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Caterpillar Energy Solutions, S.A.

Almacenamiento eléctrico y gestion
la demanda
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Megatendencias de la Energia. Almacenamiento eléctrico.

Electrificacion Descentralizacion Solar PV
.}g Edlica

Decarbonizacion  Digitalizacion

YA
)
S ALMACENAMIENTO
ELECTRICO
Valor para los propietarios, los servicios
publicos y la sociedad MOtogenerador
v Reduccién de la demanda de la red eléctrica
v Reduccién del consumo de combustible de C '
los generadores ogeneracion
v Mejora de la calidad/fiabilidad/resiliencia de la
energia
v Reduccién de las emisiones de escape y del
ruido Red

v' Combinacién de calor y electricidad (CHP)
v Menor coste total de explotacion
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System)
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1. Componentes de los sistemas de almacenamiento de energia con baterias [ ]

Baterias lon-Litio MWM

Energy. Efficiency. Environment.

Packagsl inte a moduls
Cells connerted together

Médulos + gestidn del rack + refrigeracién + armario = rack i i e e

» Funciones de gestion del rack: = EERHHS
v'Recibe datos de todos los médulos i
v'Comunicaciones para la gestion del banco ,

Mizes| Miangan s

v Contiene proteccion de circuitos e interruptores

Multiples racks + gestion de bancos = banco
» Funciones de gestion del banco:
v'Recibe datos de todos los bastidores
v Establece limites al Sistema basados en los datos del rack

v"Comunicacién con el sistema de conversion de potencia
(Power Conversion System - PCS)
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1. Componentes de los sistemas de almacenamiento de energia con baterias [ ]
@
[ ]

Inversor bi-direccional (Bi-Directional Power Inverter - BDP) MWM

Energy. Efficiency. Environment.

Caracteristicas del inversor bi-direccional
= Linea interactiva
» Transicidn continua entre carga y descarga

= Seguimiento, reafirmacion o formacién de la red (“Grid following”,

“firming”, “forming”)

= Funcionamiento:
v Capacidad de eliminacion de fallos (2PU)
v'"VAR PF acondicioamienot (full-four quadrant)
v'Sobrecarga (50% por un period de tiempo)
v"Velocidad (sub-ciclo)
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1. Componentes de los sistemas de almacenamiento de energia con baterias [ ]

Reduccién del riesgo de calentamiento térmico del I6n-Litio

Seleccion de componentes e integracion de sistemas
Proteccién de circuitos AC/DC y conexion a tierra
Control de temperatura y flujo de aire

Control activo de la temperatura del sistema

Opcién de deteccion de gas desconectado Panel control Conesxion dpto. Aero.sol retgrdante
Sistema de extincion de incendios antincendios bomberos incendios

v Deteccion de humo y calor

v' Retardante de incendios en aerosol

v" Alarma contra incendios externa y estacion de activacion manual

Opcidn de tuberia de agua seca con rociador activado por calor
Cerraduras de puertas y enclavamientos del sistema de interruptores AC Interruptor Interruptor puerta
NFPA 855 y UL9540A
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1. Componentes de los sistemas de almacenamiento de energia con baterias

Esquema componentes sistema almacenamiento energia MWM
(Energy Storage System — ESS) o fnc S

e

iIn—x sookW | | Bsake
L E et = ! .
id | W‘ nJ $ -i
—l—l $ | } it z .
. — — Sage | [ o | sl e
L] - [P R = ' |
— b g £ ] Wi Fowes
: — Ly
| =5 | =
T li— I e E
| g/ A FI=C
s [P [OComa) |/ A — ——
| T — e
i ;
100VEC — e
Ay Lot Mﬂ:ﬁ'ﬂv
et |
35 Syatam Eupdi o
Power Sepplies |
Fl-ﬂﬂ..:zlldl — ~ Il _ | Distsbusion Panel Tassing
\ED'I‘ cP““l“ Pamp i ) e -

GENERA 2023: Nuevas tecnologias para la gestion eficiente de la demanda en la industria, y el almacenamiento térmico y eléctrico | Madrid, 21.02.2023 CONFIDENTIAL GREEN



Agenda MWM

Energy. Efficiency. Environment.

1. Componentes de los sistemas de

almacenamiento de energia con baterias
2. Definiciones BESS (Battery Energy Storage
System)
Configuraciones del sistema
Aplicaciones BESS

Gestion de la demanda p—

o a0 B~ W

Solucién de hibridacion (ejemplo)

GENERA 2023: Nuevas tecnologias para la gestion eficiente de la demanda en la industria, y el almacenamiento térmico y eléctrico | Madrid, 21.02.2023 Confidencial: no




2. Definiciones BESS (Battery Energy Storage System) [ ]

Potencia vs. Enegia MWM’

Energy. Efficiency. Environment.

BESS (Battery Energy Storage System): Sistema que integra dispositivos de almacenamiento de

energia (baterias), inversor bi-direccional, y otro equipamiento de soporte dentro de un cerramiento
para proteccion.

La potencia es la tasa de transferencia de energia (Watts)
. Varia para adaptarse a la carga
. Es analoga a los CV del motor de un coche o a la potencia de un grupo motogenerador

La energia es la cantidad de potencia que se puede mantener durante un tiempo determinado (Watt-hour)
. Suma de la potencia a lo largo del tiempo
= Analogo a la cantidad de combustible de un depadsito.
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2. Definiciones BESS (Battery Energy Storage System)

Definiciones para especificaciones

Potencia nominal en placa — 1 MW
= Potencia nominal continua del inversor expresada en watios

= El inversor puede tener capacidad de sobrecarga si esta correctamente ajustado a las
baterias

Capacidad nominal de energia en placa - 3,04 MWh

= Capacidad nominal de la bateria expresada en kWh.

» La cantidad de energia que podria almacenarse en una bateria si se cargara al 100% de
SOC y se descargara al 0% de SOC

Estado de carga (SOC%) - Ejemplo 11% - 96%

= Expresion de la capacidad actual de la bateria como porcentaje de la capacidad nominal.

Capacidad de energia utilizable (UEC) - Inicio de vida util (BOL) ~ 2.58 MWh

= Cantidad de energia (kWh) almacenada en una bateria que puede suministrarse en una
sola descarga cuando estd NUEVA

= Ejemplo: 85% medido desde un SOC maximo del 96% hasta un SOC minimo del 11%.

Capacidad de energia utilizable (UEC) - Fin de vida util (EOL) ~ 1,55 MWh

» Cantidad de energia almacenada en una bateria que puede suministrarse en una sola
descarga, definida por el usuario como el 60-80% del SOC

= Las baterias se degradan de forma lineal en relacién con el producciéon en kWh.

100%

()]
(=)
—
1]
i
o
k<)
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0
bt
w

0%

MWM
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=== SOC High 95% ====

80%
Usable Energy
Capacity
(UEC)

=== SOC Low 15% ====
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3. Configuraciones del sistema [ ]

Configuraciones del sistema: Unidad de potencia para MWM
estabilizacion de la red (Power Grid Stabilization — PGS)

——= " — e = ‘ -
! | — | —— | .
o = B o
I 1 — .
: | | il p— | Q -
P — _ -
> Fire Suppression [ cooling Air Exhaust |
Transformer
* w Customer
Connection
Battery

[ cooling Air intake |

BDP

Energy. Efficiency. Environment.

Modelo base: 1,26MW pico; 1 MW en continuo; 672 kW-hr
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3. Configuraciones del sistema [ ]
[

Configuraciones del sistema: Gestion energia en el tiempo MWM
Energy Time Shift — ETS / Energy Capacity Extension—ECE) ™ "

Contenedor baterias Contenedor Potencia

T
| 5|

Modelo base: 1MW en continuo; 3MW-hr escalable de 3-9MW-hr
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3. Configuraciones del sistema [ ]
[

Linea de Productos y escalabilidad MWM'

Energy. Efficiency. Environment.

4 ) e O Tipo Producto, Potencia, Energia
Cada linea de productos puede : % TS El
conectarse en paralelo para afiadir - PGS, 0.84-1.26MW, 0.44/0.67MWh
potencia y capacidad E_H i |
= |
N\ Y, =Sl g PCS-HD, 1.26MW, 0.67MWh
| e =) ‘ ]
1 | s IE b ES, 0.5MW, 1.5 MWh
| T e = [ ES, 1MW, 3/3.5/4 MWh
| | | | I L -
| | | |
I I . I I - I I . | __.! _‘ ! ES, 1MW, 5.5/6/6.5 MWh
|| | | | | ~ S
B [ ES, 1MW, 8/8.5/9 MWh
Baterias ' —=

Potencia + Bateria
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4. Aplicaciones.

Uso del almacenamiento

Estabilizacién de potencia

= Permite que los grupos motogeneradores de gas de combustion pobre y
alta eficiencia funcionen en modo isla.

= Permite el apagado de uno o mas grupos electrégenos para ahorrar
combustible.

= Permite una alta calidad de potencia en cargas transitorias altas con
transicion casi ininterrumpida durante un corte de red.

= Servicios auxiliares a la red (factor de tension/potencia, soporte de
frecuencia)

MWM

Energy. Efficiency. Environment.

Power Stabilization

Ride through Grid Frequency
Power Outages Regulation

| | days ||

seconds seconds

| hours |

Correct Transient Power Factor control
Spikes & Sags

AL

milliseconds

Static VAR
compensator

e

Virtual Spinning
Reserve &

AT
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4. Aplicaciones. o

Uso del almacenamiento (continuacion) MWM

Energy. Efficiency. Environment.

Energias renovables/Integracién en red
Renewable Energy/Grid Integration

= Atenuacion de la intermitencia de las energias renovables Increase Genset
_  Efficiencies Peak Shaving

S

= Desplazamiento temporal de la energia renovable para aumentar el
contenido renovable

i
i s

T

AP WG N e I O
LIS

Reduce Fuel Consumption

= Desplazamiento temporal de la energia para el arbitraje de precios

d Power Fluctuations Smooth Wind Speed

= "Pick ShaVing” sin emisiones s(!\t Cloud Events Fluctuations
I' ~————— S~ —~
“ i seconds /minutes / hours SegemeEs / s/ ey

Back-up de las instalaciones con cero emisiones

Energy Time-Shifting Genset off mode
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5. Gestion de la demanda [ ]

Beneficios de la gestidn de la demanda MWM'

Energy. Efficiency. Environment.

= Reduccidn de costes mediante la generacion de electricidad mas barata para el autoconsumo, “peak shaving”, la disminucion de la
dependencia del diésel/gas natural y el aplazamiento de la necesidad de mejorar la red eléctrica.

= Acceso a nuevas fuentes de ingresos, como los servicios auxiliares.

= Resiliencia a la Red y fiabilidad para el usuario.

= Acceso de alta calidad a la energia en zonas remotas o donde la capacidad de la red es limitada.

en su combinacion energética.

= Reduccion de los picos de carga y de las pérdidas de transmisién y distribucion mediante la ubicacién de generadores cerca del
punto de consumo.

i = Consecucion de los objetivos de descarbonizacién mediante la integracion de recursos energéticos renovables descentralizados

= Ayuda a la modernizacion de la Red mediante la integracion de tecnologias inteligentes capaces de proporcionar servicios de
flexibilidad.
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Power

5. Gestion de la demanda [ ]

Perfiles de generacion y carga diarios

MWM
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(kW)
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6. Solucién de hibridacion MWM [ ]

Ejemplo de sistema hibrido - Centro Logistico en Amsterdam MWM’

Energy. Efficiency. Environment.

Antecedentes del proyecto

= Restriccion de la Red cerca del aeropuerto de AMS.
= El usuario final es un operador de centros logisticos.
= El cliente es una PPA holandesa.

Solucién

= 2x ,0n-grid“ microrredes independientes

= 2x 800 kW grupos de gas natural

= 2Xx Grupos diesel como back-up

= 2x 675 kWh sistema de almacenamiento de energia
= 2x Microgrid Master Controller (MMC)

= 2x 1.5 MWp sistema solar
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iMuchas gracias por su atencion!

Melika Aali-Taleb Fernandez
Caterpillar Energy Solutions, S.A.
e-mail: melika.aali-taleb@mwm.net
Tel.: +34 918074555
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