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Realidad de la viabilidad econémica-de plantas
hibridadas con almacenamiento
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Introduccion

Andlisis de ALTO NIVEL “de servilleta” " . ¢CUANTO?

. Z ‘?
» |ngresos despacho en varios mercados - Impuestos > CAPEX + OPEX . ¢DONDE:
. ) iy 2, e ¢CUANDO?

PLANTEAMIENTO

Optimo por altos costes.

.
Backup i Energy

idoneo (costes, normativa, programas I+D+i). e s

Spin/Non-Spin
Increased Reserve
PV Self-
Consumption

- simulacion.

Frequency
Regulation

, operacion conservadora / agresiva, indices salud, ;
. 2 Demand
garantia, recambios. : Charge

Reduction

Voltage

= |ngresos por despacho en mercados ésuficiente? g )

Time-of-
Use Bill
Management

CONSIDERACIONES A FAVOR DE HIBRIDAR CON ALMACENAMIENTO

generacién no gestionable (2030).

Distribution Resource
Deferral Adequacy

= SFV ya provoca precios cercanos a varias horas al dia.

Transmission Transmission

balance generacion-demanda = menos grupos sincronos, Deferral Congestion Relief
interconexiones escasas, CCs penalizados por CO,. '

= Periodos de 3

Centralizea
Transmission
Distribution
Distributed

Fuente: NREL




Soluciones hibridacion Techatom
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Fase de explotacion _ Energy Management System Hybric

EMS-HDT

nexo entre gestion
energia y O&M
estrategias
operativas
dindmicas

Fase planificacion _ Smart Hybrid Plan SHP

Generacion Es
bl 35

. i | 8
Almacenamiento ¥

* Dimensionamiento éptimo de activos
Control hibridado alto nivel

Andlisis econdmico vida util instalacién, ingresos mercados
(agregados, separados tecnologia / mercado)

Umbral de viabilidad econdmica
Evolucion CAPEX / OPEX, momento inversor idéneo

Umbral M Capacidad - rentabilidad

Dimensionamiento éptimo - TIR _ | CLIENTES de SHP
Ciclado balance éptimo ingresos / degradacién | 'clalcliNelalalelole
otro objetivo del cliente | Naturgg ./
o‘ {
Algoritmos simulan procesos
energéticos y econdmicos

Logica de control en
f (tecnologia, objetivos)

Input produccidn f (recurso primario, modo operacion)

Simulador ad-hoc de Input mercados, demanda, requisitos REE (despacho)

controles integrado / SIMULACION
individuales Input estado activos, monitorizacién predictiva (O&M) /)’
O&M @
Setpoints operacion dptimos combinando inputs R.©®

DESPACHO

Estrategia operacion agresiva / conservadora / éptima

Escenarios what-if, analisis sensibilidad
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SHP, resultados técnicos

Gestion energética de PE no hibridado 40MW frenta a
PE hibridado 40MW + bateria 20MW/23,5MWh

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BATERIA B
= dimensionamiento dptimo directo, o J

= comparativa de configuraciones del cliente.

PARAMETROS DE CONTROL DEL CICLADO |

Condiciones de contorno para ciclado: I ’ \
= Bateria (C-rate y SOC). \ !
» Punto de red (limite de nodo y consignas OS).
342 343 344 345 346
Setpoints asociados a precios de mercados para Dia del afio
——BrutoPE = ——Neto PEno hib ——Neto PE hib (PE) Neto PE hib (bateria) = ——Neto PE hib (total)

control carga/descarga:

®» Mercado Diario.

= Mercados de Balance (desvios y 3ria).

= Mercado 2ria (banda y energia).

ESTRATEGIA DE DESPACHO

= Priorizar setpoints y condiciones de contorno
segun caso de uso.

NOTA: estudio basado en PE genérico de 40MW hibridado con bateria 20MW/23,5MWh en 2023




SHP, resultados econdmicos

Datos del ESTUDIO mostrado

= Estudio NO se corresponde con ningun PE
de clientes.

Precio futuro de electricidad = f (impacto
mix PNIEC 2021-2030).

MC subasta principal
(anual hasta EOL).

(5 afos), ajuste

Bateria permite despachar en MBs a subir.

50% éxito despacho MBs

ADICIONALMENTE...

= 100% éxito despacho MBs —> gap de
ingresos netos mayor.

= Posibilidad de ingresos adicionales si PE
adscrito a ZR y participa en MB de

regulacion 2ria (no considerado).

Ingresos desagregados (€)
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Ingresos afio tipico desagregados - PE no hibridado 40MW frente a PE hibridado 40MW con bateria 20MW/23,5MWh

8000000
7000000 600.000
1.489.320
6000000 1.489.320
5000000 506.951 0 0 0 0
4.235.263 13.837 412452 900 13.837 2611  66.952
4000000 3.757.874
3000000
2000000
1000000
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Partidas y mercados considerados

NOTA: estudio basado en PE genérico de 40MW hibridado con bateria 20MW/23,5MWh en 2023
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SHP, conclusiones

Balance econdmico vida - PE no hibridado 40MW frente a
PE hibridado 40MW + bateria 20MW/23,5MWh
180.000.000
160.000.000 33.545.360
33.545.360
HIBRIDACION de edlica con baterias es
r 140.000.000
con condiciones:
13.399.222
* Mercado capacidad IMPRESCINDIBLE = simular __ 120.000.000 117.253.11 119795163
multiples combinaciones de subastas principales 2
. ape q')
/ ajuste para umbral de rentabilidad. 2 100.000.000
(&)
® |mpacto del mix PNIEC 2021-2030 en precios E 40,000,000
futuros de electricidad casi iguala TIR entre PE go o
hibridado y no hibridado (ambos >7%) con un = 0,000,000
incremento ingresos netos. 98.548.000 - -107-789-682- 3.579.067
= Descenso coste baterias mejora rentabilidad. 40.000.000 13.062. 618 -14.255.641
= Momento inversor idéneo final 2022 - 2023
’ . 20.000.000
(segun PE analizado).
A © » > i ) )
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NOTA: estudio basado en PE genérico de 40MW hibridado con bateria 20MW/23,5MWh en 2023
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Hibridacion Power-to-H

PARTICULARIDADES P2H, FRENTE A BATERIAS

= Objetivo NO es gestion energia para despacho, sino produccion de H,
con bajo LCOH (multiples procesos).

Requisitos suministro: pureza, P, Q, transporte/on-site, penalizaciones.
Costes: electrolizador, compresor, almacenaje, dispensado, LCOE...
Ingresos: despacho, precio de venta del H, verde, valorizacién O,.
Analisis seguridad-riesgos + simulacion = impacto OPEX, rentabilidad.
¢P2H,2P? Pila combustible.

Storage

P wable enern - i b N wwm?
. ne I High Voltage L Py
i ISRy, e Transformer Al % A =¥
solar \ _ _Hydroclecmc / g b
thermal | >
Electrical : hk
R 74 Medium Voltage
il PRODUCCION Transformer | %
_ and Rectifier
> Yht.-vnnl Buﬁ_ﬁ_’»f___\
nuclear e § Infrastructure/
- Logistics
Gas purification o
Water treatment Sy

Civil Work

Com- | Residential \Tertia
merdial | \

| Buildings.

Fuentes: Siemens
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