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1 INTRODUCCION

1.1 Descripcion

ElI NCP es un modelo de programacion lineal entero-mixta que tiene el objetivo de determinar
el despacho optimo (minimo costo 0 maximo ingreso) de un sistema eléctrico compuesto por
plantas hidroeléctricas y termoeléctricas, en etapas horarias, de 30 minutos, de 15 minutos, o
de 5 minutos, para un horizonte de hasta dos meses (1488 etapas temporales).

Para la simulacién de la red de transmisién utiliza flujos en corriente continua con pérdidas
cuadréticas.

El modelo puede ser utilizado en forma encadenada con estudios de Mediano Plazo de mayor
duracion (Modelo SDDP) a través del uso de la funcién de costo futuro.

Esta completamente integrado al modelo de corriente alterna OPTFLOW, el mismo que a
partir de los resultados del NCP se utiliza para determinar las necesidades de compensacion
reactiva.

1.2 Unidadesy abreviaciones

Tanto los datos de entrada como los resultados se presentan en unidades comdnmente utili-
zadas en el sector eléctrico:

o k kilo (Unidad de mil)

e kW  Potenciaen KILOVATIOS (108 Vatios)

e MW Potenciaen MEGAVATIOS (102 kW)

e kWh Energia en KILOVATIOS/HORA

¢ MWh Energiaen MEGAVATIOS/HORA

e GWh Energiaen GIGAVATIOS/HORA (102 MWh)

e BTU Unidades térmicas britanicas (0.2520 kilocalorias)
e Hm3 Millones de metros cubicos

e Unidad monetaria utilizada en el presente manual

1.3 Instalaciéon

El usuario puede instalar el modelo NCP bajando el programa de nuestra pagina web
www.psr-inc.com seleccionando “SOFTWARE > Modelaje de Sistemas de Energia > NCP >
Descarga”, tal como se detalla en la siguiente figura:

PS R ACERCA DE NOSOTROS ~ SOFTWARE ~ ESTUDIOS ~ PUBLICACIONES ~ NOTICIAS ~ DOWNLOADS  CONTACTO

SDDP SDDP Optvalue
NCP NCP OptFolio

PSR 1
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Al hacer clic en “Descarga”, se debe seleccionar la version que se desee instalar, alternativa-
mente se puede guardar el archivo de instalacion en un disco local para una instalacion poste-
rior.

Para instalar de manera adecuada el modelo NCP, este debe ser instalado con derechos de
administrador. Se requiere de una contrasefia la cual es proporcionada por PSR a los usuarios
que han adquirido el derecho de uso de este. Las condiciones para tener el derecho de uso del
modelo pueden ser solicitadas al e-mail ncp@psr-inc.com.

Al hacer clic en “NCP - Folder”, se tiene acceso a una breve descripcién de las principales ca-
racteristicas del modelo y los lugares en los que se utiliza.

Al hacer clic en “NCP - Manual del usuario”, se tiene acceso tanto a este manual como al del
programador. Se tienen versiones en espafiol u inglés.

Para ejecutar el modelo se requiere de una llave fisica que se coloca en el puerto paralelo o en
un puerto USB. Esta llave, que se envia al momento de la adquisicion de la licencia, esta espe-
cificamente programada para identificar al usuario.

1.4 Espacio requerido para la instalacion
La instalacion requiere un espacio libre de 200 MB.

1.5 Configuracién regional

Se debe configurar el sistema operativo ingresando a Windows > Panel de Control > Configu-
racién Regional y de Idioma > Configuracion Adicional y seleccionando punto (.) como sim-
bolo decimal y coma (,) como separador de listas.

1.6 Ejecucion

El NCP puede ejecutarse a través de su interfaz grafica en ambiente Windows, haciendo clic en
el icono creado en el escritorio por el instalador del programa o a través del mend “Iniciar >
Todos los Programas > PSR > NCP”.

1.7 Dimensiones del modelo

Para conocer las dimensiones maximas del modelo, se debe acceder al mend “Ayuda > Di-
mensiones” en la interfaz gréfica.

1.8 Datosy resultados

Los datos estan en archivos ASCII con la extension *.dat. Los archivos de salida estan en archi-
vos Excel con extension *.csv separados por comas.

PSR 2
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2 DIRECTORIO DE DATOS
Cuando se ejecuta el modelo a través de su interfaz grafica en ambiente Windows, haciendo

7

clic en el icono creado en el escritorio por el instalador del programa o a través del ment “Ini-
ciar > Todos los Programas > PSR > NCP”, se debe seguir el siguiente procedimiento para
seleccionar o crear el directorio donde se guardaran los datos y resultados del estudio.

2.1 Seleccion del directorio de datos
La primera opcion de la interfaz es la seleccion del directorio donde se encuentran los datos
del estudio.

MCP - Directorio de datos

[(:) Seleccione el directorio de datos

Directorio de entrada
|C:\PSR\NCP515\DAT L

oK | Cancelar |

2.2 Creacion de un nuevo caso

Si no existen datos del NCP en el directorio seleccionado, la interfaz solicitara la creacion de
datos de sistema:

NCP

= Archivo de datos de sistema no fue
encontrade. Desea crearlo?

Mo ‘

En caso de responder en forma afirmativa, aparecera una nueva pantalla en la que se debe
ingresar el nombre del sistema y un identificador de este de dos caracteres:

Sistema

Sistema

Mombre Sistemal
Identificador 51|

oK | Cancelar |

El identificador se utiliza en la creacién de archivos ASCII generados por la interfaz. Por
ejemplo, el nombre del archivo de configuracién térmica es ctermisl.dat, donde sl es el iden-
tificador del sistema.

De manera alternativa, la interfaz permite crear una base de datos NCP a partir de una base de
datos de mediano / largo plazo del SDDP. Para las bases de datos del SDDP con representa-
cion de méas un sistema, existe la opcion de unificar los sistemas través de una importacion
automatica:

PSR 3
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A NCP - Sisterna *

Sistema

Identificadar

||- Unificar todos los sistemas I

| oK I Cancelar |

El importador creard una carpeta adicional con los datos “integrados” que es totalmente com-
patible con el modelo NCP. En esta nueva base de datos, los sistemas son convertidos en “ba-
rras” y las interconexiones son transformadas en enlaces CC.

PSR 4
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3 VISION GENERAL

El modelo se maneja a través de una interfaz grafica, la cual permite el facil acceso a todas las
caracteristicas.

3.1 Organizacion de lainterfaz

La interfaz se compone de tres secciones: el menu localizado en la parte superior, el arbol de
navegacion en la parte izquierda y la lista de elementos en la parte derecha tal como se presen-
ta en la siguiente figura:

8 NCP - [Configuracion de térmica] - m} 4
Archivo Ejecutar Informes Herramientas Ayuda Idioma
2HE | B @0k C |« E-h | @

@ configuracicn G K| AL E | 0] G o

P Escenarios/Restricciones Codigo Planta Térmica

=08 Plantas hidra L

: ix ISy, 212

i = e Configuracién de estacidn hidroldgica 3T

H - = Configuraciin de hidroeléctrica
£ Plantas térmicas
[ + Configuracién de combustible
+ Configuracién de térmica
-+ Configuradién de ciclo combinada

Bl 7 Fuentes renovables

i e+ Configuracién de fuente renovable
[\ Baterias

H - Configuracidn de bateria

(1% - Transmision

Grupo Generador IComhusthe |

Considera planta ?
LC= T

Configuracién de barra . Tipo d Planta
Configuradin de credito Nimero de Unidades Generadoras [ 1| ¢ ctandard
-+ Configuradién de drea Generacion Minima (MW) 2
.+ Configuracién de enlaces CC " MustRun
Generacidn Méxima (MU} 2 | Benefido
Factor de Indisponibilidad (%s) 0
v C T cidoCombinado ——————————————
Costo de Arranque Caliente (K€) 01 <]
Costo de Arranque Calido (K§)
Costo de Arrangue Frio (K§) Centrales Multi-Comnbustible
Costo de Parada (K§) ’7|_ Fermite &l uso simultaneo de combustibles
Directorio de datos |C:PSRINCP515\Dat|1) y

A continuacion, se describen las partes principales de la interfaz.

3.1.1 Menu principal

Esta localizado en la parte superior de la pantalla. Cada una de sus opciones presenta a su vez
una serie de opciones secundarias que se describen a continuacion:

a) Archivo
e Directorio, selecciona un nuevo directorio de datos
e  Salvar, guarda los cambios realizados en la opcién seleccionada
e Salvar Todos, guarda todos los cambios realizados
e  Salir, sale del modelo
b) Ejecutar
e Parametros de Ejecucion, que se explica en la parte 11 de este documento

e Ejecutar, ejecuta el modelo en una de sus dos opciones NCP o NCP Cronol6-
gico, que se selecciona en la parte inferior del menu.

PSR 5
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Archivae Ejecutar Informes Herramientas Ayuda Idioma
& H By 3 | 9 nep - | @
a Configuracién NCP cronoldgico

" Escena rios | Restricciones

Visualizador de resultados de la red de transmision
Dashboard con resultados de la ejecucién
Graficar, que se explica en la parte 12 de este documento

c) Informes

Andlisis de datos de entrada
Informe de ejecucion

Informe de convergencia
Informe de costos de la ejecucion

Estatus de convergencia del FPO, referido al flujo de potencia optimo del
modelo OPTFLOW

d) Herramientas

Preferencias, modifica los nombres y opciones del arbol de navegacion tal co-
mo se explica en el punto 3.2.2 de este documento

Conversor de Unidades, accede a la pantalla que se presenta en la siguiente fi-
gura:

- —
B Conversor de Unid‘fﬂ 2 &J
Valor | Unidad de Referencia | Valor Convertido idad del
1|mafe 35.3147| cfs |
1(hm? 1|hm?
1MW fm3/s 1M jm3fs
1|mrm 1{mm
1jm 1m
1|§/hm3 1(%/hm=
1|ks§/hm? 1(kg/hm?
1|kgfm3/fs 1(ks/m3js
ak | Cancelar |

El modelo permite modificar las unidades de referencia presentadas en la se-
gunda columna de esta tabla por otras definidas por el usuario. Por ejemplo,
la unidad de referencia de m3/s (metros cubicos por segundo), de la primera
fila de la tabla ha sido modificada a cfs (pies cubicos por segundo). La nueva
unidad cfs serd utilizada en el modelo en lugar de la unidad m?3/s.

e) Ayuda, que accede a la siguiente documentacion:

Léame, archivo que contiene una explicacion resumida de las ultimas modifi-
caciones y mejoras realizadas al modelo.

Manual de la Metodologia
Manual del Usuario

NCP Cronoldgico, opcién de ejecucion del modelo explicado en el punto 10.10
de este documento

Dimensiones, presenta una pantalla que presenta los limites del modelo en
cuanto al numero de barras, plantas, etc.
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e Sobre, presenta el logotipo del programay el nombre y direccién de PSR, em-
presa propietaria del modelo NCP.
f) Idioma, permite seleccionar el idioma en el que se utilizara tanto el modelo como los

manuales:
e Ingles
e Espariol
e Portugués
e Francés

En la segunda linea del menu se presentan botones con las opciones mas comunes del mend,
de acuerdo con el siguiente detalle:

Botdn Menu Opcién

= Archivo Directorio

= Archivo Salvar

(M) Archivo Salvar Todos
Herramientas Preferencias

N Herramientas Conversor de Unidades
o Ejecutar Parametros de Ejecucion
@ Ejecutar Ejecutar

10 Ejecutar Graficar

O Archivo Salir

Observe que al lado derecho del botdn ejecutar se presenta la opcion de ejecutar el modelo
NCP o la opcién del NCP cronoldgico.

3.1.2 Arbol de navegacion

En la parte lateral, debajo del men(, se encuentra el arbol de navegacién, que esta dividido en
dos secciones:

Configuracién: que presenta la informacion basica de la configuracién del sistema en estudio
referente a estaciones hidroldgicas, plantas hidroeléctricas, plantas térmicas, fuentes renova-
bles y transmisién.

Escenarios/Restricciones: que presenta la informacion complementaria a la configuracion bésica
necesaria para la representacion del sistema en estudio referente a caudales, mantenimientos,
precios de combustibles, etc.

3.1.3 Listade elementos

En la parte derecha, debajo del menu, se encuentra la lista de elementos definidos de acuerdo
con la seleccién realizada en el arbol de navegacion, por ejemplo, si en el arbol de navegacion
se seleccioné “Configuracién > Configuraciéon de Térmica” se presentard la informacién del
namero y nombre de cada una de las plantas térmicas del sistema como se ilustra en la si-
guiente figura:

PSR 7
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ar R | 21 &l | G o8

Cadigo Planta Térmica

8lTs |
7[77
1|11

Los elementos del modelo corresponden a las plantas hidroeléctricas, estaciones hidrolégicas,
caudales, unidades generadoras, plantas termoeléctricas, areas, barras y lineas de transmisién.

Se observa que encima de la lista de elementos existen una serie de botones que permiten afia-
dir, borrar, ordenar y exportar los elementos de acuerdo con el detalle presentado en la si-
guiente tabla:

Botén Funcion

L Afadir

* Eliminar

21 Ordenar en forma ascendente
il Ordenar en forma descendente
Ui Exportar datos en formato CSV
o% Importar datos en formato CSV
e Ejecutar modulo DrawHydro
di Copiar

La opcion DrawHydro es utilizada en el punto 4.1.2.3 de este documento.

3.1.4 Panel de edicion de datos

De acuerdo con la seleccion realizada en el arbol de navegacion y el elemento seleccionado en
la lista de elementos, debajo de la lista de elementos se presenta un formulario para la edicion
de datos del elemento correspondiente.

3.2 Navegabilidad

3.2.1 Abrir, editar y salvar datos

El arbol de navegacién permite al usuario abrir y cambiar las pantallas asociadas a cada dato.
Al hacer clic en una de las ramas del arbol de navegacién, el nombre de la rama seleccionada
se marca en azul claro y aparece automaticamente en el lado superior derecho, debajo del me-
na, la lista de los elementos asociados a la rama seleccionada. La lista aparece en el orden en el
gue estos elementos fueron afiadidos.

El usuario puede ordenar esta lista en forma ascendente o descendente haciendo clic en los
botones correspondientes indicados en el punto anterior.

En la parte inferior derecha aparece el panel de edicion de datos donde el usuario puede visua-
lizar y editar los datos. Al abrir la pantalla aparece la informacién del primer elemento selec-
cionado. Observe que existen pestafias que el usuario puede seleccionar para visualizar la in-
formacion indicada en el nombre de la pestafia. La pestafia seleccionada aparece enmarcada
con lineas punteadas.

PSR 8
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Si se realiza alguna modificacion en los datos, en el arbol de navegacion aparece un asterisco
(*) en el lado izquierdo de la rama seleccionada. Cuando se desea salir del programa o ejecu-
tarlo, el usuario puede escoger entre guardar o ignorar las modificaciones realizadas tal como
se muestra en la siguiente figura:

I nep —

Los siguientes archivos fueron modificades y no
fueron grabados. Seleccione los archivos que
desea grabar.

Configuracidn de térmica
Configuraddn de barra

Salvar

Mo salvar

Cancelar

ity

3.2.2 Adaptar el arbol de navegacién

En el arbol de navegacion aparecen todas las restricciones que pueden ser representadas en el
NCP. El usuario puede personalizar esta lista mediante la funcionalidad “Herramientas > Pre-
ferencias” del Menu. Se pueden modificar los nombres de las opciones y también desactivar
los datos que no son utilizados en el sistema en estudio, simplificando asi la navegacion en la
interfaz.

Los datos se desactivan haciendo doble clic en la fila correspondiente de la columna Visible, tal
como se muestra en la siguiente figura:

8 = il
e FEERL E— -
Configuracidn I Escenarios/Restricciones ]
Grupo Nombre Mombre Persanalizado Visible

Plantas hidro Configuracién de estacidn hidrolégica | Configuracidn de estacidn hidroldgica Si

Plantas hidro Configuracién de hidroeléctrica Configuracion de hidroeléctrica Si

Fuentes Renovables |Configuracion de fuente renovable Configuracién de fuente renovable No

Plantas térmicas Configuracién de combustible Configuracién de combustible Si

Plantas térmicas Configuracién de térmica Configuracién de térmica Si [

Plantas térmicas Configuracién de ddo combinado Configuracién de cdo combinado I No |
Transmision Configuracién de barra Configuracion de barra Si

Transmision Configuracidn de drcuito Configuracién de circuita Si

Transmisidn Configuracin de drea Configuracidn de drea Si

oK Cancelar

3.3 Listas de Seleccién

En los casos en que es necesario definir un subconjunto de elementos para establecer una rela-
cion, por ejemplo se necesita establecer el conjunto de plantas hidroeléctricas que pertenecen a
una barra o los circuitos que estan asociados a una restriccion, la informacion se presenta por
medio de dos listas, que contienen los elementos a ser seleccionados, separadas por botones
que permiten transferir un elemento de una lista a la otra, tal como se presenta en la siguiente

figura que muestra el caso de seleccion de plantas hidroeléctricas asociadas a una barra deter-
minada:
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Flantas hidro
HI14 HI11

HI15 | HI12
HIE P’ HI13
4]

La lista de la derecha presenta todos los elementos que han sido seleccionados para formar
parte de la relacion.

3.4 Tablas de datos cronoldgicos

La informacién que se utiliza en forma cronoldgica como la demanda, caudales, manteni-
mientos, etc., esta organizada en planillas donde cada linea corresponde a un dia, mientras
que cada columna representa una hora (de 0 a 23 horas)

3.4.1 Adiciony eliminado de datos

La adicién u eliminado de nuevos dias se realiza mediante los botones que se encuentran en la
parte superior derecha de la planilla que permiten adicionar o eliminar dias al inicio o al final
de la serie de datos cronoldgicos existentes tal como se presenta en la siguiente figura:

(m3fs) pf G5 fn G |

Fechathh | 0oh oth | o | oh | osh | osh | osh | o | o8
01/01/2007 23, 23, 23, 23, 23, 235, 235, 235,
02/01/2007 23, 23, 23, 23, 23, 235, 235, 235,
03/01/2007 23, 23, 23, 23, 23, 235, 235, 235,
04/01/2007 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25,
05/01/2007 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25,
06/01/2007 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25,
07/01/2007 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25,

1 i

Los botones tienen las siguientes funciones:

Boton Funcion

adiciona un dia al inicio de la planilla
adiciona un dia al final de la planilla
elimina el primer dia de la planilla

TEdE

elimina el Gltimo dia de la planilla

Adicionalmente es posible crear un intervalo de dias seleccionando la cantidad deseada en la
siguiente figura:

Fecha de inicio de los datos

Dia inicial |13,.“D3,.’2014 v[
Nimero de dias -

PSR 10
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3.4.2 Manipulacion de datos

El NCP tiene incorporado una serie de controles del Microsoft Excel que pueden ser utilizados
en todas las pantallas que tengan datos cronoldgicos.

El usuario puede preparar sus datos en una planilla Excel y después llevarlos al NCP, utilizan-
do las funciones Copiar y Pegar del Windows.

Con estas mismas funciones de Windows, el usuario puede también llevar sus datos desde el
NCP al Excel.

PSR 11
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4 PLANTAS HIDROELECTRICAS

El ingreso de la informacion se realiza a través de las dos opciones del arbol de navegacion:
Configuracion y Escenarios/Restricciones. La opcion de Escenarios/Restricciones se subdivide
a su vez en Escenarios/Restricciones a nivel de Planta y Escenarios/Restricciones a nivel de
Unidad.

A continuacion, se presenta la informacion que debe ser ingresada en cada una de tres opcio-
nes:

4.1 Configuracion de plantas hidroeléctricas

4.1.1 Configuracion de estaciones hidrologicas

Los caudales de ingreso a las plantas hidroeléctricas se registran a través de estaciones hidrolé-
gicas.

Cuando se selecciona esta opcién aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las esta-
ciones hidrolégicas consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la
siguiente figura:

R AR
Cddigo Estacién hidroldgica Estacdn aguas abajo
11- EH11
12I EH12
13 EH13
14 EH14
15 EH15
16 EH16

Los botones que se presentan encima de la lista de estaciones permiten afiadir una nueva esta-
cion, eliminar una estacion y ordenar las mismas en forma ascendente o descendente.

Cada estacién hidrol6gica se identifica por medio de un cédigo y un nombre. Observe que en
la parte derecha del nombre existe la posibilidad de definir el cddigo de la estacion hidroldgica
gue se encuentra aguas abajo. Este campo se debe llenar solamente en el caso de que los cau-
dales de la estacion aguas abajo estén definidos como caudales totales. Los caudales se definen
en forma predeterminada como incrementales.

La diferencia entre caudales totales e incrementales se explica con ayuda de la siguiente figura
en la que se presenta una cuenca hidrogréafica que tiene dos estaciones hidrol6gicas: Estl y
Est2. El area tributaria de Estl es Areal y el area tributaria de Est2 es Areal+Area2. En condi-
ciones naturales, los caudales registrados en Estl corresponden a las precipitaciones que ocu-
rren en el Arealy los registrados en Est2 corresponden a las precipitaciones que ocurren en el
Areal mas el Area2.

PSR 12
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Denominando g1l a los caudales que se presentan es Est1 debido a la precipitacion en el Areal
y g2 a los que se presentan en Est2 debido a la precipitacion en el Area2, los caudales totales e
incrementales para estas estaciones hidrolégicas se definen de la siguiente manera:

Para Estl: Caudales totales iguales a los caudales incrementales iguales a g1.
Para Est2: Caudales incrementales iguales a g2.

Para Est2: Caudales totales iguales a g1 + g2.

4.1.2 Configuracion hidroeléctrica

Al seleccionar esta opcidn aparecen en la parte superior derecha de la interfaz la lista de plan-
tas hidroeléctricas consideradas en el estudio; debajo de esta lista se presentan los datos basicos
correspondientes a la planta hidroeléctrica seleccionada, tal como se presenta en la siguiente
figura:

R RS S

Cadigo Planta Hidro

11jHI111
12|HI112
13|HI13
14|HI14
15|HI15
16 |HI16

Grupo Generador ] Elnbalsel Topologia l Tablasl Tuberia Forzada | Unidad Generadora

Considera planta ?
* 5i " No

Nimero de Unidades Generadoras
Capacidad Instalada Total (MW)

Caudal Turbinable Minimo (m3/s)

Caudal Turbinable Maximo (m3/s)
Defluendia Total Minima {m3/s)

Costo de O&M (§MWh)

Coef, de Produccién Promedio (MW /m?3/s)
Factor de Indisponibilidad (%%)

Generacion Minima (MW)

A

Los botones localizados encima de las listas de plantas hidroeléctricas permiten adicionar una
nueva planta, eliminar una planta, visualizar las plantas en orden ascendente o descendente,
visualizar la topologia de las plantas y exportar o importar los datos hacia y desde el Excel.

PSR 13



PSR

MANUAL DEL USUARIO NCP 5.25

En la parte central derecha se presentan seis pestafias que permiten la introduccion de los da-
tos bésicos de las plantas hidroeléctricas. A continuacion, se presenta la informacién que debe
ser ingresada en cada una de las mismas:

4121
2)

b)

)

d)

9)
h)

)

4122

b)

PSR

Grupo Generador

¢Considera Planta?

Si se responde afirmativamente, la planta serd considerada en el estudio (planta exis-
tente), caso contrario, la planta no sera considerada en el estudio (planta futura).
NUmero de Unidades generadoras

Representa el nimero de unidades generadoras que tiene la planta.

Capacidad Instalada Total (MW)

Es el limite en la capacidad de produccion de la planta. En cualquier etapa del estudio,
la produccion méxima de la planta se calcula como el minimo entre el valor de este
campo Yy el producto del caudal turbinado por el coeficiente de produccién.

Caudal Turbinable Minimo (m?/s)

Representa el caudal minimo que debe ser turbinado por la planta. Este caudal puede
ser necesario para evitar problemas de cavitacion en las turbinas o restricciones opera-
tivas. Es importante sefialar que este caudal crea una generacion minima forzada para
esta planta, es decir, la planta debe turbinar al menos este caudal durante todo el pe-
riodo de simulacion.

Caudal Turbinable Maximo (m3/s)

Representa el caudal méximo que puede ser turbinado por la planta.

Defluencia Total Minima (m3/s)

La defluencia es igual al caudal turbinado mas el caudal vertido. Se utiliza para repre-
sentar restricciones de suministro de agua, de navegacion, etc.

Costo de O&M ($/MWh)

Representa el costo variable de operacion y mantenimiento asociado a la planta.
Coeficiente de Produccion Promedio (MW/m?3/s)

Para cualquier etapa del estudio, la capacidad continua de produccion de la planta
(MW continuos) es igual al producto del caudal turbinado por el coeficiente de pro-
duccion.

Factor de Indisponibilidad (%)

Factor que disminuye la capacidad de la planta. La capacidad reducida de la planta se
obtiene multiplicando la capacidad por (1.0 — Factor de Indisponibilidad/100). Repre-
senta el efecto de fallas de la planta en su capacidad de produccion.

Generacién Minima (MW)

Representa la potencia minima continua que debe ser generada por la planta. En for-
ma similar a lo sefialado en el acéapite d), este valor crea una restriccion de generacion
minima forzada para la planta.

Embalse

Estacion Hidroldgica

Al presionar el botén aparece un cuadro desplegable donde se selecciona la estacion
hidrolégica asociada a la planta.

Central de Pasada

Se debe seleccionar esta opcién en el caso de que la planta no posea capacidad de re-
gularizacion, es decir, no pueda transferir agua de una etapa a otra. La informacion
gue se suministra es la siguiente:

14
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Volumen (Hm3), valor de caracter informativo que no es utilizado por el mo-
delo de simulacion.

Area (km2), valor que es utilizado para el calculo de la evaporacion con la in-
formacion de los Coeficientes de Evaporacién mensuales que se presentan en
la parte inferior derecha de la interfaz.

Embalse Asociado, al presionar el boton aparece un cuadro desplegable donde
se puede seleccionar un embalse asociado. En este caso, el factor de produc-
cion de la central de pasada se calcula en base al del embalse asociado.

¢) Regularizacion
Se selecciona esta opcion en el caso de que la planta tenga un embalse de regulariza-
cion. La informacién que se debe ingresar es la siguiente:

Volumen Minimo (Hm3)
Volumen Méximo (Hm?)

Vertimiento Controlable, si se selecciona, indica que el embalse tiene compuer-
tas de fondo que posibilitan vertimientos en cualquier nivel de llenado del
embalse. Las compuertas de fondo se utilizan normalmente para la limpieza
de los sedimentos de los embalses.

Tipo de Condicién Inicial, el volumen del embalse al inicio de la simulacion
puede ser informado como una fraccion del volumen Gtil (volumen méaximo
— volumen minimo). En este caso el valor 0 significa que el embalse esta en su
nivel minimo y el valor de 1 significa que el embalse esta en su nivel maximo.
Este volumen también puede ser informado como cota, en este caso es nece-
sario definir la tabla de cota vs volumen. Alternativamente el volumen inicial
puede ser informado directamente en Hm?,

d) Costo de Vertimiento (k$/Hms3)
Representa una penalizacion econdmica por el vertimiento de la planta. Esta penaliza-

4123

cion sustituye a la penalizacién general por vertimientos que se encuentra en los pa-

rametros econdémicos que se definen en los pardmetros de ejecucion.

Coeficientes de Evaporacion (mm/mes)

Estos coeficientes estan expresados por km2, para su utilizacién en centrales con em-
balse se requiere el llenado de la tabla Volumen x area. En centrales de pasada el area

es informada en forma directa (acapite b).

Topologia

Presionando los botones se presentan cuadros desplegables donde se puede seleccionar la
planta aguas abajo a la que ira el caudal vertido y la planta aguas abajo a la que ira el caudal
turbinado.

La opcion DrawHydro, ubicada en la lista de botones debajo del menu, permite la visualiza-
cion de la topologia tal como se ilustra en la siguiente figura:

PSR
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HI11 0-? HI13
{11 0.2 N {13)

=mn

& o

raax g Plarta con embalze
Vnain Existerte/Futura

HI12 0.1 HIE
{12) (18}

=1=

A Planta de pazada
Existente/Futura

_______ Wertimiento

— Turhinamienta

—+—  Ma Hi14

{14)
]
% Wariable
X

HI1E
{16

En la parte izquierda de esta figura se presentan las referencias del dibujo. Observe por ejem-
plo que la planta HI13 es una planta con embalse que turbina y vierte a la planta HI12, la
planta HI15 es una planta de pasada futura, es decir que no serd considerada en el estudio. La
planta con embalse HI12 turbina a la planta HI14 y vierte a la planta HI16. La planta HI11 no
vierte a ninguna planta.

4124 Tablas

Existen cuatro tablas en las que se puede ingresar parametros variables. En el modelo estas
tablas son representadas por medio de funciones lineales por partes. Las tablas son las siguien-
tes:

a) Volumen x Produccion
Representa la variacidn del Coeficiente de Produccion en funcion del volumen alma-
cenado.

b) Volumen x Area
Representa la variacion del espejo de agua en el embalse en funcion del volumen al-
macenado. Esta variacion es utilizada en el calculo de la evaporacion.

¢) Volumen x Cota
Representa la variacién de la cota en funcién del volumen del embalse.

d) Defluencia x Cota del Canal de Desfogue
Representa la elevacién del canal de desfogue en funcion de la defluencia (caudal tur-
binado mas caudal vertido). En esta tabla, el usuario puede considerar o no la influen-
cia del vertimiento en la elevacion de la cota de canal de desfogue.

4125 TuberiaForzada

Permite el célculo de las pérdidas hidraulicas en el conducto forzado que abastece a las unida-
des generadoras. Las pérdidas se calculan como un factor de pérdidas o1 multiplicado por el
cuadrado del caudal turbinado.

Para cada una de las tuberias forzadas de una planta se debe ingresar la siguiente informacion:

a) Cadigo, identifica cada tuberia forzada.

b) Tuberia Forzada, nombre de la tuberia forzada.
¢) Capacidad (m3/s)

d) Coeficiente de Pérdidas a1

PSR i)
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4126 Unidad Generadora

El modelo permite representar la produccion hidroeléctrica a nivel de cada una de las unida-
des de generacion de una planta hidroeléctrica por medio de la construccion de una funcion
de produccion para cada unidad generadora.

Si se selecciona la opcion de cota constante, no es necesario llenar la tabla Volumen x Cota. De
la misma forma, si se selecciona la opcién Cota del Canal de Desfogue Constante, no es nece-
sario llenar la tabla Defluencia x Cota del Canal de Desfogue.

La informacion que se debe proporcionar para cada unidad generadora es la siguiente:

a) Cadigo

b) Nombre de la Unidad Generadora
¢) Unidad, en esta pestafia se debe ingresar la siguiente informacion:

Tuberia Forzada, el boton permite seleccionar la tuberia forzada a la que esta
conectada la unidad generadora.

Generacion Minima (MW)
Generacion Maxima (MW)

Coeficiente de Pérdidas oy, las pérdidas hidraulicas atribuidas a la unidad ge-
neradora son iguales al coeficiente de pérdidas multiplicado por el cuadrado
del caudal turbinado. Las pérdidas hidraulicas totales son iguales a las pérdi-
das atribuidas a la tuberia forzada (planta) mas las pérdidas atribuidas a la
unidad.

Commitment, si la unidad es seleccionada como commitment, se debe infor-
mar el costo de arranque en k$.

Unidad de Bombeo: caso el usuario desee representar la unidad de bombeo,
esta opcidn debe estar habilitada.

d) Tabla, donde se introduce la eficiencia del grupo turbina/generador en funcion del
caudal turbinado. Una relacién tipica se presenta en la siguiente figura:

98%
96% /—\\
943% /

92% /

80% /

88% /

a6%

Eficiencia (%)

10 15 20 25 a0 ki 40 45 a0 i)
Caudal turbinado (rmars)

e) Discretizacion, donde se debe indicar la cantidad de puntos con los que el modelo re-
presentard el turbinamiento de la planta y de la unidad.

f) Zona permitida de generacidn, se define el caudal turbinable minimo y el turbinable
maximo para cada unidad generadora. Si por ejemplo una central tiene dos unidades
generadoras iguales con caudal minimo de 150 m3/s y méaximo de 200 m?/s, la central
tendra dos zonas prohibidas de generacion: entre 0y 150 m3/sy entre 200 y 300 m3/s.

PSR
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4.2 Escenarios/Restricciones a nivel de plantas hidroeléctricas

Esta parte de la interfaz se utiliza para completar el ingreso de informacién a nivel de plantas
hidroeléctricas. En la parte izquierda de la interfaz se presentan todas las opciones que tiene el
modelo para representar las plantas hidroeléctricas.

Al navegar en la lista de elementos en el lado derecho de la interfaz aparece en la parte supe-
rior la lista de las plantas hidroeléctricas o estaciones hidroldgicas con informacion resumida
ingresada en la opcion de Configuracion.

Al navegar en esta lista, se presenta en la parte inferior la informacién complementaria que
debe ser ingresada. Si la informacion corresponde a datos cronoldgicos, en la parte derecha
existen botones que permiten afiadir o borrar dias al inicio o al final de la informacion exis-
tente.

A continuacién, se presenta el detalle de esta informacion:

4.2.1 Aportes

Para cada estacion hidrol6gica, se ingresan los datos cronoldgicos de caudales horarios para
cada dia del periodo de simulacion. En el tipo de estudio estocastico es posible crear una ma-
yor variedad de escenarios de aportes que seran considerados en la optimizacion (opciones de
gjecucion).

4.2.2 Mantenimiento

El objetivo de estos datos es el de definir un cronograma de mantenimiento para las plantas
hidroeléctricas.

En la parte superior derecha de la interfaz aparecen dos opciones que permiten seleccionar la
clase de mantenimiento y las unidades en las que se expresara el mismo.

Se debe seleccionar una de las dos clases siguientes:

¢ Disponible: define el valor que permanece después del mantenimiento.
¢ Reduccion: define el valor que se sustrae de la capacidad de la planta.

El mantenimiento se puede expresar en una de las opciones siguientes:

e NuUmero de unidades

e % de la capacidad de la planta
e MW

e md/s

La planta en la que se ingresara la informacion cronolégica horaria se selecciona a partir de la
lista de elementos. S6lo es necesario llenar informacién en las plantas en las que se realizaran
mantenimientos.

Los escenarios de mantenimiento pueden ser definidos en etapas horarias, de 30 minutos y de
15 minutos.
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4.2.3 Condiciones iniciales

Se debe ingresar el estado operativo de las plantas al inicio del periodo de simulacion. Esta
informacion es necesaria para encadenar el estudio con las etapas previas al inicio del estudio
para considerar arranques, rampas, etc. Que seran explicados en los siguientes puntos.

Cuando se selecciona esta opcidn, aparecen en la parte derecha de la interfaz, las plantas hi-
droeléctricas ingresadas en forma similar a la siguiente figura:

Flanta Hidra Condicion inidal de | Mimerode | Generaddn

la planta horas previa (MW)
HI11 Conectada 2 5.00
HI12 Desconectada 24/
HI13 Conectadal 24 11.00
HI14 Desconectada 24
HI15 Desconectada 24
HI1& Desconectada 24

Como se indica en la figura, la informacion que se debe proporcionar para cada planta hidro-
eléctrica es la siguiente:

a) Condicion inicial de la planta
Indica si la planta ha estado operando 0 no en las etapas anteriores al inicio del estu-
dio. El estado de la planta conectada (desconectada) se cambia haciendo doble click
sobre Conectada (Desconectada).

b) NUmero de horas
Se ingresa el nimero de horas en las que la planta ha estado conectada o desconecta-
da.

¢) Generacion previa (MW)
Si la planta estaba conectada, se ingresa la potencia generada en la etapa anterior al
inicio del estudio.

4.2.4 Volumen meta

Se utiliza esta opcidn cuando se desea definir el nivel del embalse al final del periodo de simu-
lacion en las plantas hidroeléctricas con embalse.

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla desac-
tivada que presenta todas las plantas hidroeléctricas con embalse. Para activarla basta hacer un
click en el cuadrado al lado izquierdo de Utiliza Volumen Meta, tal como se indica en la si-
guiente figura:

v Utiliza volimen meta
Unidad

% Fraccon del volumen Gtil {p.u.)

" Cotas {m)
. ) . Volumen meta Volumen meta
Cadigo Planta Hidro Activar ? ) ]

11|HI11 v 0.6 0.62
12|HI12 v 0.8 0.81
13|HI13 I
14|HI14 r
16 |HI 16 r
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Se puede definir el nivel final del embalse por medio de una fraccién del volumen atil (entre 0
y 1) o por medio de una cota, en este Ultimo caso, es necesario que la tabla Volumen x Cota
esté definida para todas las plantas en las que se activara el volumen meta.

El volumen meta se define a través de un rango en el que se debe encontrar el volumen o la
cota del embalse al final del periodo de simulacién.

4.2.5 Restricciones de los embalses

Cuando se selecciona esta opcién aparecen una serie de pestafias que permiten utilizar los
embalses para satisfacer requerimientos especiales: riego, control de inundaciones, etc. Estos
requerimientos se expresan como voliumenes o caudales horarios que se ingresan en tablas
cronoldgicas.

Para permitir la existencia de soluciones se utilizan variables de holgura que permiten flexibi-
lizar los valores de las restricciones. Cada variable de holgura esta asociada a una penalizacion
en la funcién objetivo. El usuario tiene la opcion de definir estos valores, caso contrario, en
algunas opciones, el modelo asume un valor por defecto.

Las restricciones que se pueden representar en el modelo son las siguientes:

a) Defluencia Maxima
El usuario define una penalidad expresada en k$/m?/s. En la tabla cronoldgica se in-
gresan los valores horarios de la Defluencia Méaxima (caudal turbinado més caudal
vertido) que el modelo debe respetar. En los casos en los que no sea posible satisfacer
esta restriccion, el modelo penaliza los valores en exceso en la funcién objetivo.

b) Defluencia Minima
Esta pantalla es similar a la de la Defluencia Maxima, pero referida a la Defluencia
Minima.

¢) Riego
Los valores horarios de riego, en m3/s, se sustraen del balance hidrico de la planta. En
forma similar a las dos opciones anteriores, existe una variable de holgura que permite
la flexibilizacion de estos valores. Existen tres opciones para definir la penalidad:

¢ Riego prioritario, en este caso, la penalidad es igual al 110% del costo de défi-
cit. El costo de déficit (energia no suministrada) se define en la parte de pa-
rametros econdmicos de la opcion de pardmetros de ejecucién del menu
principal. Observe que en este caso el modelo violaré la restriccion solamente
en el caso de que sea imposible evitarla, por ejemplo, cuando el embalse esté
vacio y el caudal de ingreso sea menor al valor de la restriccién.

e Energia prioritaria, en este caso, la penalidad es igual al 110% del costo de
operacion de la unidad térmica mas cara.

¢ Penalizacién fija, en esta caso la penalidad esta definida por el usuario y se ex-
presa en k$/Hm3,
d) Volumen Minimo
Los valores horarios del volumen de espera, volumen maximo, volumen de alerta y
volumen minimo definen zonas de operacidn en los embalses, restringiendo el rango
de operacion del agua almacenada en los embalses, tal como se presenta en la siguien-
te figura:
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Embalselleno Curva de Espera

Curva de Maximo

Regidn Operativa Normal —
Curva de Alerta

Volumen (hm?)

/é——“‘—* Curva de Minimo

Tiempo r\
Embalse Vacio

Existen dos opciones para definir el valor de la penalidad, cuando el embalse se en-
cuentra operando por debajo del volumen minimo (Curva de Minimo):

e Calculo automatico, la penalizacion es igual al 110% del costo de déficit. Es
decir el modelo solo violara esta restriccion en el caso de que sea imposible
evitarla (por ejemplo, si el menor valor de la curva aumenta de una etapa a
otra y el caudal no es suficiente para llenar el embalse al nuevo nivel requeri-
do).

e Valor fijo, en este caso el usuario debe ingresar un valor fijo en k$/hms.

Los valores cronoldgicos se ingresan en unidades de volumen (hm3).

e) Volumen de Alerta
Este volumen junto con el volumen minimo (ver acapite anterior) definen el rango de
operacion del embalse.
En forma similar al volumen minimo existen dos opciones para definir el valor de la
penalidad, cuando el embalse se encuentre operando por debajo del volumen de alerta
(Curva de Alerta):

e Calculo automatico, la penalizacidn es igual al 110% del costo de operacién de
la unidad térmica mas cara. Es decir, el modelo solo violara esta restriccion
cuando con esta violacién se eviten racionamientos.

e Valor fijo, en este caso el usuario debe ingresar un valor fijo en k$/hm3,

f)  Volumen de Espera
En esta opcion se ingresan los valores cronoldgicos del volumen de espera, que se uti-
liza para evitar inundaciones aguas abajo. EI modelo utiliza el minimo valor entre el
embalse lleno y los valores informados en esta tabla para definir el nuevo valor del ni-
vel méaximo del embalse, lo que es equivalente a indicar que el embalse es fisicamente
menor.

g) Volumen Maximo
Se utiliza esta opcidn para limitar el limite superior de la Region Operativa Normal de
los embalses.
El usuario ingresa una penalizacion cuando el embalse se encuentre operando entre el
volumen de espera y el nivel definido en esta tabla.

Los valores cronolégicos se ingresan en unidades de volumen (hm3).

4.2.6 Tiempo de viaje

Suponga que tiene dos plantas Ay B y que el caudal turbinado por la planta A llega al embalse
de la planta B. Dependiendo de las condiciones geogréficas, el caudal turbinado por la planta
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A demorara un cierto tiempo en llegar al embalse de la planta B, este tiempo se define como
Tiempo de Viaje.

Por efecto de la propagacion de ondas, el caudal turbinado en la planta A llega a la planta B
distribuido en el tiempo. Considere, por ejemplo, que el caudal turbinado en la planta A es g,
que el tiempo de viaje es de 4 horas y que los factores de propagacion horarios son de 0.1, 0.3,
0.4y 0.2. En este caso, un caudal de 15 m?, llegara a la planta B distribuido de la siguiente for-
ma: 1.5 m3 (0.1q) en la primera hora, 4.5 m3 (0.3q) en la segunda hora, 6 m? (0.4q) en la terce-
ra horay 3 m3 (0.2q) en la cuarta hora tal como se presenta en la siguiente figura:

PlantaA

PlantaB

qq Aes1 Ais2 Qi3 Aisa

La inclusion de este tipo de restricciones hace que la simulacién dependa de las condiciones
operativas existentes antes del inicio del estudio. En el ejemplo presentado se debe informar
las condiciones de generacion de la planta hasta 4 horas antes del inicio del estudio.

Para los casos donde las condiciones iniciales no fueron informadas, el modelo puede asumir
como condicién inicial el caudal turbinado en las horas finales del horizonte de optimizacidon
mediante la seleccion de la opcién “Recuperacion automadtica de condiciones iniciales”. Por
ejemplo, en un despacho diario la condicion inicial referente a T, - 4 sera el caudal turbinado
por la central aguas arriba en la hora 20:00 y asi por adelante.

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla con
las plantas hidroeléctricas similar a la presentada en la siguiente figura:

Tiempo de visje (agua turbinada) |T|Empo de viaje (agua vertida) }

Planta Flanta aguas abajo Tiempo de viaje | Valoriza agua en
3l (turbinado) (horas) viaje ?
4.0 I
HI12 HI14 0.0 v
HI13 HI12 0.0 v
HI14 HI16 0.0 v
HI15 HI14 0.0 v
HI16 I
Caudal turbinado Tiempo de viaje Factor de Propagadion de
(m3fs) (horas) Ondas (p.u.)
To-1 5 1 0.1
To-2 4 2 0.3
To-3 4.5 3 .4l
To-4 5.5 4 0.2
To : Hora inicial del estudio
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Existen dos opciones de ingreso:

a) Tiempo de viaje (agua turbinada)
Cuando se selecciona esta opcidn, se debe introducir la siguiente informacion para las
plantas que tengan tiempos de viaje del agua turbinada diferentes de cero:

Planta, proporcionado por la interfaz
Planta aguas abajo(turbinado), proporcionado por la interfaz,

Tiempo de viaje (horas), se ingresa el tiempo total que el agua tarda en llegar al
embalse aguas abajo. Un tiempo de viaje de 0 es equivalente a indicar que el
agua turbinada por la central en una hora determinada t, llega al embalse
aguas abajo en la misma hora t. Se hace notar que es posible el ingreso de
tiempos de viaje expresados en fracciones de hora, por ejemplo 2.5 horas, en
este caso el modelo habilita el ingreso para 3 horas.

¢Valoriza agua en viaje?, esta opcion se aplica a las Gltimas etapas del estudio
que son afectadas por el tiempo de viaje.

Suponga por ejemplo que la planta A esté aguas arriba de la planta B y que el
tiempo de viaje sea de 5 horas, en este caso, en las Gltimas 5 horas podria ocu-
rrir que el modelo no considere econémico generar en la planta A ya que el
caudal turbinado por la planta A no tendria el valor agregado de generar en la
planta B.

Cuando se habilita esta opcion, el valor del agua turbinada en las Ultimas eta-
pas es valorizado con el corte con mayor valor de la funcion de costo futuro
del modelo SDDP. El usuario puede, alternativamente, calibrar la valorizacién
con la opcion personalizada.

Caudal turbinado (m3/s), esta opcidn se habilita cuando se ingresan tiempos
de viaje del agua turbinada diferentes de cero. EI nimero de filas habilitado es
igual al tiempo de viaje. Se informan los caudales turbinados por la planta en
las horas inmediatas anteriores al inicio del estudio. El primer valor corres-
ponde a la primera hora antes del inicio del estudio, el segundo valor a la se-
gunda hora antes del inicio del estudio y asi sucesivamente.

Factor de Propagacion de Ondas (p.u.), se ingresan los factores de acuerdo con
el tiempo de viaje indicado en la parte izquierda. Observe que la suma de es-
tos factores debe ser igual a 1.

b) Tiempo de viaje (agua vertida)
Cuando se selecciona esta opcidn, se debe introducir la siguiente informacion para las
plantas que tengan tiempos de viaje del agua vertida diferentes de cero:

PSR

Planta, proporcionado por la interfaz
Planta aguas abajo(vertido), proporcionado por la interfaz,

Tiempo de viaje (horas), se ingresa el tiempo total que el agua tarda en llegar al
embalse aguas abajo. Un tiempo de viaje de 0 es equivalente a indicar que el
agua vertida por la central en una hora determinada t, llega al embalse aguas
abajo en la misma hora t. Se hace notar que es posible el ingreso de tiempos
de viaje expresados en fracciones de hora, por ejemplo 2.5 horas, en este caso
el modelo habilita el ingreso para 3 horas.

Caudal vertido (m3/s), esta opcion se habilita cuando se ingresan tiempos de
viaje del agua vertida diferentes de cero. EI nUmero de filas habilitado es igual
al tiempo de viaje. Se informan los caudales vertidos por la planta en las horas
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inmediatas anteriores al inicio del estudio. El primer valor corresponde a la
primera hora antes del inicio del estudio, el segundo valor a la segunda hora
antes del inicio del estudio y asi sucesivamente.

e Factor de Propagacion de Ondas (p.u.), se ingresan los factores de acuerdo con
el tiempo de viaje indicado en la parte izquierda. Observe que la suma de es-
tos factores debe ser igual a 1.

4.2.7 Rampas

La rampa se define como la variacion del valor de una variable entre dos periodos consecuti-
vos de tiempo. En el modelo se pueden definir rampas para la generacion, defluencia y cota
del embalse. El objetivo de estas restricciones es que no existan cambios bruscos entre dos
periodos de tiempo consecutivos, tanto en la generacion como en la defluencia.

En caso de que la variable sea la generacion, la rampa se expresa en MW/min; si la variable es
la defluencia (caudal turbinado mas caudal vertido), la rampa se expresa en mé3/s/min; si la
variable es la cota del embalse, la rampa se expresa en m/h.

Cuando se selecciona esta opcion, en la parte derecha superior se presentan las siguientes op-
ciones de seleccion:

a) Maxima rampa subida de generacion, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de
incremento de generacién para las plantas hidroeléctricas.

b) Maéaxima rampa bajada de generacidn, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de
disminucion de generacidn para las plantas hidroeléctricas.

¢) Maxima rampa subida de defluencia, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de in-
cremento de la defluencia (caudal turbinado més caudal vertido) para las plantas hi-
droeléctricas.

d) Maéaxima rampa bajada de defluencia, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de
disminucion de la defluencia para las plantas hidroeléctricas.

e) Maxima rampa de llenado, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de incremento
de la cota de los embalses.

f) Maxima rampa de deflacidn, esta seleccion habilita el ingreso de rampas de disminu-
cion de la cota de los embalses.

Las rampas asociadas con los embalses solo seran consideradas en la representacién por uni-
dad hidroeléctrica con la opcién habilitada del efecto de la variacion de Cota x Volumen.

4.2.8 NUmero maximo de arranques

El arranque es el estado en el que una planta que esta parada pasa a la condicion operativa, es
decir, empieza a entregar potencia al sistema.

En el modelo es posible acotar el nimero de arranques de las plantas hidroeléctricas debido a
gue por diversas razones tanto técnicas como econdmicas, una planta no puede estar arran-
cando y parando un nimero ilimitado de veces.

Para poder considerar restricciones en el nimero de arranques, en el modelo se definen plan-
tas tipo commitment como aquellas que al entrar en operacion forzosamente deben producir
una cantidad minima de energia por razones técnicas, por ejemplo, cavitacion, o por requeri-
mientos del sistema, por ejemplo, soporte de reactivo. En las plantas hidroeléctricas esta res-
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triccidn se define a través de un valor minimo para el agua turbinada, es decir, que si la planta
entra en operacion esta debe turbinar al menos el valor minimo requerido por la restriccion.

Cuando el usuario selecciona esta opcion, aparece en la parte derecha de la interfaz, una tabla
con las plantas hidroeléctricas en la que se ingresa informacion relacionada al estado de com-
mitment y al nUmero de arranques, tal como se presenta en la siguiente figura:

Mimero maximo de arranques

Cédigo Planta Hidro Commitment hidro ? | Activar ? Hogzscﬁgiaodel Diario
11|HI11 r | ] | |
12|HI12 r | [ [ [
13|HI13 v "3 10 2
14|HI14 v I
15|HI15 r
16 |HI16 r

Para poder introducir informacion relativa al nimero de arranques, es necesario en primer
lugar definir a la planta como commitment. En el ejemplo de la figura se han seleccionado a
las plantas HI13 y HI114 como plantas commitment. Esta seleccion hace que el caudal minimo
turbinado definido en la “Configuraciéon Hidroeléctrica” pase de una condicién forzada (se
debe turbinar el caudal minimo todo el tiempo) a una condicion commitment (si la planta
genera, entonces el caudal turbinado debe ser al menos igual al caudal minimo).

Al habilitar a las plantas como commitment se habilita la opcion de seleccionar “Activar?”. Si se
activa esta opcion (planta HI13), se ingresa el nimero maximo de arranques gue como se
observa permite limitar el nimero de estos tanto para todo el periodo como para cada dia de
la simulacion. Si esta opcion permanece inactiva (planta HI14), entonces la planta puede parar
y arrancar un namero ilimitado de veces.

4.2.9 Reserva primaria

En la operacion en tiempo real es necesario satisfacer la ecuacion “generacién = demanda mads
pérdidas” en todos los instantes de tiempo debido a que la energia que producen las unidades
de generacién no puede ser almacenada.

La reserva rotante es un valor que se sustrae de la capacidad méxima de generacion de una
planta que se encuentra en operacion para disponer de un margen operativo con el que se
ajusta la ecuacion de equilibrio. La reserva rotante esta compuesta de dos partes: la reserva
primaria gque se activa casi instantdneamente frente a variaciones de la demanda y/o salidas de
unidades de generacion o lineas de transmisién y la reserva secundaria que tiene un tiempo de
activacion mayor.

Para cada planta hidroeléctrica seleccionada, los valores horarios, con los que esta planta pue-
de contribuir a la reserva primaria del sistema, se ingresan en las tablas cronolégicas que se
presentan en la parte derecha de la interfaz.

En la parte superior derecha de la interfaz, aparece un menu desplegable donde se definen las
unidades en las que se registran los valores horarios de la reserva primaria. La reserva primaria
puede estar definida en porcentaje de la potencia nominal, en MW, en porcentaje de la poten-
cia disponible (se consideran los mantenimientos) o en porcentaje de la generacion despacha-
da.
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La reserva primaria es un valor que disminuye la capacidad méaxima de generacion de la plan-
ta.

Es importante sefialar que esta es una restriccién “dura”, es decir el modelo debe satisfacer esta
restriccion aun en el caso de que existan racionamientos. Esta restriccion puede ser relajada
solamente en el caso de que se represente la reserva primaria como un porcentaje de la genera-
cion despachada, en este caso existe la opcion de habilitar una penalizacion general e informar
el valor de la penalizaciéon que se debe aplicar por no satisfacer este requerimiento.

Cuando la representacion de la reserva primaria es hecha en términos de porcentaje de la ge-
neracion es posible definir el sentido de la reserva primaria, donde la misma puede ser asigna-
da para ambos los sentidos, para subir o para bajar.

4.2.10 Reservasecundaria

La Reserva Secundaria mas la Reserva Primaria (punto 4.2.9) suministrada por las plantas en
operacion, forman la Reserva Rotante del Sistema explicada en el punto anterior.

Las necesidades horarias de Reserva Secundaria del sistema se satisfacen con las ofertas de
Reserva Secundaria que realizan las plantas y las unidades generadoras consideradas en el es-
tudio.

La oferta de reserva secundaria que realiza una planta o una unidad generadora consiste en
una cantidad minima, una cantidad maxima y un precio ($/MW) para cada etapa (hora-
ria/medio-horaria/cuarto-horaria) del periodo de estudio.

Las necesidades de reserva secundaria del Sistema se definen para cada etapa (horaria/medio-
horaria/cuarto-horaria) del periodo de simulacion por medio de restricciones de reserva de
generacion. El modelo permite la definicion de restricciones maltiples, en este caso la necesi-
dad de reserva rotante del sistema es igual a la suma de todas las restricciones.

Cuando por razones técnicas 0 econdmicas no es posible satisfacer todo el requerimiento de
reserva secundaria en una cierta etapa, el modelo incrementa el costo de la funcién objetivo
con la cantidad de reserva secundaria no suministrada multiplicada por un costo (factor de
penalizacidn), que es suministrado por el usuario o asumido por el modelo.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz la informacion que
se debe suministrar para el periodo de estudio tal como se presenta en la siguiente figura:

Unidad

fw =]
J % de la Generadidn
Z¥ AV
Cddigo Flanta Hidro Valor referendia
11|HI11 0-6
12 HIi2 0-12
13|HI13 0-11.25
14 HI14 0-13.97
15|HI1S 0-15
16 HI16 0-17.6

Reserva Minima l Reserva Maxima | Predo da la Oferta ]

o) B i fn G2
Fechathh Qoh 01h 0zh 0zh 04h 0sh 0gh 07h
N »
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En la parte superior se define la unidad en la que se expresaran los valores horarios de la oferta
de reserva secundaria minima y méaxima de la planta seleccionada en la parte central. Los valo-
res pueden estar expresados 0 en MW o como un porcentaje de la generacion.

En la parte inferior existen tres pestafias en las que se ingresa la informacion en términos ho-
rarios, medio-horarios o cuarto-horarios: en las pestafias de Reserva Minima y Reserva Maxi-
ma se ingresan los valores horarios minimos y maximos entre los que se debe encontrar la
reserva rotante asignada por el modelo a esta planta, en caso de que la misma forme parte de
las plantas asignadas con reserva rotante. En la pestafia “Precio de la Oferta” se deben ingresar
los precios ($/MW) con los que la planta o unidad generadora vendera su reserva secundaria.

Es posible definir hasta dos tramos de ofertas de reserva con sus respectivos precios y maxima
cantidad de reserva. Ofertas con precios negativos son también aceptadas. Las cantidades son
incrementales, donde la asignacion de la reserva secundaria en el segundo tramo es depen-
diente de la asignacion del primer tramo. El requerimiento de reserva minima no varia con la
cantidad de tramos de oferta, siendo posible solamente la definicion de un requerimiento
minimo valido para cualquier cantidad de tramos ofertados.

La definicion de las ofertas puede variar de acuerdo con el sentido de esta. Para la oferta stan-
dard el modelo utilizara los mismos valores para ambos los sentidos, mientras que es posible
definir valores y limites distintos para cada uno de los sentidos (para subir y/o para bajar).

Los generadores también pueden ser limitados opcionalmente de acuerdo con el sentido de la
reserva, atribuyendo sentidos exclusivos (para subir / para bajar) para el suministro de la re-
serva. Asi como la margen de regulacién (montante total de reserva asignada para subir y para
bajar) es un dato opcional de entrada.

Ademas de las ofertas con sus respectivas cantidades, el usuario puede definir la condicién
inicial (hace cuanto tiempo el generador esta cumpliendo con la reserva) de suministro de
reserva para cada central hidroeléctrica. La condicidn inicial esta relacionada con el tiempo
minimo de atendimiento individual detallada en Reserva Secundaria.

Es posible definir un limite minimo / maximo de potencia para asignacién de reserva secunda-
ria, ademas de la minima / méxima capacidad de la central. Este limite est4 relacionado con
rangos de potencia donde la regulacion de frecuencia no es factible debido a imposibilidad de
variacién de potencia.

4.2.11 Restriccién de generacion

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla, con la
lista de las centrales hidraulicas. Los botones situados por encima de la lista permiten visuali-
zar las centrales en forma ascendente o descendente.

Debajo de la lista de centrales aparece el tipo de restriccién de generacion (menor que, igual
mayor que) que la central seleccionada debe satisfacer para cada etapa (horaria/medio-
horaria/cuarto-horaria) ingresada en la tabla de datos cronoldgicos que se encuentra en la
parte inferior.

4.2.12 Consumo auxiliar

El consumo auxiliar disminuye la capacidad méxima de generacion de las plantas hidroeléctri-
cas.
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Cuando se selecciona esta opcion, aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de plantas
hidroeléctricas consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la siguien-
te figura:

Consuma auxiliar

Cédigo Planta Hidro (%% de |la potendia nominal)
1|H1 | 2,
2|H2 | 0.

Observe que al lado derecho da cada planta hidroeléctrica aparece la columna Consumo Auxi-
liar donde se debe ingresar el porcentaje de pérdidas atribuido a este consumo, el que nor-
malmente considera el consumo propio y las pérdidas por transformacion.

4.2.13 Ofertade energia

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en la parte superior del lado derecho de la interfaz
las plantas hidroeléctricas pertenecientes al estudio. Se ingresa informacion sélo en las plantas
hidroeléctricas que realizan ofertas de energia en el periodo de simulacion.

Debajo de las plantas hidroeléctricas se presenta, para la planta hidroeléctrica seleccionada,
una tabla donde se registran los valores horarios del precio de venta ($/MWHh) de la energia
que se generaré en la planta.

Esta restriccion solo es aplicable en ambientes de mercado, donde se permiten las ofertas de
energia hidroeléctrica.

4.2.14 Ofertade reserva fria

Cuando se selecciona esta opcidn, aparecen en la parte superior derecha de la interfaz las plan-
tas hidroeléctricas pertenecientes al estudio. Las plantas pueden ser ordenadas en forma as-
cendente o descendente utilizando los botones que se encuentran encima de las mismas.

En una hora determinada, las plantas hidroeléctricas que suministran reserva fria deben estar
apagadas. En este sentido, la oferta de reserva fria es opuesta a la oferta de reserva secundaria
en la que las plantas hidroeléctricas que suministran reserva secundaria deben estar operando.

Debajo de las plantas hidroeléctricas se encuentran dos pestafias: Cantidad y Precio, que per-
miten ingresar la oferta horaria de Reserva Fria para cada una de las plantas hidroeléctricas
seleccionadas para realizar esta oferta.

Para cada hora del periodo de estudio se ingresa la cantidad (MW) y el precio ($/MW) de la
reserva fria.

4.2.15 Camara de compensacion

La camara de compensacion se utiliza para establecer una relacion lineal entre la potencia de
una planta hidroeléctrica con el volumen almacenado en un embalse. Para una hora determi-
nada la potencia de la planta hidroeléctrica sera igual a su potencia maxima multiplicada por
una fraccion (entre 0y 1) que relaciona el volumen embalsado con el volumen maximo: si el
embalse estd en su volumen méximo, la potencia de la planta hidroeléctrica sera igual a su
potencia maxima (fraccion igual a 1) y si el embalse esta en su volumen minimo la potencia de
la planta serd igual a cero (fraccion igual a 0).
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Al seleccionar esta opcidn aparecen en la parte superior derecha de la interfaz las plantas hi-
droeléctricas pertenecientes al estudio con las columnas Activar y Embalse, como se presenta
en la siguiente figura:

Cédigo Flanta Hidro Activar 7 Embalse
11[HI11 r
12|HI12 ™3 HInz2 "
13|HI13 -
14|HI14 B
15|HI15 B
16 |HI16 r

La columna “Activar?” permite seleccionar las plantas hidroeléctricas en las que se habilitara la
opcion de la cdmara de compensacion.

En las plantas activadas se habilita la seleccion del embalse que se utilizard como cdmara de
compensacion.

4.2.16 Valor del aguanulo

Esta opcidn se utiliza para maximizar el caudal turbinado por las plantas en las etapas en las
que los embalses estan en condicién de vertimiento.

Cuando se selecciona esta opcidn aparecen en la parte derecha superior de la interfaz, las plan-
tas hidroeléctricas pertenecientes al estudio como se muestra en la siguiente figura:

Cddigo Planta Hidro

[ 11 [TRE |

12|HI12

13|HI13

14|HI14

15|HI15

16 [HI16
- Walor nulo
I:l Walor libre

pf G g g8
Fechalth | 00h | 0th | 02h | 030 | 040 | 05h | Osh | 07h |08h | 0sh | 10h | 11h | 12k | 13

05/06/2013
1 »

Debajo de la lista de plantas hidroeléctricas, se encuentra una tabla de datos donde, para cada
una de las plantas hidroeléctricas que utilizaran esta opcion, se identifican las etapas en las que
el valor del agua sera igual a 0.

La identificacion de las etapas se realiza haciendo clic en uno de los colores que se encuentran
por encima de la tabla de datos (azul para valor nulo, blanco para valor libre) y seleccionando
con el mouse las etapas en las que se usara esta opcion.

4.2.17 Rampafria

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plan-
tas hidroeléctricas consideradas en el estudio. A la derecha de cada planta aparecen 2 colum-
nas en las que se debe ingresar la siguiente informacion, para las plantas que posean esta ca-
racteristica:

a) Maxima Rampa de subida (MW/min), Se ingresa el valor de la maxima pendiente
(MW/minuto) con la que se debe realizar el proceso de toma de carga en las plantas
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hidroeléctricas en las que se utiliza esta caracteristica y que hayan estado paradas (fue-
ra de operacion) por un tiempo mayor al tiempo de enfriamiento.

b) Tiempo para enfriamiento (horas), es el minimo tiempo que una planta hidroeléctrica
debe estar parada para que el proceso de arrangque de esta sea considerado como
“frio”.

Cuando una planta ha estado parada por un tiempo menor al de enfriamiento, se conside-
ra el arranque caliente. En este caso el valor de la Maxima Rampa de Subida es el definido
en la seccion 4.2.7.

4.2.18 Generacion discreta

La generacion discreta en las centrales hidroeléctricas es basada en la definicion de valores de
potencia que van a limitar las posibilidades de generacién de la central. Por ejemplo, caso una
central tenga definido los valores 15, 30 y 45 MW, no sera posible generar en cualquier etapa
del estudio algan valor diferente de estos 3 valores.

Esta restriccion solo es aplicada a las centrales consideradas como commitment de manera que
puedan apagar su generacién durante la optimizacién.

4.2.19 Caudal turbinado minimo

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla, don-
de se presentan las plantas hidroeléctricas. Los botones situados por encima de la lista permi-
ten visualizar las centrales en forma ascendente o descendente.

Debajo de la lista de centrales es posible definir requerimientos de caudal turbinado minimo
distintos para cada hora ingresada en la tabla de datos cronolégicos.

4.2.20 Vertimiento minimo

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla, don-
de se presentan las plantas hidroeléctricas. Los botones situados por encima de la lista permi-
ten visualizar las centrales en forma ascendente o descendente.

Debajo de la lista de centrales es posible definir requerimientos de vertimiento minimo distin-
tos para cada hora ingresada en la tabla de datos cronolégicos.

4.2.21 Numero maximo de ciclos diarios

Es posible definir un maximo nimero de ciclos (arranque / parada) entre todas las unidades
generadoras de la central. El valor definido determinara el nilmero maximo de paradas y de
arrangues para cada dia de operaciéon de la central.

4.2.22 Canal de Desfogue

Si el nivel del canal de desfogue varia en funcion de efectos como los de las mareas, su altura se
puede definirse para cada hora con esta opcion.

4.3 Escenarios/Restricciones a nivel de unidades generadoras hidroeléctricas

En esta seccion se ingresa informacion de las plantas hidroeléctricas que cuentan con unidades
generadoras a nivel desagregado. La desagregacion de las unidades se la realiza en la pestafia
“unidades generadoras” en la seccién “Configuracién>Configuracién de hidroeléctrica”.
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En forma general el ingreso de informacion es similar a la presentada en la seccion 4.2 Escena-
rios/Restricciones a nivel de plantas hidroeléctricas”

4.3.1 Mantenimiento

Cuando se selecciona esta opcion, se presenta, en el lado derecho de la interfaz, la lista de uni-
dades generadoras y al lado derecho de las mismas la planta hidroeléctrica a la que pertenece la
unidad.

En la parte superior de la lista de unidades generadoras existen dos botones que permiten
ordenar la lista en forma ascendente o descendente.

La informacion de los mantenimientos de cada una de las unidades generadoras se ingresa en
la tabla de datos cronoldgicos localizada en la parte inferior derecha de la interfaz.

En la tabla de datos se ingresa la potencia disponible de la unidad generadora seleccionada que
puede estar expresada en MW o en porcentaje.

4.3.2 Reserva secundaria

Cuando se selecciona esta opcion se presenta en el lado derecho de la interfaz, la lista de uni-
dades generadoras en una pantalla similar a la presentada en el punto 4.2.10. La diferencia
radica en que en la lista de unidades generadoras aparece al lado derecho de las mismas la
planta hidroeléctrica a la que pertenece la unidad generadora.

4.3.3 Restriccion de generacion

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla, con la
lista de las unidades generadoras, similar a la mostrada en la siguiente figura:

AL
Cédigo Unidad Generadora Planta Hidro
1|unidad 1 [Fr2 ]
2|unidad 2 |HI12 |

Tipo de la resticcidn
e = m

() el Bty G

Fechathh 0oh 01h 0zh ash 04h 0sh osh 07h 03l

05/06/2013 D.S_I 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
1

4

Al lado derecho de cada unidad generadora se presenta la planta hidroeléctrica a la que perte-
nece la misma. Los botones situados por encima de la lista permiten visualizar las unidades en
forma ascendente o descendente.

Debajo de la lista de unidades aparece el tipo de restriccion de generacion (menor que, igual
mayor que) que la unidad generadora seleccionada debe satisfacer para cada hora ingresada en
la tabla de datos cronolégicos que se encuentra en la parte inferior.
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4.3.4 Condiciones iniciales

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz, la lista de unidades
generadoras en una pantalla similar a la presentada en el punto 4.2.3 Condiciones Iniciales
para las plantas hidroeléctricas. La diferencia radica en que en la lista de unidades generadoras
aparece al lado izquierdo de las mismas la planta hidroeléctrica a la que pertenece la unidad
generadora.

4.3.5 Rampas

Cuando se selecciona esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de unidades
generadoras en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

Restricciones selecdonadas

[ Max. rampa subida

Max. rampa subida Max. rampa bajada

Planta Hidro Unidad Generadora MV min) MW fmin)
HI1Z |unidad 1 | [ |
HI12 |unidad 2 | | |

En esta pantalla se ingresan los valores maximos de las rampas de subida y bajada para las
unidades que tiene esta restriccion.

Una explicacion detallada se presenta en el punto 4.2.7 Rampas de plantas hidroeléctricas.

4.3.6 NUmero maximo de arranques

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece, en el lado derecho de la interfaz, la lista de las uni-
dades generadoras, en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

Mdmero maximo de arrangues

Horizonte del

Planta Hidra Unidad Generadora Estudio Diario
HI12 unidad 1 5, 1.
HI12 unidad 2 |

El nimero méaximo de arranque se puede definir tanto para todo el horizonte de estudio como
para cada dia de la simulacion.

Observe que, para declarar el nimero maximo de arranques, la unidad generadora debe tener
un caudal minimo turbinable y ser declarada como commitment (seccion 4.1.2.6 Unidad Ge-
neradora).

Una explicacién detallada se presenta en el punto 4.2.8 Nimero Maximo de Arranques de
Plantas Hidroeléctricas.

4.3.7 Zonaprohibida

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en la parte derecha de la interfaz, una pantalla con
la lista de unidades generadoras hidroeléctricas similar a la siguiente figura:
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2 &l
Cadigo Unidad Generadora Planta Hidro # Zonas
1|unidad 1 |HI12 [ Bl
2|unidad 2 |Fr12 [ ol

Limite Minimo | Limite Maximo

Cota (m) M) W)

100, 15, 30,
150, 40, 60,

[ ™

En la parte derecha de la lista de unidades generadoras se define el nUmero de zonas prohibi-
das de generacién. Cuando se define el nimero de zonas, se habilita la pantalla de la parte
inferior con el nimero de zonas. En esta pantalla se debe ingresar la cota, en metros, y los
limites minimo y méximo, en MW, de las zonas prohibidas de generacién.

Los limites minimo y méaximo definen la zona en la que esta prohibida la generacion, es decir,
la unidad generadora debe generar menos que el limite minimo o mas que el limite maximo.

Los limites se calculan por interpolacidn entre los valores informados en la tabla y la cota del
embalse al inicio del estudio. En el ejemplo de la figura anterior, si la cota del embalse al inicio
del estudio se encuentra entre 100 y 150 metros, el limite minimo estara entre 15y 40 MW y el
limite maximo entre 30 y 60 MW.

Para utilizar esta opcion, el usuario debe previamente ingresar informacién en la tabla volu-
men — cota en la parte de configuracion de plantas hidroeléctricas.

4.3.8 Limites de generacion por cota

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en la parte derecha de la interfaz, una pantalla con
la lista de unidades generadoras hidroeléctricas similar a la siguiente figura:

Al Z
2l &l
Céodigo Unidad Generadora Flanta Hidro # Restricciones
1 unidad 1 |Hr1z [ 0
[ 2unidad 2 [H12 | 2
Limite Minimo | Limite Maximo
Cota (m) M) M)
i IUU..I 15, 30,
2 150. 40. &0,

En la parte derecha de la lista de unidades generadoras se define el nUmero de restricciones de
limites de generacion. Cuando se define el nimero de limites, se habilita la pantalla de la parte
inferior con el nimero definido. En esta pantalla se debe ingresar la cota, en metros, y los limi-
tes minimo y méaximo, en MW, de los limites de generacion.
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Los limites minimo y méaximo definen la zona en la que esta permitida la generacién, es decir,
la unidad generadora debe generar més que el limite minimo y menos que el limite maximo.

Los limites corresponden a los valores informados en la tabla con relacion a la cota del embal-
se al inicio del estudio. En el ejemplo de la figura anterior, si la cota del embalse al inicio del
estudio se encuentra entre 100 y 150 metros, los limites minimo y maximo seran de 15y 30
MW respectivamente. Si la cota del embalse se encuentra por encima de 150 metros, los limi-
tes minimo y méaximo seran de 40 y 60 MW respectivamente.

Para utilizar esta opcion, el usuario debe previamente ingresar informacion en la tabla volu-
men — cota en la parte de configuracion de plantas hidroeléctricas.

4.3.9 Rampafria

Esta opcidn es similar a la presentada en la seccion Rampa Fria de plantas hidroeléctricas. La
Unica diferencia radica en que en esta pantalla se debe ingresar informacion para cada unidad
generadora hidroeléctrica en lugar de planta hidroeléctrica.

4.3.10 Restriccion de precedencia

Esta opcion se utiliza para definir el orden de ingreso en operacion de las unidades generado-
ras pertenecientes a una planta hidroeléctrica.

Esta restriccion ha sido considerada en el modelo debido a que en general las unidades gene-
radoras de una planta hidroeléctrica tienen las mismas caracteristicas por lo que la operacidn
de cualquier unidad es indiferente, desde un punto de vista econdmico, para el modelo.

4.3.11 Restriccion de exclusion

Esta opcion posibilita que el usuario puede definir un listado de unidades que pueden operar
de manera excluyente. En otras palabras, el despacho de una unidad estd condicionado con el
no-despacho de una o mas otra unidad(es).
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5 PLANTAS TERMOELECTRICAS

El ingreso de la informacion se realiza a través de las dos opciones del arbol de navegacion:
Configuracion y Escenarios/Restricciones.

5.1 Configuracion de plantas termoeléctricas

En esta parte se ingresa la informacion bésica de los combustibles, las plantas termoeléctricas y
las de Ciclo Combinado, de acuerdo con el siguiente detalle:

5.1.1 Configuracion de Combustible

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de combustibles, similar a la siguiente figura:

o R |2 Al
Codigo Combustible Unidad {':,.g_?tracc:s}
1|Coml MPC '
2[comz ILitros 5.

Los dos primeros botones que se encuentran encima de la lista permiten afiadir y/o borrar un
combustible, el tercer y cuarto boton permiten visualizar la lista de combustibles en orden
ascendente o descendente.

Observe que la unidad en las que esta expresado el precio del combustible ($/unidad) cambia
de acuerdo con la unidad del combustible seleccionado. El usuario tiene la opcidn de definir la
unidad en la que se medira cada combustible, que puede ser una unidad fisica (MPC, litros,
etc.) o una unidad energética (BTU, kcal, etc.).

Es posible definir los factores de emision de CO2, SOx Yy NOx para cada combustible. Los facto-
res son mensurados en toneladas de gases por unidad de combustible.

5.1.2 Configuracién de Térmica

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece, en el lado derecho superior de la interfaz, una pan-
talla, con la lista de plantas térmicas, similar a la siguiente figura:
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ar K[ 2| G &F
Codigo Planta Térmica

I‘I’el

Te2
Te3
Te4
Tes
Teb

N‘H

w

-

wn

@

Combustible

Considera planta ?

+ s " No

Tipo de Planta
(* Standard

" Must Run

(" Benefido

MNimero de Unidades Generadoras
Generacion Minima (MW)
Generacion Maxima (M)

Factor de Indisponibilidad (%)

[~ Cido Combinado

| =

[~ Commitment

Costo de Arrangue (K$)
Costo de Partida Fria (KS)
Costo de Parada (KS)

[ [

Los botones que se encuentran encima de la lista de plantas térmicas permiten afiadir y/o bo-
rrar una planta, visualizar las plantas en orden ascendente o descendente y exportar o impor-
tar la informacion hacia y desde el Excel.

Debajo de la lista de plantas térmicas se encuentran dos pestafias: Grupo Generador y Com-
bustible. La informacion que se debe ingresar cuando se seleccionan estas pestafias se presenta
a continuacion:

5121

Pestafia Grupo Generador de Plantas Termoeléctricas

El detalle de la informacidn a ingresar es el siguiente:

a)

b)

d)

PSR

Considera Planta (Si, No)
Cuando se selecciona No, la planta es considerada como futura, es decir, no se consi-
dera en el periodo de estudio.
Numero de Unidades generadoras
Se debe ingresar el nimero de unidades que tiene la planta termoeléctrica.
Generacién Minima (MW)
Representa la generacién minima que debe ser generada por la planta durante el pe-
riodo de estudio. Si la planta no es declarada como commitment (ver el acapite g), es-
te valor representa la generacion forzada de la planta en cada etapa del periodo de es-
tudio.
Generacién Maxima (MW)
Representa la maxima capacidad de generacién de la planta.
En el modelo existen restricciones que disminuyen la Capacidad Maxima tales como
la reserva primaria, los mantenimientos y el consumo auxiliar:
Capacidad Disponible = Capacidad Méaxima - Mantenimientos - Reserva
Primaria - Consumo Auxiliar
El usuario debe observar que para las plantas que llevan Reserva Secundaria, la capa-
cidad disponible es como maximo igual a la generacion més la Reserva Secundaria.
Factor de Indisponibilidad (%)
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9)

h)

i)

PSR

El Factor de Indisponibilidad (FI) disminuye la capacidad mé&xima de generacion. La
capacidad méxima de generacion se multiplica por el factor: (1 — FI1/100).

Tipo de Planta

Presenta las siguientes opciones de seleccion:

e Standard, la generacién viene dada directamente por los resultados de la op-
timizacion.

e Must Run, la planta genera a su maxima capacidad disponible durante todas
las etapas del estudio.

e Beneficio, representa mercados “spot” de energia, la planta tiene generacién
negativa, es decir, equivale a una venta de energia. El costo de operacién tam-
bién es negativo y representa los ingresos de la venta de energia.

Commitment

Cuando se selecciona esta opcion, la generacion minima indicada en el acapite c) deja
de ser considerada como forzada y se considera como commitment, que es la condi-
cion de que si la planta esta en operacion, esta debe generar por lo menos la genera-
cion minima indicada en el acapite c).

Adicionalmente, el modelo permite ingresar informacién de costos de arranque, par-
tida y parada para las plantas termoeléctricas que han sido declaradas como commit-
ment

Ciclo Combinado

Esta opcion se utiliza cuando se desea asociar cada estado operativo de una planta de
ciclo combinado a una planta térmica especifica. En general, una planta de ciclo com-
binado est4 formada por dos turbinas a gas de ciclo abierto y una turbina de vapor
que funciona con el calor remanente de las turbinas a gas natural, es decir sin costos
de combustible.

Para crear un Ciclo Combinado se deben crear tantas plantas térmicas como estados
de operacion del ciclo combinado existan. Suponga por ejemplo que se tiene un ciclo
combinado compuesto por dos turbinas a gas (TG1 y TG2) y una turbina a vapor
(TV), en estas condiciones se deben crear las siguientes 6 plantas térmicas que repre-
sentan los estados posibles de operacion del ciclo combinado:

1. TG1

2. TG2

3. TG1+TG2
4. TGL+TV
5. TG2+TV

6. TGI+TG2+TV
Luego de crear las plantas térmicas, se debe realizar el siguiente proceso para crear la
planta de ciclo combinado:

e Se selecciona una de las plantas térmicas que formaran parte del ciclo combi-
nado y se habilita la opcion de ciclo combinado localizada en la parte derecha
inferior de la interfaz.

e Se crea una planta de ciclo combinado presionando el botén afiadir y defi-
niendo un nombre para el ciclo combinado.

e Se selecciona cada una de las plantas térmicas restantes que forman parte del
ciclo combinado y se establece su relacién con el ciclo combinado. Observe
que el modelo permite la creacion de varias plantas de ciclo combinado.

Utilizacion simultanea de combustibles
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Esta opcidn es habilitada para las unidades que puedan utilizar méas de un combusti-
ble simultineamente. Caso no esté habilitada, solo un combustible podré ser utilizado
por etapa.

5.1.2.2 Pestafia Combustible de Plantas Termoeléctricas
Cuando se selecciona esta pestafia, aparece en la parte inferior del lado derecho de la interfaz,
una pantalla similar a la mostrada en la siguiente figura:

Grupo Generador  Combustible |

# Combustibles Alternativos |1 -

Combustible Principal Combustible Alternative #1 l

Combustible
0002 - Comb2

j Térmica Ficticia

Cadigo ’4—
Costo Variable O8M (sMwh) | 0 | nombre [TeriComb2
Costo de Transporte (5/Lts) I—D

Segmento 1 2 &
Curva (%) 50, 30 20.)
Consumo Espedfico (Lts/Mwh) 50, 150, 250,

Cuando se ingresa por primera vez a esta pestafia, el nUmero de combustibles alternativos esta
en 0 (cero), en este caso, debajo del niUmero de combustibles aparece solo la pestafia Combus-
tible Principal.

Si se ingresa un namero de combustibles alternativos diferente de cero (en la figura se ingresé
1), aparecen a la derecha de la pestafia “Combustible Principal” otras pestafias que indican el
namero de Combustible Alternativo en el que se debe ingresar informacién. La figura presen-
ta informacidn que se ha ingresado para el Combustible Alternativo #1.

En cada etapa de la simulacién de la operacion sélo se permite el uso de un combustible que
puede ser el combustible principal o cualquiera de los combustibles alternativos.

La informacién que se debe ingresar para el combustible principal y los combustibles alterna-
tivos es la siguiente:

a) Combustible
Opcion que despliega los combustibles ingresados y permite seleccionar uno de los
mismos tanto para el combustible principal como para cada uno de los combustibles
alternativos. Observe que, en el resto de la pantalla, la unidad de medida del combus-
tible cambia de acuerdo al combustible seleccionado.

b) Costo Variable O&M ($/MWh)
Se ingresan los costos que dependen del nimero de horas de operacién de la planta
(repuestos, mano de obra, etc.).

¢) Costo de Transporte ($/unidad)
Se ingresa el costo de transporte desde los centros de compra hasta los lugares de al-
macenamiento de la planta. Observe que la “unidad” cambia automdticamente de
acuerdo al combustible seleccionado.

d) Segmento
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€)

f)

9)

PSR

Se presenta una tabla en la que se debe introducir la informacion del consumo especi-
fico de combustible, que se define como la cantidad de combustible (en unidades fisi-
cas 0 energéticas) que se requiere para producir un MWh.

Se permite el ingreso de hasta 3 segmentos lineales para definir este Consumo Especi-
fico. Cada segmento requiere la siguiente informacion:

e Curva (%), que representa el rango de validez del Consumo Especifico. Ob-
serve que la suma de estos porcentajes debe ser igual a 100%.

e Consumo Especifico (unidad/MWh), se debe ingresar un valor para cada seg-
mento definido. En el ejemplo de la figura anterior se han definido 3 pares de
valores: (50, 50), (30, 150), (20, 250), expresados en % y Its/MWh. Si, por
ejemplo, la planta tiene una potencia de 18 MW, el consumo de combustible
en funcion de la capacidad seria el presentado en la siguiente figura:

2500

5]
8

g

5
8

150 Lts/MWh

w
<}
5]

CONSUMO COMBUSTIBLE (Lts)

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
CAPACIDAD (MW)

Observe que el Consumo Especifico es el valor de la pendiente de los segmen-
tos lineales. Para una carga de 50% (9 MWh), el consumo de combustible es
de 9x50=450 Its/hora. Para una carga de 80% (9+5.4=14.4 MWHh), el consu-
mo de combustible es de 450+5.4*150=1260 Its/hora. Para la carga de 100%
(14.4+3.6=18 MWh), el consumo de combustible es de 1260+3.6*250=2160
Its/hora. Observe que debido a que la unidad de tiempo es de 1 hora el valor
de la energia es igual al de la potencia.

Térmica Ficticia

Se ingresa el Codigo y Nombre de una Planta Térmica Ficticia que es utilizada en las

salidas del programa para identificar la informacién asociada a cada uno de los com-

bustibles alternativos asociados. Por ejemplo, en la salida de generacion, la generacion

correspondiente al combustible principal se presenta bajo el nombre de la planta y la

generacion correspondiente a cada combustible alternativo se presenta bajo el nombre

de la planta ficticia correspondiente.

Coeficiente de emision

Es el coeficiente de emision de la planta térmica. Si es igual a 1, significa que la central

térmica emite todo el CO; proveniente de la quema del combustible. Valores entre 0y

1, indican que existe un filtro que reduce la emision de CO,. Por ejemplo 0.8 indica

gue la central térmica emite solamente 80% del CO; proveniente de la quema de

combustible. EI mismo raciocinio vale para los otros tipos de gases (SOx y NOx)

Costo de emision

Es el costo directo de emision de gases de la planta térmica. Este costo es multiplicado

por la emision del respectivo gas calculada traves del consumo y del factor de emision

de los combustibles.
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5.1.3 Configuracion de Ciclo Combinado

Esta opcion se utiliza cuando se desea representar la planta de ciclo combinado por medio de
las plantas (turbinas) asociadas al mismo. En este caso, la generacién de la turbina a vapor se
representa como una funcién que depende de la generacidn de las turbinas de gas natural.

Observe que esta es una opcion diferente para representar plantas de ciclo combinado a la
presentada en el punto 5.1.2.1, en el que es necesario definir tantas plantas térmicas como
estados operativos existan para el ciclo combinado.

Cuando se selecciona esta opcion aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con la
lista de ciclos combinados, similar a la presentada en la siguiente figura:

& K |43l
N X Solamente Generadion Minima de
Cddigo Cido Combinado CHP ? Acoplado ? Acoplamiento (MW)
1fcci ] r 0.
Plantas térmicas
: P § . Tiempo Min. para | Min. Uptime Costo de
Unidad Teérmica Unidad Térmica | Vapor ? s i) | e || e e S

_1 p|T4 I 2 3. 2,
T2 i r 2. 3. 2,
LE] 4 'TJE V] [ J |

Tablas de Generacién

Ger!eradérl Total ngeradén (M | Factor de reduccién (MW /ton/h) I
Cido Abierto | Turbina a Vapor

Mw) Mw) cereracinTota | Producdn |
1 0 0 Cido 0 Maxima aA00 =
2 10 |
3 20 10

- 30 15

5 40 20

6

7

Encima de la lista de ciclos combinados se presentan botones que permiten tanto el ingreso y
borrado de plantas de ciclo combinado como la definicion del orden de visualizacion.

La casilla CHP (Combined Heat and Power, Combinacién de calor y generacién) que se en-
cuentra al lado derecho del nombre del ciclo combinado permite destinar parte de la produc-
cion de vapor a otros usos como por ejemplo calefaccion, uso industrial, etc. Cuando esta
opcién no esta seleccionada, todo el vapor se destina para la produccion de energia eléctrica
(Tabla de la izquierda bajo “Tablas de Generacién”). Si esta opcidn estd seleccionada, parte del
vapor se destina a otros usos (Tabla de la derecha bajo “Tablas de Generaci6n”).

En "Generacion minima de acoplamiento”, el usuario puede introducir el valor minimo para
el que la central de ciclo combinado debe estar generando mientras se conecta a la turbina de
vapor.
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En la parte central de la interfaz, debajo “Plantas Térmicas”, se presenta la lista de plantas tér-

i
micas definidas para el estudio. Los botones ! permiten seleccionar las plantas (turbinas)
térmicas que pertenecen al ciclo combinado seleccionado.

En el ejemplo de la figura se han seleccionado dos turbinas a gas natural de ciclo abierto (T4y
T5) y una planta a vapor (T6).

Al lado derecho de las turbinas térmicas seleccionadas se ingresa la siguiente informacion:

a) (Vapor?
Se debe activar esta opcion en la turbina de vapor. Es importante observar que cuando
se utiliza esta opcion, se activa una de las dos tablas que se encuentran en la parte infe-
rior del interfaz bajo “Tablas de Generacién” que se utilizan para ingresar la relacion
de generacion de la turbina a vapor en funcion de la generacion de las turbinas a gas.

b) Tiempo Min. Para Acoplamiento (h)
Se ingresa esta informacion en las turbinas de gas natural. Representa el tiempo que la
turbina a gas natural debe estar en operacion antes del ingreso de la turbina a vapor.

¢) Min. Uptime acoplado (h)
Es el tiempo minimo que debe operar la turbina de vapor.

d) Costo de Acoplamiento (k$)
Es el costo en el que se incurre por acoplar la turbina a vapor a la turbina de gas natu-
ral de ciclo abierto.

Caso la opcién “Solamente Acoplado?” esté habilitada, significa que las turbinas de gas natural
solamente operaran en el modo acoplado (ciclo combinado) no permitiendo que las turbinas
de gas natural operen sin la conexién con la turbina de vapor.

En la parte inferior de la interfaz, debajo de “Tablas de Generacion” se presentan las dos for-
mas alternativas de ingresar la generacidn de la turbina de vapor en funcién de la generacién
de las turbinas de gas.

Si la opcién CHP est4 desactivada, se ingresan pares de valores (Generacion Total del Ciclo
Abierto en MW — Generacion Turbina a Vapor en MW) en la tabla de la izquierda.

Si la Opcién CHP esta activada, se ingresan pares de valores (Generacién Total del Ciclo abier-
to en MW — Produccion Maxima de Vapor en ton/hora) en la tabla de la derecha. En este caso
la produccidn de la turbina a vapor se calcula con la relacién Factor de Reduccion (MW/ton-
hora) que se ingresa en la casilla que se encuentra por encima de la tabla. En este caso, el vapor
destinado a otros usos es la diferencia entre la Produccion Maxima de Vapor y el destinado a
la produccion de energia eléctrica.

Los valores que se ingresan deben cubrir todo el rango de operacion y deben empezar con el
valor de 0 (cero).

5.2 Escenarios/Restricciones de las Plantas Termoeléctricas

En forma similar a las plantas hidroeléctricas, en esta parte de la interfaz se completa el ingreso
de la informacion a nivel de las plantas termoeléctricas. Tal como se puede observar en la si-
guiente figura, en la parte izquierda de la interfaz se presentan todas las opciones adicionales, a
las presentadas en la parte de configuracion, que existen en el modelo para representar las
caracteristicas de operacion de las plantas termoeléctricas.
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Archive Ejecutar Informes Herramientas Ayuda Idioma
2Hd | Bho | O - || @

@ Configuracién Tipo Unidad
¥ Escena rios/Restricciones

----- + Zona prohibida - %l il | % &

----- + Limites de generacidn por cota

----- + Rampa fria

----- * Restriccdn de precedenda

[—]E Flantas térmicas

----- + *Mantenimiento

----- + Restricciones operativas

----- + Condiciones iniciales
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----- + Reserva secundaria
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Dependiendo de la opcidn seleccionada, en la parte derecha de la interfaz aparece la lista de
plantas termoeléctricas que fueron definidas en la parte de configuracién y en la parte inferior
la informacion complementaria que debe ser ingresada.

A continuacién, se presenta el detalle de la informacion:

5.2.1 Mantenimiento

El objetivo de estos datos es el de definir un cronograma de mantenimiento para cada una de
las plantas térmicas consideradas en el estudio.

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de plantas
termoeléctricas y la informacion que debe ser ingresada para definir el cronograma de mante-
nimientos de cada una de las plantas termoeléctricas conforme se presenta en la siguiente figu-
ra:

Tipo Unidad
[|M!_:|' [|# deunidades ]
2l &) | e F
Codigo Flanta Térmica Valor referencia
1fTel -2
2|Te2 o-1
3|Te3 0-1
4|Ted 0-1
5|Tes 0-1
B|Teb o-1
(# de unidades) g B fin
Fechatth | o0oh | ©0th | o0 | 0% | 04 | osh | osh | om | ol
05/06/2013 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Ll »
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En la parte superior se presentan dos opciones que permiten seleccionar, para todas las plantas
termoeléctricas, el tipo de mantenimiento que se realizara y las unidades en las que se expresa-
ra el mismo.

Se debe seleccionar uno de los dos tipos de mantenimiento siguientes:

e Disponible: define el valor que permanece después del mantenimiento.
e Reduccion: define el valor que se sustrae del dato de la planta

El mantenimiento se puede expresar en una de las opciones siguientes:

e # (NUmero) de unidades
e Porcentaje
e MW

En la parte central se presenta la lista de las plantas termoeléctricas del estudio. Observe que al
lado derecho del nombre existe la columna “Valor referencia” en la que el modelo automati-
camente presenta los valores horarios minimos y maximos que se pueden ingresar para el
mantenimiento de cada una de las plantas termoeléctricas, estos valores estan expresados en
las unidades seleccionadas. En el ejemplo de la figura anterior, el mantenimiento esta expresa-
do en # de unidades, por lo que los valores minimo y maximo permitidos para la planta Tel,
que tiene 2 unidades, serdn de 0y 2 respectivamente.

En la parte inferior de la interfaz se ingresa, para cada dia, la informacién cronoldgica horaria
para la planta termoeléctrica seleccionada. Se debe llenar la informacién de acuerdo con el
tipo y unidad definidos en la parte superior de la interfaz. En el ejemplo de la figura anterior,
la informacion corresponde al nimero de unidades que permaneceran disponibles en cada dia
y hora ingresada.

La informacién se ingresa solo en las plantas en las que se realizaran mantenimientos. Los
escenarios de mantenimiento pueden ser definidos en etapas horarias, de 30 minutos y de 15
minutos.

5.2.2 Restricciones operativas

En esta pantalla se ingresan las restricciones relacionadas al tiempo de operacién de las plantas
termoeléctricas. El modelo permite el uso de las siguientes restricciones:

a) Min. Uptime (horas), es el tiempo minimo que cada planta termoeléctrica debe per-
manecer en linea antes de poder salir de operacion.

b) Min. Downtime (horas), es el tiempo minimo que cada planta debe permanecer fuera
de linea antes de poder ingresar en operacion.

¢) Maéaxima Rampa de Subida (MW/min), es el incremento maximo de generacién permi-
tido entre dos etapas consecutivas.

d) Maéaxima Rampa de Bajada (MW/min), es la disminucién maxima de generacion per-
mitida entre dos etapas consecutivas.

e) Max. Uptime (horas), es el tiempo maximo que cada planta termoeléctrica puede
permanecer en linea.

Cuando se ingresa a esta opcion, aparece en la parte central derecha de la interfaz la lista de las
plantas termoeléctricas consideradas en el estudio, a la derecha de las mismas se encuentran
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las restricciones de operacion indicadas en el parrafo anterior que deben ser ingresadas en las
plantas que tengan estas restricciones operativas tal como se presenta en la siguiente figura:

Restricdones selecdonadas
[ Min. Uptime [ Max. rampa subida [ Max. Uptime

[+ Min. Downtime [ Max. rampa bajada
Restricdones operativas

I . Min. Uptime | Min. Downtime M&x. rampa subida |M&x. rampa bajada | Max. Uptime
Flanta Termica (horas) (horas) (MW fmin) (MW i) (horas)

Tel
Te2
Te3
Teq
Tes
Ted

Observe que en la parte superior existe la posibilidad de seleccionar sélo las restricciones que
estaran activas en el estudio, en la figura sélo se ha habilitado el ingreso a la opcion Min.
Downtime.

5.2.3 Condiciones Iniciales

Las condiciones iniciales representan el estado operativo de las plantas termoeléctricas antes
del inicio del estudio y se utilizan para mantener la continuidad de las restricciones operativas.

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla con la
lista de las plantas termoeléctricas consideradas en el estudio. En la parte derecha de cada
planta térmica se presentan las condiciones iniciales que pueden ser ingresadas para cada
planta térmica en forma similar a la presentada en la siguiente figura:

Planta Térmica Condicion inicial de | Mdmero de | Generadon Ps;ig:nodge Condicion previa de
la planta horas previa (MW) constante (h) carga

Tel Desconectada 24| | | |
Te2 Caonectada 2 8.00 1 __Aumento de carga
Te3 Caonectada 1 5.00 1 Pérdida de carga
Ted Desconectada 24
Tes Desconectada 24
Te6 Desconectada 24

Se observa que pueden ser ingresadas las siguientes condiciones:

a) Condicion inicial de la planta, que puede ser “Conectada” o “Desconectada”. El cam-
bio entre las opciones se realiza haciendo doble clic sobre la opcion.

b) NUmero de horas, se debe ingresar el nimero de horas que la planta estuvo en la con-
dicion inicial sefialada en el acapite a).

c) Generacidn previa (MW), se debe ingresar la generacion de la planta termoeléctrica en
la hora anterior al inicio del estudio.

d) Periodo de potencia constante (h), se ingresa el tiempo en horas en el que la planta ter-
moeléctrica oper6 con potencia contante en las horas anteriores al inicio del estudio.

e) Condicion previa de carga, que puede ser “Aumento de Carga” o “Pérdida de Carga”.
El cambio entre las opciones se realiza haciendo doble clic sobre la opcion.
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5.2.4 NUumero maximo de arranques

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas que han sido definidas como commitment en la parte de Configuracion, en
una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

Mumero maximo de arrangues

. . ) Horizonte del o
Cadigo Planta Térmica Activar ? Estudio Diario

1/Ter | | | |

Cuando se habilita la opcidn Activar?, se ingresa la restriccion del niUmero de arranques para la
planta termoeléctrica seleccionada. Observe que es posible definir el namero maximo de
arranques tanto en forma diaria como para todo el horizonte del estudio.

5.2.5 Reserva primaria

Esta es una opcion completamente similar a la presentada en el punto Reserva Primaria para
las plantas hidroeléctricas. Se refiere al usuario a este punto del documento para una explica-
cion detallada.

5.2.6 Reserva secundaria

Esta también es una opcién completamente similar a la presentada en el punto Reserva Se-
cundaria para las plantas hidroeléctricas. Se refiere al usuario a este punto del documento para
una explicacion detallada.

5.2.7 Restriccion de generacién

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla, don-
de se presentan las plantas termoeléctricas. Los botones situados por encima de la lista permi-
ten visualizar las centrales en forma ascendente o descendente.

Debajo de la lista de centrales aparece el tipo de restriccion de generacion (menor que, igual
mayor gque) que la central termoeléctrica seleccionada debe satisfacer para cada etapa (hora-
ria/medio-horaria/cuarto-horaria) ingresada en la tabla de datos cronoldgicos que se encuen-
tra en la parte inferior.

5.2.8 Unidades forzadas

Cuando se ingresa a esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de plantas
termoeléctricas, que han sido declaradas como commitment en la parte de Configuracion, en
una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:
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Cadigo Flanta Térmica

et ]

- Generacion obligatoria
I:I Generacidn

i fn g
Fechathh 00h | 0th | 02zh | 03h | 04h | 05h |06h | 07h | 0Bh | OSh | 10h | 11h | 12h | 13h

05/06/2013 [ [ [ |

| »

Ee

La informacion cronoldgica que se debe ingresar en la parte inferior se realiza por medio de
las paletas, en las que el color azul representa las horas en las que la planta termoeléctrica debe
funcionar en forma obligada, el resto del tiempo (color blanco) la decision de operar la planta
termoeléctrica depende del despacho econémico.

5.2.9 Consumo auxiliar

El consumo auxiliar disminuye la capacidad maxima de generacion de las plantas termoeléc-
tricas.

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de plantas
termoeléctricas consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la si-
guiente figura:

Consumo auxiliar

Cadigo Planta Térmica (% de la potencia nominal)

1|Tel
2(Te2
3[Te3
=5
£
6

Tes
Teb

[N Ca (S

Observe gue al lado derecho da cada planta térmica aparece la columna Consumo Auxiliar
donde se debe ingresar el porcentaje de pérdidas atribuido a este consumo, el que normal-
mente considera el consumo propio y las pérdidas por transformacion.

5.2.10 Efectos de latemperatura

El modelo permite la representacion de plantas termoeléctricas en las que tanto la capacidad
como el consumo dependen de la temperatura.

Cuando se selecciona esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la si-
guiente figura:
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Generacdn Maxima

Cadigo Planta Térmica )
1|Te1 10|
11]]
3|Te3 12
4|Tes 12
5|Tes 14
6|Tebd 15

Tabla de variacion de temperatura l Temperaturas horarias l

Al lado derecho de la descripcion de las plantas se presenta la generacién maxima, que fue
introducida en la parte de Configuracién.

Debajo de la lista de plantas termoeléctricas aparecen dos pestafias: Tablas de variacion de la
temperatura y Temperaturas horarias en las que se debe ingresar la siguiente informacion:

a) Tabla de variacion de temperatura
Cuando se selecciona esta pestafia, aparece una pantalla similar a la presentada en la
siguiente figura:

PSR

Tabla de variacion de temperatura | Temperaturas horarias ]

MNimero de Miveles| 3 | Generaddn Minima 60 (3% Generacion Maxima)

Consumo Espedfico Incremental

(MPCMWh)
T tu Gen. maxi
Mivel em?;r:? ra En{MT:.;“ma Seqgl Seq 2 Seq 3
1 0. 11, 15, 3.
10. 10, 16, 8.5
& 20. 9, 17. 9,

En la parte superior se debe seleccionar el nUmero de niveles, en los que cada nivel
corresponde a una temperatura. Observe que, al seleccionar el nimero de niveles, los
mismos aparecen en la tabla de la parte inferior en la que, para cada nivel, se debe in-
gresar la siguiente informacion:

1.

Temperatura, se ingresa la temperatura en grados centigrados en forma as-
cendente. Observe que el rango de variacién de la temperatura en la zona en
la que esta localizada la planta debe estar comprendido entre la minima y la
maxima temperatura ingresada en esta pantalla.

Generacién Maxima, se ingresa la capacidad de generacion que corresponde
a la temperatura indicada en 1. Por ejemplo, para las unidades térmicas a gas
natural de ciclo abierto, la capacidad es menor a mayor temperatura.
Consumo Especifico Incremental, se ingresa el consumo especifico incremen-
tal para cada uno de los segmentos definidos en el punto Combustible de
Plantas Térmicas. Observe que estos valores reemplazan los definidos en el
punto 5.1.2.2. Por ejemplo, para las unidades térmicas a gas natural de ciclo
abierto, el consumo es mayor conforme se incrementa la temperatura. El
modelo permite la representacion de curvas de consumo concavas 0 conve-
Xas.
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Al lado derecho del nimero de niveles se debe ingresar la generacion minima
que esta expresada como porcentaje de la generacién maxima. Observe que esta
es una forma adicional de declarar la unidad como commitment.

b) Temperaturas horarias
Cuando se selecciona esta pestafia, aparece en la parte inferior de la interfaz una tabla
de datos cronoldgicos en la que se debe ingresar la temperatura, de la zona en la que
esta ubicada la planta termoeléctrica, para cada horay dia del periodo de estudio.

5.2.11 Ofertade energia

Cuando se selecciona esta opcion, aparece en la parte superior del lado derecho de la interfaz
las plantas termoeléctricas pertenecientes al estudio. Se ingresa informacion sélo en las plantas
termoeléctricas que realizan ofertas de energia en el periodo de simulacion.

Debajo de las plantas termoeléctricas se presenta, para la planta termoeléctrica seleccionada,
una tabla donde se registran los valores horarios del precio de venta ($/MWh) y la cantidad
maxima de energia disponible para cada nivel de la oferta.

Con los datos definidos, el usuario debe cambiar la representacion de los costos de las plantas
para “oferta de energia” al envés de considerarlos con base en los costos de combustible (re-
presentacion estandar).

5.2.12 Ofertade reservafria

La forma de realizar ofertas de reserva fria para las plantas termoeléctricas es completamente
similar a la de las plantas hidroeléctricas. Para una explicacion detallada tanto del concepto
como de la forma de ingreso se refiere al usuario al punto Oferta de Reserva Fria de las plantas
hidroeléctricas.

5.2.13 Tiempo minimo con carga estable

Esta restriccion se utiliza en las plantas termoeléctricas que deben tener un tiempo minimo de
operacion con carga fija antes de modificar el sentido de variacion de la carga. Existen dos
posibilidades para definir este tiempo minimo de operacién con carga fija:

a) sila planta estaba en un proceso de toma de carga, en este caso la planta debe permane-
cer un tiempo minimo con carga estable antes de iniciar un proceso de disminucién
de carga.

b) Si la planta estaba en un proceso de disminucion de carga, en este caso la planta debe
permanecer un tiempo minimo con carga fija antes de iniciar el proceso de toma de
carga.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la si-
guiente figura:
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M Aumento de Pérdida de carga Nume_ro ma.
Planta Térmica Carga {horas) variaciones de
(horas) carga
Tel
Te2 !
Te3 3 L] I

et
Tes
Tes

Para cada una de las plantas termoeléctricas que tengan esta clase de restricciones, se debe
ingresar la siguiente informacion, que se presenta al lado derecho de los nombres de las plan-
tas:

a) Aumento de Carga (horas), que es el tiempo minimo de operacién con carga fija para
que la planta ingrese a un proceso de toma de carga luego de que la misma estuvo en
un proceso de descenso de carga.

b) Pérdida de Carga (horas), que es el tiempo minimo de operacién con carga fija para
que la planta ingrese a un proceso de disminucién de carga luego de que la misma es-
tuvo en un proceso de toma de carga.

¢) Nuamero maximo de variaciones de carga, se debe ingresar el nUmero maximo de varia-
ciones de carga permitidas en el periodo de estudio.

5.2.14 Zona prohibida

Cuando se selecciona esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas consideradas en el estudio junto con los limites inferior y superior que se de-
ben ingresar para cada una de las plantas termoeléctricas que tengan esta clase de restriccion,
en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

- - el
Codigo Planta Térmica ImI{MI'lTu'} nLr | ﬂ;;fp}enor

Tel
Te2
Te3 4, 3,
Tesd
TeS
Teb

O |en | |G [P |

Los limites inferior y superior definen la zona en la que esta prohibida la generacion, es decir,
la generacidn de la planta debe ser menor al limite inferior o mayor al limite superior. En la
figura la zona prohibida de generacién para la Planta Te3 esta entre 4 y 8 MW, es decir, cuan-
do esta planta opera, su generacion debe ser menor a4 MW o mayor a 8 MW.

5.2.15 Tiempo minimo de arranque

Cuando se selecciona esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas consideradas en el estudio y que han sido declaradas como commitment junto
con la informacién que debe ser ingresada para cada una de las plantas termoeléctricas que
tengan esta clase de restricciones, en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

Estado calido | Estado fria Tiempo para | Condicidn inicial

Cadigo Planta Térmica (oras) (horas) Enf{ﬂz:‘uai:;m de s{iﬁ;’:;;smo
1|Te1 | 2 3 4] 1]
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Tal como se presenta en la figura se debe ingresar la siguiente informacion:

a) Estado Caliente (horas), es el tiempo que la planta termoeléctrica requiere para una
partida en caliente. Se considera que la planta estd en el estado “caliente” cuando la
misma ha estado parada un tiempo menor al definido para el enfriamiento parcial en
el acépite d).

b) Estado Calido (horas), es el tiempo que la planta termoeléctrica requiere para una par-
tida en calido. Se considera que la planta estd en el estado “calido” cuando la misma
ha estado parada un tiempo menor al definido para el enfriamiento total en el acépite
e).

¢) Estado Frio (horas), es el tiempo que una planta termoeléctrica requiere para una par-
tida en frio. Se considera que una planta estd en estado “frio” cuando la misma ha es-
tado parada por un tiempo mayor al definido pera el enfriamiento en el acépite e).

d) Tiempo para Enfriamiento Parcial (horas), es el tiempo que una planta termoeléctrica
requiere estar “parada” antes de que se pueda realizar una partida en célido.

e) Tiempo para Enfriamiento Total (horas), es el tiempo que una planta termoeléctrica
requiere estar “parada” antes de que se pueda realizar una partida en frio.

f)  Condicion inicial de sincronismo (horas), se debe ingresar informacion sélo en el caso
de que al inicio del estudio la planta se encuentre en el proceso de arranque. En este
caso el valor ingresado corresponde al nimero de horas en las que la planta ha estado
en el proceso de arranque. En el ejemplo de la figura anterior, la planta ha iniciado el
proceso de arranque una hora antes del inicio del estudio.

5.2.16 Coeficientes de consumo

El modelo permite representar la funcion de consumo de combustible a través de una ecua-
cion de segundo grado:

F=A*G2+B*G+C

Donde A, By C representan los coeficientes de la ecuacidn de segundo grado, G representa la
generacion en MW y F representa el consumo de combustible que se expresa en unida-
des/hora. Es importante mencionar que las unidades en las que se expresa el combustible ya
han sido ingresadas en la parte de combustibles de la Configuracion. Se debe ingresar infor-
macién para las plantas termoeléctricas en las que se desea utilizar esta representacion del
consumo de combustible.

5.2.17 Funciones de consumo

Adicionalmente a la aproximacion de los Coeficientes de Consumo por medio de una ecua-
cion de segundo grado indicados en el punto 5.2.16, el modelo permite representar la funcion
de consumo a través de aproximaciones lineales representadas por hasta 10 pares de puntos
gue relacionan la potencia y el consumo.

En la siguiente tabla se presenta un ejemplo de la funcién de consumo:
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Capacidad  Consumo Unit. Consumo Total

(MW) (MPC/MWh) (MPC/hora)
0 0 0
1 20 20
2 20 40
3 20 60
a 20 80
5 10 90
6 10 100
7 10 110
8 10 120
9 6 126
10 6 132

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de las plantas
termoeléctricas definidas en el estudio junto con el nimero de puntos que se utilizaran para
representar la funcién de consumo en la planta termoeléctrica seleccionada. De acuerdo con el
namero de puntos ingresado, aparece en la parte inferior una tabla con el nimero de filas
igual al nimero de puntos ingresado. Para la Funcion de Consumo presentada al inicio de este
punto, es suficiente definir 4 pares de valores que se presentan en la siguiente tabla:

Funcidgn

Potenda (MW) Consumo (MPC/h)

1 0 0.
2 . 80.
3 8. 120. |
4 10, 132,

Observe que las unidades en las que se expresa el Consumo cambian de acuerdo con la unidad
en la que se ha definido el combustible para la planta termoeléctrica seleccionada.

5.2.18 Restriccion de precedencia

Esta opcion se utiliza para definir el orden de ingreso en operacion de los generadores térmi-
cos. Esta restriccion ha sido considerada en el modelo debido a posibilidad de algunos genera-
dores térmicos tener las mismas caracteristicas técnicas y por lo tanto, el despacho ser indife-
rente desde el punto de vista econdmico para el modelo.

5.2.19 Transicion de combustibles

Esta opcidn se aplica a las plantas térmicas que pueden usar mas de una alternativa de com-
bustible. El usuario puede definir el tiempo minimo de transicion para cambiar de un tipo de
combustible a otro. También es posible definir el costo operativo asociado a este cambio.

5.2.20 Niveles de rampa

Esta opcion permite definir diferentes niveles de rampa de subida / bajada de produccién aso-
ciados con la generacion vigente de la central térmica.

PSR il



PSR MANUAL DEL USUARIO NCP 5.25

5.3 Escenarios/Restricciones de Combustibles

En forma similar a las plantas hidroeléctricas y termoeléctricas, esta parte de la interfaz se uti-
liza para ampliar la informacion de combustibles ingresada en el punto Configuracion de
Combustibles. La informacion complementaria que se ingresa se refiere al precio y disponibi-
lidad de los combustibles cuyo detalle se presenta a continuacion:

5.3.1 Precio de combustible

Cuando se ingresa a esta opcion se presenta en el lado derecho de la interfaz la lista de los
combustibles definidos en la parte de Configuracion junto con la unidad de medida de estos
en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

£ &) | G o8
Cédigo Combustible Unidad
1[[Com1 e
2|Com2 Litros
3|Com3 Calor
(spMPC) nf & M |
Fecha'thh 0oh 0th 0zh a3h 04h 05h 0sh 07h 08
05/06/2013 ?._I 7. 7. 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
| »

Los botones que se encuentran encima de la lista de combustibles permiten ordenar la lista en
orden ascendente o descendente y exportar o importar los datos hacia y desde el Excel. Debajo
de la lista de combustibles se presenta una tabla de datos cronolégicos en la que se debe ingre-
sar, para el combustible seleccionado, los precios horarios del combustible que se expresan en
$ por unidad de medida. Observe que la unidad de medida cambia de acuerdo con el combus-
tible seleccionado.

5.3.2 Restricciones de combustible

Cuando se ingresa a esta opcion se presenta abajo de la interfaz la lista de los combustibles
definidos en la parte de Configuracién junto con la unidad de medida de estos y la opcién de
activar el ingreso de disponibilidad / minimo uso del combustible para cada combustible o
conjunto de combustibles en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:
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Restricciones
1 - Constraint 1 G@ Afiadir
M Eliminar
Tipe  |Disponibilidad LI Cantidad (Ton) 1000
Hora inicial I 1 Hora final I 24
— Combustibles
Code = Mame Unit
2 Fuel 2 Taon

Ademas de la lista de combustibles se presenta la definicion del intervalo (hora inicial / hora
final) en el que existira la restriccion de disponibilidad / minimo uso de combustible y la can-
tidad de este expresada en las unidades en las que se definié los combustibles. Los botones que
se encuentran en el lado derecho permiten afiadir un nuevo intervalo o eliminar un intervalo.

5.3.3 Contratos de combustible

La representacion de contratos de combustible es posible través de la definicion de curvas de
disponibilidad x precio de combustible. EIl usuario define para cada combustible el nimero de
niveles del contrato, asi como las centrales térmicas asociadas al mismo y la duracion (diaria /
integral), tal cual es presentado en la siguiente figura:

PSR

Al Z
K[ 2LE
Cédigo Nombre # Niveles Combustible Asodado
1] trato 01 3 1Fuel 1
2|Contrato 02 4 2Fuel 2|
[ Plantas térmicas
No seleccionadas Selecdonadas
— T1
g
4
ol G fi G
Di bilidad Pr -
oa | e | Dbl [ Preco
01/01/2007 1 10000. 1
01/01/2007 2 5000. 3
01/01/2007 3 2000. 5.
02/01/2007 1 5000, 6.
02/01/2007 2 3000, g,
02/01/2007 3 1500, 12,
03/01/2007 1 15000. 3
03/01/2007 2 10000, 4
03/01/2007 3 5000. 5,
04/01/2007 1 5000, A
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6 FUENTES RENOVABLES

El modelo NCP permite representar fuentes de energia renovable tales como centrales edlicas,
centrales solares, pequefias centrales hidroeléctricas, centrales de biomasa, etc. En el modelo
estas centrales son representadas a través de una generacién predefinida con costo operativo
de 0 (cero) $/MWh. El ingreso de la informacién se realiza a través de las dos opciones del
arbol de navegacion: Configuracion y Escenarios/Restricciones. A continuacion, se presenta la
informacion que debe ser ingresada en cada una de estas dos opciones:

6.1 Configuracion
En esta parte se ingresa la informacion bésica de las centrales con fuentes renovables.

6.1.1 Configuracion de fuente renovable

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de centrales con fuentes renovables consideradas en el estudio en una pantalla similar a
la presentada en la siguiente figura:

K| 2R G OF

Cédigo Fuente Renovable
1 |
2|r2 |
Datos de la fuente renovable
Considera fuente ?
(e 5i " No
Numero de Unidades Generadoras 1
Potendia Instalada (MW) 10
Factor de Operaddn {p.u.) 1
Costo de Vertimiento ($/Mih) l—l
Costo de O&M (§MWh) [ 2

Los botones que se encuentran encima de la lista de centrales permiten afiadir o eliminar una
central y ordenar las mismas en orden ascendente o descendente.

Debajo de la lista de centrales, se presentan, para la central seleccionada, los datos basicos que
el usuario debe ingresar. Estos datos son los siguientes:

a) ¢Considera Fuente?, Cuando se selecciona la opcién “No”, la central no se considera en
el estudio.

b) NUmero de Unidades Generadoras

¢) Potencia Instalada (MW)

d) Factor de Operacion (p.u.), la generacion de la central, en cada etapa, es igual a la Po-
tencia Instalada multiplicada por este factor, en caso de que no se ingrese informacion
detallada de la generacion en la parte de escenarios/restricciones.
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e) Costo de vertimiento ($/MWh), se aplica cuando existe un exceso de generacion de
energia renovable que no puede ser inyectada al sistema.

f) Costo de operacion y mantenimiento ($/MWHh), que representa el costo variable de ope-
racion y mantenimiento asociado a la planta.

6.2 Escenarios/Restricciones de fuentes renovables

6.2.1 Generacion

Esta opcidn se utiliza para ingresar la generacion predefinida para la central. Cuando se selec-
ciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con la lista de centra-
les con fuentes renovables consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en
la siguiente figura:

2l AL | G 3F
Cadigo Fuente Renovable
o afoknawa ]
Generacién Escenario
& pu. ©C MW P 1 -
60 minutos | 30 minutos | 15 minutos | 5 minutos |
(CATH) pf B |00
Fechathh 00h 0th 0zh 03h 04h 05h 06h 07h
01-01-2007 I 0.5_' 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
[ »

Los botones encima de la lista de centrales permiten ordenar las mismas en forma ascendente
0 descendente.

Debajo de la lista de elementos se encuentran las dos formas alternativas en las que se pueden
ingresar la informacion cronolégica de la generacidn de la central para cada una de las etapas
consideradas en el estudio. Cuando se selecciona la opcion p.u. la generacion de cada etapa es
igual a la potencia de la central multiplicada por este valor.

La generacién puede ser ingresada en etapas horarias, de 30 minutos, de 15 minutos y de 5
minutos. En el tipo de estudio estocastico es posible crear una mayor variedad de escenarios
de generacién de renovables que seran considerados en la optimizacion (opciones de ejecu-
cion).

6.2.2 Restriccion de generacién

Estas restricciones se aplican en caso de que la suma de la generacién de un conjunto de cen-
trales renovables no pueda ser menor / mayor que un determinado valor de potencia (MW) o
limitada por un porcentaje de la demanda del sistema.

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en la parte superior del lado derecho de la interfaz,
una pantalla con la lista de centrales con fuentes renovables consideradas en el estudio en una
pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:
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K |2l E
Cadigo Restriccion

1|Rest1

Los botones en la parte superior permiten afiadir o eliminar una restriccion y ordenar la lista
en forma ascendente o descendente.

En la parte media de la interfaz se presenta un cuadro de dialogo con dos listas desplegables y
dos teclas que permiten mover los elementos de la lista de la parte izquierda a la lista de la
parte derecha y viceversa. Las centrales que formaran parte de la restriccion se encuentran en
la lista de la derecha, tal como se presenta en la siguiente figura:

Fuentes Renowvables

Frel

]
4]

En la parte inferior de la interfaz se presenta una tabla de datos cronol6gicos donde para cada
horay dia del periodo de estudio se ingresa el porcentaje de la demanda. Como se indico, este
porcentaje aplicado a la demanda del sistema representa la generacion maxima que puede ser
generada por el conjunto de las centrales que forman parte de la restriccion.

6.2.3 Reserva Primaria

Para una explicacion detallada, consulte la seccion 4.2.9 para las centrales hidroeléctricas, que
es la misma para las centrales hidroeléctricas y las fuentes renovables.

6.2.4 Reserva Secundaria

La reserva secundaria para fuentes renovables incluye definiciones de reserva minima, reserva
maxima y precios de oferta, en sentido ascendente, descendente o en ambos sentidos. Puede
definirse hasta una resolucién de 5 minutos.

Unidad
M -

Bl %1 | Ge ®
Cidgo | FuenteRenovable |Valorreferenca  Sentdo

1|okanawa Armbos

Reserva Minima 1 Reserva Maxima \ Predio de la Oferta |

[60minutos 30 minutos | 15minutos | 5 minutos | W) o G

¢|7]7 . v

Para una explicacion detallada, consulte el apartado 4.2.10, en el que se explica la reserva de
giro secundaria, ya que la misma logica se aplica a las fuentes renovables.
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7 BATERIAS

El modelo NCP permite representar dispositivos de almacenamiento de energia tales como
baterias, fly-wheels e otras tecnologias de respuesta rapida. A continuacion, se presenta la in-
formacién que debe ser ingresada:

7.1 Configuracion
En esta parte se define la informacion basica de los dispositivos de almacenamiento de energia.

7.1.1 Configuracion de baterias

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de baterias consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la si-
guiente figura:

B X | 4% | G F
Cadigo Bateria

)
m
=]

~Datos de la bateria
[~ Considera bateria? Tipo de almadenamento inicial
[ * No " Definido por el usuario (p.u.) | (+ Optimizado

Almacenamiento Minimo (MWh) | 0  Rampa de Carga (MW min) 15
Almacenamiento Maximo (MWh) I 30 Rampa de Descarga (MW /min) 15

Potendia Maxima (MW) [ 6 costode 08M (sMWh) 0
Tiempo méaximo de regulacién (h) I 0

Efidenda

& Cido completo (p.u.) | 0.8

(" Tabla de carga y descarga

,—_] \ ‘ '——'

Los botones que se encuentran encima de la lista de baterias permiten afiadir o eliminar una
bateria y ordenar las mismas en orden ascendente o descendente. Debajo de la lista de baterias,
se presentan, para la bateria seleccionada, los datos basicos que el usuario debe ingresar. Estos
datos son los siguientes:

a) ¢Considera Bateria?, cuando se selecciona la opciéon “No”, la bateria no se considera en
el estudio.

b) Almacenamiento Minimo (MWh)

¢) Almacenamiento Maximo (MWh)

d) Potencia Maxima (MW)
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)
k)

)

Almacenamiento Inicial, el usuario puede introducir el almacenamiento inicial ma-
nualmente (p.u.) o seleccionar la opcion "Op-timized", y el modelo optimizara y ele-
gird el mejor almacenamiento inicial para terminar el horizonte con la misma carga
que la del inicio.

Maxima rampa de carga (MW/min)

Maxima rampa de descarga (MW/min)

Costo de Operacion y Mantenimiento ($/MWh), es aplicado al total de potencia inyec-
tada / retirada en la red. El usuario puede seleccionar la aplicacion del costo solamente
para potencia inyectada caso necesario.

Ciclo Completo (p.u.), es la relacion entre la energia inyectada en la red desde la bateria
y la energia tomada de la red para cargar la bateria.

Carga (p.u.), es la relacion entre el consumo de energia de la red versus la carga en la
bateria. La referencia de 1 p.u. para la tabla es la potencia maxima de la bateria.
Descarga (p.u.), es la relacion entre la inyeccion de energia en la red versus la descarga
en la bateria. La referencia de 1 p.u. para la tabla es la potencia maxima de la bateria.
Tiempo maximo de regulacion (horas), es la duracién maxima del ciclo de operacién.

7.2 Escenarios/Restricciones de Baterias

En esta parte, el usuario completa la entrada de la informacion relacionada con las baterias
segun el siguiente detalle:

7.2.1 Reserva Secundaria

La reserva secundaria para baterias incluye definiciones de reserva minima, reserva maximay
precios de oferta, en sentido ascendente, descendente o en ambos sentidos. Puede definirse
hasta una resolucion de 5 minutos.

Unidad

-
2 &G o8
Cédigo Bateria Valor referencia Sentido
1B1 -6 Ambos |
2|82 0-6 Ambos

Reserva Minima l Reserva Maxima | Predio de la Oferta |

&0minutos 30 minutos | 15 minutos | 5 minutos | M) B B

Fecha\hh 00h 01h 02h 03h 04k

Para una explicacion detallada, consulte la seccion 4.2.10, en el que se explicaba la reserva
secundaria, ya que la misma logica se aplica a las baterias.
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7.2.2 Restriccion de Generacion

Cuando se selecciona esta opcion, la lista de baterias aparece en la parte derecha de la interfaz.
Los botones de la parte superior de la lista permiten al usuario visualizar las baterias en orden
ascendente o descendente.

Debajo de la lista de baterias aparece el tipo de restriccion (menor que, igual que, mayor que)
que debe cumplir la generacion de la bateria seleccionada segun los valores introducidos en la
tabla de datos cronoldgicos que aparece en la parte inferior de la interfaz.

PSR 59



PSR MANUAL DEL USUARIO NCP 5.25

8 TRANSMISION

Los sistemas eléctricos multinodales estdn conformados por un conjunto de barras (nodos),
en las que las unidades generadoras inyectan energia y las demandas retiran energia, y un con-
junto de circuitos (lineas de transmision) que interconectan las barras y permiten realizar
transferencias de energia entre las barras del sistema. La siguiente figura presenta un ejemplo
de un sistema multinodal:

AREA 1 AREA 2

El sistema esta compuesto de 4 barras y 4 lineas de transmision. En la figura se presenta el
sentido positivo del flujo en las lineas de transmision, por ejemplo, el flujo entre las barras 2 y
3 es positivo si el mismo va desde la barra 2 hacia la barra 3.

Las barras 1, 2 y 3 estan asignadas al AREAL y la barra 4 al AREA2. El concepto de areas se
utiliza para definir zonas con caracteristicas especiales y/o para posibilitar intercambios de
energia. Por ejemplo, el AREAL puede ser representar el sistema del PAIS1 y el area2 puede
representar el sistema del PAIS2, en este caso un flujo positivo entre las barras 3 y 4 represen-
taria las compras de energia que realiza el PAIS2 o alternativamente las ventas de energia que
realiza el PAISL.

En el modelo el ingreso de la informacion de la transmision se realiza a través de las dos op-
ciones del arbol de navegacion: Configuracion y Escenarios/Restricciones.

8.1 Configuracion de la Transmision

En esta parte se ingresa la informacion bésica que define la topologia de la red que como se
indico consiste en barras, circuitos y areas de acuerdo al siguiente detalle:

8.1.1 Configuracién de barra

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de barras consideradas en el estudio junto con la tension, que debe ser ingresada por el
usuario, y el area a la que la barra pertenece, en una pantalla similar a la siguiente figura:
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K2 E D] % df

Cadigo Barra Tension (k) Area Eléctrica
1|Barral 1 AREA1
2|Barra2 220, 1 AREA1
3|Barra3 220. 1 AREA1
4|Barra4 220,
Plantas hidro Plantas térmicas
Hi14 HIT1 Tel
HI1E e [HI12 Te2 E
HI1E P | |hi3 Ted .
“ Ted
494 Te5 '
Teb
Fuentes Renovables
Frel
il

Los botones localizados encima de la lista permiten adicionar y eliminar barras, ordenar las
mismas en forma ascendente y descendente y copiar la informacién relacionada a y desde el
Excel. El botdn copiar permite llevar la informacidn de la barra seleccionada a una nueva ba-
rra, al seleccionar este botdn se presenta una pantalla en la que se debe ingresar el niUmero y
nombre de la nueva barra que seré afiadida al sistema con la misma informacién que la barra
seleccionada.

En la parte inferior se presentan 3 pares de listas de seleccion que permiten asociar las plantas
hidroeléctricas, termoeléctricas y centrales de fuentes renovables a las barras del estudio.

Observe que en las listas de la parte derecha se presentan las centrales asociadas a la barra se-
leccionada, por ejemplo, en la figura las plantas hidroeléctricas HI11, HI12 y HI13 estan aso-
ciadas a la barra 1.

En las listas de la parte izquierda se presentan las centrales que no han sido asociadas a ningu-
na barra, por ejemplo, en la figura, ninguna central térmica ha sido asociada a las barras.

Es importante sefialar que todas las plantas y centrales deben estar asociadas a las barras antes
de procesar el modelo.

8.1.2 Configuracién de circuito

Cuando se selecciona esta opcidn, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de circuitos considerados en el estudio junto a la informacién de las barras que conec-
tan cada circuito al sistema en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

PSR 61



PSR MANUAL DEL USUARIO NCP 5.25

an R | 2V Rl 0] G &8

Codigo Circuito Barra de Origen Barra de Destino
1- 12| 1Barral 2Barra2
2 fi3 1Barral 3 Barra3
3 f23 2Barra2 3Barra3
4 f34 3 Barra3 4 Barra4

Datos del drouito

Tipo
* LineaAC { Enlace CC
Considera drouito ?
Resistendia (%) 0.86
5 " Mo
Reactanda (%) 5.76
. Condicién operativa
Limite de fiujo (MW) 130 P

* Conectado

Solamente para el modelo de flujo AC " Desconectado
Susceptanda total del dreuito (MVar) 11.3 ¥ Monitoreo de limite de fiujo
Tap minimo del transformader (p.u.) ¥ Penalizadén por pérdidas ?

Tap maximo del transformador (p.u.) (&MwWh)

Los botones localizados encima de la lista permiten adicionar y eliminar circuitos, ordenar los
mismos en forma ascendente y descendente y copiar la informacion relacionada a y desde el
Excel. El boton copiar permite Ilevar la informacion del circuito seleccionado a un nuevo cir-
cuito, al seleccionar este botdn se presenta una pantalla en la que se debe ingresar el nUmero y
nombre del nuevo circuito que sera afiadido al sistema.

En la parte inferior de la pantalla se presenta, para el circuito seleccionado, la informacién
bésica que debe ser ingresada para los circuitos que presenta las opciones de circuitos de co-
rriente alterna y circuitos de corriente continua que se presentan a continuacion:

8.1.2.1 Datosdelcircuito - tipo linea AC

Se debe ingresar la siguiente informacion que corresponde a los circuitos AC (lineas y trans-
formadores):

e Resistencia (%), Reactancia (%)
Los calculos se deben realizar considerando una base de potencia de 100 MVA.
A continuacion, se presenta un ejemplo de célculo de la reactancia de una linea en 230
kV, de 100 km y con una reactancia de 0.5 ohm/km.
La reactancia base se define como:
(base de voltaje[kV])?

base de potencia [MV A]

reactancia base [ohm] =

La reactancia base es igual a 529 ohm = 230[kV] 2 / 100[MVA]

La reactancia de la linea es igual a 50 ohm = 100[km] * 0.5[ohm/km]
Este valor en p.u. esigual a 0.0945 [p.u.] = 50[chm] / 529 [ohm]

Por lo que la reactancia en porcentaje sera igual a 9.45%.
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Limite de Flujo (MW)

Transformador defasador (grados)

Sélo para Modelo de Flujo AC

Si el circuito corresponde a una linea se debe ingresar la susceptancia en MVAr y si
corresponde a un transformador se debe ingresar el tap minimo y maximo en p.u.
Considera Circuito (Si, No)

Si se selecciona la opcién No, el circuito es considerado como “futuro” y no se consi-
dera en el estudio.

Condicion Operativa (Conectado, Desconectado)

La opcién “Desconectado” permite identificar los circuitos que estan en manteni-
miento durante todo el periodo de estudio.

Monitoreo de limite de flujo

Permite seleccionar un subconjunto de circuitos en los cuales se verificaran los limites
de flujo. Entre las opciones de ejecucion del modelo, que seran explicadas en el punto
10.8.2 de este documento, se presenta la posibilidad de considerar todos los circuitos
para el control de flujos.

Penalizacion por pérdidas ($/MWh)

Este valor se utiliza para evitar incoherencias en los resultados cuando el precio en
una barra es nulo o negativo (ver Manual de la Metodologia).

8.1.2.2 Datosdelcircuito-Enlace CC

Los flujos en los enlaces de Corriente Continua se representan como variables de decision
independientes debido a que el flujo no esta sujeto a la segunda ley de Kirchhoff.

La informacion que se ingresa es la misma que para los circuitos AC, excepto que en los enla-
ces CC estan deshabilitados los campos “reactancia”, “susceptancia” y “tap minimo y méxi-
mo”. Las pérdidas asociadas a este tipo de enlace CC son calculadas de la misma manera que
para los circuitos AC, o sea, cuadraticamente.

8.1.3 Configuracién de area

En esta parte del modelo se seleccionan las barras que pertenecen a un area determinada.
Cuando se selecciona esta opcidn, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de &reas utilizadas en el estudio similar a la presentada en la siguiente figura:
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Los botones localizados encima de la lista permiten adicionar y eliminar areas y ordenar las
mismas en forma ascendente o descendente.

Tal como se observa en la figura anterior, en la parte inferior de la pantalla se presentan dos
listas de seleccion: la lista de la parte izquierda en la que se presentan todas las barras que no
han sido asignadas a algun area y la lista de la parte derecha en la que se presentan todas las
barras que han sido asignadas al area seleccionada. En el ejemplo de la figura anterior, la barra
Barra4 no ha sido asignada a ningin area y las barras Barral, Barra2 y Barra3 pertenecen al
area AREAL.

8.1.4 Configuracion de enlaces CC

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de enlaces CC considerados en el estudio junto a la informacion de las barras que co-
nectan cada enlace CC al sistema en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

G NCP - [Configuracion de enlaces CC]

Archivo Ejecutar Informes Herramientas Ayuda Idioma

ZHA B @ | O |« E-fh | @
8 Configuracién g K| 2l il
i Escenarios/Restricciones Cédigo Mombre Barra de Origen Barra de Destino
Bl Plantas hidro j'Iml 161 2B2

i« Configuradidn de estaddn hidroldgica

+ Configuracién de hidroeléctrica
4, Plantas térmicas
i« Configuracién de combustible
+ Configuracidn de térmica
« Configuracién de ciclo combinado

Fuentes renovables
[ Configuracién de fuente renovable
- |§ Baterias
: * Configuracion de bateria
ransmisidn

Configuracion de barra - § Considera enlace CC?
Configuracién de drcuito Limite de fiujo & si
Configuracién de drea Capacidad Pérdidas '

() o) i

= 10. 0.7
4 8. 0.7

Datos de enlaces CC

Configuracién de enlaces CC

Los botones localizados encima de la lista permiten adicionar y eliminar enlaces CC e ordenar
los mismos en forma ascendente y descendente. En la parte inferior de la pantalla se presenta,
para el enlace CC seleccionado, la informacion basica que debe ser ingresada para los enlaces
CC que se presentan a continuacion:

8.1.4.1 DatosdelenlaceCC
Se debe ingresar la siguiente informacién que corresponde a los enlaces CC, para cada uno de
los sentidos:

e Considera Enlace CC (Si, No)
Si se selecciona la opcién No, el enlace CC es considerado como “futuro” y no se con-

sidera en el estudio.
e Capacidad (MW)
e Factor de Pérdidas (p.u.)
e Resistencia (%)

e Pérdidas (Lineal / Cuadratica)
Las pérdidas se calculardn linealmente en funcion de los factores o de forma cuadrati-
ca utilizando los datos de resistencia en la definicion del enlace de CC.
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8.2 Escenarios/Restricciones de Transmision

En esta parte se ingresa la informacion adicional necesaria para completar el ingreso de la in-
formacion relacionada a la transmisién en sistemas multinodales, que se detalla en los siguien-
tes puntos:

8.2.1 Demanda por barra

Cuando se selecciona esta opcion, aparece, en el lado derecho de la interfaz, una pantalla con
la lista de las barras consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la
siguiente figura:

REUIN TN

Cddigo Barra

1|Barral
2|Barrad
3|Barra3

4|Barra4

60 minutos | 30 minutos ] 15 minutos

(M) o B fn 0
Fecha‘lhh ooh o01h 0zh 03h 04h 05h 0sh 07h

05/08/2013 40.' 45._' 4a. 47, 48, 30, 5L 52,
| >

Los botones localizados encima de la lista permiten ordenar las barras en forma ascendente y
descendente y copiar la informacion relacionada a y desde el Excel.

En la parte inferior de la pantalla se presenta, para la barra seleccionada, la informacion cro-
noloégica de la demanda, en MW, gue se debe ingresar para cada etapa del periodo de simula-
cion. Las pestafias localizadas encima de la tabla de datos cronolégicos permiten el ingreso de
la demanda en etapas de 60, 30 y 15 minutos.

En el tipo de estudio estocastico es posible crear una mayor variedad de escenarios de deman-
da por barra que seran considerados en la optimizacion (opciones de ejecucion).

8.2.2 Importacion/Exportacion de area eléctrica

Esta opcion del modelo permite definir, para cada etapa horaria del periodo de simulacion, la
cantidad maxima de energia que puede ser importada y exportada desde cada una de las areas
consideradas en el estudio.

8.2.3 Mantenimiento de los circuitos

Esta opcion se utiliza para ingresar para cada circuito, que tenga mantenimientos en el perio-
do de estudio, las horas en que el mismo se encuentra indisponible.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en la parte derecha de la interfaz la lista de circuitos
considerados en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura.
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2l &l
Cadigo Circuito
1ff12
2|f13
s|f2s
4lf34
- En Mantenimiento
: Disponible
gh 6ty BB
Fechalh | 00h | 01h | 02h | 03h | 04h |0sh |0sh |o7h | Dsh |osh | 1oh | 1th | 12h | 13k
tis,rols,rzou
4 4

Los botones localizados en la parte superior permiten ordenar los circuitos en forma ascen-
dente o descendente.

En la parte inferior se presenta una tabla de datos cronoldgicos en la que se debe ingresar para
el circuito seleccionado las horas en que el mismo se encuentra en mantenimiento. En este
caso las etapas en las que el circuito esta en mantenimiento se ingresan seleccionando el bot6n
rojo “En Mantenimiento” y haciendo click en las etapas correspondientes.

8.2.4 Suma de flujos de circuitos

Esta opcidn se utiliza cuando por restricciones del sistema es necesario limitar la cantidad de
flujo que pasa por uno 0 mas circuitos durante horas determinadas del periodo de simulacion.

Cuando se selecciona esta opcién aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de restric-
ciones de transmisién consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la
siguiente figura:

Restricciones

qp  Afiadi

=T
® Eliminar |

r Circuitos

Cadigo Circuito Cadigo Circuito Factor de parﬁcipacién|
2|f13 1‘

4/f3a il 3lf3 1
A

FN

L imite inferiar
) gl & fn &8
Fechah | ooh | oth | ozh | o3 | o4 | osh | osh | oz |
fiEfCIIG,’ZUIS 120. 110. 110. 110. 110. 110. 110. 110.
b 4

Los botones al lado derecho de la lista de restricciones permiten afiadir o eliminar una restric-
cion.

Debajo de la lista de restricciones de transmision aparecen dos listas de seleccion con los cir-
cuitos / enlaces CC considerados en el estudio. En la lista de la izquierda se presentan los cir-
cuitos que no forman para de la restriccion de suma de flujos y en la de la derecha se presentan
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los circuitos que forman parte de la restriccién de suma de flujos seleccionada. A la derecha de
los circuitos seleccionados se presenta la columna “Factor de Participaciéon” en la que el usua-
rio debe ingresar el sentido y el factor con el cual el circuito entra en la restriccion. Por ejem-
plo, un valor igual a 1 indica que el sentido del flujo es igual al de su definicién, mientras que
un factor de participacion igual a -1 invierte el sentido del flujo en el calculo de la restriccion.

Debajo de las listas de seleccion se presentan dos pestafias que permiten el ingreso, en tablas
cronoldgicas, de los limites inferior y superior de cada una de las restricciones ingresadas. El
limite inferior indica que la suma de flujos en el conjunto de circuitos seleccionados debe ser
mayor o igual a los valores informados en la tabla, de forma anéloga, el limite superior indica
que la suma de flujos en los circuitos seleccionados debe ser menor o igual a los valores infor-
mados en la tabla.

8.2.5 Precio de energia por barra

El precio de energia por barra se utiliza cuando el criterio de optimizacién es el de maximizar
los beneficios y la ejecucion representa la red de transmision de manera que sea posible definir
precios distintos para cada nodo de la red. Para una explicacion de la maximizacion del bene-
ficio se refiere al usuario al Manual de la Metodologia.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz una tabla de datos
cronoldgicos en los que se debe ingresar, para cada etapa (horaria/medio-horaria/cuarto-
horaria) del periodo de simulacién, el precio de energia por barra.

En el tipo de estudio estocastico es posible crear una mayor variedad de escenarios de precios
de energia por barra que seran considerados en la optimizacion (opciones de ejecucion).

8.2.6 Mantenimiento de los enlaces CC

Esta opcion se utiliza para ingresar para cada enlace CC, que tenga mantenimientos en el pe-
riodo de estudio, las etapas (horaria/medio-horaria/cuarto-horaria) en que el mismo se en-
cuentra indisponible.

Cuando se selecciona esta opcién aparece en la parte derecha de la interfaz la lista de enlaces
CC considerados en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura.

2l &l

Cadigo Enlaces CC =t

1jDC1
2|DC2
3[DC3

- En Mantenimiento
- I:I Disponible

60 minutos | 30 minutos I 15 minutos ]

o B fm GO
Fechalhh 0oh 01h 0zh 03h 04h 05h 06h 07h 08h 0sh 10h 11h
01/01/2007 - [ [ [ |
02/01/2007
03/01/2007
04/01/2007
05/01/2007
06/01/2007
07/01/2007
| »
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Los botones localizados en la parte superior permiten ordenar los enlaces CC en forma ascen-
dente o descendente.

En la parte inferior se presenta una tabla de datos cronoldgicos en la que se debe ingresar para
el enlace CC seleccionado las etapas en que el mismo se encuentra en mantenimiento. En este
caso las horas en las que el circuito estd en mantenimiento se ingresan seleccionando el boton
rojo “En Mantenimiento” y haciendo clic en las etapas correspondientes.

8.2.7 Representacion de pérdidas por circuito

Las pérdidas pueden ser representadas utilizando una serie de segmentos lineales o con varia-
bles enteras. Para una explicacion detallada se refiere al usuario al Manual de la Metodologia.

8.2.8 Penalizacién de pérdidas por circuito

Las pérdidas en los circuitos pueden ser penalizadas solamente en determinadas etapas del
estudio. Para una explicacion detallada se refiere al usuario al Manual de la Metodologia.

8.2.9 Costos de transmision de los enlaces CC
Esta opcién se utiliza para ingresar un “peaje” horario ($/MWh) por el uso del enlace CC.
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9 ESCENARIOS/RESTRICCIONES A NIVEL DEL SISTEMA

Esta parte de la interfaz se utiliza para el ingreso de escenarios o restricciones que afectan al
sistema en su conjunto tales como la demanda, la reserva y las restricciones de generacion que
se detallan a continuacion:

9.1 Demanda

Esta parte de la interfaz se utiliza para ingresar la demanda a nivel del sistema en sistemas
uninodales. En sistemas multinodales la demanda se ingresa en forma explicita en cada una de
las barras del sistema tal como se explica en el punto 8.2.1.

Cuando se selecciona esta opcién, se presenta una tabla cronol6gica en la que se ingresa la
informacion de la demanda del sistema en etapas horarias, de 30 minutos, de 15 minutos y de
5 minutos.

En el tipo de estudio estocastico es posible crear una mayor variedad de escenarios de deman-
da que seran considerados en la optimizacién (opciones de ejecucion).

9.2 Demanda/Oferta eléastica

La demanda el&stica se define como una curva que indica la cantidad de energia a comprar en
funcion del precio de esta. Cada demanda elastica se representa por medio de hasta 5 bloques:
para el precio del primer blogque se debe especificar la cantidad de energia que esta demanda
esta dispuesta a comprar hasta este precio del sistema, es decir, cuanto de energia comprara si
el precio del sistema (costo marginal de la demanda) es menor o igual a este primer nivel de
precio. Para el precio del segundo bloque se debe especificar cudl es la cantidad total de ener-
gia que esta demanda esta dispuesta a comprar si el precio del sistema es menor o igual a este
segundo nivel de precio de la demanda elastica. Es importante mencionar que en la construc-
cion de la curva de demanda eléstica por bloques se deben respetar las siguientes condiciones:
(i) el precio de un bloque debe ser obligatoriamente menor que el precio del bloque anterior y
(ii) la cantidad de energia de un bloque debe ser obligatoriamente mayor que la cantidad de
energia del blogue anterior.

En forma similar a la oferta de demanda elastica, cada oferta de generacion elastica se repre-
senta por medio de hasta 5 bloques. En la construccion de la curva de oferta de generacion
elastica por blogues se deben respetar las siguientes condiciones: (i) el costo de generacién de
un blogque debe ser obligatoriamente mayor que el costo del blogue anterior y (ii) la cantidad
de energia de un bloque debe ser obligatoriamente mayor que la cantidad de energia del blo-
gue anterior.

En el ejemplo siguiente se considera un sistema compuesto por una sola demanda elastica
definida con 4 blogues y un sistema de generacion compuesto por 6 unidades generadoras
cuyas caracteristicas son las siguientes:
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Demanda Elastica

Demanda Precio Compra
(Mw) ($/Mwh)
30 100
42 95
50 90
70 40

Unidades Generadoras

Cap. Gener. Costo Gen.

(MW) ($/Mwh)
5 15
10 20
10 30
15 50
15 80
25 100

Como se observa la demanda elastica es creciente mientras que el precio es decreciente. Las
unidades generadoras estdn ordenadas de menor a mayor costo.

En la siguiente figura se presenta la demanda elastica y la oferta acumulada de generacion:

Costo/Precio ($/MWh)

[N
=
o

/ Demanda Elastica

©
o
L

70

50

10

Generacion Sistema

—

e

S~ Solucién Optima

0

10

20

30

40

50 60 70 80

Generacién/Demanda (MW)

Como se observa en la figura la solucion 6ptima es abastecer una demanda de 50 MW.

Cuando se ingresa a esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz una pantalla con la
lista de demandas elasticas y ofertas de generacién consideradas en el estudio, en una pantalla

similar a la presentada en la siguiente figura:

| ¥ Representar Red

& K |25
Codigo MNombre Tipo # Blogues Barra Asodada
1fldem1 Demanda 4|1Barral
Preciol
(M) ef 0 fn
Fechalhh |Bloque | 00h | 0th | 02h | 03h | 04 | osh | osh | O7h | 0Bh
05/06/2013 i 0. 0. 30, 0.
05/06/2013 2 0. 0. 42, 0.
05/05/2013 3 0. 0. 50. 0.
05/06/2013 4 0. 0. 70, 0.
| » [\ 60 minutos A 30 minutos A 15 minutos 7/ [« | »
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Si se habilita la opcion de Representar Red en la parte superior es necesario asociar cada de-
manda/oferta elastica a una barra del sistema.

Los botones en la parte superior de la lista de demandas/ofertas elasticas permiten afadir o
eliminar una demanda/oferta y ordenar las mismas en forma ascendente o descendente.
Cuando se afiade un nuevo elemento se debe especificar si el mismo corresponde a una de-
manda o a una oferta, si la opcién “Representar Red” estd habilitada se debe asociar el elemen-
to a una barra del sistema.

Debajo de la lista de elementos aparecen dos pestafias que habilitan tablas cronoldgicas en las
que se debe ingresar la cantidad y el precio de compra de la energia en el caso de que el tipo
corresponda a una demanda elastica o la cantidad y el precio de venta de la energia en el caso
de que el tipo de elemento corresponda a una oferta de generacion elastica.

9.3 Reservasecundaria

Las necesidades horarias de Reserva Secundaria del sistema se satisfacen con las ofertas de
Reserva Secundaria que realizan las plantas y las unidades generadoras consideradas en el es-
tudio.

Cuando se selecciona esta opcién aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de los dife-
rentes grupos de reserva secundaria definidos para el sistema en una pantalla similar a la pre-
sentada en la siguiente figura:

Unidad

[Mw =~
i R
1 - amaterasu Tipo de restriccién Sentido Tipo de requerimiento
[Mayor o igual (>=) LI [ambos LI |Estandar LI
Costo de reserva no suministrada
{No permitir violacién Ll | (smMw)

Plantas lUnidades hidroeléctricas ] Baterias | Fuente Renovable |

Plantas hidro Plantas térmicas

H3 b | [T T2 ~
Ha il | i T3 13
HS 4 T4 -
He 4] s v 4

60 minutos | 30 minutos | 15 minutos |

g 3% MW

e
]
@w
4 'ﬁ

Fechathh 00h 01h 0zh 03h 04h 05h

« | »

Los botones que se encuentran al lado derecho de la lista de reservas secundarias permiten
afiadir o eliminar una reserva secundaria.

Encima de la lista de reservas se presenta la opcion de seleccionar las unidades en las que se
ingresaran los valores por etapa (horaria/medio-horaria/cuarto-horaria) de las necesidades de
reserva secundaria. Los valores se pueden ingresar en MW 0 en p.u., en este Gltimo caso la
reserva secundaria horaria se calcula como la demanda total del sistema multiplicado por el
factor p.u.
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Debajo de la lista de reservas el usuario debe ingresar el costo de la reserva secundaria no su-
ministrada. Este costo se expresar en una de las 4 siguientes opciones:

a) Caélculo Automatico
El costo de la reserva no suministrada es igual a 1.1 veces el costo de operacién de la
unidad térmicas mas cara.

b) Valor Fijo
El usuario debe ingresar el valor en $/MW en la casilla que se habilita a la derecha de
la seleccion.

¢) Precio de la Reserva Secundaria
El usuario debe ingresar, para cada etapa (horaria/medio-horaria/cuarto-horaria) del
periodo de simulacion, el precio horario de la reserva en la tabla de datos cronoldgicos
que se detalla en el punto 9.7.

d) No permitir violacion
En este caso la reserva secundaria debe satisfacerse necesariamente. El usuario debe
considerar que este tipo de restricciones podrian ocasionar que el problema no tenga
solucion.

El suministro standard de reserva secundaria del NCP esta relacionado con ambos los sentidos
(para subir y para bajar), mientras que el usuario puede definir requerimientos de reserva
secundaria para cada uno de los sentidos opcionalmente, de forma separada.

Para cada una de las reservas secundarias definidas, el usuario puede elegir entre los tipos de
requisitos:

a) Estandar: No hay mas restricciones sobre si la energia o las plantas pueden ser com-
partidas entre esta reserva y otras reservas estandar.

b) No Compartido: La cantidad de energia que una central proporciona a esta reserva no
puede compartirse con ninguna otra reserva.

¢) Exclusivo: Si un central se asigna a esta reserva, no puede asignarse a ninguna otra.

El tipo de restriccién permite al usuario cambiar el signo matematico (> = o =) del requeri-
miento de reserva.

Debajo del Costo de la Reserva no Suministrada se presentan tres listas de seleccion que per-
miten seleccionar el conjunto de plantas hidroeléctricas, termoeléctricas, unidades hidroeléc-
tricas y baterias que se pueden utilizar para satisfacer los requerimientos de reserva secundaria
de la opcién seleccionada.

En la parte inferior de la interfaz se presenta una tabla de datos cronolégicos en la que el usua-
rio debe ingresar los requerimientos de reserva secundaria de la opcion de reserva secundaria
seleccionada.

Es posible definir en la tabla cronoldgica que se ingresa la informacion de los requerimientos
de reserva secundaria del sistema, los datos en etapas horarias, de 30 minutos y/o de 15 minu-
tos.

9.4 Restricciones de generacion

Esta parte del modelo se utiliza para representar las restricciones de generacion que un con-
junto de plantas hidroeléctricas y termoeléctricas deben cumplir para satisfacer requerimiento
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del sistema, por ejemplo, la generacién minima que debe existir para prevenir un “black out”
en caso de falla de algdn elemento de transmision.

Cuando se selecciona esta opcién aparece en el lado derecho de la interfaz la lista de restric-
ciones de generacion consideradas en el estudio en una pantalla similar a la presentada en la
siguiente figura:

Unidad
v |
R | 2R G d"
Codigo Nombre

1fryuin |

Tipo de la restriccién Penalidad
e == (¢ Céleulo automético " valor fijo §Mwh

Plantas hidro Plantas térmicas

H3 - H1 T4 ; T1
H4 WV | |H2 T5 »||T2

HS T6 T3

H6 @ _dl

m 'CLL
Fechathh 00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h 08h

0|1-0|1-2007 15, 15, 15. 15, 15. 15, 15, 15 1
4 4

Los botones encima de la lista de restricciones permiten afiadir o borrar una restriccion, orde-
nar las mismas en sentido ascendente o descendente e importar los datos desde archivos de
Excel.

En la parte superior se presenta la opcion de seleccionar la unidad en la que se presentan los
valores horarios de las restricciones de generacidén que se ingresan en la tabla de datos crono-
I6gicos que se encuentra en la parte inferior de la interfaz. Los valores de generacion se pueden
ingresar en MW o en porcentaje de la demanda del sistema.

Debajo de la lista de restricciones de generacion se presentan tres posibilidades para las restric-
ciones de generacion:

a) (<) La suma de las generaciones horarias de un conjunto de plantas hidroeléctricas y
termoeléctricas debe ser menor a la indicada en la tabla de datos cronoldgicos locali-
zada en la parte inferior de la interfaz.

b) (=) La suma de las generaciones horarias de un conjunto de plantas hidroeléctricas y
termoeléctricas debe ser igual a la indicada en la tabla de datos cronolégicos localizada
en la parte inferior de la interfaz.

c) (=) Lasuma de las generaciones horarias de un conjunto de plantas hidroeléctricas y
termoeléctricas debe ser mayor a la indicada en la tabla de datos cronoldgicos locali-
zada en la parte inferior de la interfaz.

Ademas del tipo de restriccion, el usuario puede elegir entre los tipos de penalizacion, hacien-
do que se calculen autométicamente o estableciendo un valor fijo para la misma.
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Debajo de estas posibilidades se encuentran dos listas de seleccion que permiten establecer el
conjunto de plantas hidroeléctricas y termoeléctricas cuya generacion serd utilizada para satis-
facer la restriccion de generacion seleccionada.

9.5 Generacion meta

Estas restricciones se utilizan para establecer los limites dentro de los cuales debe estar la gene-
racion de un conjunto de plantas hidroeléctricas y termoeléctricas en un intervalo de tiempo
de terminado.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho superior de la interfaz la lista de
restricciones de generacion meta consideradas en el estudio en una pantalla similar a la pre-
sentada en la siguiente figura:

Restricdones de generacion meta

QR ARadir

¥ Eliminar

i

Limite inferior Limite superior
(Mwh) (Mwh) Hora inidial Hora final
25 < — Generacidnmets < = | 30 | 4 | 10

Plantas hidro

HI13 HI12
HI14
HI15

i i
4]

Plantas térmicas

Tel
Te3

Te4 =
Tes ¥
Ted

Te2 1

El ejemplo de la figura se interpreta de la siguiente forma: entre la hora 4 y la hora 10 de la
simulacién, la generacién total de la planta hidroeléctrica HI12 debe ser mayor o igual que 25
MWh y menor o igual que 30 MWh.

Los botones a la derecha de la lista de restricciones permiten afadir y/o eliminar una restric-
cion de generacion.

Debajo de la lista de restricciones se ingresan los limites (inferior y superior) entre los que se
debe encontrar la generacion de la restriccion seleccionada. Al lado derecho se debe ingresar
las etapas horarias entre las que se debe considerar la restriccion.

En la parte inferior se presentan dos listas de seleccion que permiten definir el conjunto de
plantas hidroeléctricas y termoeléctricas cuya generacion total, en el intervalo de tiempo selec-
cionado, debe estar entre los limites indicados.

El usuario debe considerar que las restricciones de generacion deben ser satisfechas necesa-
riamente lo que podria ocasionar que el modelo no tenga solucion.
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9.6 Precio del mercado de energia

El precio del mercado de energia se utiliza cuando el criterio de optimizacién es el de maximi-
zar los beneficios. Para una explicacion de la maximizacion del beneficio se refiere al usuario
al Manual de la Metodologia.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en el lado derecho de la interfaz una tabla de datos
cronoldgicos en los que se debe ingresar, para cada etapa (horaria/medio-horaria/cuarto-
horaria) del periodo de simulacién, el precio del mercado de la energia.

En el tipo de estudio estocastico es posible crear una mayor variedad de escenarios de precios
de mercado de energia que seran considerados en la optimizacion (opciones de ejecucion).

9.7 Precio de reserva secundaria

El precio de la Reserva Secundaria representa una opcion que permite establecer el costo de no
abastecer la reserva secundaria en forma horaria. Este costo esta relacionado con la tercera
opcion de seleccion del costo de la Reserva Secundaria no Suministrada especificada en el
punto 9.3.

Cuando se selecciona esta opcidn aparece en el lado derecho de la interfaz una tabla de datos
cronologicos en los que se debe ingresar, para cada etapa (horaria/medio-horaria/cuarto-
horaria) del periodo de simulacidn, el precio de la Reserva Secundaria.

9.8 Reserva fria

En esta pantalla se definen los requerimientos de reserva fria del sistema. Estos requerimientos
se satisfacen a través de las ofertas de reserva fria de las plantas de generacion. En el punto
4.2.14 se detalla la forma de ingreso de la oferta de reserva fria de las plantas hidroeléctricas y
en el punto 5.2.12 la de las plantas termoeléctricas.

Cuando se selecciona esta opcion aparece en la interfaz la informacién que se debe ingresar
para definir los requerimientos de reserva fria del sistema en una pantalla similar a la presen-
tada en la siguiente figura:

Unidad

(¥ Fraccién de la demanda (%)

= Mw
" Valor constante Fracddn de la demanda (%)
{% Tabla
Fracddn de la demanda (%) g £ f#a e
Fecha‘hh 00k 01h 0zh 03h 04h 05h 0gh 07h

05/06/2013 5._' 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5.

1 3

Como se observa en esta figura los requerimientos de reserva fria del sistema pueden ser defi-
nidas en una de las siguientes dos formas:

a) Valor Constante
Cuando se selecciona esta opcion, los requerimientos de reserva fria, para cada hora
del periodo de simulacion, son iguales a un porcentaje de la demanda del sistema.

b) Tabla
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Cuando se selecciona esta opcion, se deben ingresar los requerimientos de reserva fria
del sistema, para cada hora del periodo de simulacidn, en la tabla de datos cronol6gi-
cos localizada en la parte inferior. Los valores que se ingresan dependen de la opcién
seleccionada en “unidad” localizada en la parte superior de la interfaz. Los valores ho-
rarios pueden ser ingresados en MW o en porcentaje de la demanda del sistema.

9.9 Grupos de reserva secundaria

El suministro de las restricciones de reserva definidas en Reserva Secundaria puede ser hecho a
través de generadores individuales o grupos de generadores definidos en esta pantalla. Los
grupos pueden ser mistos donde generadores hidraulicos y térmicos pueden pertenecer a un
mismo grupo de atendimiento.

La oferta de reserva secundaria que realiza los grupos de unidades generadoras consiste en una
cantidad minima, una cantidad maxima y un precio ($/MW) para cada etapa (horaria, medio-
horaria o cuarto-horaria) del periodo de estudio.

Las necesidades de reserva secundaria del Sistema se definen para cada etapa (horaria, medio-
horaria o cuarto-horaria) del periodo de simulacién por medio de restricciones de reserva de
generacion.

Es posible definir hasta dos tramos de ofertas de reserva con sus respectivos precios y maxima
cantidad de reserva. Las cantidades son incrementales, donde la asignacion de la reserva se-
cundaria en el segundo tramo es dependiente de la asignacion del primer tramo. El requeri-
miento de reserva minima no varia con la cantidad de tramos de oferta, siendo posible sola-
mente la definicion de un requerimiento minimo véalido para cualquier cantidad de tramos
ofertados.

Ademas de las ofertas con sus respectivas cantidades, el usuario puede definir la condicion
inicial (hace cuanto tiempo estd suministrando reserva) de suministro de reserva para cada
grupo de unidades generadoras. La condicién inicial esta relacionada con el tiempo minimo
de atendimiento individual detallada en Reserva Secundaria.

9.10 Reserva Secundaria Forzada por Generacion

Es posible "forzar" la asignacion de reserva secundaria en los generadores basandose en su
generacion. Una vez que este generador esté generando, se asignard de manera forzada la re-
serva secundaria respetando las restricciones asociadas.

Esta limitacion se aplica Unicamente a las centrales hidroeléctricas y generadores térmicos que
ofrecen un valor minimo de reserva secundaria en términos de valores absolutos (MW).
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10PARAMETROS DE EJECUCION
Esta parte de la interfaz se accede seleccionando Ejecutar > Pardmetros de Ejecucion en el
Men Principal o presionando el botdn ¥ en la barra de herramientas del Men( Principal.

Cuando se selecciona esta opcion se presenta una pantalla similar a la presentada en la si-
guiente figura:

- Bl
%) Pardmetros de ejecucion - . é &J

'-.é} Parametros de ejecudan
foe Opdiones de ejecucidn

Parametros econdmicos Titulo del estudio

Representacion del problema

Opciones de ejecucion [==]

on ‘NCP -
Representacion hidro A
Representacion del consumo térmico
Opciones de optimizacién Criterio
Transmisidn (+ Minimizar Costos

Reserva secundaria

) - L ("~ Maximizar Ingresos
W Opdones de ejecudidn cronoldgica

Horizonte tl
(] Fecha inicial 05/06/2013 | (dd/mm/azaz)
| Hora inicial I_Dj‘

Mimera de horas 24 j

Duracién de |a etapa %Ij (minutos)

15 30 B0

oK | Cancelar |

b

En la parte izquierda se presentan una lista de opciones que completan la definicion del pro-
blema de optimizacion. Cuando se selecciona cualquiera de estas opciones aparece en la parte
derecha el detalle de la informacién que debe ser ingresada.

En la parte superior derecha se presentan dos flechas de direccién de color amarillo que per-
miten navegar a través de la lista de opciones. En la parte inferior existen dos botones, el botén
“OK” permite salir de esta pantalla guardando los cambios realizados mientras que el boton
“Cancelar” permite salir de la pantalla sin guardar los cambios.

A continuacion, se presenta el detalle de la informacién que debe ser ingresada para definir los
parametros de ejecucién.

10.1 Opciones de ejecucion

Cuando se selecciona esta opcién aparece la pantalla de la figura anterior en la que se debe
ingresar la siguiente informacion:

a) Titulo del Estudio

b) Criterio
Se debe seleccionar el criterio de optimizacion que puede ser el de Minimizar Costos o
el de Maximizar los Ingresos.

¢) Tipo del Estudio
Se debe seleccionar el tipo de estudio que puede ser el Deterministico u Estocastico.
La opcidn estocastica contiene restricciones de no anticipacion referentes al status
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d)

&)

9)

h)

10.1.1

b)

PSR

commitment de las unidades térmicas y hidroeléctricas de manera a garantizar la in-
certidumbre en el proceso de toma de decision.

NuUmero de Escenarios

Caso el tipo de Estudio sea Estocastico, el usuario definira el nUmero de escenarios
que serd utilizado.

Fecha Inicial

Se debe ingresar la fecha de inicio del estudio en formato dia/mes/afio. Al presionar la
tecla de seleccién aparece un almanaque que permite el ingreso de la fecha en forma
gréfica:

junio 2013

lun mar mié jue
27 28 29 30 31 1 2
3 4 4 c 7 38 8
1m 11 12 13 14 15 1&
17 18 19 20 21
24 25 26 27 23 29 30
1 2 3 4 5 &6 7
= aToday: 30/07/2013

Hora Inicial

NUmero de Horas

Se debe ingresar la duracion del estudio en horas. El modelo permite un horizonte de
744 horas.

Duracién de la Etapa

La duracidn de cada etapa puede ser de 60 minutos, de 30 minutos, de 15 minutos o
de 5 minutos. El modelo permite un maximo de 1488 etapas de calculo.

Heuristicas

Habilitar Horizonte Rodante

Al habilitar esta opcién, el modelo implementa una heuristica que visa disminuir el
tiempo de ejecucidn de casos muy complejos, con base en la representacion de las va-
riables enteras del horizonte del estudio en sub-horizontes con duracion estandar de
24 horas. La estrategia es basada en la ejecucién secuencial de los casos, donde las va-
riables enteras son solamente representadas en cada sub-horizonte vigente. Por ejem-
plo, en una programacién semanal con 168 horas, el modelo ejecutard 7 casos sema-
nales en secuencia donde las variables enteras son consideradas en las primeras 24 ho-
ras en la ejecucién #1, en las proximas 24 horas en la ejecucion #2 y asi por adelante.
Las decisiones tomadas en las ejecuciones anteriores son fijadas para la préxima ejecu-
cion hasta que termine los 7 casos semanales. Alternativamente, el usuario puede de-
finir la duracion de los sub-horizontes.

Habilitar Agregacion Intra-Horaria de Variables Enteras

Para casos con duracién de 5, 15 o 30 minutos es posible habilitar esta opcién de ma-
nera a disminuir el tamafio del problema al agregar en cada hora del horizonte de es-
tudio las decisiones commitment. En otras palabras, para cada hora completa del hori-
zonte definido en la opcidén el modelo despachara o no cada planta del sistema, no
habiendo asi la posibilidad de arranques o desligamientos intra-horarios.

Hot-Start

Es posible guardar la solucion final de una programacion en un archivo tipo .slx e uti-
lizarla como solucion inicial de una nueva programacion traves de esta funcionalidad.
Para esto, es necesario que el horizonte debe ser el mismo y que exista compatibilidad
entre las bases de datos (nimero e orden de las centrales). Ademas, fue afiadida la po-
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d)

sibilidad de interrumpir una programacion través del comando CTRL+C de manera
que el modelo genere los resultados de la mejor solucion encontrada hasta el momen-
to de la interrupcion.

Reproduccion de resultados

Es posible seleccionar el reporte de convergencia de una ejecucion (archivo
ncpconv.csv) de manera a reproducir los resultados obtenidos anteriormente con base
en los parametros de convergencia utilizados por el caso base.

10.2 Pardmetros econémicos
En esta opcidn se debe ingresar la siguiente informacion:

a)

b)

Unidad Monetaria

Define la moneda que se utiliza tanto en el ingreso de informacién como en las salidas
del programa, por ejemplo, la moneda utilizada en la elaboracion de este manual es $.
Tasa de Descuento(p.u.)

Valor anual que se utiliza para descontar el flujo de caja al valor presente.

Penalidad por violacion del Caudal Minimo ($/hm3)

Valor que se aplica en la funcion objetivo cuando la restriccion de caudal minimo es
violada.

Penalidad por vertimiento (k$/hm3)

Valor que se aplica en la funcion objetivo cuando la restriccion es violada.

Energia no suministrada

Define el costo del valor de racionamiento por medio de una tabla de hasta 5 pares de
valores que relaciona el racionamiento (% de la demanda no atendida) y el corres-
pondiente costo de déficit. El usuario debe observar que la suma de los porcentajes de
la demanda debe ser 100% y que los costos de déficit deben ser crecientes.

10.3 Representacion del problema
En esta opcidn se debe ingresar la siguiente informacion:

a)

b)

)

PSR

Utiliza funcion terminal
Cuando se habilita esta opcion se debe seleccionar una de las siguientes formas alter-
nativas de representacion de la funcién terminal:

e SDDP, en este caso se debe ingresar el nombre del archivo que tiene la funcién de
costo futuro. La funcion de costo futuro es generada por el Modelo SDDP, desa-
rrollado por PSR, utilizando la programacion dinamica dual estocastica. Los archi-
vos con la funcién de costo futuro tienen la extension FCF. Para una explicacién
mas detallada de la funcion de costo futuro se refiere al usuario al Manual de La
Metodologia del Modelo SDDP.

e MaxRev, la funcién de beneficio futuro se aplica cuando el criterio de optimizacién
es el de maximizar los ingresos. La funcion de Beneficio Futuro es generada por el
modelo MaxRev que es una plataforma de ingresos estocastica desarrollada por
PSR.

Mantenimiento

El modelo presenta dos opciones: utilizar los cronogramas de mantenimiento o utili-

zar el factor de indisponibilidad.

Generacion
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El modelo permite activar la opcién “suavizar la produccién de energia” que tiene por
objeto evitar variaciones bruscas en la generacion hidro y/o térmica.

d) Déficit

El modelo permite activar la opcién “no admitir déficit por razones econémicas” COn
lo que el modelo no crea las variables de holgura que representan la energia no sumi-
nistrada. Esta opcion s6lo es recomendada en sistemas que tengan funciones objetivo
con valores muy grandes en los que consecuentemente los gaps de convergencia son
altos, en estas circunstancias podria ser mas barato para el sistema realizar un peque-
fio racionamiento que arrancar una unidad térmica debido al costo de arranque aso-
ciado. Se debe utilizar esta opcion con cautela ya que el modelo podria no tener solu-
cion.

10.4 Representacion hidro

Permite representar la parte hidroeléctrica por planta, por unidad o en forma mixta de acuer-
do con el siguiente detalle:

a)

b)

PSR

Por Planta

Cuando se selecciona esta opcion la representacién hidroeléctrica solo se realiza por
planta, es decir, no se considera la informacion introducida a nivel de las unidades hi-
droeléctricas. Cuando se selecciona la opcién “Representar Zona permitida de Gene-
racion”, el modelo utiliza a nivel de planta la informacion suministrada a nieve3| de
unidades generadoras.

Por Unidad

Cuando se selecciona esta opcidn la representacion hidroeléctrica se realiza a nivel de
unidades generadoras. En este caso existen dos opciones adicionales que permiten
considerar o no el efecto de la variacién cota x volumen y el de representar o no las
zonas permitidas de generacion.

El modelo permite la representacién del commitment de las siguientes tres formas:

e Lineal, en este caso el modelo no representa las variables binarias del com-
mitment.

e Entero, las opciones de commitment se representan por medio de variables
binarias.

e Mixto, el modelo permite que en cada etapa horaria del periodo de simula-
cion se utilice la opcidn lineal o la opcidn entero. Cuando se selecciona esta
opcidn se habilita en la pantalla la opcion adicional de definir la representa-
cion mixta por medio de una tabla de datos cronol6gicos donde se debe selec-
cionar, para cada hora del periodo de estudio, si la representacion del com-
mitment serd lineal o entera.

Mixto

Esta opcion permite seleccionar, para cada hora del periodo de estudio, si la represen-
tacién hidroeléctrica se realizara por planta o por unidad generadora.

Cuando se selecciona esta opcidn se habilita en la pantalla la opcién adicional de defi-
nir la representacion mixta por medio de una tabla de datos cronolégicos en los que se
selecciona, para cada hora del periodo de simulacion, si la representacion hidroeléc-
trica se realizara por planta o por unidad generadora.
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10.5 Representacion del consumo térmico
El consumo en cada planta termoeléctrica puede ser representado en una de las siguientes tres

formas:

a)

b)

)

Consumo Incremental, el modelo utiliza para la representacion del consumo de la
planta termoeléctrica seleccionada, los valores incrementales ingresados en la pestafia
Combustible de “Configuracién > Planta Térmicas > Configuracién de Térmica”
Coeficientes de Consumo, el modelo utiliza para la representacion del consumo de la
planta termoeléctrica seleccionada, los coeficientes de consumo ingresados en “Esce-
narios/Restricciones > Planta Térmicas > Coeficientes de Consumo”

Coordenadas de Consumo, el modelo utiliza para la representacion del consumo de la
planta termoeléctrica seleccionada, las funciones de consumo ingresadas en ”Escena-
rios/Restricciones > Planta Térmicas > Coeficientes de Consumo”

10.6 Representacion del costo térmico
El costo en cada planta termoeléctrica puede ser representado en una de las siguientes dos

formas:

a)

b)

Costo de Combustible, el modelo utiliza para la representacion del costo de la planta
termoeléctrica seleccionada, los costos de combustible asociados con la representacion
de consumo seleccionada en el item anterior.

Oferta de Energia, el modelo utiliza para la representacion del costo de la planta ter-
moeléctrica seleccionada, las ofertas de energia definidas en el punto Oferta de ener-
gia.

10.7 Opciones de optimizacion
Existen cuatro opciones de optimizacién que se presentan a continuacion:

a)

b)

d)

PSR

Método de Solucion, el problema de optimizacién puede ser solucionado mediante el
método Simplex o el método de Newton Barrier. Se recomienda el uso del método de
Newton Barrier en sistemas que tienen un gran namero de plantas, barras y circuitos.
Parametros, el modelo permite la definicion de los siguientes pardmetros, que estan
asociados al tiempo de ejecucion de este:

e Maximo Tiempo de Ejecucion (minutos), en caso de que no se encuentre una
solucidn factible en el tiempo seleccionado el modelo presenta la mejor solu-
cion encontrada.

e Tolerancia de Convergencia (k$), el modelo converge cuando la diferencia en-
tre la mejor solucion encontrada y un limite superior es menor que la tole-
rancia definida.

e Tolerancia Relativa de Convergencia (%), esta es una forma alternativa de de-
finir la Tolerancia de Convergencia.

Heuristica, habilita el grado de dedicacion en el procesamiento de informacion para la
busqueda de soluciones factibles. Puede ser realizada de manera automatica o regula-
da manualmente entre maxima calidad y mayor velocidad.
Ejecucion Paralela, habilita el uso de multiples procesadores ubicados en una misma
computadora. El proceso paralelo puede aplicarse a todo el problema de optimiza-
cion o, alternativamente, solamente para la fase B&B.
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e) Nivel de preprocesamiento, habilita la eliminacion automatica de restricciones y varia-
bles de decisién de manera a reducir el tamafio del problema original. El nivel de re-
duccidn puede ser total o parcial, de acuerdo con las caracteristicas particulares de
cada caso.

10.8 Transmisién
Los parametros relacionados a la transmision se ingresan en tres partes:

10.8.1 Red

Se permite la representacion de la red de transmision en una de las cuatro opciones: Sin Red,
Flujo DC sin pérdidas, Flujo DC con Pérdidas y Flujo AC. A continuacion, se presenta una
breve descripcion de estas opciones:

a) Sin Red
Esta opcion se utiliza para resolver sistemas uninodales o sistemas multinodales en los
que el modelo “relaja” (no considera) las restricciones de transmision.

b) Flujo DC sin pérdidas
Cuando se utiliza esta opcién es una practica comun sumar una estimacion de las
pérdidas de transmisién a la demanda de cada nodo del sistema. El flujo en cada cir-
cuito es igual a la diferencia de los angulos nodales dividido entre la reactancia. Para
un mayor detalle se refiere al usuario al Manual de la Metodologia.

¢) Flujo DC con pérdidas
En forma similar al caso b), el flujo en cada circuito es igual a la diferencia de los an-
gulos nodales dividido entre la reactancia y las pérdidas en cada uno de los circuitos
son proporcionales al cuadrado del flujo. Para un mayor detalle se refiere al usuario al
Manual de la Metodologia.

d) Flujo AC
En este caso el modelo primero procesa la opcion ¢) Flujo DC con pérdidas y a partir
de estos resultados procesa el modelo de corriente alterna OPTFLOW.
El modelo OPTFLOW determina el despacho de minimo costo para atender las res-
tricciones eléctricas (por ejemplo, tensiones minimas y maximas) que no fueron con-
sideradas por el modelo de corriente continua NCP.

10.8.2 Monitoreo de limite de flujo

En funcién a la alternativa seleccionada el modelo crea restricciones de limites de flujo para
todos los circuitos del sistema o solamente para los circuitos en los que se ha habilitado la
opcién de monitoreo en la parte Datos de Circuitos.

10.8.3 Pérdidas en los circuitos

Esta opcion se habilita cuando se selecciona Flujo DC con Pérdidas o Flujo AC para la repre-
sentacién de la red de transmision. La representacion de pérdidas en el modelo DC requiere la
siguiente informacion:

a) Numero maximo de discretizaciones
Se debe ingresar el nimero méximo de discretizaciones (segmentos) que el modelo
utilizara para la representacion de las pérdidas cuadraticas. El nGmero méximo permi-
tido es 50.

b) Penalizacion por pérdidas $/MWh)
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Este valor se utiliza para evitar incoherencias en los resultados de las pérdidas cuando
el precio en una barra es nulo o negativo. Para una mayor explicacion se refiere al
usuario al Manual de la Metodologia.

¢) Tolerancia absoluta (MW)

d) Tolerancia relativa (%)
El valor relativo se calcula respecto a la maxima pérdida posible.

e) Verificacion automatica de la incoherencia en el modelo de pérdidas
Esta opcion automaticamente detecta y corrige posibles incoherencias en el calculo de
las pérdidas cuadraticas. EI nimero maximo de iteraciones para esta verificacion es
opcional. Méas informaciones pueden ser obtenidas en el Manual de Metodologia.

10.9 Reservasecundaria
Se presentan tres opciones para el tratamiento de la reserva secundaria:

a) Sinventa de reserva
Cuando se selecciona esta opcién, el modelo no considera las ofertas (cantidades /
precios) de los generadores para cumplir con el requerimiento de reserva.

b) Venta de reserva de acuerdo con la oferta de las plantas
Cuando se selecciona esta opcion, las necesidades de reserva secundaria del sistema se
satisfacen a través de las ofertas de las plantas hidroeléctricas y termoeléctricas.

¢) Venta de reserva de acuerdo con el precio de reserva secundaria
Cuando se selecciona esta opcidn, los precios de la reserva ofertada por las plantas hi-
droeléctricas y termoeléctricas son reemplazados con los valores ingresados en el pun-
t0 9.7.

10.100pciones de ejecucion cronoldgica

El NCP permite la desagregacion de los resultados del SDDP en etapas horarias, de 30 minutos
0 de 15 minutos.

Utilizando esta caracteristica, por ejemplo, los resultados de un estudio anual del SDDP con
etapas semanales pueden ser desagregados en 8760 horas de resultados que se obtienen a tra-
vés de 52 simulaciones semanales secuenciales (cronologicas) del NCP.

En este caso los resultados de una semana son transferidos a la siguiente semana, por ejemplo,
los niveles de los embalses, el estado commitment de las unidades (si han estado prendidas o
apagadas y por cuantas horas), los caudales turbinados y vertidos antes del inicio de cada etapa
semanal en el caso de que existan tiempos de viaje, etc.

10.10.1 Pantalla de ejecucién cronolégica

Se debe ingresar la siguiente informacion en la pantalla de Opciones de Ejecucién Cronol6gi-
ca:

a) Directorio del SDDP
Se debe especificar el directorio donde se encuentran los datos y resultados del mode-
lo SDDP.
b) Funcién Terminal
Se debe seleccionar una de las cinco siguientes opciones:
e FCF, en este caso en las simulaciones con el modelo NCP se usan las funcio-
nes de costo futuro del SDDP al final de cada periodo de simulacion semanal
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0 mensual. Es importante observar que no se utilizan restricciones de Volu-
men Meta o de Generacion Meta.

e Volumen Meta, en este caso el NCP utiliza los resultados de los niveles inicia-
les y finales (semanales 0 mensuales) de los embalses. Es importante sefialar
que los resultados de la produccion hidroeléctrica total (semanal o mensual)
pueden diferir de los del SDDP.

e Generacion Meta, en este caso la produccién de energia hidroeléctrica (sema-
nal o mensual) del SDDP es respetada por el NCP. Debido a que la modela-
cion de las plantas hidroeléctricas puede ser diferente entre los modelos
SDDP y NCP, la cantidad de agua utilizada por cada planta hidroeléctrica
puede ser diferente entre ambos modelos y como consecuencia los niveles de
los embalses pueden ser diferentes.

e FCF + Volumen Meta, en este caso el modelo considerard una combinacion
entre los dos primeros items listados.

e FCF + Generacién Meta, en este caso el modelo considerara una combinacion
entre el primero y tercero items listados.
¢) Serie Inicial y Serie Final
Se debe ingresar el intervalo (serie inicial y final) de los escenarios hidrolégicos del
Modelo SDDP que seran utilizados para extraer los resultados del Modelo SDDP.
d) Etapa Inicial y Etapa Final
Se debe ingresar el intervalo (etapa inicial y final) que seran utilizados para extraer los
resultados del Modelo SDDP.

10.10.2 Requerimientos de informacién adicional

La informacion correspondiente a los datos cronoldgicos debe ser ingresada para todo el pe-
riodo de simulacién o adquirida directamente de un estudio de largo/mediano plazo del
SDDP.

10.10.3 Salidas de resultados

Los resultados se presentan en nuevos directorios con el nombre XXXX-YYYY donde XXXX
corresponde a la semana o mes de simulacion y YYYY corresponde al nimero de serie del
SDDP utilizada, y pueden ser posteriormente agregados utilizando el mddulo preparador de
los resultados de salida, de manera que puedan ser visualizados con el mddulo graficador del
NCP.
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11RESULTADOS

El NCP suministra los siguientes resultados de salida:

Centrales hidroeléctricas Unidad Archivo
Arranque p.u. arraghcp.csv
Cota del embalse m cotrescp.csv
Costo de oportunidad $/MWh oppchgep.csv
Costo operativo k$ coshidcp.csv
Factor de produccion MW/m3/s fprodt.csv
Generacion MW gerhidcp.csv
Generacién bruta MW ghidbrep.csv
Generacion predefinida p.u. gerprhcp.csv
Reserva secundaria asignada MW resaghcp.csv
Potencia disponible MW pothid.csv
Potencia nominal MW pnomhd.csv
Reserva primaria MW rrodhd.csv
Reserva secundaria disponible MW resevhcp.csv
Reserva total disponible MW restohcp.csv
Turbinamiento m?3/s turbincp.csv
Valor del agua k$/Hm3 watervcp.csv
Caudal turbinable maximo m?3/s gmaxim.csv
Caudal turbinable minimo m3/s gminim.csv
Caudales m?3/s inflow.csv
Vertimiento Hm3 vertimep.csv
Volumen almacenado final Hm3 volfincp.csv
Volumen de alerta Hm3 volale.csv
Volumen de espera Hm3 volesp.csv
Volumen méaximo Hm3 volmax.csv
Volumen minimo operativo Hm3 volmno.csv
Violacién turbinamiento minimo m?3/s vturmncp.csv
Violacion volumen de alerta Hm3 vvalercp.csv
Violacién volumen minimo operativo Hm3 vvolmncp.csv
Violacion defluencia minima m?3/s vdefmncp.csv
Violacién defluencia maxima m?3/s vdefmxcp.csv
Violacion riego m?3/s vriegocp.csv
Oferta de reserva fria MW ofrsfhep.csv
Evaporacion Hm3 evaporcp.csv
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Caudal turbinable méaximo disponible m3/s gmxdsp.csv
Commitment p.u. commihcp.csv
Potencia disponible - generacion MW pdhgercp.csv
Reserva primaria (% de la generacion) % resphpcp.csv
Reserva primaria (generacion > 0) MW resprhcp.csv
Violacidn de reserva primaria MW violrhcp.csv
Costo de reserva secundaria k$ cosrshcp.csv
Costo de oferta de energia k$ ofenercp.csv
Reserva secundaria asignada (up) MW resagh_u.csv
Reserva secundaria asignada (down) MW resagh_d.csv
Reserva secundaria (% de la generacion) % resaphcp.csv
Reserva secundaria (% de la gen.) (up) % resaph_u.csv
Reserva secundaria (% de la gen.) (down) % resaph_d.csv
Costo de reserva secundaria (up) k$ cosrsh_u.csv
Costo de reserva secundaria (down) k$ cosrsh_d.csv
Violacion vertimiento minimo m3/s vvermncp.csv
Violacion restriccion de generacion MW violrhcp.csv
Cota del canal de desfogue M cotjuscp.csv
Reserva secundaria exclusiva asignada (up) MW rh_exc_u.csv
Reserva secundaria exclusiva asignada (dw) MW rh_exc_d.csv

Unidades hidroeléctricas Unidad Archivo
Arrangue p.u. arragucp.csv
Costo de arranque k$ costuncp.csv
Generacion MW gerunicp.csv
Pérdida por friccion en el conducto forzado MW lossuncp.csv
Turbinamiento m?3/s turbiucp.csv
Unidad hidro commitment p.u. comitucp.csv
Potencia disponible MW potunicp.csv
Potencia disponible — generacion MW pdugercp.csv
Costo de oportunidad $/MWh oppcugep.csv
Generacion forzada MW gerfuncp.csv
Reserva primaria (% de la generacion) % respupcp.csv
Reserva primaria (generacion > 0) MW resprucp.csv
Reserva secundaria (% de la generacion) % resapucp.csv
Reserva secundaria (generacion > 0) MW resagucp.csv
Costo de reserva secundaria k$ cosrsucp.csv
Reserva secundaria asignada (up) MW resagu_u.csv
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Reserva secundaria asignada (down)
Reserva secundaria (% de la gen.) (up)
Reserva secundaria (% de la gen.) (down)
Costo de reserva secundaria (up)

Costo de reserva secundaria (down)
Violacion restriccion de generacion

Factor de produccion

Reserva secundaria exclusiva asignada (up)

Reserva secundaria exclusiva asignada (dw)

Centrales térmicas
Arranque de generacion
Commitment
Consumo de combustible
Costo operativo
Costo unitario —tramo 1
Costo unitario — tramo 2
Costo unitario —tramo 3
Generacion predefinida
Generacion
Generacion bruta
Generacion forzada
Generacién minima
Reserva secundaria asignada
Potencia disponible
Potencia nominal
Reserva primaria
Reserva secundaria disponible
Reserva total disponible
Costo marginal de generacién térmica
Unidades forzadas
Oferta de reserva fria
Extraccion de vapor
Vapor de boiler
Déficit de vapor
Potencia disponible — generacion
Reserva primaria (% de la generacion)

Reserva primaria (generacion > 0)

MW

%

%

k$

k$
MW

MW/m3/s

MW
MW

Unidad

p.u.
p.u.
Unid
k$
$/MWh
$/MWh
$/MWh
p.u.
MW
MW
p.u.
MW
MW
MW
MW
MW
MW
MW
$/MWh
p.u.
MW
Ton
Ton
Ton
MW
%
MW

resagu_d.csv
resapu_u.csv
resapu_d.csv
COSISU_U.CSV
cosrsu_d.csv
violrucp.csv
fprduncp.csv
ru_exc_u.csv

ru_exc_d.csv

Archivo
arrangcp.csv
commitcp.csv
consumcp.csv
costercp.csv
cintel.csv
cinte2.csv
cinte3.csv
gerprtcp.csv
gertercp.csv
gterbrep.csv
gerforcp.csv
pmnter.csv
resagtcp.csv
potter.csv
pnomtr.csv
rrodtr.csv
resevtcp.csv
restotcp.csv
cmgtercp.csv
cpunfo.csv
ofrsftcp.csv
stmextcp.csv
stmboicp.csv
stmdefcp.csv
pdtgercp.csv
resptpcp.csv

resprtcp.csv
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Violacion de reserva primaria MW violrtcp.csv
Aumento de generacion de térmicas a vapor p.u. nvarupcp.csv
Costo de reserva secundaria k$ cosrstcp.csv
Desconexion p.u. desligep.csv
Costo operativo promedio $/MWh costmdcp.csv
Arranque frio p.u. cdstarcp.csv
Arranque calido p.u. wmstarcp.csv
Acoplamiento de generador en el ciclo p.u. acoplacp.csv
Costo de desconexion k$ cdeslgcp.csv
Costo de arranque frio k$ cscdstcp.csv
Costo de arranque k$ carrancp.csv
Costo de acoplamiento de generador CC k$ cacoplcp.csv
Costo de arranque célido k$ cswmstcp.csv
Emision de CO; tCO, emico2cp.csv
Emisiéon de NOx tNOXx eminoxcp.csv
Emision de SOx tSOx emisoxcp.csv
Reserva secundaria asignada (up) MW resagt_u.csv
Reserva secundaria asignada (down) MW resagt_d.csv
Reserva secundaria (% de la generacion) % resaptcp.csv
Reserva secundaria (% de la gen.) (up) % resapt_u.csv
Reserva secundaria (% de la gen.) (down) % resapt_d.csv
Costo de reserva secundaria (up) k$ cosrst_u.csv
Costo de reserva secundaria (down) k$ cosrst_d.csv
Violacién restriccion de generacion MW violrtcp.csv
Ingreso comercial térmico k$ revtercp.csv
Reserva secundaria exclusiva asignada (up) MW rt_exc_u.csv
Reserva secundaria exclusiva asignada (dw) MW rt_exc_d.csv

Sistema Unidad Archivo
Costo marginal de la demanda $/MWh cmgdemcp.csv
Déficit del sistema MW defcitcp.csv
Demanda MW demand.csv
Precio de mercado $/MWh pricescp.csv
Reserva primaria del sistema MW resevprm.csv
Reserva secundaria del sistema disponible MW resevsec.csv
Reserva total del sistema disponible MW resevtot.csv
Restricciones de generacion MW resgen.csv
Costo marginal de la funcion terminal p.u. cmgcutcp.csv
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Costo marginal de generacion meta

Costo marginal de reserva secundaria

Costo marginal disponibilidad combustible

Compra de reserva secundaria del sistema
Ingreso

Demanda (30 minutos)

Demanda (15 minutos)

Demanda (05 minutos)

Transaccion elastica conjunta
Transaccion eléstica unitaria

Duracion de la etapa

Compra de reserva sec. del sistema (up)
Compra de reserva sec. del sistema (down)
Violacidn restriccion de generacion

Ingreso de transaccion elastica

Transmision
Costo marginal por barra
Déficit por barra
Demanda por barra
Flujo en los circuitos
Costo marginal por circuito
Pérdidas en los circuitos
Factores de pérdidas
Demanda por barra (05 minutos)
Demanda por barra (15 minutos)
Demanda por barra (30 minutos)
Costo marginal de suma de flujos
Precio de energia por barra
Ingreso por barra
Cargamento de los circuitos
Pérdidas cuadraticas

Restriccion de suma de flujos

Fuentes Renovables
Generacion renovable

Reduccion de generacion renovable

$/MWh
$/MWh

$/unidad

MW
k$
MW
MW
MW
MW
MW
h
MW
MW
MW
k$

Unidad
$/MWh
MW
MW
MW

p.u.
MW

p.u.
MW
MW
MW

$/MWh

$/MWh
k$
%
MW
MW

Unidad
MW
MW

cmgmetcp.csv
cmgrsecp.csv
cmgdiscp.csv
respurcp.csv
profitcp.csv
demand30.csv
demand15.csv
demand05.csv
demagtcp.csv
demelecp.csv
duraci.csv
respur_u.csv
respur_d.csv
violrgep.csv

revelecp.csv

Archivo
cmgbuscp.csv
defbuscp.csv
demxba.csv
cirflwep.csv
cmgcircp.csv
lossescp.csv
lossftcp.csv
demxba05.csv
demxbalb.csv
demxba30.csv
cmgsumep.csv
prcbuscp.csv
prfbuscp.csv
usecircp.csv
qdrlsscp.csv

sumcircp.csv

Archivo
gergndcp.csv

vergndcp.csv
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Reserva secundaria de fuentes renovables
Reserva secundaria de fuentes renovables
(up)

Reserva secundaria de fuentes renovables
(dw)

Reserva primaria de fuentes renovables (%
de generacion)

Reserva primaria de fuentes renovables
(generacién > 0)

Violacién de reserva primaria de fuentes
renovables

Reserva secundaria exclusiva de fuentes
renovables (up)

Reserva secundaria exclusiva de fuentes
renovables (dw)

Baterias
Generacion neta de la baterfa
Almacenamiento de energia en la bateria
Reserva secundaria asignada
Reserva secundaria asignada (up)
Reserva secundaria asignada (down)

Violacién de restriccion de generacion en
la bateria

Reserva secundaria exclusiva asignada (up)

Reserva secundaria exclusiva asignada (dw)

MW
MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

Unidad
MW
MWh
MW
MW
MW
MW

MW

MW

resagrep.csv

resagr_u.csv

resagr_d.csv

resprpcp.csv

resprrep.csv

violrrcp.csv

IT_exc_u.csv

rr_exc_d.csv

Archivo
gerbatcp.csv
batstgcp.csv
resagbcp.csv
resagh_u.csv
resagh_d.csv

violgbcp.csv

rb_exc_u.csv

rb_exc_d.csv
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12MODULO GRAFICADOR

ElI NCP tiene incorporado el programa GRAF, desarrollado por PSR, que permite la visualiza-
cion de los resultados de la simulacion en gréficos de Excel.

Este modelo maneja el concepto de Variables, Agentes y Macro Agentes.

Los Agentes se refieren a cada uno de los elementos que componen el sistema, por ejemplo,
cada planta hidroeléctrica es un agente, cada combustible es un agente, cada circuito es un
agente, etc.

Las Variables representan una caracteristica comun a cada clase de Agente, por ejemplo, la
Variable generacion hidroeléctrica representa la caracteristica de generacion de los Agentes
plantas hidroeléctricas, la Variable generacion termoeléctrica la de los Agentes plantas termo-
eléctricas y la Variable flujos el flujo en los circuitos de los Agentes circuitos, etc.

Los Macro Agentes representan una adicién de un conjunto determinado de agentes. Por
ejemplo, el Macro Agente denominado HIDROX estaria asociado a la Variable generacion
hidroeléctrica y representaria la generacion total de las plantas hidroeléctricas HI11 y HI12
que pertenecen a la empresa X. Existen algunos Macro Agentes que son generados automati-
camente, por ejemplo: TotalHydro, con la generacion hidroeléctrica total del conjunto de
plantas hidroeléctricas y TotalTherm, con la generacion termoeléctrica total del conjunto de
las plantas termoeléctricas. Adicionalmente se crean automaticamente Macro Agentes para
cada combustible utilizado en el estudio.

El acceso a este modulo se realiza a través de la opcion “Ejecutar > Graficar” del Menu Princi-

pal o presionando el boton 0 en Jas opciones méas comunes del Mena Principal, en cuyo caso
se presenta una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

CES | BT
B POIET W @

Gréfico |POTENCIA TERMICA DISPONIBLE |

Num. | 1 |POTENCIA TERMICA DISPONIELE =l

Blogues Titulos de los Ejes

Tnicial 1 | 2013 Titulo eje-x [Heras |
Final 24 - [201z  ~ Titulo prim. eje-y |Capacidad| |

Titulo sec. eje-y | |
Blogues de carga
m Variable Variables
Blogques 1 E-{] Potendia termica disporible -
D _____ ﬂ Ters Agentes
b Terd Maro A
D Macro Age.
Series
O
O
O
O
O
O

Directorio: ¢:\psrincp59texample\termicasl, | Macro agentes: c:'\psrincp59'example \termicas\magent.grf
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El usuario debe observar que las opciones Bloques de Carga y series estdn deshabilitadas ya
que las mismas se utilizan en otros modelos desarrollados por PSR, en este caso, en el modelo
SDDP.

Como se observa, esta interfaz se compone de cuatro partes: un menu, bloques, titulos de ejes
y descripcién del contenido del gréafico. A continuacion, se presenta una descripcion de las
mismas.

12.1 Menu

En la parte superior de la interfaz se encuentra un menu, representado por una serie de boto-
nes con los que se accede a las opciones generales de manejo del programa que se presentan a
continuacion:

a) Afiadir Gréfico
Se debe ingresar a esta opcién la primera vez que se entra al programa. Ingrese el
nombre del grifico, en el ejemplo de la figura el nombre corresponde a “POTENCIA
TERMICA DISPONIBLE”

b) "l Copiar grafico
Esta opcion se utiliza para crear nuevos graficos. Para crear un nuevo gréfico seleccio-
ne un grafico existente y presione este boton. Aparecera una pantalla en la que se debe
ingresar el nombre del nuevo grafico, en forma similar a la siguiente figura:

Caopiar graficos ——

Por favor ingresar el nombre del nuevo grafico

Mombre del grafico
|POTENCIA TERMICA DISPOMIELE

Al presionar el botdn OK, se creard un nuevo gréafico con la misma informacion que la
del gréfico inicial.
c) b salvar
Esta opcidn se utiliza para guardar todos los graficos creados.
d) % Eliminar grafico
Esta opcidn se utiliza para eliminar un gréfico.

e) “1 Editor de Macro Agentes
Cuando se selecciona esta opcidn aparece una pantalla en la que se presenta la lista de
los Macro Agentes definidos para el estudio. Encima de la lista aparece un menu con
una serie de opciones que permiten el manejo de la informacion relacionada a los Ma-
cro Agentes. Las opciones del menu se presentan a continuacion:

e Archivo, que permite seleccionar el archivo donde se encuentra la informa-
cion de los Macro Agentes y también la forma de salir de esta pantalla.

e Afiadir, el proceso de adicién consta de tres pasos: en el primer paso se debe
definir un nombre, en el segundo paso se debe seleccionar la variable que re-
presentard el Macro Agente y en el tercer paso se debe seleccionar el conjunto
de agentes que se consideraran en este Macro Agente. En la siguiente figura se
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presenta un ejemplo de la pantalla de seleccién que se utiliza para definir el
conjunto de agentes:

5

Nuevo gréfico Agentes seleccionados

Ok Coeficente | W [1.00

En este caso se han seleccionado las plantas termoeléctricas T1 y T2 como
parte del Macro Agente definido en el paso 1. Observe que en la parte inferior
derecha aparece la opcion de ingresar un coeficiente para cada agente. Este
coeficiente representa el factor de participacion con el que participara el agen-
te seleccionado. En el ejemplo, la generacion de la planta T2 se sumara con un
factor de 1 al Macro Agente.

e Eliminar, esta opcion elimina el Macro Agente seleccionado.

e Editar, permite la edicion de los datos ingresados
f) *® Ejecutar, esta opcion se utiliza para generar los graficos. El usuario debe primero
seleccionar los graficos que desee procesar con lo que el modelo creara los archivos de
Excel que contienen los graficos seleccionados.
Q) Ly Salir, esta opcion se utiliza para salir del médulo graficador.

h) < Ayuda, esta opcidn presenta la pantalla con los derechos propietarios del modulo
graficador presentada en el punto €) anterior.

12.2 Bloques

En esta parte se ingresan, para el grafico seleccionado, las etapas inicial y final para las que se
creard el mismo.

12.3 Titulos de los ejes

En esta parte se ingresan, para el grafico seleccionado, los titulos que se presentaran en los ejes
del Excel, estos titulos son opcionales.

12.4 Descripcion del contenido

En esta parte se ingresa la informacion en base a la cual se construira el gréafico de Excel selec-
cionado. Primero se selecciona, en la parte derecha, el botén Variables que presenta una lista
de seleccidn de Variables, en la cual se pueden seleccionar las variables que se utilizaran en el
grafico, en una pantalla similar a la presentada en la siguiente figura:

Variables no selecdonadas Variables seleccionadas
NCP:Generacdion hidro - NCP:Generadon termica
MCP:Generacion hidro bruta
MNCP:Generacion termica bruta
MNCP:Generacion termica forzada
MCP:Pot. hidro disponible - gen.
MNCP:Pot. term. disponible - gen.

Ok

Una vez seleccionadas las variables, el siguiente paso es la seleccion de los agentes y/o Macro
Agentes que formaran parte del grafico.
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13GRAPH (NUEVA VERSION)
Su acceso directo se encuentra debajo del boton anterior del Médulo Gréfico, haciendo clic en
0 12 barra de mend principal, y luego en Graph Beta.

C-HFE--5| @

Graph

Graph Beta

En la pantalla de inicio del nuevo graficador, todos los graficos anteriores que se hayan traza-
do y dejado abiertos se cargaran y mostraran de nuevo.

I \‘ | ™ U n
L “" | ‘ ‘ Il| | e (I
\m | ‘ “ \‘ H ‘ \ IH \~ 4"‘“" :

Renewsble Generation sox " Thermal Generation sox

13.1 Menu

El nuevo graficador tiene dos menus: Uno superior derecho y otro superior izquierdo. El me-
na superior derecho es el siguiente:

Add chart [+)  Update chats :=  -O- 58

e Add Chart: Abre la ventana de Configuracion, para definir y afiadir un nuevo gréfico a
la pantalla principal, y mas adelante se explica en la seccion 13.2.
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e Update Charts: Abre una nueva ventana para seleccionar los gréficos para una actuali-
zacion, y luego los recarga basandose en los datos mas recientes del caso.

¢ Night/Day Mode: Cambia entre el color de fondo blanco o negro.
e Display Mode: Cambia entre apilar los gréaficos en una disposicién de una o dos co-
lumnas.

Del mismo modo, el menu superior izquierdo se describe a continuacion:

e PSRIO Editor: Abre la pantalla del Editor PSRIO, que se explicara en detalle en la sec-
cion 13.3.

e Charts: Vuelve a la pantalla principal del Médulo Gréfico Beta, donde se encuentran
los graficos.

13.2 Chart Settings

Al clicar el botén Add Chart, se mostrara el mena de Configuracion. A continuacion, se pue-
den elegir las opciones de gréafico entre el horizonte, los blogues, los escenarios y las variables,
y su logica es la misma que se explica en la sessiébn12. Una vez que la configuracion esta lista,
se puede utilizar el botén Actualizar gréafico para generar el gréfico.

) Settings

|I.uad Marginal Cost

Horizon Output options
Initial 1 2016 Unit Keep original

Final 168 2016
Selections

Blocks
Variables

[¥] Select all 4 [ Available hydro capacity 1
[] Aggregate values per stage TotalHydro
] Aggregate stages by year
Scenarios
/] Select all

Graph scenarios
¥l Graph mean

Graph standard dev.

Graph upper percentile v

(] Graph lower percentile

Después de trazar el grafico, hay una serie de opciones incluidas dentro del propio gréfico
desde la parte superior izquierda hasta la parte superior derecha:
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| H Load Marginal Cost LE- B3

200

FAMWhH

100

Sep 19 Sep 20 Sep 21 Sep22 Sep 23 Sep 24 Sep 25
2016

e Chart Type: Permite al usuario cambiar la presentacion de los datos entre muchos ti-
pos de gréaficos.

21 all B of

Layout

A continuacion, se muestra un ejemplo de grafico de mapa de calor aplicado al trazado del
coste marginal de carga de un caso:

| H Load Marginal Cost X

0 0 g g } " "
Sep 19 Sep 20 Sep21 Sep22 Sep23 Sep 24 Sep 25

e Download: Permite la opcion de descargar un gréfico, ya sea como imagen o como da-
tos.

e Settings: Vuelve a abrir el menu de configuracion del gréfico.
o Close: Borra el gréfico de la pantalla.
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13.3 PSRIO Editor

PSRIO es un lenguaje de scripting disefiado para automatizar las operaciones cotidianas que se
realizan en las bases de datos de PSR, incluida la PNC. Para saber més sobre esta herramienta,
acceda a la documentacion en: https://psrenergy.github.io/psrio-scripts/. El Editor PSRIO es
una herramienta de interfaz que facilita el uso de PSRIO.

PSRIO Editor ®

T T

En el menu superior derecho, de izquierda a derecha, se encuentran las siguientes funciones:

e Create file: Crea un nuevo archivo de scripting.

e Save file: Guarda el archivo actual.

e Undo: Deshace la ultima modificacion.

e Redo: Rehace el ultimo cambio realizado.

e Search: Busca entre todas las palabras que se encuentran en el editor.
e Execute: Ejecuta el script actual seleccionado.

A continuacion, se muestra un ejemplo de script utilizado para calcular el coste de la opera-
cion por bus. Los archivos generados se guardaran dentro del directorio del caso.

PSRIO Editor

E= PSRIO-Recipes

newRecipe lua
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14HYDRO VIEW

El mddulo Hydro View es una herramienta de visualizacion que facilita la visualizacion del
flujo de agua 'y de los resultados relacionados con la hidrologia dentro del sistema de energia.

Puede abrirse mediante el boton destacado a continuacion, en la barra de herramientas del
lado derecho de la interfaz grafica del PNC.

clol-w-4 @

Al abrirse el programa, mostrara su pantalla principal, que consiste en un corte de un mapa
ampliado, donde se encuentran las centrales hidroeléctricas del caso, en base a la ubicacion
establecida en la pantalla de Configuracién Hidroeléctrica, alla en la GUI principal de NCP.
Por defecto, se van a dibujar las lineas azul y roja, que representan el agua turbinada y el verti-
do, respectivamente.

% PSR - DAPSR\NCPS25\DAT\1\

+
PSR- HYDROVIEW

En la parte izquierda se pueden seleccionar nuevos resultados para su visualizacion. Después
de seleccionar cualquier resultado que no haya sido elegido previamente, es necesario pulsar la
tecla F4 o el botdn de recarga en el botdn izquierdo para cargar los nuevos resultados elegidos.
Después, pase el raton por cada punto de las centrales hidroeléctricas en el mapa para visuali-
zar los datos en la ventana superior derecha. La linea de tiempo inferior puede utilizarse para
fijar el analisis en una sola etapa del horizonte del estudio, y cuando se pulse el botdn de re-
produccidn, la aplicacion recorreré las etapas en orden cronolégico.

Si no hay coordenadas fijadas para las centrales hidroeléctricas del sistema, se puede utilizar el
boton resaltado a continuacion para entrar en el modo gréfico;
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+
PSR - HYDROVIEW

n 9 = & =
Results Agents Layers Custom
Q
SYSTEMS "
HYDROPLANT
Available hydro capacity MW

En este modo, s6lo se tendran en cuenta las posiciones relativas de la planta, y el sistema se
mostrara de forma gréfica genérica, pero por lo demas, todas las demas caracteristicas de vi-
sualizacion funcionaran.

Las demas pestafias de la barra de menu de la izquierda permiten visualizar todos los agentes
gue componen el andlisis, cambiar el fondo de un mapa vectorial a una vista de satélite o edi-
tar ajustes como el modo oscuro.
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15POWER VIEW

El nuevo Power View es analogo al médulo Hydro View descrito anteriormente, salvo que
muestra el flujo de energia a través de la red del sistema, en lugar del agua. Sin embargo, todos
los resultados relacionados con la hidroelectricidad y la energia siguen estando disponibles
para un analisis de bus a bus. Para conocer los ajustes y preferencias, consulte la seccién 14.

PSR - POWERVIEW " RESULTS PANEL
Custo

cRcuITS

unKoC

PSR 100



	1 INTRODUCCIÓN
	1.1 Descripción
	1.2 Unidades y abreviaciones
	1.3 Instalación
	1.4 Espacio requerido para la instalación
	1.5 Configuración regional
	1.6 Ejecución
	1.7 Dimensiones del modelo
	1.8 Datos y resultados

	2 DIRECTÓRIO DE DATOS
	2.1 Selección del directorio de datos
	2.2 Creación de un nuevo caso

	3 VISIÓN GENERAL
	3.1 Organización de la interfaz
	3.1.1 Menú principal
	3.1.2 Árbol de navegación
	3.1.3 Lista de elementos
	3.1.4 Panel de edición de datos

	3.2 Navegabilidad
	3.2.1 Abrir, editar y salvar datos
	3.2.2 Adaptar el árbol de navegación

	3.3 Listas de Selección
	3.4 Tablas de datos cronológicos
	3.4.1 Adición y eliminado de datos
	3.4.2 Manipulación de datos


	4 PLANTAS HIDROELÉCTRICAS
	4.1 Configuración de plantas hidroeléctricas
	4.1.1 Configuración de estaciones hidrológicas
	4.1.2 Configuración hidroeléctrica
	4.1.2.1 Grupo Generador
	4.1.2.2 Embalse
	4.1.2.3 Topología
	4.1.2.4 Tablas
	4.1.2.5 Tubería Forzada
	4.1.2.6 Unidad Generadora


	4.2 Escenarios/Restricciones a nivel de plantas hidroeléctricas
	4.2.1 Aportes
	4.2.2 Mantenimiento
	4.2.3 Condiciones iniciales
	4.2.4 Volumen meta
	4.2.5 Restricciones de los embalses
	4.2.6 Tiempo de viaje
	4.2.7 Rampas
	4.2.8 Número máximo de arranques
	4.2.9 Reserva primaria
	4.2.10 Reserva secundaria
	4.2.11 Restricción de generación
	4.2.12 Consumo auxiliar
	4.2.13 Oferta de energía
	4.2.14 Oferta de reserva fría
	4.2.15 Cámara de compensación
	4.2.16 Valor del agua nulo
	4.2.17 Rampa fría
	4.2.18 Generación discreta
	4.2.19 Caudal turbinado mínimo
	4.2.20 Vertimiento mínimo
	4.2.21 Número máximo de ciclos diarios
	4.2.22 Canal de Desfogue

	4.3 Escenarios/Restricciones a nivel de unidades generadoras hidroeléctricas
	4.3.1 Mantenimiento
	4.3.2 Reserva secundaria
	4.3.3 Restricción de generación
	4.3.4 Condiciones iniciales
	4.3.5 Rampas
	4.3.6 Número máximo de arranques
	4.3.7 Zona prohibida
	4.3.8 Límites de generación por cota
	4.3.9 Rampa fría
	4.3.10 Restricción de precedencia
	4.3.11 Restricción de exclusión


	5 PLANTAS TERMOELÉCTRICAS
	5.1 Configuración de plantas termoeléctricas
	5.1.1 Configuración de Combustible
	5.1.2 Configuración de Térmica
	5.1.2.1 Pestaña Grupo Generador de Plantas Termoeléctricas
	5.1.2.2 Pestaña Combustible de Plantas Termoeléctricas

	5.1.3 Configuración de Ciclo Combinado

	5.2 Escenarios/Restricciones de las Plantas Termoeléctricas
	5.2.1 Mantenimiento
	5.2.2 Restricciones operativas
	5.2.3 Condiciones Iniciales
	5.2.4 Número máximo de arranques
	5.2.5 Reserva primaria
	5.2.6 Reserva secundaria
	5.2.7 Restricción de generación
	5.2.8 Unidades forzadas
	5.2.9 Consumo auxiliar
	5.2.10 Efectos de la temperatura
	5.2.11 Oferta de energía
	5.2.12 Oferta de reserva fría
	5.2.13 Tiempo mínimo con carga estable
	5.2.14 Zona prohibida
	5.2.15 Tiempo mínimo de arranque
	5.2.16 Coeficientes de consumo
	5.2.17 Funciones de consumo
	5.2.18 Restricción de precedencia
	5.2.19 Transición de combustibles
	5.2.20 Niveles de rampa

	5.3 Escenarios/Restricciones de Combustibles
	5.3.1 Precio de combustible
	5.3.2 Restricciones de combustible
	5.3.3 Contratos de combustible


	6 FUENTES RENOVABLES
	6.1 Configuración
	6.1.1 Configuración de fuente renovable

	6.2 Escenarios/Restricciones de fuentes renovables
	6.2.1 Generación
	6.2.2 Restricción de generación
	6.2.3 Reserva Primaria
	6.2.4 Reserva Secundaria


	7 BATERÍAS
	7.1 Configuración
	7.1.1 Configuración de baterías

	7.2 Escenarios/Restricciones de Baterías
	7.2.1 Reserva Secundaria
	7.2.2 Restricción de Generación


	8 TRANSMISIÓN
	8.1 Configuración de la Transmisión
	8.1.1 Configuración de barra
	8.1.2 Configuración de circuito
	8.1.2.1 Datos del circuito - tipo línea AC
	8.1.2.2 Datos del circuito – Enlace CC

	8.1.3 Configuración de área
	8.1.4 Configuración de enlaces CC
	8.1.4.1 Datos del enlace CC


	8.2 Escenarios/Restricciones de Transmisión
	8.2.1 Demanda por barra
	8.2.2 Importación/Exportación de área eléctrica
	8.2.3 Mantenimiento de los circuitos
	8.2.4 Suma de flujos de circuitos
	8.2.5 Precio de energía por barra
	8.2.6 Mantenimiento de los enlaces CC
	8.2.7 Representación de pérdidas por circuito
	8.2.8 Penalización de pérdidas por circuito
	8.2.9 Costos de transmisión de los enlaces CC


	9 ESCENARIOS/RESTRICCIONES A NIVEL DEL SISTEMA
	9.1 Demanda
	9.2 Demanda/Oferta elástica
	9.3 Reserva secundaria
	9.4 Restricciones de generación
	9.5 Generación meta
	9.6 Precio del mercado de energía
	9.7 Precio de reserva secundaria
	9.8 Reserva fría
	9.9 Grupos de reserva secundaria
	9.10 Reserva Secundaria Forzada por Generación

	10 PARAMETROS DE EJECUCIÓN
	10.1 Opciones de ejecución
	10.1.1 Heurísticas

	10.2 Parámetros económicos
	10.3 Representación del problema
	10.4 Representación hidro
	10.5 Representación del consumo térmico
	10.6 Representación del costo térmico
	10.7 Opciones de optimización
	10.8 Transmisión
	10.8.1 Red
	10.8.2 Monitoreo de límite de flujo
	10.8.3 Pérdidas en los circuitos

	10.9 Reserva secundaria
	10.10 Opciones de ejecución cronológica
	10.10.1 Pantalla de ejecución cronológica
	10.10.2  Requerimientos de información adicional
	10.10.3 Salidas de resultados


	11 RESULTADOS
	12 MÓDULO GRAFICADOR
	12.1 Menú
	12.2 Bloques
	12.3 Títulos de los ejes
	12.4 Descripción del contenido

	13 GRAPH (NUEVA VERSIÓN)
	13.1 Menu
	13.2 Chart Settings
	13.3 PSRIO Editor

	14 HYDRO VIEW
	15 POWER VIEW

