Climate
Compatible
Growth

Modelizacion de la energia y
la flexibilidad

Hands-on 13: Carrera de inversion libre

Utilice la siguiente cita para este ejercicio:

Alex Kell, Pooya Hoseinpoori y Adam Hawkes. (2021, marzo). Hands-on 13: Energy and
Flexibility Modelling (Version 1.2) https://doi.org/10.5281/zenodo.4618351

Resultados del aprendizaje

Al final de este ejercicio seras capaz de:

1) Ejecutar DemoModel-2.

2) Explora los resultados del DemoModel-2.
3) Eliminar los limites maximos de inversion.

4) Crea tu propio escenario.

Actividad 1

En la Ultima diapositiva de la conferencia anterior, ejecutamos los escenarios base y de
inversién de DemoModel-2. En este ejercicio practico, exploraremos mas a fondo los resultados
de algunos escenarios del DemoModel-2. Se trata de escenarios, ya que estamos haciendo
suposiciones sobre cémo sera el futuro en 2030.

Por ejemplo, los precios son los estimados para 2030, lo que significa que los precios de la
energia edlica, fotovoltaica y de las baterias son mas bajos que los actuales. Este tipo de
comprobaciones son utiles cuando queremos saber como resolverd el modelo algunos
problemas de flexibilidad, asi como para discutir la planificacion a largo plazo.

Para comenzar el ejercicio, ejecute los siguientes escenarios:
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A continuacion, compruebe el tipo de unidad, la capacidad (MW) y la transferencia, la
capacidad (MW) del Resumen_D

para comparar la capacidad entre la base y la inversion.

A B C

1 | Update sheets |demoModel-2-2030 demoModel-2-2030

Base Invest | A B | c |
65 1 M]demoModel-z-zo.%o demoModel-2-2030
66 |Unit type Capacity (MW) Capacity (MW) 2 | Base Invest
67 |ST_coal 600 600 75
68 |gas_CC 300 300 96 :Transfer Capacity (MW) Capacity (MW)
69 gas_CT 100 300 97 'nodeA - nodeB 250 398.49
70 |CC_oil 1580 1580 98 |nodeB - nodeA 250 398.49
71 wind 250 1319.89 99 |nodeB - nodeC 200 616.891
72 PV 300 591.362 100 nodeC - nodeB 200 616.891
73 |battery 5 5
74 |pumpHydro 10 87.992

A continuacion, compruebe el grafico units_invest_plot para ver los nodos especificos donde se
invierten las unidades.

Vemos que se invierte en energia edlica, en todos los nodos permitidos. También vemos que se invierte

en energia hidroeléctrica de bombeo en el nodoB, asi como en energia fotovoltaica adicional en el
nodoA.
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Actividad 2

A continuacion, comprobaremos los resultados de estos escenarios. Navega hasta el
"genUnitGroup_elec_plot"
hoja. En ella se muestran las cifras de los envios de cada semana.

A continuacion se muestran las cifras de envios de la primera semana, y los dos escenarios "Base"

e "Invertir".
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Las cifras de envio que se muestran a continuacidn corresponden a la tercera semana. De nuevo,
mostramos los escenarios "Base" e "Invertir". Esta semana tiene una gran demanda, mientras que la
primera tiene una demanda menor.
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A continuacion, podemos comprobar "summary_D" para cuestiones de flexibilidad en general, y
node_plot para una versién gréfica.
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Vemos que la cuota de VRE para el escenario base es mucho menor que la del escenario de inversion
(8,988% frente a 39,29%). Esto conlleva una mayor cantidad de restricciones, pero unos costes

considerablemente menores. Véase el grafico siguiente para la reduccion de la energia eléctrica de
origen vegetal.
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El escenario de inversidon puede tener mayores costes de reduccidén que el escenario base, debido a que el
ahorro en costes de combustible es mayor que los costes de inversidn (anualizados) + las penalizaciones
por reduccién. Esto puede verse en el siguiente grafico de la hoja "costs_unitGroup_plot":

1200
M Lack of capacity
1000 |- m Lack of inertia
— B Loss of reserves
< 800
o Excess load
2
~ 600 M Loss of load
[=]
et Curtailments
m
et
2 400 PumpHydro
200 H Battery
PV
0 Wind
Base Invest
Scenarios ® Hydro

A continuacion, compruebe el "units_invest_plot" para ver los nodos especificos donde se invierten las
unidades.
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Los valores sombra de inversidn detallan cdmo afectarian las inversiones adicionales a cada tipo de
capacidad a los costes totales. En este ejemplo, el gas y la energia edlica tienen valores sombra negativos,
lo que significa que las inversiones adicionales en estas tecnologias reducirian los costes totales del
sistema. Estas inversiones estan limitadas por las restricciones de inversidn en los datos de entrada.
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Eliminacion de los limites maximos de
Inversion en energia eolica y gas

En la siguiente actividad, seleccione y ejecute los siguientes 3 escenarios:

Al

Active input files: " Inactive input files: Inactive scenarios:
<-> template.xlsm <->
<> <>
<-> demoModel-1.xIsm <->
<> <-> demol_invest_transCap
<-> demoModel-2-2017.xIsm <-> demol_invest_genCap
demoModel-2-2030.xIsm <> <-> demol_invest_storages
<> <-> demol_invest_all
<-> template-EVs.xlsm <>
<-> template-Storages.xlsm <-> demo2_storages
<> <-> demo2 PV
<> demo2_windGas <>

El escenario windGas elimina los limites de max_inversion a la energia edlica y a las turbinas de
gas.
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Para estos escenarios, compruebe el tipo de unidad, la capacidad (MW) y la transferencia, la
capacidad (MW) de
Resumen_D para comparar la capacidad de inversion en los escenarios.

Comprueba también el grafico units_invest_plot para ver los nodos especificos en los que se
invierten las unidades.

A continuacion comprobamos la hoja "genUnitGroup_elec_plot" para ver el mix eléctrico.
Siéntase libre de ir
y comparar semanas con diferentes perfiles de demanda.
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Las conclusiones de estos ejercicios parecen ser:

e Una mayor cuota de VRE es rentable. Permite que el sistema eléctrico sea flexible para
operar con una mayor VRE.

e Sies posible, seria mejor situar la capacidad de VRE cerca de la demanda.

e Sin embargo, se trata de un ejemplo, por lo que es necesario elaborar mas modelos
para evaluar las grandes cuotas de VRE.

e La capacidad adicional de gas natural también reduciria los costes totales al
sustituir la energia del petréleo.

e En este tema, se necesita una modelizacion adicional sobre:

o Las cargas minimas aceptables y las horas de funcionamiento anual de la
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capacidad térmica.
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o Posibles inversiones adicionales necesarias en la red de gas natural
(ubicaciones, si funciona a plena capacidad o no, etc.).

Cree su propio escenario

Como ejercicio final, cree su propio escenario para el modelo de demostracion 2 y compruebe
como afecta a la ejecucion de la inversion.

1. Abra flexTool.xlsm y la hoja de escenario de sensibilidad
a. Afadir nuevos nombres de escenarios a la lista de escenarios inactivos.
2. Abrir la hoja de definicion de la sensibilidad
a. Anadir datos a alguna tabla de definicién de escenarios de entrada.
b. Este ejemplo aumenta la demanda anual del nodoA en un 20%.
c. Siquiere estudiar un escenario en el modo de inversién, tiene que afadir esto
también a la primera tabla de definicién del escenario. No lo afiada si crea un
escenario de despacho.
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