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Hibridacion: oportunidades y desafios @ edp

Renewables

Un proyecto hibrido combina muiltiples fuentes de energia renovable (edlica, solar, hidro y/o almacenamiento) en una
misma ubicacion. El aprovechamiento de infraestructuras compartidas incrementa la eficiencia y optimiza la

produccion energética.
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Las motivaciones y los beneficios de la hibridacion @edp

Renewables

. [ e /
Hibridacion
Generacion de Energl'a Mejorada — El perfil complementario de generacidon ayuda a proporcionar un suministro de energia mas consistente

y confiable

Mejora de la Estabilidad de la Red— Al combinar energia edlica, solar e hidroeléctrica, los proyectos hibridos pueden reducir la
intermitencia de las energias renovables, lo que lleva a una carga mas estable y balanceada en la red

Eficiencia de Costes — Los proyectos hibridos permiten compartir infraestructuras como el terreno, lineas de transmisidn, y equipos de
mantenimiento.

Uso ()ptimo de los Recursos de Terreno — La huella de terreno por unidad de energia producida se minimiza.

Sinergias del Almacenamiento de Energl'a — Los sistemas de almacenamiento pueden almacenar el exceso de energia generado durante
los picos de produccion y liberarla durante los periodos de menor generacion.

Beneficios Ambientales — Los proyectos renovables hibridos contribuyen significativamente a la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y a la disminucién de la dependencia de los combustibles fdsiles.

Mejora de los Servicios Auxiliares— Los proyectos hibridos mejoran los servicios del sistema mediante la estabilidad de la red,
proporcionando energia de respaldo, apoyando la regulacién de voltaje y frecuencia, y optimizando el uso de la energia.



Renewables

Desafios para la Expansion de la Hibridacion @edp

Principales desafios

Restricciones Ambientales T{}L Caracteristicas de SE/Interconexion
Un niimero significativo de proyectos estan La capacidad de sobrecarga puede ser un aspecto
ubicados en areas sensibles. Es necesario limitante, lo que puede resultar en restricciones de
implementar enfoques mas innovadores para tamafio o costos adicionales para adaptar las
superar estas limitaciones. infraestructuras de interconexién a la nueva
realidad.

Orografia . .

8 | | Simultaneidad
Las dreas empinadas, donde se encuentran

El curtailment puede limitar el tamafo ideal de la

los proyectos edlicos, no son los mejores .
planta hibrida.

sitios para proyectos fotovoltaicos.
Se espera que las baterias formen parte de la
solucion, permitiendo la maximizacion de la planta

Tamaio del Proyecto hibrida mas alla de su capacidad de inyeccidn.

Las economias de escala y los costos fijos, asi
como la sobredimensidén, juegan un papel
relevante en la rentabilidad de los proyectos
hibridos.




Control y Gestion de Activos Hibridos @edp

Renewables

El Master PPC permite el control centralizado de diferentes fuentes de energia renovable (solar, edlica y almacenamiento),
garantizando su operacion optimizada, la estabilidad de la red y el cumplimiento normativo en los parques hibridos.

Diagrama simplificado del control integrado de un parque hibrido, El Master PPC gestiona el flujo de energia y ajusta la operacién segun la demanda y los recursos
donde el Master PPC coordina las diferentes fuentes de energia (solar, disponibles, garantizando estabilidad en la red y cumplimiento normativo. Mediante el control de
edlica y almacenamiento) y optimiza su despacho a la red." potencia activa, optimiza el despacho de energia, mientras que el control de potencia reactiva

regula el voltaje, manteniendo el sistema en equilibrio.
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Renewables

Retos de Integracion de proyectos hibridos @edp
Principales desafios

p°} Minimizar el Impacto en Operaciones @ Limitaciones técnicas

O« Actuales Las limitaciones técnicas de disefio incrementan los
costos vy dificultan, o en algunas situaciones
inviabilizan, la adaptacién O6ptima de activos
antiguos a sistemas hibridos.

La integraciéon de nuevos activos debe evitar
interrupciones prolongadas en la operacion del
parque edlico, manteniendo la produccidon y
evitando incumplimientos normativos.

f Documentacion

La documentacion incompleta o desactualizada de

Sistemas obsoletos los ”5|stc.arnas/‘parques ar.l’,uguos comp.)hca. la
planificacidon e implementacion de modernizaciones

Los sistemas SCADA y de control en parques y nuevas tecnologias.

antiguos no son compatibles con nuevas

tecnologias, como solar o almacenamiento,

requiriendo actualizaciones o retrofits. %( Tecnologias Descontinuadas

La falta de soporte para tecnologias obsoletas en
parques antiguos exige retrofits para permitir la
integracidon de nuevos activos.




El Rol de las Baterias, Desafios Regulatorios y la Evolucion de los Master PPC @edp
en Proyectos Hibridos =7 Renoucbies

ré o 4 .

El Papel de las Baterias en Papel Futuro de las Baterias y = Desafios Regulatorios y Ia
Proyectos Hibridos Nuevos Servicios T Incertidumbre del Mercado

Las baterias son clave en proyectos hibridos, A futuro, las baterias no solo almacenaran Aunque esenciales, los proyectos hibridos
va que almacenan energia en momentos de energia, sino que también prestaran enfrentan desafios regulatorios
baja demanda y la liberan cuando las servicios auxiliares como control de significativos. Falta una regulacién clara que
fuentes renovables no generan suficiente frecuencia y soporte a la demanda. Esto remunere los servicios de las baterias y
energia. Esto mejora la estabilidad de la mejorard la resiliencia de la red, reconozca el valor de las plantas hibridas, lo
red, reduce la intermitencia y asegura una permitiendo  integrar mas  energias que genera incertidumbre para los
oferta energética mas predecible. renovables. inversores y dificulta la creacion de casos de

negocio viables.

. W Configuraciones estaticas La priorizacion de las fuentes se ajustara
t - ? K #'?3 cada 15 minutos
el Poco flexibles y adaptables a nuevos T_Q" o e Soluciones mas flexibles e intero
5 oo . - perables
% mercados y requisitos S" l Lo ‘* gue integren diversas fuentes y ajusten la
Master PPC operacion en tiempo real

interoperabilidad limitada con Sistemas
externos (interfaces de mercado)



Implementacion del Proyecto Hibrido en EDP: Mosteiro edp

Renewables

Hybrid PV + WF - Load Factor 2023
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Estos graficos muestran datos operativos reales del parque hibrido de Mosteiro:
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Grafico 1: Comparacién de la produccién de Gréfico 2: Comparacion de la Produccion Grafico 3: Comparacion de la produccion de
energia reactiva edlica y solar en dias de alta Complementaria de Energia Edlica y Solar energia edlica y solar en dias de alta produccion,
produccién para garantizar cos phi =1 Durante Dias de Alta Produccion conla priorizacion a la eolica




Hibridacién: Conclusiones @edp

Renewables

Complexidad

Los proyectos hibridos representan una solucién esencial para maximizar la eficiencia, estabilidad y control de las fuentes renovables.
No obstante, dada la diversidad de fuentes y la integracién de nuevas tecnologias requieren una evaluacion profunda de riesgos para
identificar y mitigar los desafios de antemano.

Adaptatibilidad

El éxito de estos proyectos radica en la flexibilidad durante la implementacion y operacidn, permitiendo una mejor adaptacién a los
desafios técnicos, tecnoldgicos, fluctuaciones del mercado y los cambios regulatorios.

Vision de Futuro

La hibridacién serd un elemento clave para el crecimiento de las energias renovables y la descarbonizacion global. Con el avance de
tecnologias como sistemas de control mas flexibles y baterias mas asequibles, los proyectos hibridos seran cada vez mas
fundamentales para garantizar un suministro energético estable y limpio, siempre que se mantenga una planificacion estratégica y
colaboracién entre los actores del sector.

&

.

Palabras clave

Flexibilidad, optimizacién de recursos, innovacion y colaboracion seran esenciales para que las empresas del sector energético
enfrenten los desafios futuros y logren un impacto positivo en la transicidon energética global.
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