Operacion del Sistema Eléctrico 2000

sstve
=5
RED ELECTRICA
DE ESPANA


www.ree.es
Capítulo 7 del Informe de Operación del Sistema Eléctrico 2000 de RED ELÉCTRICA.

El documento completo está disponible en www.ree.es

Desarrollado para visualizarse con Acrobat Reader 4.0 o super


El Sector Eléctrico Espainol en 2000

Demanda de energia eléctrica
2.1 Comportamiento de la demanda de energfa eléctrica
2.2 Factores explicativos del crecimiento de la demanda de energfa eléctrica

Gréficos y cuadros

Cobertura de la demanda
3.1 Balance de potencia
3.2 Balance de energfa

Gréficos y cuadros

Régimen ordinario

4.1 Equipo generador, altas y bajas

4.2 Utilizacién y disponibilidad de los grupos térmicos
4.3 Produccién hidrdulica

4.4 Produccién de las centrales térmicas

Gréficos y cuadros

Régimen especial
5.1 Potencia instalada y energfa adquirida al régimen especial
52  Coste de la energfa adquirida al régimen especial

Gréficos y cuadros

Operacion del sistema
6.1 La operacién del sistema y el mercado eléctrico
6.1.1  Actuaciones a corto y medio plazo
6.1.2  Gestidn de los mercados de operacion
6.1.3  Operacién en tiempo real
6.1.4  Actuaciones posteriores al tiempo real
6.2 El mercado de produccién en 2000
6.3 Los mercados de operacién en 2000
6.3.1  Solucidén de restricciones técnicas
6.3.2  Servicios complementarios
6.3.3  Gestion de desvios
6.34  Solucién de emergencias en tiempo real

Gréficos y cuadros

Red de transporte

7.1 Red de transporte de energia eléctrica

7.2 Calidad de servicio de la red de transporte
7.3 Nivel de carga de la red de transporte

74  Pérdidas en la red de transporte

Gréficos y cuadros

Intercambios internacionales
8.  Saldo de los intercambios internacionales
82  Contratos suscritos por RED ELECTRICA

8.3  Transacciones internacionales de los agentes del mercado y ejecucidn de contratos bilaterales fisicos

8.4  Capacidad comercial disponible de las interconexiones y grado de utilizacion

Gréficos y cuadros

Anexo

Comparacién internacional

11
11
12
15

19
19
20
23

27
27
28
29
31
35

47
47
48
51

55
56
57
58
62
63
64
66
67
68
72
73
75

85
85
86
88
88
91

99
99
100
101
102
107



7 Red de transporte

Durante el afio 2000 la red de transporte se ha
incrementado en un total 483 km, de los cuales
380 km corresponden a circuitos de 400 kV y 103
km a circuitos de 220 kV. Asimismo, la capacidad
de transformacion 400 kV/AT se ha elevado en

1.700 MVA.

La energfa no suministrada por incidencias ocurri-
das en la red de transporte ha ascendido a 779,3
MWh, correspondiente a |6 cortes de mercado
que han supuesto un tiempo de interrupcion

medio del suministro de 2,10 minutos.

Las Iineas propiedad de RED ELECTRICA han
alcanzado el nivel mds alto de disponibilidad des-
de su creacion en 1985 con un 98,3%, en tanto
que los descargos realizados en los elementos de
la red de transporte han disminuido un 3,4% res-

pecto a 1999.

7.1 Red de transporte de energia
eléctrica

La red de transporte de energfa eléctrica estaba
constituida a 31 de diciembre de 2000 por 30.921
km de circuitos, 14.918 km de 400 kV'y 16.003 km

Nuevas subestaciones y lineas en operacion (400 y 220 kV)
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de 220 kV, siendo la capacidad instalada de trans-
formacion 400/220-132-110 kV de 45.762 MVA.

Durante el afio 2000, se han puesto en operacion
380 km de circuito de 400 kV, correspondientes a
la instalacién del segundo circuito en las lineas
Pinar del Rey-Don Rodrigo y Pinar del Rey-Tajo
de la Encantada, asf como la entrada/salida en la
subestacién de Cartelle de la linea Castrelo-Pazos,
que transitoriamente funcionard a 220 kV. Asimis-
mo, se ha procedido a la particicion de la Iinea
Romica-Rocamora y a la instalacién del segundo
circuito en las lineas resultantes Romica-Pinilla y

Pinilla-Rocamora.

En el nivel de tensién de 220 kV se han puesto en
servicio 103 km de circuito, correspondientes a la
linea Magallon-Aldehuela-Oncala y a diversas

entradas vy salidas en lineas existentes.

Asimismo se han puesto en servicio dos nuevas

subestaciones de 400 kV y once de 220 kV. Por su

Evolucion del sistema de transporte y
transformacion

1999 2000

Lineas eléctricas 30.438 30.921
Km de circuito 400 kV 14.538 14918
Km de circuito 220 kV 15.900 16.003
MVA de transformacion (400/AT) (*) 44.062 45.762

(*) AT incluye transformacién a 220, 132y 110 kV

parte, la capacidad de transformacién 400 kV/AT
ha aumentado en 1.700 MVA.

7.2 Calidad de servicio de la red
de transporte

El | de diciembre se publicd el Real Decreto

1955/2000, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidn, comercializacidn,
suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones. En el capitulo IV del titulo I, dedica-
do a la calidad del servicio en la red de transpor-
te, se definen los pardmetros representativos de
niveles de calidad que sirven para el estableci-

miento de incentivos y penalizaciones.

De acuerdo con este Real Decreto, la calidad de
servicio en la red de transporte se exigird con

cardcter general, por punto frontera y por instalacién.

En lo que se refiere a la calidad global de la red de
transporte, los indicadores de medida son la ener-
gfa no suministrada (ENS), el tiempo de interrup-

cién medio (TIM) vy la indisponibilidad de la red.

Para los puntos frontera el Real Decreto estable-
ce que la calidad del suministro se medird tenien-
do en cuenta, entre otros pardmetros, el tiempo
de interrupcidn, el nimero de interrupciones, y

los niveles de tensidn vy frecuencia.

En cualquier caso la aplicacion de lo establecido
en el Real Decreto estd pendiente de desarro-
llos regulatorios que no se han producido hasta

el momento.

Continuidad del suministro en la red de transporte
En el aflo 2000 el valor de la energia no suminis-
trada, referido a la red de transporte peninsular,
ha sido de 779,3 MWh, mientras que el valor del

tiempo de interrupcién medio fue 2,10 minutos.

El nimero de incidencias registradas en la red de

transporte ha sido de 1.773 y el nimero de inte-
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rrupciones o cortes de mercado registrados ha
sido de | 6. Entre éstos cabe destacar el corte de
mercado a Aluminio Espafiol, en la subestacion del
mismo nombre, el dia 3 de junio, con una energfa
no suministrada de 183,3 MWh, y el producido el
26 de julio en la subestacion de 220 kV de Cas-
tellbisbal que ha supuesto una energfa no suminis-

trada de 30,9 MWh.

Interrupcion del suministro en la red
de transporte

ENS TIM

(MWh) (min.)
1996 660 223
1997 778 2,53
1998 205 062
1999 676 193
2000 779 2,10

Disponibilidad y descargos en la red

de transporte

La tasa de indisponibilidad mide el tiempo medio
que cada linea de la red no ha estado disponible
para el servicio por motivos de mantenimiento
preventivo, indisponibilidad fortuita u otras causas,
como construccién de nuevas instalaciones o con-

dicionantes externos a la red.

Tasa de indisponibilidad de las lineas
propiedad de RED ELECTRICA

%

Mantenimiento preventivo 0,62
Indisponibilidades fortuitas 0,06
Otras causas ajenas al mantenimiento 1,02
Total 1,70

Durante el afio 2000 la disponibilidad total en las
lineas propiedad de RED ELECTRICA ha sido del

98,3%, la mads alta desde su creacion en 1985.

OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Descargos realizados en la red
de transporte

Urgentes 26%

Programados 74%

Se han realizado un total de 2.308 descargos en
los elementos de la red de transporte, lo que
supone una disminucién del 3,4% respecto al

afio anterior.

Del total de descargos, 1.704 fueron programados, lo
que supone una reduccién del 4,2% respecto al afio
anterior, mientras que los descargos urgentes fueron
604, lo que significa una disminucién del 0,8% respec-

toa 1999.

Nivel de tensién en la red de transporte

Las tensiones medias en la red de transporte se
han mantenido dentro de los limites normales,
registrandose valores bajos en los meses estiva-
les. La variacién de las tensiones ha sido la

siguiente:

* Los valores en la red de 400 kV oscilan entre los
398 y 429 kV, lo que supone una fluctuacion de 31
kV.Las mayores variaciones, por zonas, han corres-
pondido al PaisVasco (27 kV) y las menores a Ara-

gon (14 kv).

e Enlared de 220 kV los valores varian en una ban-
da de 21 kV, que se mueve entre los 222 y 243 kV.
Por zonas las variaciones se han situado entre los

10 kV de Oriol y los 17 kV de Barcelona.
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7.3 Nivel de carga de la red de transporte
La carga media porcentual de la red de transpor-
te ha sido superior a la del pasado afio, especial-
mente en 400 kV, que ha alcanzado el 21,3%, con
un incremento de 0,9 puntos respecto al afio
anterior, mientras que en el nivel de 220 kV se

alcanzé el 18,19, 0,7 puntos superior a 1999.

Porcentualmente, las mayores cargas mensuales se
han producido en los meses de verano, debido a
la disminucién de la capacidad efectiva de las Iine-

as por el aumento de las temperaturas.

En conjunto las lineas de 400 kV han alcanzado una
carga media maxima, en punta, del 29,7%, siendo la
linea Almaraz-Bienvenida la de mayor carga segui-
da de Pinar-Melloussa. Tan sdlo las lineas Oriol-
Cedillo y Oriol-Arafiuelo registraron sobrecargas
en 2000 y en ambos casos éstas tuvieron lugar

durante el mes de agosto.

Las lineas de 220 kV alcanzaron una carga media
maxima, en punta, del 25,6%. La linea Mudarra-
Mudarra ID es la que mayor carga media en pun-

ta registra, seguida de Andujar-Guadame.

En este nivel de tensién la carga media mensual

maxima se registra en noviembre.

Durante el afio 2000, el nivel de carga medio de los
transformadores de la red ha aumentado un 0,7%,
alcanzando el 35,6% de su capacidad. Destaca la
alta carga de la zona de Madrid, con un 54%, segui-
da de la zona de Barcelona que es ademds la que
experimenta un mayor incremento. La carga media
de los transformadores ha aumentado respecto al

afo anterior en todas las zonas, salvo en Galicia.

7.4 Pérdidas en la red de transporte

Las pérdidas en la red de transporte, medidas
como diferencia entre las lecturas horarias de los
contadores de la energfa entrante en dicha red
(desde generacion, autoproductores e intercam-
bios internacionales) y la energia saliente (a dis-
tribucién y clientes cualificados), han sido de
3.483 GWh, incluyendo las pérdidas édhmicas y
los consumos propios necesarios para el funcio-
namiento de las instalaciones, lo que supone un

aumento de |36 GWh respecto a 1999.

Sobre los 170.626 GWh de energfa total circula-
da por la red de transporte, las pérdidas anterio-
res representan el 2,04%, porcentaje ligeramen-

te inferior al de 1999.

En términos relativos las pérdidas han aumenta-
do un 4,1% frente al crecimiento del 7,3% en la

energfa circulada por la red de transporte.

Diciembre ha sido el mes que mas pérdidas ha
registrado con un valor de 428 GWh, y un coe-
ficiente de 2,86% respecto a la energfa total cir-
culada, mientras que abril ha sido el de menores
pérdidas, con un valor de 132 GWh vy un coefi-

ciente de |,1%.

En el nuevo marco legal en que se desenvuelve
el sistema eléctrico las pérdidas pueden ser un
elemento mds a considerar por los agentes a la
hora de tomar su decisién de ubicacidn, ya que
el incremento experimentado por las pérdidas
de la red de transporte como consecuencia de
los incrementos de consumo o produccidn
dependerdn, ademds de la configuracién de

generacién y del estado de carga del sistema en

OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
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su conjunto, de la zona de la red donde se insta-

le el nuevo agente.

Por ello, un procedimiento para determinar la
mejor ubicacién en la red de transporte de los
nuevos agentes, puede ser la evaluacidon de las
pérdidas marginales que se producen en la red
por los incrementos de consumo o produccidn de

estos nuevos agente.

Pérdidas marginales en la red de
transporte asociadas al aumento de
la produccion

Pérdidas
marginales
crecientes

Las pérdidas marginales del sistema, para cada
configuracion y estado del mismo, pueden definir-
se como el incremento que experimentarfan las
pérdidas de la red de transporte en ese estado y
en ese instante si se incrementara la generacion
y/o el consumo en una unidad. Su definicidén vy
determinacién precisa exige llevar a cabo los
incrementos citados en cada uno de los nudos de
la red. El significado econémico del concepto
anterior es claro por cuanto indica los nudos en
los que la instalacion de nuevos centros de con-
sumo o de generacidn, en su caso, producirfan
una redistribucién de flujos de potencia que lle-
varfan a menores pérdidas especfficas en el siste-

ma en su conjunto.

OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Aplicando el procedimiento anterior al caso espa-
fol, se observan zonas mds o menos homogéneas
en cuanto a pérdidas marginales de transporte,
asimismo se advierte ficilmente una complemen-

tariedad entre zonas de consumo y produccién.

Pérdidas marginales en la red de
transporte asociadas al aumento
del consumo

g

Pérdidas
marginales
crecientes
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Nuevas lineas de transporte en operacién a 400 kV

Linea

Romica - Pinilla I (1)

Romica - Pinilla Il

Pinilla - Rocamora | (1)

Pinilla - Rocamora I

Pinar del Rey - Tajo de la Encantada (2)
Pinar del Rey - Don Rodrigo (2)

E/S en Cartelle L/Castrelo-Pazos (3)

Nuevas lineas de transporte en operacién a 220 kV

Linea

E/S en El Espartal L/Escatrén-Monte Torrero

Magalldn - (Aldehuela) - Oncala
Puentelarrd - Mercedes Benz (1)
Mercedes Benz - Ali (1)

Vitoria - Elgea (2)

Elgea - Itxaso (2)

Morata - La Torrecilla (3)

La Torrecilla - Villaverde (3)

E/S en Lourizdn L/Tibo-Pazos

Graficos y cuadros Capitulo 7

Empresa

RED ELECTRICA
RED ELECTRICA
RED ELECTRICA
RED ELECTRICA
RED ELECTRICA
RED ELECTRICA
RED ELECTRICA

Empresa

ENDESA (ERZ-I)
ENDESA (ERZ-))
IBERDROLA
IBERDROLA
IBERDROLA
IBERDROLA
IBERDROLA
IBERDROLA

UF. DISTRIBUCION

Nuevas subestaciones en operacién

Subestacién

Empresa

Magallén RED ELECTRICA
Pinilla RED ELECTRICA
Cartelle RED ELECTRICA
El Espartal ENDESA (ERZ-)
Magallén ENDESA (ERZ-I)
Oncala ENDESA (ERZ-I)
Lanzas Agudas ENDESA (ERZ-I)
La Torrecilla IBERDROLA
Elgea IBERDROLA-EOLICAS EUZKADI
Mercedes Benz (¥) IBERDROLA-MERCEDES BENZ
La Grela U.F. DISTRIBUCION
Mazaricos U.F. DISTRIBUCION
Vimianzo U.F. DISTRIBUCION

Tensiéon

kV

400
400
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

N° circuitos Km de circuito

I 360
I 360
I 917
I 917
I 109,5
I 128,0
2 14,7

(1) Baja de la linea Romica-Rocamora de 127,6 km.

(2) Instalacién 2° circuito.
(3) Transitoriamente funcionard a 220 kV.

N° circuitos Km de circuito

2 2,4
| 79,7
| 299
| 08
| 133
| 372
| 174
| 54
2 10,2
(1) Baja de la linea Puentelarrd-Ali de 30,1 km.

(2) Baja de la linea Vitoria-ttxaso de 41,5 km.
(3) Baja de la linea Morata-Villaverde de 22,1 km.

Transformacion

kv MVA
400/220 800
220/30 50
220/66 90
220711 30
220/20 35
220/30 2x100
220/15  2x50+1x70
220/66 150
220/66 300

(*) La subestacién en 220 kV es propiedad de Iberdrola. Los trafos y 2 posiciones son propiedad de Mercedes Benz
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Nueva transformacioén en subestaciones en operacion

Tension Transformacién
Subestacion Empresa kV kV MVA
Fuencarral (*) RED ELECTRICA 400 400/132 450
Boimente (*) RED ELECTRICA 400 4007132 450
San Vicente IBERDROLA 220 2207132 170
Retamar IBERDROLA 220 220/45 100
Cartuja ENDESA (CSE-l) 220 220/66 120
Balboa ENDESA (CSE-l) 220 220/66 70
Santiponce ENDESA (CSE-l) 220 220/50 70
La Serna PARQUES EOLICOS 220 220/66 130
Mas Figueres ENDESA (FECSA-ENHER-I) 220 220/25 60
Castellbisbal ENDESA (FECSA-ENHER-I) 220 220/25 65

(*) La subestacién entrard en servicio en 2001.

Evolucion del sistema de transporte y transformacion

1996 1997 1998 1999 2000

km de circuito a 400 kV RED ELECTRICA 13.823 13.984 14.278 14.278 14.658
Otras empresas 260 260 260 260 260

Total 14.083 14.244 14.538 14.538 14.918

km de circuito a 220 kV RED ELECTRICA 4.240 4276 4.280 4.280 4.280
Otras empresas 11419 [1.425 [1.521 [1.620 11723

Total 15.659 15.702 15.801 15.900 16.003

Capacidad de RED ELECTRICA 15788 16.988 16.988 17913 19.613
transformacién Otras empresas 25.699 25.699 25.699 26.149 26.149
400/AT (MVA) (*) Total 41.487 42.687 42.687 44.062 45.762

(*) AT incluye transformacién a 220, 132y 110 kV
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Evolucién de la red de 400 y 220 kV (km)
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5.558
5904
6.544
7.374
7.856
8.403
9.763
10.186
10.759
10512
10.859
11.839
11,923
12.830
12.925
13.501
13.138
13.258
13.767
14.124

Evolucion de la red de 400 y 220 kV (km)
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1981
1982
1983
1984
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1986
1987
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1993
1994
1995
1996
1997
1998
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1985

1989

400 kV
8.906
8.975
9.563
9.998

10.781
10978
11147
12.194
12,533
12.686
12.883
13222
13439
13.737
13.970
14.083
14.244
14.538
14.538
14918

1993 1997
— 400KV

220 kV
13.958
14.451
14.476
14.571
14.625
14.719
14.822
14911
14.922
14.992
15.057
15.281
15.367
15511
15.554
15.659
15.702
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15.900
16.003

2000
220kV
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Energia no suministrada (ENS) por incidencias en la red de transporte (MWh)
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Valores de las tensiones limites con una probabilidad del 95% por zonas y para la
red de 220 kV (kV)
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1.400

1.200
1.000 I
—

800

600
400 e————

200

0
E F M A M J J A S o N D

=== Capacidad térmica me Carga méxima

OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO



Graficos y cuadros Red de Transporte

/O Carga maxima en dia laborable en la media de los circuitos de 220 kV (MW)
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/O Evolucion de la carga media anual de los transformadores por zonas (%)
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Graficos y cuadros Capitulo 7
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