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Proyecto DIGITALIZACION | Introduccién
Definicion de digitalizacion

« Uso de tecnologias digitales para transformar un modelo de negocio y proporcionar
nuevas oportunidades de beneficio y de produccion de valor. Actualmente engloba
nuevos conceptos (internet de las cosas (loT), inteligencia artificial (IA), etc.)

» Aceleradores: Reduccion de coste de sensores, capacidad de calculo y
almacenamiento de datos, aumento de velocidad en redes de comunicaciéon

« Beneficios: mejora en la operacion, prediccion y prevencion de fallos, reduccion del
ciclo de disefio, mayor contacto con el cliente, etc.

* Cuarta Revolucion Industrial, Industria 4.0
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La digitalizacion en el sector eléctrico

Oportunidad de transformacion: modelo energético sostenible basado en la concienciacion
ambiental, la integracion de las energias renovables y la orientacion al cliente

» Superar los retos del sector eléctrico (incremento de renovables, generacion descentralizada,
eficiencia energética) mediante el aumento de la inteligencia de la red

» Cubrir las necesidades del cliente activo

* Integrar y potenciar nuevos modelos de negocio eficientes y de creacién de valor

A Permitiran desacoplar el

crecimiento econdémico y alcanzar
el balance neto de emisiones cero

Critica para alcanzar los
objetivos de CO,y
fundamental para las
fuentes de generacion
distribuidas

Tecnologias clave:
Solar, Edlica offshore y
on shore,
Hidrdulica, almacenamiento
de energia, etc.

Tecnologias clave:
Vehiculo eléctrico,
cargadores inteligentes,
bombas de calor, vehiculos
conectados a la red/hogar

Tecnologias clave:
Tecnologias de red
(contadores inteligentes,

Permitird una comunicacién sistemas de automatizacion R
automatica y en tiempo real de y control remoto, sistemas
todas las operaciones del sistema digitales, Internet de las
cosas, etc.)

Pilares del futuro sector eléctrico. Basado en “The Future of Electricity”. World Economic Forum
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La digitalizacién en el sector eléctrico

Iniciativas digitales mas prometedoras [WEF 2016]:
— Gestion del ciclo de vida de los activos
— Optimizacion y agregacién de la red
— Servicios integrados al consumidor o~ \_
— Otros servicios mas alla del electron

Generation
Operational
Trading

Real-time network controls

Energy storage
integration

Digital Transformation of Industries: Electricity
World Economic Forum, 2016

Las inversiones se han concentrado de forma tradicional en la generacion y el transporte, ﬁ?
por lo que el efecto de la digitalizacién sera mas notable en las redes de distribuciéon
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Analisis coste-beneficio de digitalizar el sector eléctrico

* Inversion en digitalizacion:

5
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“Digitalization & Energy”, IEA: aumento del 20% entre “World Energy Investment 2019”, IEA: 50 billones de
2014 y 2016, 47 billones de ddlares en 2016 dolares en 2018 (20% de la inversion total en redes
eléctricas)

» Beneficio de la digitalizacion:

Value of digitalization ($bn)

5 Bloomberg New Energy Finance: 38 billones de dolares en
ahorros y nuevos ingresos

35
Flexibility dynamic DR
30 Solar increased o . . . . . .
N https://about.bnef.com/blog/digitalization-provide-38b-benefits-energy/
25 Wind increased output
= Wind O&M savings
20 # HEMS residential DR
wHEMS energy savings
15 = DA O&M savings
wDA lower losses

Fossil ancillary services
= Fossil O&M savings

Smart meters energy savings
#Smart meters O&M savings
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Analisis coste-beneficio de digitalizar el sector eléctrico

« Analisis por tecnologias

Moritor -03 5.6
Deloitte. 0 0.2 e

e Espaiia: inversidn en digitalizacion y
automatizacion hasta 2030 de 5—6 miles

de millones de € (~18% de la inversién en
redes para cumplir los objetivos
medioambientales)

Fuente: Monitor Deloitte

Costs and benefits for the distribution network

3 Sssconl Francia: beneficio de100 millones de €
[} B
e * —er—coan hasta 2030 como resultado de la
Average costs and benefits per transmission substation i nve rsién en red es intel igentes
+€125k .
Q@ Fuente: Enedis
e - ~es00k
Local deployment P
e +es20k
(ﬁ Flexibility to alleviate demand constraints | Average costs and benefits per transmission substation
Implementation costs dependin r
J—lﬁ Investment postponemen t gain de
Local deployment Network operation gain de
Cosi
o Ben, tpor m

wrman s Zabal 2y

%

De los estudios analizados se concluye que los beneficios de la digitalizacion son
de dificil y dispersa cuantificacion
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consumidor

* El contador inteligente
» Calidad de suministro
* El hogar inteligente

» Big data
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Impacto de la digitalizacién en el consumidor

« Transformacion del consumidor: Mas informado y conectado
— Acceso a la informacion desde cualquier dispositivo
— Comunicacion bidireccional y trato personalizado
— Proteccion de su privacidad y control de sus datos

* Desarrollo del autoconsumo: Prosumidor
— Consumidor y generador de energia

— Adaptacion a precios horarios mediante la incorporacion de almacenamiento y
aparatos inteligentes

» Factor de diferenciacion: capacidad de adaptarse a las necesidades de un cliente mas
sofisticado y con requisitos cambiantes

— Satisfacer las expectativas del nuevo consumidor
— Aumentar la participacion del consumidor en el sistema eléctrico

El contador inteligente, los sistemas de gestion de la demanda y los productos s
digitalizados son clave en el desarrollo de nuevos servicios al cliente

10
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El contador inteligente en Europa

Target period for a wide-scale
rollout of electricity smart
meters

Despliegue del contador inteligente: o
— Directiva 2009/72/EC: condicionado por -
resultado CBA. Si positivo, despliegue del
80% de los contadores para 2020
— Directiva (UE) 2019/944: Revision de CBA
cada 4 anos si negativo. Despliegue del
80% de contadores en 7 afios desde
evaluacion positiva

nnnnnnnnnnnnnnnnn .

Previsién de cuota de penetracién del 80% [Tractebel, 2019]

Cost-benefit analyses & state of play of smart metering deployment in the EU-27 (EU, 2014):
195 millones de contadores inteligentes a instalar hasta 2020 (~ 72% de consumidores europeos)
con inversion acumulada de 35 millones €

European smart metering benchmark (Tractebel, 2019): 99 millones de contadores instalados
hasta 2018 (~ 34%). Penetracion prevista del 42,5% en 2020 y 84% en 2024

Informe sobre el seguimiento del plan de sustitucién de contadores (CNMC, 2020): 99,64% t““”‘g’"“
de contadores sustituidos en Espafa hasta diciembre de 2020 (27,37 millones de contadores)

11



Proyecto DIGITALIZACION | Impacto en el consumidor

El contador inteligente

» Caracteristicas funcionales minimas (Recomendacion 2012/148/UE relativa a los
preparativos para el despliegue de los sistemas de contador inteligente):

— Para el cliente
a) proporcionar lecturas directamente al cliente
b) actualizar las lecturas con frecuencia suficiente (minimo 15 minutos)

— Para el operador de la medicion:
c) permitir la lectura de contadores a distancia
d) comunicacién en ambos sentidos
e) realizacion de lecturas con frecuencia suficiente

— Para los aspectos comerciales del suministro de energia
f) aceptar sistemas de tarificacion avanzados
g) permitir el control a distancia del encendido/apagado del suministro y/o la limitacion de la potencia

— Para la seguridad y proteccion de los datos
h) proporcionar unas comunicaciones de datos seguras
i) Prevencion y deteccién de fraude

— Para la generacion distribuida
j) facilitar la importacion/exportacion y la medicién de reactiva

Ante el debate sobre qué funcionalidad debe tener a futuro el contador inteligente, lo mas razonable es
tener presente que se trata de un dispositivo oficial de medida y no de un instrumento de control. No i
deberia por tanto recurrirse al contador inteligente para realizar funciones que se pueden vehicular de
manera mas eficaz por la via de la domdética o a través de agregadores

12
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El contador inteligente

» Ademas de su funcién como instrumento de medida, el contador puede actuar como

elemento sensor en la red:
— Deteccion y localizacion mas rapida de averias
— Redes de distribucion MT y BT mas eficientes
— Control a distancia del punto de suministro

» Facilita al consumidor la gestion de su consumo eléctrico:
— Realizacién y/o programacion de mediciones instantaneas
— Estimacién de potencia maxima necesaria
— Informacion de consumo (horario, diario, semanal y mensual)
— Comparacion de consumo en distintos periodos
— Solicitud de nuevo punto de suministro de forma remota

* Permite el desarrollo de nuevos servicios personalizados:
— Envio de alertas y ofertas personalizadas adaptadas al consumo del cliente
— Recomendaciones de eficiencia energética adaptadas a cada cliente
— Asesoramiento y auditoria energética

El beneficio econémico para el consumidor dependera de su implicacién en el uso e
del contador, lo que puede facilitarse mediante un plan de concienciacion

13
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Calidad de suministro

Deteccion y resolucidon de incidencias con mayor
rapidez, compartiendo la informacion con el cliente

« Tecnologias de redes inteligentes: mayor nivel de
calidad a costa de una operacion mas compleja

* Nuevos problemas de compatibilidad: aumento de
distorsion en el rango 2-150 kHz (supra-armoénicos)

* Nuevas formas de demanda y generacion: mayor
variabilidad en las condiciones de operacion del
sistema. Deterioro de la calidad si no hay una gestion
adecuada
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https://www.edistribucion.com/es/averias.html

La relevancia de la calidad de suministro sera mayor en las futuras redes o i

eléctricas

14
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Hogar inteligente (Smart Home)

Amplia oferta de dispositivos: electrodomésticos, iluminacion, calefaccion,
climatizacion, seguridad, etc.

— Tendencia actual: integracion de control mediante voz, inteligencia artificial y aprendizaje automatico para
mejorar/aumentar la interaccion con el usuario

— Barreras: coste elevado, falta de interoperabilidad, instalacion compleja, problemas de usabilidad,
preocupacion por la privacidad y seguridad de los datos, etc.
» Beneficios para el consumidor:
— Confort, seguridad y ahorro energético

» Beneficios para el sistema:
— Contribucidn al ahorro de energia en el sector residencial
— Aprovechamiento de la flexibilidad de la demanda doméstica (respuesta de la demanda)
— Integracion del autoconsumo fotovoltaico y el vehiculo eléctrico

* Nuevos servicios y/o modelos de negocio:

— Oferta de dispositivos por NYSEG, servicio re:dy de EDP, uso de Alexa como canal de comunicacion por
EDF Energy, etc.

— Plataformas P2P centralizadas (Vandebron, SonnenCommunity) o descentralizadas basadas en
blockchain (LO3Energy, ELECTRON)

wrman s Zabal 2y

La participacién activa del consumidor en el sistema eléctrico a gran escala se h

implementara a través del contador inteligente y de aplicaciones digitales 15



Proyecto DIGITALIZACION | Impacto en el consumidor

Big Data

« Big Data: volumen masivo de datos estructurados y no estructurados que no pueden procesarse
mediante técnicas tradicionales de analisis de bases de datos

 Nuevas fuentes de datos en el sistema eléctrico

Key Triggers to Data Growth  Source: EPRI Intelligrid |

1000 TB

New Devices in the Home Enabled by the Smart Meter
Home Energy Management —

o ©800TBH Advanced Distribution Automation @
f‘g Distribution Management \
[= b
- Operations Systems Integration
s 600 TB P y : \ \
= Grid Visualization and GIS \
E Distributed Energy Resources Management (DERMS) —\ \ \ \
= 400TBA Demand Response/DSM — ‘\\
E Substation Automation System
< 200 TB Distribution Automation —\
AMI Deployment —
\ Solving big data challenges US Electric
Utility Industry, Lockheed Martin
0 T -+=—= T J
Time —_—
« Analisis mediante técnicas de mineria de datos para extraer valor de los datos '"Er‘“;

16
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Big Data

Los datos de los contadores inteligentes pueden ser procesados junto con otros datos
(socioeconomicos y demograficos, geograficos, meteoroldgicos, etc.). Aplicaciones:

Desagregacion de consumo eléctrico por aplicaciéon
Segmentacion de clientes

Tratamiento personalizado de clientes

Respuesta de la demanda

Prediccion de la demanda
Deteccion de fraude :

MY/LY Subst

Plataforma SHAPE (Statistical Hybrid Analysis for .
load ProfilE) de ENEL M =

-
f‘@
LvC

MY¥/LY Subst

=]
2@
LvC

haoe

A .
Presentat
3 party
APP. ‘\ FE——— . Laye
\ EEE Enterp
| g g 1y Informat
Enel | i | Web Portal)
Other <« \
APP. “\,\’
N External Interoperability Services (:_}‘ E:;::EE

TOUEnergy ] Customer [liNotSupplied Load Fraud Business
Analysis [l seqmentation[ll  cner®Y Prediction Detection Layer
Basic Analysis Classificator Clustering Neural Network Analytics
Components components components components Layer

Datawarehouse
Load Profilesdata RDBMS File System

Rl i s
b — . ﬁ M ucana Data
= ez

ETLsub-Layer

WIALSAS TVHLNAD U WY

HYOMLAN "WIWOD SHd9/ WSO J118Nd
-
"

Soluciones SaaS de inteligencia artificial basadas en la nube para el analisis de los datos
de los contadores inteligentes (Innowatts, Opower, etc.)

Las empresas distribuidoras y suministradoras con acceso a datos de cliente deberan
estar sometidas a normas estrictas de respeto a la seguridad y privacidad de la o
informacion

%
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pacto en la
red

* Operacion

* Integracion de recursos
distribuidos

* Operador del Sistema de
Distribucién (DSO)

* Microrredes

 Corriente continua




Proyecto DIGITALIZACION | Impacto en lared - Operacion

Sensorizacion y simulacién

* Aumento de la monitorizacion en redes de distribucion de MT y BT:
— Tecnologia loT de bajo coste
— Medidas del contador inteligente

— Nuevos productos: interruptor digital, sensores de ampacidad, transformadores de medida no
convencionales, uPMU (Micro Phasor Measurement Unit), etc.

« Gemelo digital:
— Analisis de datos de sensores mediante técnicas de big data e inteligencia artificial
— Réplica digital de un activo fisico
— Aplicaciones avanzadas para operacion y mantenimiento

Connectivity Services Solutions
Industrial Assets Edge Analytics Engine P N .
—~ Digital Twin P
M usiness
] ....... : Optimization Ul / Mobile
- g = N Applications
P G T . ] : ccess H
- ¥/ ~ -‘/-"- A"E;EE(S Mpar(E:\I:E E Assets Analytics Data Authorization| Operations E
\e 0 i
a / B Poooriine 4
" = — 4 e ; : :
N - 5> et : Cloud Foundry * Operations
Al vie 4 : + Optimization
(@) 1 o= :
17 * it Data Infrastructure : T
) e : GE Digital Twin: Analytic engine for the digital power
. : plant, General Electric Company
Asset : arman ta abal Ty
| The Predix Cloud "

; - Management :
: (APM) :
End-to-End Security
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Sensorizacion y simulacién

« Control y automatizacion de la red de distribucion. Cuestionario del JWG
C6/B5.25/CIRED( (respuestas de 36 DSOs)

— Control y automatizacién de la red: superior al 60% en MT (40% DSOs), limitada todavia en BT
— Monitorizacion de CTs: inferior al 20% (50% DSOs)

. ‘s Monitorizacion de CTs
Automatizacion en MT

Hlevel > 90% Hlevel = 90%

B Level = 60 % and <
20%

HLevel = 60 % and <
\  90%

M Level = 20% and < 60% W Level = 20% and < 60%

Hlevel = 20 % Hlevel < 20 %

EN/A mN/A

Automatic recloser

49
(protection devices) %

Automatic recloser (protection

, devices) MV/LV tansformer tap: Tecnolog ias de
Tecn°|°glas de HV/MV transformer tap: o ftemote control aUtomatizaCién BT
automatizacion MT Remote control 92%

MV/LV transformer tap:
0,
Local control =D
Capacitor bank automation: Y
local control mode °

HV/MV transformer tap:
Local control

88%

Capacitor bank automation: o,
Local control mode 33% Capacitor bank automation:
Remote (via control room)

29%
Power quality measurements

Active filter control 0%

4%

Capacitor bank automation:
Remote (via control room)

Active filter control 0%

Other 13%

Other 8% wrman 1a Zabal Tary

Hay un amplio margen de mejora en MT y mayor aun en BT

(1): JWG C6/B5.25/CIRED, Control and automation systems for electricity distribution networks (EDN) of the future, 2017 20
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Sensorizacion

Proyecto DIGITALIZACION

Iniciativas STAR, UPGRID y MONICA

Proyecto STAR (Sistema de Telegestion y Automatizacion de la Red)(: Instalacién de mas
de 11,1 millones de contadores inteligentes, adaptacion de 90,000 CTs para la incorporacién
de capacidades de telemedida y telegestién de contadores y automatizacion MT

Proyecto UPGRID): Soluciones para

la integracién flexible de demanda

activa y generacion distribuida a través

de redes MT y BT controlables

» Demostrador espanol: sistema para la
gestion de la red BT (representacion de
la red BT, analisis de eventos de
contadores inteligentes para operacion y
mantenimiento de la red)

“m
lonitori

itoriny andcontmlnﬂ:?:r
1
ing data utilizatio

/

"= Spanish Demo
—

Ao

Location key information: Bilbao, North of Spain
@ 1.075 secondary substations (S5s)
o >3.500 LV feeders supervised

o >190.000 consumers

) Urban area

Tools to help in the 0&M of LV network:
o LV Network Management System

o Multiservice (metering and control) and
Manageable PRIME subnetworks

o Smart meter events analysis for grid
operation and maintenance

Empowering Consumers by providing
information through a web-based tool

Demo developed leveraging on .l}j_\‘iQLQK

(1): https://www.iberdrola.com/conocenos/lineas-negocio/proyectos-emblematicos/proyecto-star

(2): https://cordis.europa.eu/project/id/646531/results

Impacto en la red - Operacion

Proyecio
STAR

Proyecto MONICA (MONItorizacion y Control Avanzado
de las redes MT/BT)®): Herramientas de monitorizacion y
diagndstico en MT y BT similares a las que empleadas en AT
(despliegue de sensores y equipos de medida en MT y BT,
estimador de estado MT y BT)

Grid sensoring and monitoring

| _\\‘ %
Malaga Smart City Lab

ATARA
Ll lnd Ind

RRE i

wrman s Zabal 2y

(3): https://www.endesa.com/es/proyectos/todos-los-proyectos/transicion-energetica/redes-inteligentes/monica-redes-distribucion-lineas-media-baja-tension

21
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Pérdidas eléctricas

» Hasta el 9% de la energia generada

Impacto en la red - Operacion

« Mayor potencial de reduccion de peéerdidas en las redes MT y BT

— Reduccién de pérdidas técnicas (variables):

* Optimizacion de equipos y mayor informacion sobre el estado de la red

» Control de recursos distribuidos y gestion mas eficiente de la red

Scenario
without SG
opportunity

Scenario
with SG
opportunity

Type of measures

Component replacement
Energy efficient transformers
Increasing line capacity
Increasing voltage level
Feed in control
Disfributed Generation
Energy storage
Grid management M
Transformer switching
Network reconfiguration
Reactive power management M
DER voitage control
Elimination of imbalance
Demand response management / Load smoothing
Regular inspection of the disiribution equipment

HEES

-

rHEEE

= =
=

— Reduccién de pérdidas no técnicas (fraude):
* Analisis de los datos de los contadores inteligentes

Potencial de reduccién de pérdidas de tecnologias relacionadas con
las redes inteligentes (Rojo: Alto, Amarillo: Medio, Verde: Bajo)
(Reduction of Technical and Non-Technical Losses
in Distribution Networks, CIRED WG CC-2015-2)

wrman s Zabal 2y

La reduccion maxima de pérdidas que puede obtenerse esta limitada por las

caracteristicas fisicas de la red

22
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Reposicion del servicio

» Responsabilidad del TSO (fallos en transporte) y del DSO (fallos en distribucion)

« La digitalizacion de la distribucién facilita la reposicion ante fallos:
— Deteccion y localizacion de averias en BT
— Reconfiguracion de redes de distribucion MT y BT
— Automatizacion de CTs
— Inspeccion mediante drones

» Investigacion de nuevas estrategias:

— Tener en cuenta la presencia de recursos energéticos distribuidos, no visibles para el TSO
— Mayor coordinacion TSO-DSO

» Impacto de nuevos esquemas de organizacion de recursos energeticos distribuidos:

— Constitucidon de microrredes (resiliencia) bajo control del DSO durante el proceso de
reposicion

wrman s Zabal 2y

El papel del DSO debera ser mas activo ya que no se limitara sélo a conectar cargas v
pasivas sino que debera gestionar generacion y almacenamiento distribuidos
23
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Protecciones

« Subestacion digital. IEC 61850 Communication networks and systems for power utility

automation
— Intercambio digital de informacion
— Integracién de funciones (proteccion, control, medida, supervision)
— Ahorro de costes (capital, O&M)

» Nuevas necesidades de proteccion en el sistema eléctrico:
— Mayor rapidez de actuacion (Menor inercia)
— Mayor variabilidad en las condiciones de operacion (Generacion renovable)
— Soluciones de red no convencionales (FACTS, HVDC)

» Adaptacion de la proteccion del sistema eléctrico:

— Mayor comunicacion entre dispositivos: Proteccién con comunicaciones en distribucién, WAMPAC (Wide
Area Monitoring, Protection and Control)

— Mayor sensorizacion y capacidad de computacion: Nuevos algoritmos de proteccion
— Calculo en tiempo real, inteligencia artificial y analisis de datos: Algoritmos adaptativos

wrman s Zabal 2y

%
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Hosting capacity (HC)

Evaluacion de HC por nudo, circuito y/o subestacion:

Eliminar reglas simplificadas demasiado conservadoras que limitan la capacidad de generacidon no
gestionable que puede conectarse en funcion de la potencia de cortocircuito

Acelerar el desarrollo de la generacion distribuida
Gestidn mas eficiente de nuevas peticiones
Identificacion de refuerzos de red

‘Solar - Radial Distribution Feeder Hosting Capacity PHI  fepe Hoidogs G s
+

z % Mapa de hosting capacity
e -+ (www.pepco.com)

Nuevas tecnologias (mayor uso de instalaciones de red y aumento de HC durante la
operacion):

Monitorizacion en tiempo real de temperatura de conductores
Deteccion y correccion de desequilibrio en redes BT Sy
Gestion activa de la red y acuerdos de conexion flexible hﬂ

25
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Vehiculo eléctrico

» Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030: Estimacion en Espaina
de 3,5 millones de vehiculos eléctricos en 2030 (demanda adicional diaria de 6.000
MWh y anual de 2,19 TWh, por cada millon de vehiculos eléctricos)

* Mayor impacto en la red BT. Posible desarrollo desigual del VE
» Impacto depende de la estrategia de recarga (no controlada, nocturna, inteligente)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Recarga no controlada Recarga nocturna Recarga inteligente

» Beneficios de la recarga inteligente:

— Minimizar el impacto del VE sobre el sistema eléctrico
Evita refuerzos de red
Evita capacidad de generacion adicional

— Flexibilidad de recarga del VE: Tecnologias V2G (“Vehicle to Grid”) y V2H (“Vehicle to Home”)

wrman s Zabal 2y

La implementacion de la recarga inteligente requerira la modernizacién y v

digitalizacién de la red BT
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Almacenamiento mediante baterias

* Integracion masiva de generacion renovable. Flexibilidad y reduccion de vertidos

« Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030: Penetracion
escalonada de baterias (2,5 GW en 2030, minimo 2h a Pmax) mediante subastas de
capacidad

« Servicios de energia:
— Arbitraje de energia
— Gestion de la demanda

* Servicios de red:
— Servicios complementarios (regulacion de frecuencia)
— Alternativas de red (congestiones)
— Apoyo durante incidencias

« Dimensionamiento y servicios de las baterias dependeran de su ubicacion en el
sistema (transporte, distribucién, detras del contador)

La ubicacién en la red de distribuciéon permitira maximizar los servicios que e
pueden prestar las baterias para la integracion de GD y requerira proporcionar v

al DSO mecanismos para su operacion
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Gestion de la demanda

Retos de eficiencia energética y soluciones de gestién de la demanda

Reduccidn/alisamiento de la curva de carga

Beneficios para el sistema: .
— Reduccion de inversién en nueva generacion \/\J\ \/U\ Q/\j\ \/\j‘\

— Reduccién de reserva de generacion I B R

* Majora * Discrimimacitn + Contralus = Senvicho de

Métodos tradicionales: eficiencia energética, S| e | i | o
interrumpibilidad (grandes consumidores), tarifa e | e

nocturna y discriminacion horaria (resto demanda)

Nuevos dispositivos para el aprovechamiento de la flexibilidad de la demanda
(implicita y explicita):
— Contador inteligente: modificacién de habitos, sistemas de tarificacion avanzados, control del suministro
y/o limitacion de potencia de forma remota

— Electrodomésticos inteligentes: inercia térmica, uso diferido

— Vehiculo eléctrico: modulacién de la carga
Gestion de la flexibilidad de la demanda a través del DSO y/o agregadores: tarifas,
mercado de flexibilidad, etc.

La digitalizacién facilitara el aprovechamiento de la flexibilidad de la demanda e

residencial siendo fundamental el papel del DSO, pero deberan desarrollarse
los mecanismos apropiados que incentiven la modificacién del consumo
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Operador del Sistema de Distribuciéon (DSO)

« Hasta hoy las empresas de distribuciéon han operado como DNOs: (Distribution
Network Operator) desarrollo, mantenimiento y operacion de la red de distribucion

« La transicion energética requiere su evolucion a DSOs (Distribution System Operator):

— Operacion: servicios de flexibilidad y resolucidn de restricciones

» Gestidn de generacion renovable (maximizar integracion), demanda eléctrica (contador inteligente),
baterias (servicios a la red), recarga del vehiculo eléctrico (no superar capacidad de red)

» Mercados de flexibilidad (facilitador de mercado)
» Otros mecanismos (caracter local de restricciones)

— Desarrollo de la red de distribucion:
» Flexibilidad requeridaam/p y I/p
* Integracion de generacion renovable y del vehiculo eléctrico, gestion de la punta de demanda

» Soluciones tradicionales de refuerzo de red y soluciones no convencionales de monitorizacion y
automatizacion

— Mayor coordinacion con TSO

Evolucion del DNO a DSO, no siendo equivalente a un TSO a nivel de tensiéon inferior g
al desarrollar otras funciones (gestién de contadores inteligentes, integraciéon
generacion y almacenamiento distribuidos, integracion del vehiculo eléctrico)
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Microrredes

* Ventajas:

Suministro eléctrico en zonas remotas

Impacto en la red - DSO

Fiabilidad

Carga
Térmica

Recursos locales

.7 .. Inte(ruptor
Reduccidon de emisiones Red Inteligente
Entidad unica y controlable

Transformador

Inconvenientes:

Solar

L Generacion
;ﬁ\ edlica

. . . . Gestor | W -
Mayores variaciones de frecuencia en isla energético ‘T‘

Deteccion de fallos en isla
Mantenimiento de la calidad en isla
Transicion entre conexion a red y funcionamiento en isla

Cargas

Cargas

El desarrollo de microrredes esta asociado al progreso de la digitalizacion ya
que permitira su automatizacién lo que facilitara su operacion

wrman s Zabal 2y
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Corriente continua

« HVDC
— Transporte de mayor potencia y a mayores distancias, con menores pérdidas
— Tecnologias: LCC-HVDC (madura) y VSC-HVDC (control de P y Q, capacidad black-start)
— Interconexion entre sistemas asincronos
— Enlaces submarinos
— Interconexion edlica offshore
— Retos: proteccion de redes HVDC malladas, interruptores HVDC

- MVDC

— Edlica offshore. Sistema colector
— Alternativa de refuerzo de la red de distribucion (Proyecto Angle-DC™)

« LVDC

— Generalizacion de equipos que emplean corriente DC: cargas electronicas, generacion
fotovoltaica, almacenamiento, vehiculo eléctrico

— Evita la conversion AC/DC (mayor eficiencia)
— No necesaria sincronizacion

wrman s Zabal 2y
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(1): https://www.spenergynetworks.co.uk/pages/angle_dc.aspx
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Impacto social

« Consumidor/sociedad:
— Ahorro de tiempo y esperas
— Gestion mas agil del suministro eléctrico
— Beneficio medioambiental
— Transformacion del mercado laboral

» Operario eléctrico:
— Eliminacion de tareas rutinarias
— Mayor seguridad y rapidez en las actuaciones
— Rapido acceso y gestion de la informacion

* Empresa eléctrica:
— Sistema eléctrico mas sostenible: Aumento de eficiencia e integracion de generacion renovable

— Oportunidad de proporcionar servicios innovadores y personalizados para adaptarse a sus
necesidades particulares y contribuir a su bienestar e

— Adopcidn de la cultura digital v
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Ciberseguridad

» Ucrania, 2016: Primer ataque con éxito a un sistema eléctrico. Acceso al SCADA de
tres empresas de distribucion

* Nuevos riesgos y vulnerabilidades en el sector eléctrico:
— Utilizacion de soluciones software y hardware comerciales
— Mayor conectividad entre instalaciones y equipos
— Larga vida util de los activos eléctricos
— Aumento del nivel de exposicion (GD, contadores inteligentes, loT, etc.)
— Vulnerabilidad de dispositivos |oT por su reducida capacidad de almacenamiento y procesamiento

» Soluciones de ciberseguridad del sistema eléctrico deben tener en cuenta sus

caracteristicas particulares
— operacion en tiempo real
— interconexion de las redes eléctricas

« Normativa de ciberseguridad e
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Blockchain

» Propuesto inicialmente para el sistema financiero. Ventajas:
— Elimina la figura de agente central
— Evita errores humanos o de pérdida de informacién
— Potencia la colaboracidn entre nodos
— Transparencia

« Aplicacion en multitud de sectores, en combinacion con “Smart Contracts”

» Posibles areas de aplicacion en el sector eléctrico:
— Mercados eléctricos
— Mercados P2P
— Mercados de emisiones y garantias de origen
— Carga inteligente del VE
— Servicios de flexibilidad
— loT

« Consideraciones:
— Necesidad de la red eléctrica (entrega fisica de la energia)
— Caracter de commodity indistinguible de la energia eléctrica: Pool vs. P2P
— Ventaja en caso de gran desconfianza en la transaccion
— Limitacion: ralentizacion en alcanzar la solucion final t;m’
— Escalabilidad y coste
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Conclusiones

« La digitalizacion constituye para el sistema eléctrico una oportunidad de
transformacién, actuando como palanca de un modelo energético sostenible y
con un impacto directo en el consumidor, la red eléctrica y la sociedad

— Papel protagonista del consumidor
— Eficiencia energética: Optimizacion de la red eléctrica
— Descarbonizacion: Integracion masiva de generacion renovable y movilidad eléctrica

« Lainversioén en tecnologias digitales se concentrara mayoritariamente en las
redes de distribucion. El primer paso es la adopcion del contador inteligente:
— Base para el desarrollo de las redes inteligentes
— Beneficios para empresas eléctricas y consumidores
— Desarrollo de nuevos servicios basados en el contador inteligente
— Incentivar el uso del contador inteligente por el consumidor

« La digitalizacion del sector eléctrico plantea nuevos retos:
— Adaptacion de las empresas eléctricas: Cambio cultural y de organizacion
— Interoperabilidad entre equipos: Esfuerzo regulatorio y de estandarizacion ﬁ‘“’
— Ciberseguridad: Seguridad y privacidad de informacion y sistemas
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