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ISLAS FEROE:
PROYECTO PARQUE EOLICO

1. SEV: Compaiiia eléctrica local integrada
verticalmente

*  Objetivo 2020: 75 % de energia renovable con
energia
hidroeléctrica y edlica
— 60 % conseguido en 2015

2. Nuevo parque eélico de 12 MW con ESS en 2015
(sistemas de almacenamiento de energia)

* Capacidad edlica total: 18 MW
30 % de la capacidad total de generacion

18 % del consumo anual de energia

— 42 % de energia hidroeléctrica, 40 % de
generacion térmica

3. Visién a largo plazo

* Incremento del doble de consumo de energia en
2030

Objetivo: 100 % de energia renovable

« SMART GRIDS

® Madrid 23 Noviembre 2017




DEFINICION DE LA NECESIDAD

Problemas conocidos y desconocidos

* Volatilidad de la generacidén edlica
— Impacto en la tensidn y la frecuencia

Prioridad para control de potencia

— Generacién Diésel para compensar la
fluctuacion a corto plazo

maximo
 Falta deinercia 1MW/ minuto
— ¢lnercia sintética?
subida/bajada

e Sustitucion de la generacion sincrona
por generacion a base de inversor

— ¢Limites de estabilidad?
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RESUMEN ESQUEMATICO DEL SISTEMA
DE BATERIA

Salida :::EI inwversor sSalida « la
Baterias INnwversor e \ ™ ___RED
- ) L
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Generacidn
= > 1§

Sisterma de bateria

L-EMAS e
Siste=rma de gestidn
de energio loocal

Pargue edlico

BESS = 2 contenedores IM2Z20FP 2,4 MW + 1 PCS ENERCON 2, 1 MV A + LENS
2 Intensivm Max 20 P Contenedor inteligente Enecorn

Energia 707 kwh i

) Zof;‘i:% 2300 kWA
Capacidad de =4
descarga 2 400 kKww Tension CAa Baja: 400
continua Vviaedia:

= 20 kv

Capacidad de 1 500 kW i
carga continua Potencia <O 2 400 KW

Tensidn nominal B2 W Intervalo de

tensidn CC 345 — 705V
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tensidn SRS = FRRRY Power bus 1 Enencon Corriente COC 1000 A
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Power bus 2
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DIMENSIONAMIENTO POR
MODELIZACION EXHAUSTIVA

Datos edlicos SEV en alta
resolucion (2 s)

EMS (sistema de gestion

de energia) con gestidn
SoC (gestion de estado de
carga)

Optimizacion iterativa
Conformidad
Potencia
Energia
SoC (estado de carga)
Vida util
Disponibilidad
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SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA
LOCAL (LEMS)

Determina el flujo de energia en el punto de conexidn de la planta
* Datos sobre potencia disponible en la bateria

* Estado de carga (SOC) Gradient Control
* Monitorizacion de la generacion edlica
Energy Control
LEMS Wind Power Limitation

Frequency Control

=>» Control de la energia Produccién gradiente energia contraria a energia
edlica

=>» Limitacion de Potencia edlica En periodos de altas fluctuaciones o por falta de
potencia en la bateria
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RESULTADOS DE LA SIMULACION

* Cumplimiento de control de potencia Fisbing: 12.01.2016
1 MW/min:  >99% -
e Eficiencia roundtrip DC: 97,6 % 4000
e Eficiencia rountrip CA incluidos PCS oo
(sistemas de acondicionamiento de potencia) y -
equipo auxiliar: 86,2% & 2000
* Pérdidas de eficiencia total de la energia % 1000
edlica generada: 0,22 % 3
* Intercambio promedio de energia con el
BESS (throughput): 261 % ~00 —
« Pérdida de capacidad tras de 20 afios de 2000}
funcionamiento: 20,9 % £ [s] x 10*

e Aumento de la resistencia interna tras de
20 anos: 83 %
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TECNOLOGIA SAFT VL- VIDA UTIL

e High charge acceptance

Main features

e lowerimpedance

e Enhanced cycle life
e High energy throughput

@ Best calendar life on market

Cycle life (70% remaining capacity)
- 9,000 cycles @ 80%DOD , 1C
— 200,000 cycles @ 15%DOD, 1C

VLIOP cycile life at +25*CI+7TT°F

Number of cycles Based on a 1 hour change rate
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Calendar life
— Loss below 0.5% / year
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Saft VLASE cells
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RESULTADOS: FUNCIONAMIENTO DE LA
BATERIA

-1,5

* Aproximadamente 80 MWh cargados a lo largo Battery Power 11/4/16 - 22/5/16
de 40 dias 25
* Representa T 2 it | |
un rendimiento diario del 300 % %- 1‘? I
(2 MWh al dia / 700 kWh de bateria) 2 o5 [
* Elsistema requiere de la mayor entrega de §02 .
potencia desde baterias de forma continuada 2 4
[3:]
o

2611

5221

7831
10441
13051
15661
18271
20881
23491
26101
28711
33931
36541
39151
41761
44371
46981
49591
52201
54811
57421

31321




RESULTADOS: SISTEMA ELECTRICO

Variability 16/11/16

e

Menor variabilidad en el punto
de conexion (POC)

Pouer i)

Hisshagi Wind farm Power and Battery SoG

o=0s o=a0 1o:1 10:as
Mieas Lrement time [houwr : minubs]

Evolucidon de los flujos de
energia

Control del estado de carga
(50OC)

FPower snd frequency st His shagl Wind farm

oo e “1ofos 10:54 1142
Ness urement tirhe [hour: minuts]

L siniss R con Bss g

Menor desviacién estandar (1)
de la frecuencia

Reduccion significativa
desde el 2014

Invierno 2014/15 28 %
Invierno 2015/16
Invierno 2016/17

19 %
9 %
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LECCIONES APRENDIDAS

La operacion de la red de SEV con el 85 %
de la carga cubierta por energia
edlica es posible y estable

Se consiguieron resultados positivos
mediante:

1. Estrecha colaboraciéon de todas las partes.

2. Una asociacion inteligente de ideas, soluciones
y un proceso de disefo iterativo con su validacion
paso a paso antes de la aplicacién sobre el terreno.

3. Laidentificacion y definicién del caso de uso en una
etapa temprana.

4. El control de gradiente edlico mas critico necesita de
sistemas de almacenamiento de alta potencia(MW),
pero no tanta energia(MWh).
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DATOS DE CONTACTO:

Javier Sanchez

Sales Manager, Civil Electronics and GRID Iberia &
LATAM

javier.sanchez@saftbatteires.com
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