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INTRODUCCION-OBJETIVOS

 Situacion actual y evolucion de las limitaciones en el Sistema Eléctrico Peninsular.

* Las implicaciones tecnicas y economicas de las Restricciones Técnicas en la
operacion de las plantas.

* Respuesta de los gestores de activos ante los riesgos de limitaciones crecientes
(operativas, congestiones y medioambientales).

* Capacidad de respuesta de aerogeneradores y parques en funcion de los tiempos
necesarios, diferencias entre paradas de emergencia y operacionales.
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INTRODUCCION- PUNTO DE PARTIDA

De acuerdo con el Informe de Periddico de seguimiento de mercados
de AEE y la publicacién del ESIOS, la suma de las RRTT en el PDBF y
en TR solo estuvo en el entorno del 1,8% del producido, a pesar de
que la potencia instalada (120 GW) triplica la demanda maxima de

enero (38 GW). Se incrementan las correspondientes a Distribucion.

La ganancia por RRTR para los productores eélicos oscila entre 0,15 —
0,97 €/MWh segun el mismo Informe, sin tomar en consideracién los
posibles ingresos en servicios de balance a subir, los mejor

remunerados.

$AEE

Asociacion Empresarial Edlica

La participacion en estos mercados exige pasar pruebas de
habilitacion y puede estar condicionada por la existencia de PPAs y la

respuesta técnica de las plantas.

Las RRTT suponen una oportunidad para la incorporacion de baterias

pero puede no ser suficiente para soportar el modelo de negocio.

La afeccion a los aerogeneradores depende de su antigliedad y de los

tiempos exigidos.

Las paradas por precios bajo decididas por el productor no se pueden
considerar RRTT (o curtaiments), pues estas derivan de necesidades

de la operacion segura y confiable del Sistema Eléctrico.
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red eléctrica

Una empresa de Redeia

RRTT en PDBF y en Tiempo Real

roo e : ;
Energia a subir en tiempo real
RR.TT. PDBF Fase | subir y bajar 600 =
2500 : =00 — —
Energia a subir en PDBF a00 — e | ]
2000
= 300 —

§ 1.500 200 4
Q0

1.000

500 4

\\\_._

D 4 . .
0 E Energia a bajar en PDBF . . Energia a bajar en tiempo real

-
> e @&##@#@&*#&@##
@*@@@’éﬁ@“”@@”@ﬁ@%”@@ RGN I
N T NSO
mHidraulica Turbinacion bombeo = Consumo bombeo m Carbon
Ciclo combinado = Cogeneracion y residuos ~ mEdlica m Otras renovables

& Solar fotovoltaica B Solar témica m Nuclear




VRE shares in generation and technical curtailment for selected countries
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Senda de descarbonizacion del sistema eléctrico peninsular
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La importancia de las redes:
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HISTORICAL TECHNICAL CURTAILMENT - REGIONAL CAPACITY

Location of solar and wind installed capacity at nodal level in Spain
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HISTORICAL TECHNICAL CURTAILMENT - LOCATION OF TECHNICAL CURTAILMENT FOR WIND

Onshore wind curtailments have been present mostly in north in the

autonomous community of Aragon

ONSHORE WIND PROJECTS CURTAILMENT OVERVIEW IN 2022%
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Note: *these volumes and the ones of the following slides corresponds to the plants identified by AFRY that account the c.40% of the total technical wind restrictions in 2023

Source: AFRY Management Consulting analysis based on REE data
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ILLUSTRATION OF TECHNICAL PROJECTION ASSESSMENT

Hours with curtailments will increase in the next decade as more renewables
are installed, and will then be balanced by flexibility
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EVOLUCION RECIENTE DE LAS RRTT E INCOGNITAS A FUTURO

A futuro surgen dudas de si el
Sistema podra mantener estos
niveles de RRTT. Si bien la
planificacion de RdT 2021-2026
habla de un 4,6% de vertidos si
se acomete al 100%, el nuevo

T T T T T o T T T T o T T o T PNIEC contempla 62GW de

edlicay 76GW de fotovoltaica

A S 2 G h - O 1 L T L &
TN A A A S A I L R S G I S L 6& AN A S S S L S I L e L L

e Edlica (GWh) = =Solar fotovoltaica (GWh) Demanda (GWh)

5 frente a los 31.5GWy 28.5GW
oo actuales.
-200
-300
-400
-500
-600

e Fniergia a bajar RRTT Total (GWh) —— Energia a bajar restricciones técnicas al PDBF (fase 1) (GWh) e Energia a bajar restricciones en tiempo real Fuente: REE
2021 2022 2023 24 2025 - 2030
Implementacion del SRAP bil | X
Enero 2022 — Aprobacion del Junio/Agosto 2022 — limita las RRTT a niveles de Estabilidad en los volumenes de
P0O3.11 Sistema de Reduccion Fuerte incremento en el 2022, a pesar del RR,TI_ con la ayuda del
Automatica de Potencia volumen de RRTT a bajar incremento de la solar curtalllment de merca(_jo por
(SRAP). en el Sistema Peninsular. fotovoltaica en méas de precios cero y negativos.

5GW de potencia
instalada.




ANALISIS DEL RIESGO DE RRTT EN ACTIVOS EN OPERACION
Y DESARROLLO

La red se planifica en base a legislacion nacional y ... aun asi, los promotores asumen un riesgo con las
europea para limitar los vertidos y redespacho de RRTT, con herramientas e informacion limitadas para
energia renovable... evaluarlo.

* REE es una TSO de referencia en la integracion de EERR * Losriesgos a nivel de nodo siguen vigentes, sobre todo
en el sistema y el objetivo de reduccion de RRTTy si hay retrasos en las actuaciones planificadas. Para
vertidos estd incluido en: caracterizar este riesgo se requiere mas transparencia
« la planificacion de la Red de Transporte. en:

. el calculo de capacidades de acceso y conexién. . el estado de ejecucidn, y descargos asociados, de las

. la programacion de trabajos y descargos en la RdT (P.O. actuaciones planificadas en la RdT.

3.4) * lasredes de distribucion, y los planes de inversion de las

‘s . distribuidoras.
. La operacion. El SRAP es una solucién innovadora que

probabilisticos para el calculo de la capacidad de acceso
* Se ha mejorado en la transparencia con mas (5% de vertidos, 10% del tiempo) para diferentes
informacion en ESIOS, webinars y otras iniciativas como tecnologias.
el CAM y el CTOSEI. *  Enlas suposiciones de operacién con mas de 60% de

EERR. Por ejemplo, unidades “must run”, o % de
implementaciéon de SRAP a largo plazo.



PERDIDA DE INGRESOS POR RRTT Y REDESPACHO.
VARIACIONES EN EL MARCO NORMATIVO EN EUROPA

Articulo 13 del Reglamento Europeo 2019/943 relativo al mercado interior de
la electricidad sobre Redespacho:
. Los recursos redespachados se seleccionardn entre las instalaciones de generacion, de

almacenamiento de energia o de respuesta a la demanda utilizando mecanismos de
mercado, y tendran compensacion financiera

. Limitar el redespacho al 5 % de la electricidad generada anualmente en instalaciones
de EERR (salvo disposicion contraria de un Estado miembro en el que la electricidad
producida a partir de instalaciones de generacion de electricidad que utilicen energia
procedente de fuentes renovables o de cogeneracion de alta eficiencia represente
mds del 50 % del consumo final bruto anual de electricidad )

Las transposiciones de esta normativa varian tanto en el método, como en la
naturaleza de la compensacioén financiera. Algunas TSO implementan
mecanismos de mercado, y otras utilizando soluciones no basadas en el
mercado. Asimismo, algunas TSOs ofrecen conexiones no-firmes con
clausulas de no remuneracion.

Aunqgue basado en mecanismos de mercado, el marco normativo espafol no ‘

compensa una gran parte de la pérdida de ingresos por RRTT, y es por lo
tanto percibido como un mercado de mayor riesgo.

Pérdida de ingresos
por curtailment
retribuida

Pérdida de ingresos
por curtailment no
retribuida

* Paises con opcion de conexidn no-firme
(no retribuida)

** En Italia solo se retribuye la edlica
actualmente

*** En Polonia la retribucion depende del
contrato de conexién negociado
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Activacion de SRAP— Aerogeneradores vs disparo en
subestacion

TIPO 3 - DOBLE(IgE:::)-E ALIMENTADO TIPO 4 — FULL CONVERTER
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de SRAP—Impacto en DFIG y controles de
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Participacion en control de tension

‘) INCREMENTO DE PERDIDAS INTERNAS
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LAS RRTT ES LA HERRAMIENTA FUNDAMENTAL PARA
GARANTIZAR LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Precio final de la energia (€£/MWHh])
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REDESPACHOS A SUBIR Y BAJAR POR TIPO DE
LIMITACION PROGRAMADAS EN EL DIARIO (FASE I)
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Fuente: REDEIA

Subir [Ene’23-Mar’24]

SCA SCB CS,T
25% 1%

RTD

0,
23% 519%

Bajar [Ene’23-Mar'24]

PEV RITD
1% 9% SCA

75%

® SOT: Sobretensién

® SUT: Subtensién

e COT: Control de tensién

e SCB: Sobrecarga en situacién base

e SCA: Sobrecarga ante contingencia

* DAN: Diferencia Angular

® PEV: Pérdida de Capacidad de Evacuacion de Generacion
e PCB: Pérdida de Capacidad de Consumo de Bombeo

® EST: Estabilidad

e CEX: Causas Excepcionales




REDESPACHOS A SUBIR Y BAJAR POR TIPO DE
LIMITACION PROGRAMADAS EN TIEMPO REAL

Redespachos a subir y bajar por tipo de limitacion programadas en RR.TT. Tiempo Real

Subir [Ene’23-Mar'24]
700

scB PCB
SCA

2% 1%
600 s

500

400

300

200

100

Bajar [Ene’'23 — Mar'24]

|
=g [ N ts
100 ASE e 29 2%
L SCA
29%

0

200
300
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B N R R e e e N S e R S Sy Yy
A A
ERSI HERTD ®SCA NSCB HEDAN EPCB ECOT BPEV BASE RBI EST mOTROS
57%

Abril, 2024 6

Fuente: REDEIA

¢ SOT: Sobretension

e SUT: Subtensién

¢ COT: Control de tension

® SCB: Sobrecarga en situacion base

¢ SCA: Sobrecarga ante contingencia

¢ DAN: Diferencia Angular

® PE\V: Pérdida de Capacidad de Evacuacién de Generacion
e PCB: Pérdida de Capacidad de Consumo de Bombeo

e EST: Estabilidad

¢ CEX: Causas Excepcionales
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CURTAILMENT VS FLEXIBILIDAD A BAJAR
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SOBRE LA OPERACION DEL SISTEMA

B Numero de limitaciones en cada nudo de la RdT red eléctrica

Nimero de dias con limitacion por nudo de la RdT
55

\ Datos del 01/01 al 28/02 de 2024

15

) m

> =2023x2

Nimero de dias con limitacion
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| Mimero de nudos de la RdT e 500 RCAME 3 POST-CONTNgENCIE m——S0bDMECEMEA L350 Base

Fuente: REDEIA

4{ La generacion RCR vierte en 261 nudos de la RdT

GT renovables, abril 2024 T
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GANANCIA PORRRTT

Precio medio

1 g;h:‘:::? Intradiario técnicas mercado

(€/MWh)  (€/MWh)  (€/MWh)

Ganancia/ Ganancia Ingreso
Pérdida Restricciones total

| ene-23 [JEEEINE 56,21 ¢€
127,57 -0,08 0,19 127,68 €
m 78,42 0,08 0,17 78,67 €
| abr-23 GRS 0,13 0,32 66,34 €
| may-23 [RE 0,02 0,26 70,06 €
| jun23 YR -0,02 0,54 95,49 €
m 91,29 0,03 0,36 91,68€ Fuente: AEE a partir del esios
| ago-23 SR 0,02 0,17 91,91¢€
| sep-23 IR -0,05 0,26 97,17 ¢€
70,08 0,13 0,96 70,91 €
| nov-23 [EEETN 0,05 0,21 51,17 €
| dic23 [ENGERE: -0,18 0,21 63,81€
[ ene24 JTXH 0,12 0,15 67,01€
feb-24 EENYE -0,06 0,12 30,75 €
| mar-2a PR, 0,04 0,26 12,37¢€
m 11,59 0,12 0,97 12,68 €
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