PER QUE GENERA TANTA CONTROVERSIA LA VARIABILITAT DEL
VENT?
David Milborrow, consultor

Tant a Catalunya 1 a Espanya, com arreu, el tema de la variabilitat del vent (degut a
les variacions de la seva velocitat i direccid) es motiu d’enceses polémiques. Quan la
Sustainable Development Comision - SDC va fer public el seu informe Wind Power in
the UK, va obrir un forum de debat al seu lloc web. Immediatament la controvérsia va
apareixer.

Una primerenca opinié manifestava:
‘Afirmar que no es requereix poténcia de generacié de reserva és totalment
contradictori amb I’experiéncia del operadors — veure per exemple, el cas
d’E.oN (Alemanya), el qual en el seu informe del 2004 sobre energia edlica
deia que I’eolica necessitava un 80% de poténcia de reserva procedent de
centrals térmiques convencionals’.

Pocs dies després una altra opinid apareixia en el forum de debat:
‘Per descomptat que I’energia eolica necessita poténcia de reserva. Perd no
solament la necessita 1’edlica. També la necessiten les centrals térmiques
convencionals i les nuclears, ja que poden experimentar un mal funcionament
i deixar de generar de cop tota la seva produccié. Aixo vol dir que hi poden
haver caigudes de subministrament de 1000 MW o més en pocs segons’.

Qui tenia la rad en aquestes dues opinions?

El primer punt a destacar és que I’'informe de la SDC no diu que no es requereixi
potencia de reserva addicional. El que manifesta es que “amb el vent subministrant
el 10% de Delectricitat, s’estima que la poténcia de reserva addicional esta
compresa entre el 3% i el 6% de la poténcia nominal de ’edlica. I amb un 20%
de penetracio eolica esta compresa entre un 4 i un 8%".

Es doncs la segona opinié qui ’havia encertada. Necessita poténcia de reserva
I’eolica?. Evidentment!. Necessita poténcia de reserva la central nuclear Sizewell B
(1320 MW, la nuclear de més gran poteéncia unitaria del Regne Unit)?. També.
Necessita poténcia de reserva la connexio eléctrica que hi ha entre el continent i la illa
de la Gran Bretanya (dos circuits de 1000 MW)?. Igualment si!. Cal sumar totes les
necessitats de poténcia de reserva de cadascun dels sistemes per determinar la
potencia de reserva total del sistema eléctric del Regne Unit?. Per descomptat que no!.
Si ho féssim, tindriem un sistema electric extremadament poc eficient 1 car 1
malmetriem les enormes avantatges que es tenen pel fet de disposar d’un sistema
eléctric integrat en xarxa.

Abordem directament el concepte de poténcia de reserva

Determinar les necessitats de poteéncia de reserva per una xarxa electrica donada
requereix alguns calculs matematics moderadament feixucs. Requereix el
coneixement de les probabilitats de fallada de les plantes de generacid 1 requereix
coneixer I’'imprevisible comportament dels usuaris de 1’electricitat. Tot 1 que la
demanda electrica dels usuaris es pot preveure amb certa precisio, encertar-la del tot



¢s impossible. La demanda electrica industrial pot fluctuar degut a que la maquinaria
te fallades 1 aturades. Imprevisibles canvis de temps poden traduir-se en significatius
canvis en la demanda eléctrica, tant al sector doméstic com a I’industrial.

Un altre punt a considerar és que els subministraments d’energia eleéctrica no sén
100% segurs. Assolir aquest 100%, a banda de ser molt dificultds, empenyeria els
costos amunt fins a un nivell inacceptable. El nivell de fiabilitat és aquell en el que la
llum rarament s’apaga. Aixo ens introdueix en la tematica de que la gestid dels
sistemes electrics és sobretot una gestio de riscs. I és aqui on es necessiten les
matematiques moderadament feixugues, doncs fan possible que els operadors dels
sistemes electrics puguin calcular el risc d’aturada imprevista d’una central nuclear
que esta funcionant amb normalitat, i també permeten calcular el risc que la demanda
eléctrica sigui diferent de la que es podria esperar, aixi com permeten calcular el rics
de fallada d’una linia de transport. Una vegada s’han calculat tots els riscos del
sistema, aleshores es pot quantificar la poténcia necessaria de reserva. Aquesta ha de
‘cobrir’ el risc de la pitjor combinaci6 de capritxosos comportaments tant de les
plantes de generacidé com dels usuaris del servei electric. Com que la major part dels
sistemes electrics estan subjectes a riscos similars, operen amb poteéncies de reserva
semblants.

La poteéncia de reserva necessaria en el marge d’una hora és en general de 1’ordre del
3% de la demanda, de manera que quan la demanda és de 30.000 MW, la poteéncia de
reserva rodant necessaria €s de 1’ordre de 1.000 MW. Els calculs de risc es fan també
en intervals de temps més llargs 1, per tant, els requeriments de la poténcia de reserva
rodant necessaria corresponents s’emmarquen en ells.

Huracans a la part occidental de Dinamarca.

Abans entrar a considerar les necessitats addicionals de poténcia que requereix
I’energia eolica, hem d’analitzar amb detall que volem dir quan parlem de
‘variabilitat’. El vent no és ‘intermitent’ tal com es manifesta abastament. La
producci6 d’una central térmica €s intermitent ja que, aproximadament una vegada al
mes, pot fallar i fer desaparcixer de cop més de 1.000 MW. L’energia eolica no és pas
aixo0. A mesura que la poténcia eolica augmenta, es reparteix abastament pel pais i el
resultat és que les pujades de poteéncia oscil-len arreu de forma molt més benigna.
Analitzant les dades reals de la part occidental de Dinamarca, on el vent avui
subministra el 23% de la demanda electrica, es demostra que la poténcia eolica ben
rarament excedeix el 80% de la poténcia instal-lada i rarament cau per dessota del
10%. I el que és més destacat és que la poténcia mai cau del seu valor maxim al seu
minim de forma instantania com en una gran central teérmica. Fins 1 tot quan un huraca
va colpejar la part occidental de Dinamarca (gener 2005) la produccio dels
aerogeneradors va tardar unes cinc hores en davallar des de 2.000 MW fins a 170
MW, a mesura que les maquines eoliques assolien la seva velocitat de tall a la qual es
paren per excés de velocitat de vent. L’operador del sistema electric a la part
occidental de Dinamarca, Eltra, ha suggerit que la variacié maxima de poteéncia es de
I’ordre de 6 MW per minut. Aquest valor pot haver sigut superat en ocorrer 1’huraca,
pero aquest €s un fet excepcional que no es pot menystenir. Eltra ben segur que hi va
aprendre molt i que probablement haura modificat les dades en el seu sistema de
gestio. Pero qualsevol comportament excepcional del vent portara associada una
probabilitat d’ocurrencia, 1 ella sera molt baixa. No hi ha escapatoria de les



matematiques associades a 1’estadistica probabilista. I aquestes estan implicites en
I’avaluacié de les qliestions associades amb I’energia eolica que va fer I’operador de
la xarxa de transport d’electricitat del Regne Unit, Transco, quan va escriure:

“No obstant, basant-nos en recents analisis de la incidéncia i la variaci6 de la
velocitat del vent hem trobat que I’esperada intermiténcia del vent no posa cap
mena de problema greu per I’estabilitat de la xarxa i estem segurs que aixo pot
ser gestionat de forma escaient . . . . . Es una propietat dels sistemes de
transmissié connectats entre ells, que les fluctuacions independents, locals i
individuals, es diversifiquen i es reparteixen de forma difosa arreu del sistema.”

La segona afirmaci6 refor¢a el punt que abans posavem de manifest: els sistemes
eléctrics integrats proporcionen estalvis tant als usuaris com quan es contempla el
sistema en conjunt.

Les fluctuacions en la produccio d’electricitat (o en la demanda) de determinades
plantes de generacio (o d’usuaris) tenen només importancia en tant en quant afecten la
gestio del sistema en el seu conjunt.

8 0 80% de poténcia de reserva?

La major part dels operadors edlics accepten que les fluctuacions de la produccio
eodlica de les seves plantes incrementen les incerteses de la gestio de les xarxes
eléctriques 1 que aixo significa que es necessita potencia addicional de reserva.
L’extraordinari pes de 1’evidéncia €s que aquestes reserves son modestes, en linia amb
les estimacions contingudes en l’informe del SDC, abans esmentades. L’extra
d’incertesa que posa I’energia edlica a I’Operador del Sistema no ¢€s igual a la
incertesa de la generacio eolica, sind que €s igual a la incertesa combinada del vent, la
demanda 1 la generaci6 de centrals térmiques.

En el cas de Gran Bretanya, quan es disposi de 5.000 MW edlics, és necessitara una
potencia de reserva addicional de 100 MW. I els costos addicionals, si es posen al
debit de I’eolica, serien de 1’ordre de 2 lliures per MWh o menys. Aix0 representa
aproximadament un 5% més a afegir al cost de generacid eolic. Dades procedents
d’estudis fets per o encomanats per NGT, Pacificorp, Bonneville Power Authority i
Electric Power Research Institute tots ells arriben a resultants semblants.

Aleshores, per que la xarxa d’E.oN arriba a xifres que sén 10 vegades més elevades
que les mitjanes de la industria? Possiblement la causa sigui que els Operadors del
Sistema Alemanys tendeixen a funcionar de forma aillada, 1 per tant perden algunes
de les avantatges de funcionar amb un sistema integrat. En segon lloc, el vent a
Alemanya ¢s inferior que a la Gran Bretanya, de manera que es podria necessitar el
doble de la poteéncia eolica per generar la mateixa quantitat d’electricitat. Aixo vol dir
que les oscil-lacions de poteéncia, a igualtat d’energia eléctrica generada amb el vent,
seria més gran a Alemanya que a Gran Bretanya. Finalment cal citar que un recent
estudi de I’Agéncia Alemanya d’Energia (DENA) ha suggerit que es necessitaria un
8% de potencia addicional de regulacio en el cas que la penetracid eolica fos del 15%,
xifres molt semblants al consens industrial.



Emmagatzematge i gestiéo de la demanda

Aquesta ¢€s una altra area plena de males interpretacions. No hi ha cap merit intrinsec
d’acoblar sistemes d’emmagatzematge a I’energia eolica, tal com va posar de manifest
una analisi realitzada fa un temps: “ . no hi ha necessitat operativa d’associar
plantes d’emmagatzematge amb la generacid eolica, a menys que la poténcia
instal-lada eolica sigui del 20% o més de la poténcia punta de demanda”. Quan es
tracta de subministrar el metode més economic de proveiment de poténcia de reserva,
els Operadors del Sistema trien les opcions de cost més baix, sempre que cobreixin els
requeriments teécnics. L’afirmacid tracta de la idea que I’emmagatzematge pot ajudar a
‘anivellar la generacid’ de la variabilitat de les renovables. Aixo es pot fer, pero
simplement s’afegeix als costos de 1’edlica, a no ser que el valor afegit excedeixi
I’extra cost. L’emmagatzematge pot ser o pot no ser la forma més efectiva de
proveiment de poténcia de reserva rodant pel sistema, depen simplement del seu cost.

La gesti6 de la demanda té un paper semblant al de I’emmagatzematge, doncs pot ser
la forma més barata que tenen a 1’abast els Operadors del Sistema per proveir poténcia
de reserva. En comptes d’endollar poténcia de reserva, pot ser més barat modular la
demanda dels usuaris d’electricitat. Aquesta és una area de creixent interes 1 d’idees
per al control remot de carregues de consum no essencials que esta essent cada vegada
més investigada per un nombre més gran d’equips. Hi ha dificultats, no obstant: es
poden donar incentius als consumidors per participar en aquests projectes? Les
carregues industrials son menys problematiques, 1 la gesti6 de la demanda ja figura
en els esquemes d’operacio del sistema, perdo hi ha un gran marge en els sectors
doméstic 1 serveis, simplement es tracta de fer caure les barreres existents (moltes
vegades institucionals).

Arribats a aquest punt, els esceptics ben segur que diran: ‘tot aix0 fa referéncia als
temes de curt termini, i esta molt be, perd que passa els dies de fred gelid a I’hivern,
quan no hi ha generaci6 eolica, 1 que és quan la poténcia de reserva ha d’estar
disponible’.

Per tot el que sabem, encara ningt ha demostrat que la generacié d’electricitat a partir
del vent sigui zero, en el moment quan hi ha una punta de demanda eléctrica, que és el
que importa. Esta ben ple d’exemples de tot lo contrari, ben documentat 1 procedent
de molts autors. Una vegada més és qliestio d’estadistiques. Si no hi ha correlacio
entre la demanda 1 el vent (que ni sol haver, parlant en general), aleshores el credit de
poteéncia (capacity credit) d’una planta eolica equival a la seva poténcia mitjana. Hi ha
solament dues observacions a fer. Primera: hi ha una petita correlacio positiva, el que
significa que la demanda creix — especialment a baixes temperatures — a mesura que el
vent creix. Aixo significa que el credit de potencia d’una planta eolica al Nord Oest
d’Europa és gairebé igual al factor de carrega de 1’hivern, que €s més elevat que la
potencia mitjana anual. Aixo, 1.000 MW eolics a la Gran Bretanya te un credit de
poténcia de 400 MW. La segona, fa referéncia a la forma com el credit de poténcia
(en termes percentuals) davalla amb la creixent penetracio eolica, de manera que quan
Gran Bretanya tingui 25.000 MW eolics el seu credit de potencia sera de 1’ordre de
5.000 MW.

La qiiestio important és que els Operadors del Sistema no es refien només de 1’energia
eolica disponible en el moment de la demanda punta, de la mateixa manera que no es



refien només de la nuclear o de les térmiques de carb6 disponibles en aquell moment.
Ells saben que, en mitjana, un 45% d’eolica sera disponible i, diguem, un 85%
nuclear. Alguns anys, solament un 70% de la nuclear pot estar disponible i, per tant,
aqui també, la teoria probabilista surt a I’arena per ajudar a determinar la reserva total
de poténcia que cal. Aquesta poténcia de reserva necessita augmentar lleugerament
una volta la contribuci6 del vent és superior al 7 — 10 %, perd només lleugerament.

Només per recordar, la punta de demanda a la part occidental de Dinamarca el passat
hivern, va ocorrer a les 11:00 del 23 de febrer, en un moment en que dels 2.300 MW
eolics disponibles estaven funcionant a una poténcia de 1.959 MW. Molt més
interessant, ¢€s I’afirmacié de 1’Operador del Sistema de la zona oriental de
Dinamarca: ‘L’energia eolica fa una valuosa contribuci6 a la seguretat del
subministrament. Hi ha variacions en les condicions eoliques d’una any a I’altre, pero
en els darrers 25 anys hi ha hagut solament tres anys en que el contingut energetic del
vent al mes de gener ha sigut la meitat del contingut energetic normal en aquest mes.
La contribucio6 energéetica de 1’edlica €s per tant relativament estable si es mira a llarg
termini’.

A mena de conclusio

Moltes de les idees falses que ronden entorn de la variabilitat de I’energia eolica rauen
en que es posa massa atencio en la poténcia nominal de la planta edlica. Ni tan sols el
més entusiasta defensor de 1’energia eolica argumenta que 100 MW edlics poden
subministrar una demanda de 100 MW. 100 MW d’energia eolica proveeixen
’electricitat que correspon a la generacié d’una central térmica d’uns 40 MW 1 poden
reemplacar entorn de 40 MW de centrals termiques. L’altre falsa idea és suposar que
la generaci6 eléctrica ha de ser sempre en base, quan de 1’ordre de la meitat de la
demanda electrica no és pas en base. El valor dels sistemes integrats és que cadascu hi
guanya amb la diversificacid 1 els sistemes d’energia eolica, en penetracions
modestes, certament no causen cap problema excessiu als Operadors dels Sistemes.
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