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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

OBJETIVOS:

« Distinguir entre energias renovables y no renovables

 Conocer la problematica actual existente alrededor de la energia.
« Analizar las ventajas que reportan las energias renovables.

* Introducir los diversos tipos de energias renovables.

« Conocer la problematica que plantea la integracion de las EERR.

« Analizar la situacion de la energia solar fotovoltaica.
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

REFERENCIAS:

« www.ases.org American Solar Energy Society (ASES)
 www.asif.org Asociacion Espafola de la industria fotovoltaica (ASIF)

 www.epia.org Asociacion de la Industria Fotovoltaica Europea (EPIA- European Photovoltaic Industry
Association).

« www.eurec.be/ European Renewable Energy Centres Agency

 www.idae.es Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

« www.iea-pvps.org IEA Photovoltaic Power Systems Programme

« www.ises.org/ises.nsf!lOpen International Solar Energy Society

« www.irena.org/ International Renewable Energy Agency (IRENA)

« http://www.neueenergie.net/index.php?id=618 revista New Energy, sobre energias renovables.
« www.photon.com.es/ revista Photon castellano

« www.photon-magazine.com/ revista Photon International

« www.pv-nas.net EU New Member States Photovoltaic Portal

« www.pv-tech.org/ informacion internacional sobre fotovoltaica
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

ASAMBLEA GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS
2012 Aino Internacional de la Energia Sostenible para Todos.

El Ao Internacional de la Energia Sostenible para Todos ofrece una valiosa oportunidad para profundizar la toma de
conciencia sobre la importancia de incrementar el acceso sostenible a la energia, la eficiencia energética y la
energia renovable en el ambito local, nacional, regional e internacional.

Los servicios energeéticos tienen un profundo efecto en la productividad, la salud, la educacion, el cambio
climatico, la seguridad alimentaria e hidrica y los servicios de comunicacion.

La falta de acceso a la energia no contaminante, asequible y fiable obstaculiza el desarrollo social y economico y
constituye un obstaculo importante para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Sin embargo, 1.400 millones de personas carecen de acceso a la energia moderna, en tanto 3.000 millones
dependen de la «biomasa tradicional» y carbdn como las principales fuentes de energia.

www.un.org/es/events/sustainableenergyforall/
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIAS NO RENOVABLES:

Aquellas en que la fuente primaria de energia se agota al transformar su
energia en energia atil

Los tipos principales son:

¢ Energia basada en los combustibles fosiles: carbon, petroleo, gas natural.
¢ Energia nuclear, basada en materiales radioactivos como el Uranio.

Diagrama de bloques de un sistema de generacion de energia eléectrica basado en fuentes no
renovables:

Fuente primaria j— Calor || Movimiento | _ | Generacion

mecanico electricidad

I_717|=-_
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIAS RENOVABLES:

Aquellas en que la fuente primaria de energia la produce la naturaleza sin
ningun tratamiento previo realizado por el hombre.

ENERGIA GEOTERMICA

FOTOVOLTAICA
ENERGIA SOLAR <
TERMICA

ENERGIA EOLICA

Los tipos principales son:
¢ ENERGIA GEOTERMICA.
ENERGIA SOLAR.
ENERGIA EOLICA
ENERGIA BIOMASA.
ENERGIA HIDRAULICA.
ENERGIA EN EL MAR.

BIOMASA RESIDUAL

BIOCARBURANTES

ENERGIA BIOMASA

ENERGIAS RENOVABLES

111111

CULTIVOS ENERGETICOS

¢
¢
¢
¢
¢

_ _ RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ENERGIA HIDRAULICA

ENERGIA MAREOMOTRIZ
ENERGIA en el MAR § ENERGIA UNDIMOTRIZ
ENERGIA CORRIENTES MARINAS
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Evolucion del consumo mundial de energia:

World consumption TEP = Tonelada Equivalente de Petrdleo (o TOE)

Million tonnes cil equivalent

Coal 1 TEP = 11630 kWh o

Renewables

Hydroelectrici )
NUcloar enerdy. http://www.bp.com

Matural gas
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Consumo mundial de energia por sectores:

1971 I 2015

44 anos
) Non- . N
Agriculture/ specified Agriculture/ ki
forestry (other) forestry specified
3% 4% 2% (other)
Commerce --. Commerce | 2%
and public and public

services services
8% Industry 8%
38%

Transport

239, Transport

29%

4 244 Mtoe www.iea.org I 9 384 Mtoe |
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Distribucion energética en el mundo (2014):
Estimated Renewable Energy Share of Total Final Energy Consumption, 2015

Fossil fuels

78.4%
Eic-mhass.f I Hydropower
geothermal/
solar heat 3. 6%
4.2%
Traditional bicmass Wind/solar/biomass/ Biofuels
geothermal power for transport
Q,
9.1% 1.6%| 10.8%
MNuclear power
2.3%
www.ren2l.net
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Distribucion energia eléctrica en el mundo (2016):

Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity production, End-2016

MNon-renewable electricity

? 5 . 5% Hydropower
16.6%

Wind power

4.0%

Bio-power

- 2.0%

- Solar PV
1.5%

0.4%

www.ren2l.net
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Distribucion energética en Espaia:

Consumo de energia primaria en 2016 en
Espana: contribucidn por fuentes
energeticas.

Edlica, Solary Biomasa, biocarb. Resid. no
Geotérmica y resid. renovables renovables
6,0% 5,4% 0,2%
Hidraulica
2,5% —

http://www.minetur.gob.es
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Consumo de energia final en 2016 en Espafia
para cada tipo de energia.

Energias
renovable Carbon

Gases Derivados
del Carbon
0,3%

6,3%6
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Distribucion energética en Espaia:

http://lwww.ree.es

EVOLUCION ANUAL DE LA ESTRUCTURA

DE LA PRODUCCION PENINSULAR

2016

2015

2014

2013

2012

B Hidraulicalll
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Importancia del tema: problematica actual.

Problemas Energeéticos.
 Gran crecimiento del consumo.
 Dependencias energéticas exteriores.
 Recursos limitados.

Problemas medioambientales.
* Emisiones de CO.,.
 Efecto invernadero.
e Lluvia acida.

La internalizacion de los costes medioambientales en las fuentes
convencionales aun no se harealizado.
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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES.

Ventajas al usar las energia renovables:

 Contribuye a la mejora del medio ambiente.

« Evitalas grandes emisiones de CO2.

« Aumenta la independencia energética.

 Puede generarla cualquier persona u empresa.

 Produccion de energia de forma descentralizada.

 Mejora la calidad del servicio eléctrico.

 Reduce el consumo de petroleo y otros tipos de combustibles no
disponibles en nuestro pais.

— Apuesta por las Energias Renovables a nivel mundial

= Iniciativa 20/20/20 en la EU: reduccion CO,; eficiencia energética y
generacion basada en EERR.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA GEOTERMICA

Energia Primaria:

 Lainerciatérmicade latierra. T =1 "
- El calor de Tierra. 0 f
Aplicacion: ““‘""“ﬁc:*e::;’z::;:; =

¢ En zonas con actividad volcanica se puede conseguir

temperaturas entre 70 °C y 450 °C, lo que puede ™
aprovecharse para calefaccibn o0 (generacion de-
4,000m

Pumped Hot T
Water

electricidad.

¢ En zonas sin actividad volcanica se aprovecha la =
capacidad de intercambio de calor del subsuelo.
Mediante bombas de calor se puede obtener agua
caliente en invierno y fresca en verano

A=
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA GEOTERMICA

Aplicaciones:
¢ Alta temperatura (mas de 150 °c): permite transformar directamente el vapor de agua en
energia electrica.

¢ Media temperatura (entre 90 °C y 150 °C):. permite producir energia eléctrica utilizando un
fluido de intercambio, que es el que alimenta a las centrales.

¢ Baja temperatura (entre 30 °C y 90 °C): su contenido en calos es insuficiente para producir
energia eléctrica, pero es adecuado para la calefaccion de edificio y en determinados
procesos industriales y agricolas.

¢ Muy baja temperatura (menos de 30 °C): puede ser utilizada para la calefaccion vy
climatizacion, necesitando emplear bombas de calor.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Energia Primaria: luz solar.
Aplicacion:
¢ Generacion de electricidad a partir del vapor de

agua generado en centrales de potencia elevadas.

¢ Generacion de agua caliente sanitaria y/o
calefaccion a partir de paneles solares térmicos en
Instalaciones domeésticas o industriales de
potencias bajas o medias.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA SOLAR TERMICA: APLICACIONES

BAJA TEMPERATURA (HASTA 100 °C)

»Hasta 40 °C (colectores planos de bajo coste)
Calentamiento de agua de piscinas

*Entre 40 — 70 °C (colectores planos de alto rendimiento o de vacio)
ACS (entre 2 m? y 4 m? de colector por vivienda).
Calefaccion a baja temperatura (suelo radiante)
Agua procesos industriales (caldeo)
Refrigeracion solar

*Entre 70 — 100 °C (colectores de vacio o captadores de concentracion)
Calefaccion (radiacion-conveccion)
Agua procesos industriales de media temperatura
Refrigeracion solar

=
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA SOLAR TERMICA: APLICACIONES

FRadiacian
salar
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Consuma

Colactor

Intercambiadaor

Scumuladaor
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA SOLAR TERMICA: APLICACIONES
MEDIA TEMPERATURA (100 - 400 °C)

=Colectores de concentracion
Refrigeracion solar
Procesos industriales de alta temperatura
ALTA TEMPERATURA (400°C < T).

= Colectores especiales.

Centrales termosolares

@, Steam condenser

_Thermal
Storage Tanks

-3

Turbine
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA FOTOVOLTAICA

v'Energia Primaria : luz solar (inagotable).
v'Conversor: CELULA FOTOVOLTAICA.
v'Sistemas de potencia en un sistema fotovoltaico:
e Convertidor DC - DC.
* Inversor o convertidor DC - AC
 Reguladores de carga de baterias
v Eficiencia no dependiente del tamafo.
v'Permite generar en lugares donde la electrificacion puede ser
muy dificil.
v'Contaminacién minima.
v'Silenciosa, sin partes moviles. — |
v'Facil electrificacion de zonas aisladas.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA FOTOVOLTAICA CONEXION A RED

< INVERSOR SIEL
@ > =
Convertidaor Canvertidaor =
DC/DC DC/AC
3 = ﬁ ; S
e =3 e 2
= o I
@ (_ Control ) @
\ N N - [ x .
GENERADOR FOTOVOLTAICO o e RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION
| =
Salidas
auxiliares
S—
- - =
1 @ Fanel de usuario p
\._\ -
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- 25 Introduccion a la EERR - © S. Segui-F.J. Gimeno-S.Orts - www.cursofotovoltaica.com — fotovoltaica@upv.es aspmmm.-em_o

POLITECNICA

DE INGEMNIERIA
DE VALENCIA

ELECTRONICA



TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA FOTOVOLTAICA AISLADA DE LA RED

Maédulos fotovoltaicos Generador edlico — CC
‘ f?_j — CA
|
"
o T i Ty
Sunny sunny VWindy
Boy Island Boy
Consumidores
| | k J @
=
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA EOLICA

» Energia Primaria: VIENTO (energia cinética).
» Tipos:
= Gran edlica (P =* MW).
= Minieolica 5 kW<P<100 kW.
» Generacion mediante maquina eléctrica (aerogenerador):
= Acoplada directamente a lared de suministro.
= Mediante inversor.

» Generacion de electricidad para aplicaciones de conexion a
red o aplicaciones aisladas.

» Bombeo de agua.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA EOLICA

Esquema de bloques de un sistema eolico de velocidad

variable: )
FLUJO DE LA ENERGIA

—

AC DC gC
> /A HELICES +
INVERSOR \ RECTIFICADOR ALTERNADOR
Driver Sensor
RED
ELECTRICA Realimentacion
DSP A
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA BIOMASA

MANUFACTURAC
IOM MADERERA

Ind. Pépelera
Ind. Mueble

| 1 |
RESIDUOS RESIDUOS CULTIWVOS
AGROGANADEROS FORESTALES ENERGETICOS
. ¢
: I I |
MANUEACTURACION LODOS Residuos Residuos Podas Basuras Cardo
AGROALIMENTARIA DEPURADOAS Agricolas Ga ”af eros Limpiezas Biodegradables Sordo
C:;’j::;ass A{dggar_zggs SuEgEc?dsuc. Excrementos
Desechos Com. Organicos C"‘lt_i"'"D
Faja
Canote
Cascarilla
La transformacion de la biomasa se hace mediante:
 Meétodos termoquimicos: combustidn, pirolisis, etc.
« Métodos biologicos: fermentacion, digestion anaerobica, etc.
E [ =
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA BIOMASA

ENERGY CROPS ENERGY USES

Agriculture

?&(@} feed

Forestry % >
o &
RESIDUES & = H BIOMASS Cooing
BYPRODUCTS 2 2z CONSUMPTION
Industries e © Heatin
g g
- & TRADITIONAL
Municipalities o“material - BIOENERGY
TRADITIONAL BIOMASS NON-ENERGY USES
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA HIDRAULICA

* Energia Primaria: Energia potencial del
agua.

= Generacion mediante maquina electrica
acoplada a la red de suministro.

» Altura minima del salto = 6m (para
Minihidraulica).

= Minihidraulica: centrales de tamafio
pequeno o medio (5kW<P<10 MW).

= Problemas medioambientales.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA MAREOMOTRIZ (Tidal energy)

[ ado del
embalse

L La fuerza del agua acciona

Lado del la helice de la turbina y ésta,
mar abierto al girar, muewve un generador que
es el que produce la electricidad.

« Se necesita una diferencia minima de 5 m entre pleamar y bajamar.

* Disponible en cualquier época del ailo y cualquier clima.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA UNDO-MOTRIZ (Wave energy)

Wave Energy

Recovery

http://www.unioviedo.es/ate/manuel/ROE.html

« Aprovecha la energia de las olas.
 En fase de I+D: varios sistemas bajo test.
« Consejo de Energia Mundial ha estimado que el recurso util mundial excede los 2TW.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

ENERGIA DE LAS CORRIENTES MARINAS

 Energia Primaria : CORRIENTES MARINAS (energia cinética).

 Funcionamiento similar al de las turbina edlicas (fluido de mayor densidad que el
viento).

« Ventaja: muy previsible.

« En fase de I+D.
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TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES.

EVOLUCION DE LAS EERR

START 2004! | END 2012 END 2013

Renewable power capacity

(total, not including hydro) = B e e

Jennable powe copacty ow

Bl Hydropower capacity (total)? GW f15 960 1,000

] Bio-power capacity GW <36 83 88

[ Bio-power generation TWh 227 350 405

[B] Geothermal power capacity GW 8.9 11.5 12
Solar PV capacity (total) GW 2.6 100 139
Concentrating solar thermal power (total) GW 0.4 2.5 3.4

Wind power capacity (total) GW 418 283 318

=
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Energia Solar Fotovoltaica (on-line)

FIn
Tipos de energias renovables

© Universitat Politecnica de Valencia
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Energia Solar Fotovoltaica (on-line)
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Introduccion a las energias renovables.

almacenamiento.

Problematica con las energias renovables:

© Universitat Politecnica de Valencia
www.cursofotovoltaica.com http://www.cfp.upv.es



ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Problematica con las energias renovables:

¢ Generacion imprevisible en algunos casos, como en la fotovoltaica y la
eolica.

¢ Ladisponibilidad temporal de los recursos renovables no suele coincidir
con las necesidades de energia demandadas por los usos residenciales
e industriales.

¢ Puede precisar de transporte hasta el lugar de consumo.

¢ El almacenamiento de los excedentes de energia a partir de fuentes
renovables es dificil hoy en dia.
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Almacenamiento de energia:
¢ Energia quimica:
- Baterias.
e Supercondensadores.
¢ Energia hidraulica: saltos de agua artificiales.
¢ Energia térmica: tanques sales fundentes a altas temperaturas.
¢ Energia mecanica:
« Volantes de inercia.
* Aire comprimido.
¢ Almacenamiento en hidrogeno (pilas de combustible).

¢ Otros: superconductores, etc.

=N\ [ i
UI-_" [ ==
DEFPARTAM ENTO

Introduccion a la EERR - © S. Segui-F.J. Gimeno-S.Orts - www.cursofotovoltaica.com — fotovoltaica@upv.es

UNIVERSITAT 39
POLITECNICA DE INGEMNIERIA

DE VALENCIA ELECTRONICA



ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Rangos de operacion:

A

ECOGRID PHASE 1 WP4 REPORT
iy
=¥,
P [rlenovables 24/7 (Greenpeace) almacenamiento
g por bombeo
\E
wry
S
=
i —
T
=
=
=
=
= volantes
= - .
= de inercia
=
S SMES
1 kW 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW 100 MW 1,000 MW
=N\ I e
e Intr i0 - i- ' - - - _ i (= =
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Energia quimica: baterias, supercondensadores.

Aplicaciones:

¢ Electrificacion rural.

¢ Conexiones ared con balance neto y niveles de autoconsumo elevado.
¢ Gestion de generacionsconsumo (horas valle y punta).
¢

Mejora de la calidad de suministro eléctrico: alisamiento de carga, control de la
frecuencia en lared, suministro de picos de demanda, reduccidon de cortes de
suministro.

Bateria: regimen continuo.

Supercondensador: transitorios rapidos

=N e
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Energia hidraulica: saltos de agua artificiales
(central hidroeléctrica reversible)

Visitors Center
Pumped-Storage Plant

Elevator

Main Access Tunnel

&-Surge Chamber
Discharge

Powerplant Chamber

Breakers

Transformer Vault Pumpstor_racoon_mtn.jpg
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Energia térmica: tanques con sales fundentes a altas temperaturas.

HELIOSTATS

Concentrate heat on a boiler
mounted in the solar receiver

http://www.brightsourceenergy.com/how-it-works
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Energia mecanica: volantes de inercia (flywheels)

*Cloud Mitigation for Solar PV

Ramp Mitigation for Wind

*Wind/Diesel/Flywheel Hybrid

« Stabilization of Distributed Generation (DG) Systems
*Peak Power Support

*Frequency Response Reserve (FRR)

*Voltage Support for Rail Systems

*Uninterruptible Power Supply (UPS)

Angular Instability Control

*Reactive Power Support (VAR support)

http://www.beaconpower.com/products/about-flywheels.asp

—
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Energia mecanica: Aire comprimido.

Almacenamiento de aire comprimido aprovechando cavernas naturales

(presiones de trabajo de 40 a 70 bar)

' Capture ‘ Compression * Recuperatson
Windmiiis convert During or-peck Pressurized cir is
wind energy (o Nours, extro relegsed to dnve g
electricity when SNeCTricity is used turbine generator.

wind is Dlowing. O COMpPress air.

Pressurized

air is stored in
underground caverns
or abandoned mines.
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Pilas de Combustible:

» Energia primaria: hidrégeno y oxigeno.

» Conversor: membranas poliméricas.

H; w—p T ¢ Aire
» Elementos en un sistema con pilas de e e
combustible: =) (E+
H2 o OZ
e Convertidor DC — DC (MPPT) ) (<Y 'Ij+ —
Excedente —— —
* Inversor (cargas AC) demr, €=_1 | | | ==PpHO
» Baterias A T >
Anodo Membrana Catodo
* Regulador de carga Electrolitica
Pila de combustible N L
H, +0O,, Electricid ad + Agua

Electroliss
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Pilas de Combustible y Energias Renovables:

e e e S S S B B

5 Generacion basada en EERR : 4 Almacenamiento energia )

E Fotovoltaica Edlica i

I : Suaper

E i Baterias Condensadores

E i + +

| Otras | Otros

| g | EERR almacenamientos

| === =~

: DC AC | AC : DC Lo

| .7 : I 7 Red de
! AC AC [ 1~ : AC AC I suministro
\ |/_:___ ’ \ |/_:___ . /

= — [
Ry .

1 AC : >_’
i _DC Combustible |
: Electrolizador O> )—} DC

Pila de AC T

~
(

I
N
O

. Almacenamiento | Generacion

[ iy S L S M S S M S G MMM S M S R 9
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

FV y pilas de combustible: www.ise.fraunhofer.de

Fraunhofer ISE inaugura un estacion de recarga
de hidrogeno producido con energia solar (2012)
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ALMACENAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES .

Edlica e hidrégeno: parque de Sotavento (Galicia)

al sistema
gléctrico

=
Introduccion a la EERR - © S. Segui-F.J. Gimeno-S.Orts - www.cursofotovoltaica.com — fotovoltaica@upv.es asmnmm!r;

L
UNIVERSITAT 49
POLITECNICA DE INGEMNIERIA
DE VALENCIA ELECTRONICA




%252 UNIVERSITAT

==

4=

2 ﬁ

>\ ”I: *
LTERC

POLITECNICA
DE VALENCIA

Energia Solar Fotovoltaica (on-line)

O FORMACIO MA|

Fin

Problematica con las energias renovables:
almacenamiento.
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Energia Solar Fotovoltaica (on-line)

Introduccion a las energias renovables.

La energia solar fotovoltaica en el futuro mix
energetico.

© Universitat Politecnica de Valencia
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IMPLANTACION DE LAS EERR

¢ Sistema energetico del futuro?
’*Q%Lm‘tmﬁ H2
C D
Ma_dera Ca?bk:r? ) Petrgleo _ Gas natur;':ll " Hidr

Linea del tiempo

Hidrégeno

Central powsr plant

I Houss CHP
-~ Oficas et
[ ] JIJII Micre Industrial
Storage E turbines plamts
A Tr—
.-"r _____:"d;"f’f’:‘.
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www.leonardo-energy.org
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IMPLANTACION DE LAS EERR

Agentes que influyen en la viabilidad de las EERR:

l j; Implementation & Service

-

T,L Grd infrastructure

m Finance

Policy support / level playing field
PV Know-how & Perception

www.epia.org
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IMPLANTACION DE LAS EERR

La correcta implantacion de la EERR depende de:

» Desarrollo de modelos econdmicos que consideren los costes de adquisicion,
funcionamiento, mantenimiento y sustitucion.

> Legislacion energética de apoyo a tecnologias sostenibles que sea estable en el tiempo.

» Financiacion adecuada y estable de actividades basadas en EERR (recuperables con las
actividades emergentes).

» Propiciar unas condiciones de mercado adecuadas para que la iniciativa privada participe
en estos nuevos modelos energéticos.

» Necesaria la implicacion de los agentes locales: gobernantes, formadores, poblacion, etc.
Ellos son los que mejor conocen las necesidades de la zona y sus peculiares condiciones.

» Lasolucion mas barata puede resultar la mas cara en el medio y largo plazo.
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IMPLANTACION DE LAS EERR

Efecto de las medidas de apoyo a las EERR:

Inicio de los apoyos

SE REDUCEN
AUMENTA EL

LOS PRECIOS
DE LOS
PRODUCTOS

NUMERO DE

NSTALACIONES

APOYOS A LAS
ENERGIAS
RENOVABLES

AUMENTA EL AUMENTA EL

NUMERO DE NUMERO DE

PRODUCTOS FABRICANTES

NUEVOS DE PRODUCTOS

POLITECNICA
DE VALENCIA
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Evolucion del precio de la fotovoltaica
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Evolucion de la eficiencia de la conversion fotovoltaica

40

gl
2L st
= N == [1I-V multi-junction
= pa = X . i
g 25 ==  GaAs sinlge-junction
E Monocrystalline silicon
20 o—" . . i
% P — = > Multicrystalline silicon
= O < - —4—  Thin-film CIGS
M i =
A —O—  Thin-film CdTe
10 / == [Dvye-sensitised solar cells
g i
>— Organic solar cells
5
O
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Year

Fraunhofer ISE
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Coste energia generada: grid parity

Cost of PV Electricity 1990 - 2040

2 e e
[€ / KWh] A o brice 900°g | ; Berlin: 900 kWh/kWp
10 B Sl L - e e - L
_ PV Price*1800* } i Sur Espana: 1800 kWh/kWp
0.8 '~ ;

0.6 R o s g Ve R T T T TS,
0.4 [ & T G
— Grid Peaak Price
02 === i
: ' Grid Off-} k|
0.0 r'——— F

. T ) T ]
1990 2000 2010 2020 2030 2040

http://www.greenrhinoenergy.com
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Coste energia generada: evolucion por sectores

2010 2020 2030 2040 2050

400
ln.rgu-smh integration of PV power in the g.nd
Typical wtility systern Litility price: Utility price: LISD 1 200/1A
prices LISD 4 000/KW i i

Costs: UISD 45/MwWh
Typical utility

electricity generation _________ _ _________________
costs: USD 240/MWh = i

10 - ::EFES IwEl
optionn Wity 15
MW - cetected : Wy
5w : J
applications - Eﬁj‘mﬁiw

PV syztems w:dpuwr.lbr general purpose use

Liility price: USD B00/kW

19 -

M - Mote: PV
elechricity
generation
H) | costs are
calculated

Elactriclty garnarmbloan costs (LISE par RAWART

with a T0% : 3 competitiveness level:
discount rote PV generation costs = whelesale electricity costs

En 2016 ya se han presentado ofertas de venta de 22.6 c€/kWh en Abu Dhabl

(https /lrenewablesnow.com/news/update-abu-dhabi-confirms-usd-24-2-mwh-bid-in-solar-tender-540324/#).
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Evolucion de la potencia fotovoltaica instalada

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016

Gigawatts
=90 World Total
303 Gigawatts
S00 Annual
additions
250

228

200 177 ﬁ

1
150 1327 E Frevlu'us
year's
Q0 capacity
Total 100 —
global 70 .
capacity o 55 A0
6 8 3 3 pg
+1.4 +2.5 . [
o e —
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Source: IEA PVPS.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Efecto de lalegislacidon en el desarrollo de la fotovoltaica (I):

EVOLUCION DEL MERCADO FOTOVOLTAICO
EN ESPANA

FASES DEL APOYO A LA FOTOVOLTAICA EN ESPANA

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6
Aislada: Aislada: Aislada: Aislada: Aislada: Aislada: 3.807
Subvenciones Subvenciones Subvenciones Subvenciones Subvenciones Subvenciones =
Conectada: Conectada: Conectada: Conectada: Conectada: Conectada:
Excepcional® Subwvenciones + Tarifa=s 4 Tarifaizs + Tarifa®® + Cupo + Tarifa &= + Cupo + 3.393 3.41 5
tarifais + Desgravaciones fiscales Desgravaciones fiscales Desgravaciones fiscales Limitacion horaria +
Desgravaciones fiscales Desgravaciones fiscales
(hasta 2010)
2005 2010
1999 Plan de Plan de Accion
Plan de Fomento Energias Nacional de Energias
Gu;;ﬁf =" T;;%SW de Energias Renovables Renovables (PANER)
Renovables 2005-2010 2011-2020

(100 kW) (1MW)

1998 2004 2007 2008 2010
RD 2818/1998 RD 436/2004 RD 661/2007 RD 157872008 RD 1003/2010

RD 1565/2010

RD-L 14/2010

500

29 46 542 166 392.
0 - - 17 mmm

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Potencia instalada afno CNE == Ppiencia Acumulada CNE

I Potencia instalada afio MITyC —@#— Potencia Acumulada MITyC
Fuente: CNE; MTI'TyC.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Efecto de lalegislacidon en el desarrollo de la fotovoltaica (lI):

Alemania 427 30,1 12,0 15,2

Espana [ 19,5 65 I
Italia 23,2 28,6 (EXAN 350 |

Francia 40,0 26,3 16,6 17,1

Grecia [JEEEE 31,8 £N 466

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Vvivienda B Industria / Comercio

Sector Publico Il Inversiones a gran escala*

: _ Fuente: Eupd Research
“Mayoritanamente instalacionss sobve ferenos niralkes P
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Evolucion del modelo de desarrollo de la fotovoltaica:

Grid-
connected
decentralised
Grid-
connected
centralised

Share 26 of Installations
100

O
2006 2007 2008 2009 2010 20M 22 2013 2014 2015 2016 Source: TEA PVPS.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

La generacion fotovoltaica se caracteriza por

« Mejora del medio ambiente con escasa alteracion de los ecosistemas y bajo impacto
visual.

 Laproduccidn coincide en el pico de demanda de consumo.
 Generalaenergia en el lugar de consumo o0 en una situacion cercana.

 Colabora con la mejora en la calidad del servicio eléectrico: reduccion de blackouts,
reduccion de las peéerdidas en las lineas de distribucion y transporte, soporte a la
estabilidad de la red.

« Facilmente instalable y muy escalable: la eficiencia del sistema no depende del tamaino de
la instalacion.

« Contaminacidn acustica minima.
« Bajo mantenimiento al no existir partes moviles.

 Permite dar un uso energético a: tejados, cubiertas industriales, tierras con escaso valor
agricola,....

% —
Al b N ] ) - - E —
s> Introduccidn a la EERR - © S. Segui-F.J. Gimeno-S.Orts - www.cursofotovoltaica.com — fotovoltaica@upv.es —

UNIVERSITAT 64 DEPARTAMENTO
POLITECNICA DE INGEMIERIA
DE VALENCIA ELECTRONICA



N e

o LR e woer

& = TH 4,; H” if i ilii' i i

™ ntl ,‘1

./ i i
i
////,’////////
T, :

\\ / e —

\ |

\/ i £

Al o

o 2 S 25 =i 47

) L)
5 00 on a g © eo eno-S.0 ofotovoltaica.co otovoltalca@upv.e e
S




IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Instalaciones aisladas: sistema base.

Sistema base "Stand-alone" moddulos

(A) acoplados mediante una caja de conexiones del
generador (E) a un regulador de carga (B) al que se
conecta un sistema de acumulacion (C). El inversor
(D) suministra energia a las cargas de alterna (F).

fotovoltaicos

Salida

®

Modulos
fotovoltaicos

e
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REGULADOR
DE CARGA

consumos DC I CARGAS

BATERIA
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Instalaciones aisladas: grandes electrificaciones.

Maédulos fotovoltaicos Bateria Generador edlico —
| — “*  Conexion al bus AC de
diversas fuentes de
energia: fotovoltaica, eolica,
. L .
sunny @ Sunmy .. Windy hldl‘&UlIC?., pilas de
| san T concumidores COMbustible.

— &g
-— CA
o Distribuidor principal FV L
Sunny Mini Central (no incluido en la entrega) Sunny Mini Central Mddulos FV

Electrificacion rural para | *| ‘
una poblacion de 1000 ceewd Prooccien do Rels o dosicsro
habitantes en China (60 kw [Z%
de fotovoltaica).

Multicluster-Box
(Distribuidor principal de CA)

Bateria Bateria
G &
A=
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Instalacmnes alsladas Caso Isla de Eigg (Escoma)

T KWW P Arra:,-

T -~

Ty J '9_- e '5- =
Wing Turkiees :?'.gijl_ _—.—'E‘Qﬂ :—ﬁq :"‘5"&_’
., | B, %5, . L o |

Lakg Fydro 100 KW'

- . -~ 5
a4 w6 S T = T R .
W'ty By Sunny Bery Inevasrier 3
Invorar
- v - AN » - v . ¥

A— 2.3 KW lakand Grid

Fior Hydo 5 kW I -
I | - e ———
oy ‘ J— ‘ i \ Bottamry Shone
Lomds 230 v, —!E Loads 230 W, % [212 kv i Tesal]

Figure 3: Electrical Schematics of Elgg Island
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Instalaciones aisladas: Caso Isla de Eigg (Escocia)

Hydro Wind PV Diesel Total
25467 33411 6191 22047 316220
e 80.5%  10.5% 2% 7% 100%
FO000
25000
20000 = Generator
= & Wine
15000 = Hydrc
10000 -
000
o 4
Nov US Dez G5 Jan 09 Feb March Apanil May June July August
Month
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Aplicaciones de la fotovoltaica: conexion ared

~ Zas T
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Conexion ared: net-metering

* Prioriza el autoconsumo.

* Los excedentes se vierten a lared.

« Tipos de balance: anual, mensual, diario, inyeccidon nula.

PANELES

CONSUMOS

KWh

Red de
suministro

Ao
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Conexion ared: venta a red

 Primas fotovoltaicas (feed-in-tariff).

« PPA (Power Purchase Agreement).

 Venta a precio de mercado.

e

- —
Consumosg_ KWh
—_— -

Red de
suministro

PANELES
SOLARES INVERSOR
2 ) L ; . . . T =
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Soluciones con fotovoltaica:

» Independenciatotal de lared eléctrica (inst. aisladas).
» Reducir consumo de fuel (inst. aisladas).
» Generar energia “verde” y verterla en la red eléctrica convencional.

» Reducir potencia de pico contratada (pero manteniendo la potencia total
disponible).

» Reducir energia consumida (bajando de escaldn de precios).

=N\ -
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Porque con fotovoltaica:

» Recurso ampliamente disponible y con buenas condiciones de radiacion.
» Puede combinarse con otras fuentes renovables.

» Son sistemas faciles de instalar.

» Son fuentes de energia fiables, de bajo mantenimiento y larga vida util.

» Permiten ampliarse si la demanda crece.

» Los precios de los sistemas disminuyen con el desarrollo de la tecnologia
en sistemas de conexidon ared.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Mercados fotovoltaicos

Solar PV Global Capacity, by Country and Region, 2006-2016

Gigawatts
350 World Total
200 303 Gigawatts W Rest of World
M taly
250 B United States
228 M Japan
M Germany
200 177 China
150 137
99
Total 100
global 70
capacity =0 a0
6 2 16 23
o — e
2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
» . . . g =
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Mercados fotovoltaicos: valores totales de 2014 y prevision para 2019

w millian

World

Cumulatieea Irstzlled
capacity in 2019

] [
- I L'__,-' 'lr, i
J i South Africa \
. J
. . o o/
0.3 o

P -soew )

Cumulative Instzlled
Cepaclty in 2014
PV penetraticn 2014
15 GW - B0 GW
Humber of peaple 2 oW -1sEw
powered by solar In 2004 O GW - 2 GW

Tha commplkete report = Global Market Outicok for Solar Posoer 30052009

and all fiperes can be downloaded on www solarpowereurope org

Al fipores imcheded) in the map: Rawve Bean roassded.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Mercados fotovoltaicos: evolucion.

TOP 10 TOP 10
POTENCIA INSTALADA 2015 POTENCIA ACUMULADA 2015
Gw Gw
20 50
435
152 40 il
15 3.4

(4]
A

e

China
Japdn
EE.LIL

Italia

5

https://lunef.es/wp-content/uploads/dim_uploads/2016/08/Informe-
Anual-UNEf-2016_EI-tiempo-de-la-energia-solar-fotovoltaica.pdf

11 30
25,6
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73 50 189
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Tecnologias fotovoltaicas

EVOLUCION DEL MERCADO POR TECNOLOGIAS

2008: 5.491,8 MWp 2009: 7.861,3 MWp
CIS/CIGS CIS/CIGS
1% 1%
CdTe CdTe
8% 13%
Silicio amorfo | Silicio amorfo
2% 2%
Silicio en cinta Silicio en cinta
Silicio monocristalino Silicio monocristalino
35% 37%
Silicio policristalino Silicio poliicristalino
48% 45% Fuente: Navigant Consulting.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Tecnologias fotovoltaicas

B Thin film m Standard multi c-Si Advanced multi c-Si B Standard mono c-Si Advanced p-type mono c-Si N-type mono c-Si

Market share

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
wwWw.Statista.com
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Integracion de la energia fotovoltaica en la red de suministro:

COBERTURA MENSUAL DE LA DEMANDA
CON FOTOVOLTAICA

ene-09 feb-09 mar-09 abr-09 may-09 jun-09 jukH09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09
L
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Comparacion estacional de las EERR: Espana — Julio 20009.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

Comparacion estacional de las EERR: Espana — Diciembre 20009.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

La generacion fotovoltaica se caracteriza por:

» Politica energética:

 Disminuye la dependencia energética de otras fuentes no renovables.

« Se trata de una fuente gratuita y renovable de energia que combinada con baterias

proporciona una autonomia energética limitada.

e Se combina bien con otras EERR

> Mercado:

* El elevado coste inicial se hareducido enormemente en los ultimos afnos.
« El desarrollo tecnolégico sigue mejorando: modulos fotovoltaicos, inversores, baterias,

etc.
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IMPLANTACION DE LAFOTOVOLTAICA

La generacion fotovoltaica se caracteriza por:

» Gestion del suministro eléctrico:

« Generacion durante las horas punta de demanda (sistemas de conexion a red).
« Genera la energia en el lugar de consumo 0 en una situacion cercana (generacion
distribuida).
 Colabora con la mejora en la calidad del servicio eléctrico:
o Reduccion de blackouts.
o Reduccion de las peéerdidas en las lineas de distribucion y transporte.
o Soporte ala estabilidad de la red.

« Reduce la necesidad de invertir en nuevas lineas de alta tension.
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La generacion fotovoltaica se caracteriza por:

» Implantacion:

 Facilmente instalable y muy escalable (modular): permite el aumento de la potencia
instalada facilmente y la eficiencia del sistema no depende del tamafno de la instalacion

« Bajo mantenimiento al no existir partes moviles.

» Cuestiones medioambientales:
« Contaminacion medioambiental minima, solo durante el proceso de fabricacion.
« Contaminacidn acustica minima (silenciosa).

« Mejora del medio ambiente con escasa alteracion de los ecosistemas y bajo impacto
visual.

 Permite dar un uso energético a: tejados, cubiertas industriales, tierras con escaso valor
agricola,....
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Malas practicas:

>

>

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Nuevos impuestos (por la produccion eléctrica, por el acceso a las redes eléctricas
(peajes), etc.).

Retroactividad de medidas economicas (cambios de tarifas, etc.).
Recorte o limitacion de las horas de producciéon de los sistemas fotovoltaicos.

No actualizacion de las primas establecidas con el IPC o modificacion del indicador
utilizado para la actualizacion.

Inclusion de nuevas condiciones tecnicas a cargo del propietario de la instalacion:
soporte dinamico de lared, gestion de sobretensiones y energia reactiva, etc.

Retrasos en la redaccion de condiciones tecnicas y economicas de nuevas modalidades
de apoyo a la tecnologia fotovoltaica (autoconsumo, balance neto), etc.
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Energia Solar Fotovoltaica (on-line)

CENTRO FORMACION PERMANENTE

FIn
La energia solar fotovoltaica en el futuro
Mix energético.
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