International Renewable Energy Agency

IRENA

FlexTC3

ENTRENAMIENTO PARA
LATINOAMERICA

SESION 4: Modelando opciones de flexibilidad,
desde la flexibilidad en la generacion hasta en la
demanda



IRENA

FlexTX

Las opciones de flexibilidad segun IRENA




Hay que buscar la flexibilidad en todos los IRENA
sectores del sistema energético FlexTal
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Almacenamiento de electricidad




Marco para la valoracion del almacenamiento

de electricidad
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https://irena.org/publications/2020/Mar/Electricity-Storage-Valuation-Framework-2020

Modelando el almacenamiento de electricidad
en IRENA FlexTool
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o El almacenamiento de electricidad se define en la hoja
“unit_type” con algunas adiciones:
o Efficiency (%) — Eficiencia de descarga
o Eff.charge (%) — Eficiencia de carga

o Autodescarga (% del contenido por hora) —si hay

° En la hoja “units” se define lo siguiente:
o Capacity (MW) — Capacidad instalada en MW

o Storage (MWh) — Capacidad maxima del almacenamiento en
MWh

o Storage start/finish — Estados inicial y final del almacenamiento

o Si el tipo de almacenamiento es de bombeo entonces es
posible que la unidad tenga un afluente natural que se
define en la hoja “ts_inflow”




Modo de inversion para baterias IRENA
Dos opciones: Ratio P/E fijo u optimizacion libre FlexTX

Opcion 1: Fijar el ratio entre potencia y energia

o Modelar las baterias con un ratio fijo entre potencia
y energia, es decir, con una duracién de descarga
fija (por ej., baterias de 2 o 4 horas)

|

> Solo se requiere el costo de inversion en energia
(celdas de las baterias)

inv.cost/k\W

& inv.cost/kKWh
'§ fixed kW/kWh ratio

[

I unit type

o En este ejemplo el modelo consideraria baterias de
1 horas de duracién en la optimizacion

Opcion 2: Optimizacidn libre de potencia y energia

o También es posible optimizar potencia y energia por
separado
> En este caso no hay necesidad de definir un ratio P/E fijo

sino el costo de inversion de potencia (inversor) ademas
de el de energia

fixed kW/kWh ratio

B inv.cost/kK\W
& inv.cost/kWwh

Iunit type
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Electricidad a hidrogeno




Hidrégeno renovable para la transicion energética
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https://www.irena.org/publications/2019/Sep/Hydrogen-A-renewable-energy-perspective
https://www.irena.org/publications/2018/Sep/Hydrogen-from-renewable-power
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Modelando Power-to-hydrogen en IRENA FlexTool Flex T

Red de hidrogeno

Se define el perfil de demanda en la hoja Red de electricidad
“ts_energy”

il

Esta demanda representaria la demanda de Electrolizador

hidrogeno en el sistema
Demanda & (SIGUIENTE)
* Se define igual que el almacenamiento de energia pero '
en la red de hidrogeno Celda de
s * En FlexTool se puede modelar también una red de combustible
hidrégeno con distintos nodos (SIGUIENTE)

Almacenamiento
de hidrégeno

* Enlared de hidrogeno puede haber otros métodos de
produccion de hidrégeno modelados de una manera
simplificada

Otros métodos  * Ejemplos: metano reformado con vapor (SMR)
de produccion




Electrolizadores y celdas de combustible FEFéme|

Unidad que absorbe electricidad y la convierte en hidrogeno para usar en esa red

En “unit_type” se definen la principales caracteristicas del electrolizador que
dependen de su quimica

* Por ejemplo: eficiencia (“conversion eff.”), rampas, vida util, etc.

En “units” se define la capacidad instalada por nodo como con los generadores

Electric current
=]

Fuel in € I, Air in
L . 7 L . . e_
* Unidad que absorbe hidrégenos y lo convierte de nuevo a electricidad = ef I =
* En “unit_type” se definen la principales caracteristicas de la celda de combustible. t . <~
La eficiencia en este caso es también “conversion eff.” Hz*ji <
. : : . H* ’
* En “units” se define la capacidad instalada por nodo como los generadores Ecess i aiLr’"\‘jvsa‘igr
H O L )
. ’ .. . . fuel out 2 d heat
* De la misma manera habria que definir una turbina de gas que funcione con Hel 2 =
. 7 . .7 . »
hidrégeno, u otro tipo de generador como los motores de combustion interna. odl T atode

Electrolyte
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IRENA

Transferencias, 1/2 FlexXTEXI

o Transferencias entre nodos definidas en la hoja “nodeNode sheet”
o Ambos nodos tienes que estar en la misma “grid”
o Las transferencias existentes pueden tener distintas capacidades en cada direccion

o Las inversiones futuras siempre tendran la misma capacidad en ambas direcciones

A B c D | E F G H 1 J K| L M N
b | b | b b | b b | b | b | k| b | .|
g
= = =
= = F T
et = o W
T = ™ = =
& 2 & = = @
E £ | - | % = @
a
< g B § 3§ = Trs & 0, £
T b b g a 2 % 2 = § 2 £ 2 &
1 B 2 2 0 S £ E S £ = E § | 3¢
2 150 | 150 0 | 0.01 100 50 0.08 0.082 0
3 nodeB  nodeC 100 @ 100 0 | 0.01 100 50 0.08 0082 0 B

Hoja “nodeNode”
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Transferencias, 2/2 FlexTEX

o Transferencias con pérdidas requieren al menos dos variables

o Una sola ecuacion lineal “pérdidas x transferencia” significaria que en la otra direccion la pérdida es
una ganancia

o La pérdida puede emplearse para producir ‘fugas’ del modelo

o En vez de verter ERV, el modelo puede disipar energia transfiriéndola en dos direcciones al mismo
tiempo

> Solo se puede controlar con una variable binaria (no permitido en FlexTool)
o Por ello, tres variables: transfer, transfer rightward y transfer leftward
o Transfer no contiene la pérdida
o Transfer rightward permite pérdidas y ayuda a contener la ‘fuga’ del modelo
o Transfer leftward ayuda a limitar mas la ‘fuga’ del modelo

v_transfer

v

v_transferRightward

NODO lIzquierda NODO Derecha

A 4

v_transferLeftward

a
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Respuesta en demanda




Flexibilidad de la demanda para la IRENA
transformacion del sector eléctrico FlexT<X

OB IRENA

DEMAND-SIDE FLEXIBILITY

Im_ FOR POWER SECTOR
|’.=E nﬂl | M ﬁ TRANSFORMATION
— = | Al= Analytical Brief
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® The solution would be competitive/suitable in that end-use sector
@ The solution is unlikely to be competitive/suitable in that end-use sector


https://irena.org/publications/2019/Dec/Demand-side-flexibility-for-power-sector-transformation

Modelando respuesta en demanda en la IRENA IRENA
FlexTool FlexT3

o La respuesta en demanda se define en la hoja “unit_type”, como si fuera un generador.
Se define como:

o Respuesta en demanda a subir — Generador con precio negativo y eficiencia de carga

o Respuesta en demanda a bajar — Generador con precio positive y eficiencia normal

h| b | b | b | b | b | b | b | | -E‘l b | b | b | | b | b | h| | b | b | b | b | b | b |
- E
E 5 = 5 o
2 =5 = = 2 “
g 2| 5 g =2 = = s = 3
B s 2 = g = = | = 5 = E & 5
= ] c g B = = =2 X = B ¢ B & =
- 5 5w £ = & % £ E § ¥ & & T B 8 EE g £ 5
o c = E & 3§ 8 3 & 7 8 € % £ ®?F a 8 § § 2 g B B E
£ g8 | s|a|al=|X|2(E|x| 8| 8|5 8|5 5| B|E(0|E|2|2E K
£ £ E£E « £ E =% ® % % & £ 2 g E £ g g 2 = § 2 E g
5 S E T & ® ©o ® E £E &£ E £ £ 8 £ E E T & =2 E § =
demand_incr 1.00 1.00 -15.0 1.00 1.00 1.00 10 | 0.08 0.149 0
demand_decr 1.00 1.00  1.00 100.0 1.00 1.00 10 | 0.08 0.149 0
\ 1 1 \
Choose one input option Output #1
. “ . ” . . . (none, fuel, cf profile, inflow or input
° En la hoja “units” se define lo siguiente: gridnode)

o Capacity (MW) —Si la respuesta en demanda es

unitGroup
output grid
output node
capacity (MW )

a subir entonces la capacidad maxima es negativa y

5%

si es a bajar entonces positiva


https://irena.org/publications/2019/Dec/Demand-side-flexibility-for-power-sector-transformation
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Vehiculos eléctricos




Electrificacion - Carga inteligente de Vehiculos Eléctricos EEINQXT(‘X')I

Los EV descarbonizan el sector eléctrico
@@ IRENA

Las baterias de los EVs pueden
proveer flexibilidad al sistema
eléctrico

INNOVATION

. - . OUTLOOK
Un Sistema eléctrico flexible
puede integrar mds ERV y cargar SMART
los EVs con renovables CHARGING
FOR ELECTRIC

VEHICLES

Las ERV descarbonizan el sector del transporte

Fodaral Ministry

La carga inteligente es clave para aprovechar las sinergias entre el
transporte limpio y la electricidad baja en carbono

Fuente: Innovation outlook: Smart charging for electric vehicles, IRENA, 2019




Modelando EVs con carga unidireccional
Precalcular los perfiles de demanda
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o EVs como perfiles de demanda precalculados que se
anaden a la curva de demanda

o Tres escenarios de Carga.
@ o Carga descontrolada por la tarde
o Tan pronto como los EVs llegan a la casa, cargan a maxima potencia

@ o Carga controlada por |la noche

o La carga se distribuye a lo largo de la noche

@ o Carga controlada por el dia

o La carga coincide con el perfil solar FV

o En FlexTool: Sumar a la curva de demanda y anadir
en la pestana “ts_energy”
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Modelando Vehicle-to-Grid en FlexTool (V2G) FlexT&0I

Nodo de Electromovilidad

Definir una unidad que
transfiera energia en el nodo
de electromovilidad al de
electricidad y viceversa

Definir perfil de demanda por la pestaia

“ts_energy” ﬁ D,d ﬂ Drd

* Esta demanda representa lo que se

descargan los vehiculos por movilidad .
. Ptot =ax PCargadores
* Hay que estimarla

Nodo de electricidad

Demanda Eior = a * Z Ebattery

a = Factor de contemporaneidad

Descargar

*  Definir perfil de reservas por la pestafia |

“ts_reserve”
Cargar

* Esto sirve para representar la cantidad de l

coches que estan conectados a la red en
este momento

— Servicios complementarios —
Existen softwares para estimar esto

Reservas
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