones:

Mas horas de irradiacion solar
Existencia de muchas cubiertas planas

Reduce los costes del sistema eléctrico en su conjunto

700

600

- Curva de demanda diaria
- Curva de generacion fotovoltaica

Energia fotovoltaica autoconsumida

- Energia fotovoltaica vendida a la red

- Energia comprada a la red
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MICRORREDES

Sistemas eléectricos disefiados para
suministrar electricidad y calor a
pequenas comunidades, gue
ademas cuenta con sistemas de
almacenamiento y con varias
cargas conectadas.

Puede funcionar conectado a la red o
en modo aislado.

Integra varias unidades de
microgeneracion sin interrumpir la
operacion de la red.

Existe una coordinacion inteligente de
cargas y de generacion.

Utiliza modelos avanzados de
prediccion meteorologica.

Incorpora contadores inteligentes con
telegestion (smart-metering).

Sistemas de inteligencia en los
dispositivos de generacion distribuida.

Gestion activa y pasiva de la demanda.

el
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MICRORREDES CONECTADAS A UNA RED CONVENCIONAL

@ L0OS PROCESADORES EJECUTAN ESQUEMAS DE PROTECCION ESPECIALES EN MICROSEGUNDOS
# SENSORES EN ESPERA — DETECTAN FLUCTUACIONES Y PERTURBACIONES, Y PUEDEN SERALAR AREAS PARA SU AISLAMIENTD

@ SENSORES ACTIVADOS - DETECTAN FLUCTUACIONES Y PERTURBACIONES ¥ PUEDEN SEMALAR AREAS PARA SU AISLAMIENTO

LOS PEQUENDS ELECTRODOMESTICOS FUEDEN APAGARSE EN RESPUESTA A FLUCTUACIONES DE FRECUENCIA

EL USD DE LA GESTION DE LA DEMANDA PUEDE CAMBIARSE A HORAS DE MENOS CARGA PARA AHORRAR

LA ENERGIA DE ALMACENAMIENTO GENERADA EN HORAS DE MENDS CARGA PUEDE ALMACEMNARSE EN BATERIAS PARA SER USADA MAS TARDE

mm LA ENERGIA GENERADA POR PEQUEROS GENERADORES ¥ PANELES SOLARES PUEDEN REDUCIR LA DEMANDA TOTAL EN LA RED

MICRORRED AISLADA

MICRORRED AISLADA

Generacion distribuida y cercana a los
puntos de consumo

OFICINAS CON
FANELES SOLARES

Gestion inteligente de la generacion
Gestion inteligente de la demanda

Almacenamiento de energia
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PLANTA ELECTRICA CENTRAL
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OBJETIVOS EUROPEQOS

v/ Contribuir con un 20% de Energias Renovables para el horizonte 2020

v/ Mayor impacto en las estructuras energéticas

v/ Incremento de la eficiencia en el consumo

v Integraciéon de fuentes de energias renovables y sistemas de cogeneracion distribuidos
v/ Desarrollo de nuevas arquitecturas de redes y estrategias de gestion de la red
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LA ISLA DE LA GRACIOSA: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Superficie 29 km?2

Caletade Sebo y Pedro Barba

Parque Natural Archipiélago Chinijo

Reserva de |la Biosfera por la UNESCO

Reserva Marina del Archipiélago Chinijo

Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA)
Economia basada en la pescay el turismo
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LA ISLA DE LA GRACIOSA: POBLACION

* Actualmente cuenta en Caleta de Sebo con 325 casas, 128 de las cuales estan
habitadas por los 658 residentes permanentes de la isla

 Pedro Barba tiene 17 casas para 120 personas. Segundas residencias que son
ocupadas so6lo durante festivos y vacaciones

« Cuenta con 400 camas, con una ocupacion del 100% en verano
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RECOPILACION DE INFORMACION: CAMPANA DE MEDIDAS

Demanda eléctrica

Registradores
analizadores de potencia
Instalados en los centros

de transformacion

700 Baseline data Monthly Averages
- T trin:iI);high
600 -[ [ *z:i;nlow
5500
Distribucién mensual de la sl | ] il
demanda para 2013
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ESTUDIO DEL RECURSO RENOVABLE

Recurso solar y temperatura ambiente

La estacion de medida esta ubicada en Caleta de
Sebo.

v

v

Datos de distribucion horaria de la radiacion solar
con una media anual de 4,95 kWh/m?/d

Temperatura media anual en torno a los 20° C, con
valores nunca inferiores a los 15-16° C

Enero 3.504
Febrero 4137
Marzo 5.448
Abril 5.763
Mayo 6.467
Junio 5.827
Julio 5.548
Agosto 5.445
Septiembre 4.791
Octubre 4.403
Noviembre 3.259
Diciembre 3.084

Global Horizontal Radiation
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Distribucion anual de la temperatura ambiente
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ESTUDIO DE FOTOVOLTAICA EN CUBIERTA

Se analiz6 la capacidad de
implantacion de energia
solar fotovoltaica en azoteas
e infraestructuras publicas
de Caleta de Sebo.

Fotovoltaica instalable
800 -1400 kWp




SISTEMA ELECTRICO ACTUAL LANZAROTE - LA GRACIOSA

Red de distribuciéon submarina
y subterranea

v Interconectada con el sistema eléctrico
de Lanzarote y Fuerteventura

«  Cable submarino
«  Tension: 20 kV

PLANIFICACION DE LOS SECTORES DE
ELECTRICIDAD Y GAS 2012-2020

DESARROLLO DE LAS REDES DE TRANSPORTE

PRIMER BORRADOR
(Julio 2011)

v' La Graciosa (630 kVA). 415 clientes. Potencia contratada 2.085 kW.

v' La Graciosa ll (400 kVA). 147 clientes. Potencia contratada 705,9 kW.

el
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ESTUDIOS TECNICO-ECONOMICOS: METODOLOGIA APLICADA

). MathWorks*

PSS®E university version 33

Version 33.4.0 March 3, 2013

® Copyright 19762013 Siemens Industry, Inc
Siemens Power Technologies International

uuuuuu

The Micropower
Optimization Model

La metodologia seguida en los Estudios eléctricos y de
optimizacion energética econdmica, para el dimensionamiento
de la Microrred de la isla de La Graciosa ha sido:

v

Recopilacion y analisis de los datos de partida: recurso eolico y
solar, costes de la energia y evaluacion de la demanda.

Estudio de potencia fotovoltaica instalable en superficies
disponible

Estudios eléctricos de integracion de potencia fotovoltaica
mediante softwares de simulacién con PSS/E y
Matlab/Simulink/Simpowersystem.

Estudios eléctricos de integracion de potencia fotovoltaica con
baterias de ION-LITIO mediante softwares de simulacion con
Matlab/Simulink/Simpowersystem.

Estudios energéticos con la aplicacion de optimizacion HOMER.

Estudio econdmico de analisis coste-beneficio basado en los costes
de generacion de la energia.

Estudios energéticos mediante la simulacion con modelos
eléctricos de tiempo largo para el control y gestiéon de la microrred
mediante softwares de simulacion con
Matlab/Simulink/Simpowersystem.

RPREH@
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ESTUDIOS: EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

REGLAMENTACION

Se toma como referencia para el analisis de las condiciones

técnicas de conexion, el documento “CRITERIOS DE
PLANIFICACION PARA LA ASIGNACION DE PUNTO DE
CONEXION A PREs EN LA RED DE DISTRIBUCI()N”,

documento DPCR-0061-2008, de septiembre de 2008.

v Criterio 1: +/- 7% de la tensiobn nominal de la red
(conjunto régimen especial)

v Criterio 2: 5% de la tension (conexion y desconexion de
la FV)

v Criterio 3: 50% de la capacidad térmica de la linea
v Criterio 4: 50% de la capacidad del transformador

v Criterio 5: 5% de la potencia de corto en el punto de
conexion

v/ Criterio 6: 5% de la Potencia de corto en la red

el



ESTUDIOS: EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

Modelado del Sistema Eléctrico en Media Tension de La Graciosa, PSSE

Sistema eléctrico
Lanzarote-
Fuerteventura 2020

Sistema Eléctrico en el Norte de Lanzarote

Red de Media Tensién en
el Norte de Lanzarote

[ -

Central Eléctrica
Punta Grande

I =

o

A

A |

Futura subestacion
Haria-Teguise

el

Conexién submarina
Lanzarote — La
Graciosa

I

~f f I~ LAGRACIOSA

Niveles de Tension

s 66 kV
O k\/
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ESTUDIOS: EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

Modelado del Sistema Eléctrico en Baja Tension de La Graciosa,
Matlab/Simulink

Salinas del Rio 4\ VT
. / /Conexién submarina Lanzarote — La Graciosa
s [ .,  CTcso02s , -
' i / Linea con mayor criticidad conectada
- - a CT-C300245
: T / ‘ ‘ f ' 1
|: . I'E_:- l's_ I .I-E' - 'I'E,'- I'E . '.|-E':- ':.I-.--EZ:-
E: miT mt mEt omt omit omEe
Unidad de demanda y generacion
fotovoltaica equivalente a un
conjunto de viviendas
et Generacion
= l/ fotovoltaica
CT-C300571 Linea con mayor criticidad
conectada a CT-C300571 l='</Demanda

% -
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ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Sistema de almacenamiento de energia por baterias de ion-litio

Saft Synerion® Li-ion battery modules
integrate a number of cells assembled in
series and/or parallel configuration to
provide the required voltage and capacity.
They are available in 24 V or 48 V versions
from 2 to 12 kW.

Cutway-view of cell assembly
with busbar in a module

The bus bar provides the electrical
interconnection between the individual
cells and also carries the circuits and
components for managing charge/
discharge management (the bus bars
often integrate the SMU function as well).

— 1

p— —

Fuente: Saft

Principles of series and parallel connection of cells in a module

Thanks to the busbar, cells can be connected in parallel or series.
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P: Parallel - S: Series

Each module incorporates an electronic
contol board known as the SMU ([safety
monitoring unit]. Its finctions are:

* monitoring the individual cell voltage
during charge and discharge

* monitoring battery internal temperature

¢ balancing cells

» data communication with the BMU
{Battery Management Unit)

-
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ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Sistema de almacenamiento de energia por baterias de ion-litio

Energy storage module

Typical discharge at + 25°C/+ 77°F after charge to 28 V

Voltage (V)

- 16.8 A (C/5)

- 42 A (C/2)

— 84 A(C)
168 A (20)

Energy storage module

Nominal characteristics

Voltage (V) 24
Capacity* (C/5) (Ah) at + 25°C/+ 77°F 84
Volumetric energy density (Wh/1) 118
Gravimetric energy density (Wh/kg) 104

Mechanical characteristics

Width (mm) 445 (448 rack mounted)
Height (mm) 131 (128 when stacked)
Depth (mm) 292

Weight (kg) 18.2
Electrical characteristics at + 25°C/+ 77°F

Rated energy* (C/5) (Wh) 2 000
Voltage (V) 21 to 28
Maximum continuous discharge current (A) 160
Continuous power at 50 % SOC (W) 3 800

Peak power in 5 s at 50 % SOC (W) 13 800
Maximum continuous charge current (A) 34
Recharge time (h) 3

Recharge peak power in 5 s at 50 % SOC (W) 10 000
Faradic charge efficiency 98 %

Energy charge efficiency 96 %

Module consumption (active mode) 24V-05W
Insulation resistance (1000 V - OC) >100 MQ
Dielectric 3 kV rms
Operating conditions

Typical lifetime at + 20°C perm (+ B8°F) 20 years
Typical lifetime at + 40°C (+ 104°F) >10 years

Cycle life (60 % DOD; + 20°C/+ 68°F) 6 000 cycles
Operating temperature - 25°C/+ 60°C (- 13°F to + 140°F)
Storage time at - 40°C/+ B5°C (- 40°F to + 148°F) B months

o 5 10 15

Fuente: Saft

25

30

a5 40 45

Capacity (Ah)

Cooling Natural convection
Compliance to standards

Cell safety UL 1642
Module safety EN 50178

Transport regulation compliance

ST/SG/AC.10/11 Rev 5 § 38.3

EMC (module in cabinet)

IEC 62 040 Cat C3

Protection class IP 20

Transport classification UN 3480 - Class 9 -
Environment IEC 62093

Directives ROHS, REACH, WEEE

* Ufioat 28 V Ucutoff 21 V, + 20°C/+ B8°F
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ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Sistema de almacenamiento de energia por baterias de ion-litio

Expected life for VL Li-ion cells according to temperature
(EOL for capacity loss of 20%) 10000000

Synerion 24V 80Ah - Vida en funcidn de la Temperatura

Expected life [years)

20 \ \ \ 1000000
” NN
16
14 \ \ 4 100000 —e—Cyclelife 208C
]
\ \ 2 —a—Cyclelife 252C
12 \ \ \ ‘E —e—Cyclelife 30°C
10 N 2 —e—Cyclelife 352C
8 \ \ \ z 10000 —e—Cyclelife 402C
A \ \ —e—Cyclelife 458C
—e—Cyclelife 50°C
&4
2 1000
\%
0
0 30 40 50 60 70
Temperature (°C) 100
— 50C 100% —— SOC 75% —— SO0C 50% ° *© o * C i & * & %
Influence of the cycle depth on Saft’s battery system
Relative capacity ® Macrocycles @ Combined cycles
1,05
1,00 L
5oy
0.5
0,70
0,85 i
| ]
0,80
0,75
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000
Equivalent full cycle [#)
The tests showed that Saft’s battery had a capacity loss of only 20% after the equivalent
of 6000 full cycles (1 full cycle = 100% of battery energy charged and discharged) >
Fuente: Saft . Unién E:E:Iv)pEe;
APREN

raoonaun Invertimos en su futuro
MAC 2007 - 2013
moaans



ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Estudios de estabilidad a tiempo largo

Red equivalente LZ

. . ‘ MATLAB
—

] tc Gobierno

s oo o E de Canarias  se&T—>

ur
DE 22N

Cable Submarino

DEMANDA } T

Cemanes_01_cs00s7+ P

Baterias lon-Litio eV BT | -_
I | h [ —
1 [ =
|

-
|
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ESTUDIOS ELECTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Estudios de estabilidad a tiempo largo

V(pu)
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ANALISIS DE TIEMPO LARGO - TENSION DE MT Y BT EN BARRAS DE LOS CTs
SIN BATERIAS Y SIN FOTOVOLTAICA
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ESTUDIOS ELECTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Estudios de estabilidad a tiempo largo

V(pu)

ANALISIS DE TIEMPO LARGO - TENSION DE MT Y BT EN BARRAS DE LOS CTs

FV(1200kWp)
V(pu) M'I[' CT300571
Vi) M 0045
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ESTUDIOS ELECTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED

Estudios de estabilidad a tiempo largo

ANALISIS DE TIEMPO LARGO - TENSION DE MT Y BT EN BARRAS DE LOS CTs

V(pu)
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ESTUDIO ENERGETICO ECONOMICO

El estudio se ha realizado planteando tres sensibilidades, estudiando los parametros mas
sensibles para tres escenarios posibles: pesimista, conservador y optimista.

A partir de los siguientes costes especificos de la instalacion para un escenario
conservador se ha estudiado qué porcentaje de penetracion renovable es posible y el
ciclo de vida del sistema de almacenamiento.

Por ejemplo, si consideramos los siguientes parametros de costes:

- Interés de la financiacion = 7,1%
- Inflacién de la energia = 3%
- Coste especifico de la instalacion fotovoltaica = 1300€/kWp

- Coste especifico del sistema de almacenamiento = 600€/kWh

Unién Europea Xk
‘& FEDER [l
APREN A S s Invertimos en su futuro



ESTUDIO ENERGETICO ECONOMICO: andlisis de sensibilidad

Net Present Cost {NPC)_SOCmin = 30%

10.500.000 €
10.000.000 £
9.500.000 €
9.000.000€ REFERENCIA SIN PROYECTO
—e— SIN BATERIAS
8.500.000 £ e SOC {30%).1B {200k W).CBAT (1000kWh)

e 50C (30%]).1B (200kW).CBAT (2000kWh)

o e SOC (30%]).1B {200kW).CBAT (3000kWh)
S .000.000€
= —t— SOC (30%).1B (200kW).CBAT (4000kWh)

- &= SOC(30%).1B (400kW).CBAT (2000kWh)

7.500.000 € = o= 500 (30%).1B (400kW).CBAT (3000kwh)
— &= SOC(30%).18 {400k W).CBAT (4000kwh)

7.000.000 € ++s@ s SOC(30%).1B {600k W).CBAT (2000kwh)
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Grafica del Net Present Cost (NPC) para una SOC del 30%
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ESTUDIO ENERGETICO ECONOMICO: andlisis de sensibilidad

FRACCION RENOVABLE CON SOCmin = 30%
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Fraccion Renovable para una SOC del 30%

Unién Europea
FEDER

APREN

Invertimos en su futuro




ESTUDIO ENERGETICO ECONOMICO: andlisis de sensibilidad

ESTIMACION DE LA VIDA DE LA BATERIA PARA SOCmin = 30%
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