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GTEP. Contexto

FutuRed

Las previsiones para Espafia de crecimiento de fotovoltaica:

Tabla 2.3. lucién de la p ia i da de gia eléctrica (MW)

Afo 2015 2020* 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21.713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14.104 14.108 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3337 3.337 4.212 6.837
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Carbén 11311 7.897 2165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 893 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 0 500 2.500
Total 107.173 111.829 133.802 160.837

*Los datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escenario Objetivo del PNIEC.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, 2019

Fuente PNIEC 2030
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= Potencia Instalada Solar FV Anual (MW) Potencia instalada Solar FV acumulada (MW)
Fuente UNEF Publicado: UNEF

Potencia fotovoltaica instalada en Espafia y perspectivas (2019)
Fuente y elaboracién: UNEF
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Distntadion + Losses Cost

Relative 1o a No-PV Scenario

GTEP. Contexto

FutuRed

La integracién de generacion distribuida renovable (fotovoltaica) en la red tiene efectos sobre
la misma*:
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Efecto sobre la inversion y las pérdidas

*MIT The Future Solar Energy
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GTEP. Situacion espanola. Normativa. FutuRed

Reglamentos de conexidn a red.

Capacidad disponible segun resolucién 20 mayo Capacidad disponible segun Articulo 17 del RD
2021 CNMC: 1183/2020 (acceso y conexion):

Articulo 17. Exenciones a la obtencién de los permisos de acceso y de
conexion,

+ Disponibilidad total.

1. De acuerdo con lo establecido en la disposicién adicional segunda del
Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, estaran exentas de obtener
. .z ermisos de acceso y de conexién:
+ En situaciéon N-1. P Y

a) Las instalaciones de generaciéon de los consumidores acogidos a la

- .z P dalidad d t i dentes.

+ En condiciones de conexion/desconexion. modalidad de attoconstme sin excedentes
b) En las modalidades de autoconsumo con excedentes, las instalaciones
de produccion de potencia igual o inferior a 15 kW, gque se ubiguen en suelo

e Por potencia de cortocircuito. Iurb_alniz_a’do q;e ’ctgente con las dotaciones y servicios requeridos por la
egislacién urbanistica.

« Por pOtenCia maxima a inyeCtar en un punto_ 2. Adicionalmente, estaran exentos de la obtencién de permisos de acceso
y de conexidn los consumidores que cumplan los requisitos establecidos en el
articulo 25.1 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre.
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GTEP. Situacion espafnola. Normativa. FutuRed

Reglamentos de conexién a red: reglamento europeo 2016/631, RD 647/2020 y Orden
TED/749/2020. Establece requisitos por tipo de instalacion:

REQUISITO
Subapartado TGRS T =
Articulo Tipo Capacidad para soportar huecos de tensién de los
11 Deffolcion el Requiho MGE *Th! Nomul 143 MPE conectados por debajo de 110 kV =8 su
- — e — Capacidad para soportar huecos de tensién de los
Modo regulacion potencia-frecuencia limitado- 16. D 11
13.2 gsobre,r:cuenm (MRPFL-0) 2A 51 -l 53 MPE conectados por encima de 110 kv s
Tipo Tension Cap acidad 15.2.(a)y | Capacidad de control y el rango de control de 1a - — 155 Arranque auténomo’ 2C 5.12
(b) potencia activa en remoto = 3 15.5.b | Capacidad de participar en el funci i enisla* | 2C 513
T| po A < 110 kV >_0 8 kW 15.2.e Control de potencia-frecuencia 2C 5.4 15.5.c Capacidad de resincronizacién rapida 2C 5.14
! 15.2.d Modo regulacién potencia-frecuencia (MRPF) 2C 5.3 18.2.b Capacidad de potencia reactiva a la capacidad >8 57
= 7 = 2 axima -
. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado- - m - —
Ti p oB < 110 kV >:loo kW 15.2.c subfrecuencia (MRPFL-U) 2C 5.2 182 Capacidad de potencia reactiva por debajo de la 8 5.7
212 Emulacién de inercia durante variaciones de sC 56 cw —
) _ S frecuencia muy répidas” X 192 Control de amomguar:lento de oscilaciones de o 5.9
Tl p (0] C < 110 kV >—5 MW Recuperacién de la potencia activa después de una - po. encia
17.3 falta 2B 5.11 20.2.by | Inyeccién rapida de corriente de falta en el punto de >8 511
Capacidad para soportar huecos de tensién de 10 20.2.c conexion en caso de faltas (trifasicas) simétricas = &
Tipo D <110kV >=50 MW 143 | generadores sincronos conectados por debajo de 110 | 28 511 213.b Capacidad de R T;Z“’Va alacapackdad 28 57
kv X
Capacidad para soportar huecos de tensién de los 213.c Capacidad de potencia reactiva por debajo de la 8 57
16.3 generadores sincronos conectados por encima de D 5.11 capacidad méxima
110 kV 21.3d Modos de control de la potencia reactiva 2B 5.8
203 Recuperacion de la potencia activa después de una B 511 21.3f Control de amortiguamiento de oscilaciones >C 5.10
& falta = &

En los generadores de tipo A sdlo se incluyen condiciones en potencia frecuencia. No se consideran controles
de estabilidad de tensiones mas alla de huecos de tensién y sin afectar a la activa. Para generadores >=B se

eXlge ad|C|0nalmente Umbral de tensién | Tiempo de desconexiéon

<0,85 pu 1,5 segundos
1,10-1,15 pu 1 segundo
>1,15 pu 0,2 segundos
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GTEP. Situacion espafnola. Redes.

FutuRed

UFD: fotovoltaica en baja tension (datos cierre 2023)
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GTEP. Situacion espafola. Redes. FutuRed

I-DE: fotovoltaica en baja tensidn (datos cierre 2023)
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GTEP. Situacion espafola. Redes. FutuRed

e-distribucion: fotovoltaica en baja tensidn (datos cierre 2023)
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GTEP. Situacion espafola. Redes. FutuRed

Grupo Cuerva: fotovoltaica <=15kW en baja tension (datos cierre 2023)
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GTEP. Situacion espanola. Caso de uso FutuRed

La variabilidad de la generacion fotovoltaica en baja tension estd produciendo eventos de
sobre-tension en la red de baja tension, medidas estas por lo contadores inteligentes.

Eventos de sobretension detectados en:

172 contadores (62% del total)

539 horas (38% del total)

Principalmente en las horas centrales del dia

Caracteristicas de la red:

«  Trafo del CT 400kVA

* Max. potencia demanda 235kW
. Pot. renovable 50kW

. Clientes 275

. Prosumidores 20

N° eventos sobretension ene-feb 2027

Histograma de tension media en el lado
de BT del trafo
8000 Limite
sobre-
6000 tension
4000 428V
2000 :
958 TTEEITERS | ]H l]“
$SSSETIEIISNINST .MJLMJulJMMuﬁal L b
IS ET T IEILY

Y Py S — PP i, e A commo o
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GTEP. IE. Soluciones.

Lo que hacen otros paises (l):

Austria tiene requisitos adicionales para los
tipos B (= 250kW):

Us Vs
110%U,  112% U,
P/Pn Y
0% T
100%—4

|

|

|

|

i -100%—1-

! U/U,

0% } !
110%U, 112%U, OP/Pyoick

Configuracion estandar del control P(U)
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FutuRed

Australia tiene requisitos muy exigentes, incluso para los
pequefios inversores (<10kVA por fase) incluyen funcién
P(U) y, opcional en estos y obligatorio en los de >10kVA

por fase), tienen que estar conectados con los sistemas de
control de la distribuidora:

Power, P/S rated (%)

4

(Vw1 = 253, 100%)

100
80—}
50—
40—
(Vw2 260, 20%)
20—
=TT T T T T T
e o 9o 9 5 9 o o
8 2 & ®» 9 B & =
S 3888 %2 ¢ &

Inverter Voltage (V)

ER ELECTRICAL INSTALLATION

LV EG IES

Protection Requirements
<200 kvA

LV EG Non-IES
>200 kVA

Grid reverse power (32R)

Not required

Generator circuit Phase
balance protection (46/47)

May be required

shall be required

Overcurrent facility fault, grid
fault and earth fault
| protection (50/51)

Passive anti- islanding

protection (27U/0, 59U/0,
81U/0, 81R)

shall be required

Inter-tripping

Not Required
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GTEP. IE. Soluciones. FutuRed

Lo que hacen otros paises (l):

California se rige por la Regla 21*: describe los requisitos para la interconexiéon, operacién y medida de los
generadores a la red de distribucién

En “PREVENTION OF INTERFERENCE” se incluye desde febrero 2019 control potencia— tension

Desde junio 2020 deben ser capaces de comunicar por TCP/IP

cos®=0,95ind.
. (underexcited)
Volt — Watt Requirements  https://www.cpuc.ca.gov/Rule21/ 4 P [0/ ]
0

ey

g

Real Power
Full Fomwer Rechcikan No Real Power
Production - Production
Capabilities Zone 2 Zone

Active Poweras %of Nameplate

#

Q [%]

=
g

I g &

| |

i Balancing grid voltage with reactive power
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https://www.cpuc.ca.gov/Rule21/

GTEP. IE. Solucién tecnolégica FutuRed

Inversor inteligente ms;gh{pm}nw
Control del inversor: dE“M'*"“'“""""""""::_'_'_'_'_'_'_'_':::.'::.'.'.'.'.'.':.':.'@ @ Power Meter
- Controles de potencia activa ity 2 o Souree —
* Limitacién/rampa potencia activa Inverter Ry . |—\ﬂ D'“"“J",“‘
+ Limitacién funcién de la frecuencia [P(f)] O AN A Iﬂ"@
+ Limitacion funcién de la tension [P(U)] Extemal Gonactor | CT e —
- Controles de potencia reactiva Inverter
+ Ajuste fijo del factor de potencia / Q fija
- Q funcién de la tension [Q(U)] @]
* Q funcion de la potencia activa [Q(P)] Lond
* Q at night
- Adaptacion a la funcién de despacho Fﬂ ﬂ Mo T
- Apoyo a la falta (FRT), LVRT y HVRT = == .

P Panels

Caracteristicas principales que se van a solicitar: Contr
- Reguladores de carga MPPT

- Eficiencia alta > 98%

- Proteccion contra sobretensiones, IP66
- Facil integracion en sistema existente

- Desde 30 kW hasta 5 MW (medio/gran residencial y comercial-industrial-edificios)
- Autoconsumo, venta a red, acoplamiento AC hibrido, FV-Diesel

Plataforma Espafiola de Redes Eléctricas - FUTURED E %@ RS EEER 14



GTEP. IE. Soluciones.

FutuRed

“La solucion no es unica”
Existen diferentes alternativas para incrementar la capacidad de la red:

Soluciones técnicas adoptadas

por el DSO

Measures

32
33
34
4

4.1
42
43

Classic grid expansion

Replacing local distribution transformers
Segmenting local grid

Laying parallel cables

Increasing conductor cross-section
Intelligent equipment

Voltage regulator

Voltage-regulated distribution transformers
Grid optimization

Individual tap changing of

distribution transformers

Wide-area control

Reactive power feed-in

Changing grid topology

Grid operation and planning

Grid monitoring

Feed-in management

Improved grid planning

Mediante la contratacién de servicios
de flexibilidad de clientes de red

Reconfiguracio-
nes dinamicas

Flexible Power Dynamic Line
Link Rating

GCongestiones
Control de tensio-
nes

L. Operacion en isla Si()
Servicio  [Resgucion ds
SErvicio

Si()

Si() SiC)

Balance

Inercia

Ref.: The German experience with integrating
photovoltaic systems into the low-voltage grids

Ref.: Flexibilidad en las redes de distribucidon
eléctrica. Futured

Mediante control automatico del
apoyo de los generadores a la red

Smart inverter

Icommunication

1

1

@ [
Q Voltage support | |
. 1
1

[

function

DC AC
Control |77 Control
v
AC

~ pC . PCC
= Filter
Bus bC

Grid

Ref. The additional functions of smart inverters

+ predictibilidad y seguridad

- coste de inversion

+ eficiencia
- complejidad

Plataforma Espafiola de Redes Eléctricas - FUTURED

+ simplicidad y coste
- produce vertidos (mal menor)
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GTEP. Conclusiones FutuRed

La transicidn energética busca la descarbonizacion mediante la generacion renovable, recurso
caracterizado por su variabilidad.

El caracter capilar de la fotovoltaica y su promocién para instalaciéon proxima al consumo esta
provocando un rapido crecimiento de la misma.

La normativa espafiola permite instalar este tipo de generacion en baja tension sin criterios de
capacidad de red, ni requisitos particulares de operacion.

Si bien empiezan a aparecer problemas puntuales de calidad, se espera un crecimiento
importante de los mismos con el incremento de esta generacion distribuida.

Existen distintas soluciones que van desde nuevas inversiones en infraestructura hasta
cambios en la coordinacion (flexibilidad, inversor inteligente).

Paises con mayor penetracion de renovables (Australia, EEUU — California) estan adoptando
requisitos adicionales sobre los generadores (control tension-potencia a nivel de punto de
conexion, control centralizado mediante consignas de generacion).

Es necesario realizar un estudio técnico-econdmico para ver la evolucién de este efecto en la
red espafiola y analizar la criticidad en la adopcién de soluciones.
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FutuRed

secretaria@futured.es

fernando.garcia@futured.es
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