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Ventajas de la Hibridacidén de Parques eolicos
con Solar fotovoltaica. (1/2)

Horas equivalentes anuales combinando edlica y solar fotovoltaica

8000

& GO F fN0OF IMEF WOE

7000

6000

- 5000

PEOF Hywind Scotland
Factor de capacidad
anual (2020): 53,1% /4751 HE

44000

3000

2000

1000

Fuente: Fasihi M, Bogdnov D., Breyer C. “Techno-Economic Assessment of Power-to-Liquids (PtL) Fuels
Production and Global Trading Based on Hybrid PV-Wind Power Plants” https://doi.org/10.1016/j.egypro.2016.10.115
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Ventajas de la Hibridacidon de Parques eolicos
con Solar fotovoltaica. (2/2)

Desde el lado de la red, conjuntamente o con almacenamiento de energia
* Permiten mejorar la flexibilidad de la generacidon renovable variable.

* Permitan lograr una mayor seguridad de suministro con energias renovables variables, al
reducir su variabilidad de forma significativa.

* Permiten ofrecer mejores servicios de apoyo a la red a partir de energias renovables
variables.

Optimizacion de costes:

* Disminuye los costes de desvios (errores de prediccion) gracias a los beneficios de la
agregacion de recursos y del almacenamiento.

* Permite reducir posibles vertidos con una capacidad de almacenamiento optima frente a
sistemas de generacion renovable convencionales.

 |nfraestructura de evacuacion.
e Utilizacidon del terreno.
e Sinergia en los costes de O&M.

* Enlos mercados, el propietario/operador de una central hibrida puede realizar una oferta
mas optimizada al operador del mercado o en PPAs.



Tipos de Centrales de gran tamano

Hibridas Eodlico-Fotovoltaicas
* Centrales en la mismo emplazamiento (Co-located Power Plants)

Multiples tecnologias en un punto comun de interconexion y participacion
CoOmMo recursos separados.

* Centrales Hibridas (Hybrid Power Plants)
Una combinacion de multiples tecnologias en un punto de interconexién

comun, que son controladas fisica y electrénicamente por el propietario /
operador de la planta y que participan como un solo recurso.

* Centrales Virtuales (Virtual Power Plants)

Una combinacion de multiples tecnologias conectadas en distintos puntos de
interconexion, que son controladas fisica y electronicamente por el
propietario / operador de la planta y que participan como un solo recurso.

Murphy, A. Schleifer, K. Eurek, A taxonomy of systems that combine utility-scale renewable energy and energy
storage technologies, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 139, 2021, 110711, ISSN 1364-032 o
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110711 L)



https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110711

é¢Cuales son los retos de la hibridacion de
centrales edlico-fotovoltaicas?

e (Tienen sentido?

* Diseno de sistemas complejos que deben personalizarse para una
aplicacion determinada.

 Efectos del sombreado mutuo.

* En el caso de limitacidon de terreno, icomo disenar la configuracion
optima?

* Efecto sobre el comportamiento de la bateria.

Dykes, Katherine, Jennifer King, Nicholas DiOrio, Ryan King, Vahan Gevorgian, Dave Corbus, Nate Blair, Kate

Anderson, Greg Stark, Craig Turchi, Pat Moriarity. 2020. Opportunities for Research and Development of

Hybrid Power Plants. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-5000-75026. - . .
https://www.nrel.gov/docs/fy200sti/75026.pdf E B Clemet



https://www.nrel.gov/docs/fy20osti/75026.pdf

Consideraciones en el diseno de Centrales
hibridas edlico-fotovoltaicas (1/2)

A

Feedback Long-term energy planning models Low detall /
from all (time resoclution: hours - seasons) Wide scope
the levels
N . Generation and
Geo-spatial planning models network capacitie
(time resolution: hours - seasons)
Production cost models Network topology
‘ (time resolution: minutes - hours)
. . Highly-resolved dispatch
Static grid models and operational detalils
(time resolution: single point)
- - Steady state grid currents
Dynamic grid models and voltages High detall /
(time resolution: milliseconds - minutes) Narrow scope

IRENA (2017), Planning for the Renewable Future: Long-term modelling and tools to expand variable
renewable power in emerging economies, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/IRENA Planning for the Renewable Future 2017.pdf
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/IRENA_Planning_for_the_Renewable_Future_2017.pdf

Consideraciones en el diseno de Centrales
hibridas edlico-fotovoltaicas (2/2)

Numero, tipo y operacion de los aerogeneradores.
Numero, tipo y operacion de los médulos fotovoltaicos.
Numero de elementos y tipo de almacenamiento de energia.

Diseno general de todos los activos y topologia y dimensionado del
sistema de generacion.

Variabilidad de los recursos (Solar y edlico) horaria, diaria, estacional y
anual.

Variaciones en los precios de mercado de la electricidad diarias,
estacionales y anuales.

Los objetivos de optimizacion incluyen la rentabilidad (razonable) de la
central segun el modelo de negocio



Experiencias de hibridaciéon

Fabricantes
e — Vestas
@ @ ? — Siemens — Gamesa
o ‘e ~ GE o
Paises Desarrolladores
— Australia ? — Iberdrola
— India — EDPR
3 Herramientas
° — EE.UU. _
= @ _ — WindPro - Solar
o ‘ A - A
| ® Hibrido Edlica y solar-FV ® <
i e e ) - . ‘@ @ )
Mapa de optimizacién de la © Hibrido Edlica, solar-FV y almacenamiento

integracio'n Edlica \ solar FV https://windeurope.org/about-wind/database-for-wind-and-storage-colocated-projects/
Fuente: NREL-HOPP Hybrid Optimization and
Performance Platform y NREL-SAM E; fome gmm  Clemab Cniiuni..



https://windeurope.org/about-wind/database-for-wind-and-storage-colocated-projects/

é¢Por qué un mapa estatal de hibridaciéon?
Propuesta proyecto: Hibridacion de Sistemas con Energias
Renovables Variables ERV e integracion en la red.

Diseiio del
Generacion Sistemay

de Hidrégeno Topologia

Hibridacion de
ERV &
Integracion en
red

Integracion y
servicios en
lared

Optimizacion
del sistema

Control y
Operacion
del Sistema

‘ Recursos renovables variables

‘ Parques edlicos existentes

‘ Disponibilidad de acceso a la red

‘ Disponibilidad de terreno



Medida 1: Desarrollo de un mapa nacional de
capacidad de hibridacion de energias renovables

e A partir del mapa solar y edlico de Espafia, del mapa de zonificaciéon ambiental
para las energias renovables realizados por MITERD y de la capacidad de acceso de
la red eléctrica, se pretende elaborar un mapa de potencial de hibridacidn para el
territorio nacional.

* El analisis para la elaboracion del mapa de potencial de hibridacién se realizara
considerando la penetracidn prevista en el PNIEC de renovables intermitentes y no
gestionables en el sistema para garantizar la seguridad de suministro.

* Se analizara el potencial de hibridacion en |la operacion del sistema eléctrico en
funcion:
— Tecnologias edlica y solar FV, en el rango de multi-MW, con posibilidad de almacenamiento
— Parque de generacion existente y prevista
— Nodos de acceso y conexion.
— Reduccidn de los errores en la prediccidon de recursos.
— Mejora de la capacidad de ofertar servicios de red
— Casos especiales: Islas, instalaciones flotantes, etc....
— Identificacion de parametro de nivel de integracién hibrida



FASE | (EN MARCHA)

Definicidn de un objetivo general de la medida y de los
objetivos especificos precisos para desarrollarla.

Definicion de las tecnologias implicadas y de sus
condicionantes tecnoldgicos, de recursos y espaciales.

Estado del arte en el desarrollo de SIG de sistemas
hibridos y su presentacidn cartografica.

Definicion del SIG: base de datos, fuentes de
informacion, metodologia de analisis, resultados
esperados y presentacion de los mismo

FASE II

Recopilacion y edicion de datos y estructura de la BD
geografica (geodatabase).

Formulacidn de algoritmos y reglas para el modelo de
analisis.
Diseno e implementacion del analisis SIG.

Ejecucion y realimentacion, modificacion de variables y
definicion de escenarios.

PLAN

Medida 1: Mapa

Estatal de
Hibridacion de ERV

FASE Il
Analisis y elaboracion de resultados
Produccion de cartografia
Implementacion del visor geografico

Informe

* PMCDA: Participatory Multi-Criteria Decision Analysis

FASE IV
Difusion y divulgacion

Explotacion de los resultados y siguientes
EH
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Imagen: Dennis Schroeder, NREL 55199
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