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Modelos de fiabilidad de la generacion
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Objetivos del tema

e Entender:

— Queé es un modelo de coste de produccion mediante
simulacion probabilista

— Como se calculan las producciones de los grupos
— CbOmo se calculan algunas medidas de fiabilidad de la
generacion

e Ver un modelo real

CoMiILLA

M A D R I D
AR R e Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 1




Contenido

» Modelo de simulacion probabilista

« Conceptos de estadistica

 Despacho de los grupos

e Convolucion de un grupo

 Medidas de fiabilidad

e Convolucion discreta

« Despacho de grupos con energia limitada
 Modelo FLOP

e Resumen

o :@\j .
COMILLAS

ERILTODE PO Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 2




Bibliografia

Reliability evaluation of
power systems Plenum Press, 1984.

Expansion planning for electrical generating
systems. A guidebook.1984.

—

/C 3. F. Wollenberg Power generation,
operation, and control 2nd edition. John Wiley & Sons,
1996.

Electric energy generation.
Economics, reliability and rates. The MIT Press, 1981.

CoMILLAS

llllll
||||||||||||||||||||||||||

Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generaciéon - 3



Modelo de simulacidon probabilista

*Producciones

Modelo de costes esperadas de los
grupos

de produccion -Medidas de fiabilidad

mediante | delsistema

simulacion (Probabilidad de pérdida
probabilista de carga LOLP, Energia
esperada no suministrada
EENS, Probabilidad de
pérdida de energia LOEP,
etc.)

*Demanda eléctrica
sPotencia disponible de
los grupos son variables
aleatorias

v

s h.@ .
CoMiILLA

M A D R I D
AR R e Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 4




Contenido

 Modelo de simulacion probabilista
» Conceptos de estadistica

 Despacho de los grupos
e Convolucion de un grupo
 Medidas de fiabilidad
e Convolucidn discreta
 Despacho de grupos con energia limitada
« Modelo FLOP
@ W Resumen

COMILLAS

AL B g e Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 5




Conceptos basicos de estadistica

e Sea X una variable aleatoria

Funcion de densidad f, (X)

— Probabilidad de que la variable pertenezca a un intervalo
Infinitesimal

f, (X)=P[x< X <Xx+dx]

Funcion de distribucion F, (x)

— Probabilidad de gue la variable sea menor o igual que un
determinado valor

Fe () =P[X <x]=[" £, (x)dx
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Variables aleatorias continuas y discretas

iy (X)

f, (y)
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Demanda semanal (i)

Demanda [MW]
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Demanda semanal (ii

Demanda 22-28 NOV
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Factores que afectan la demanda

e Usos de la electricidad Afio Energia Incremento Incremento
anual anual
— Electrodomeésticos frente a corregido
gasodomeésticos TWh % %
 Parametros socioeconémicos y i >0 o5
;g 2001 205.6 5.4 4.9
demograficos
] 2002 2115 2.8 3.9
— 45 GW incremento en punta de ol " 53 y
INVIErg 2004 235.4 3.5 3.6
— 7.2 GW incremento en punta de
verano Afio Punta Punta
. . s - invierno verano
« Condiciones metereoldgicas
GW GW
2000 33.2 29.4
2001 34.9 31.2
2002 34.3 31.9
e @, 2003 37.2 345
COJ\:,“;_LAS 2004 37.7 36.6
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Monodtona decreciente

— Ordenacion decreciente de los 168 valores de demanda
— Area = energia total semanal

Monétona decreciente semana 22-28 NOV

35000

30467 MW |30000

25000

20000

Demanda [MW]

15766 MW

15000

3966989 MWh
10000

5000
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Funcidn de densidad de la demanda

— Probabilidad de que la demanda sea igual a un determinado
valor f, (X)

— Obtenida de las previsiones de demanda para dicha
Se m a.n a Funcién de densidad f(x)

Funcion de densidad
aproximada de manera
“determinista”
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Funcion de distribucidén de la demanda

— Probabilidad de que la demanda sea menor o igual a un
determinado valor F, (X)

— Obtenida acumulando la funcién de densidad fx (X)

Funcién de distribucion F(x)

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600

0.500

Probabilidad
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Complementaria de la funcion de distribucion

— Probabilidad de que la demanda sea mayor o igual a un
determinado valor G, (X) =1-F, (X)

— Energia total semanal = area x duracion semana

Complementaria de la funcién de distribucién G(x)=1-F(x)

1.000

Probabilidad de que
la demanda sea >=
D =15766 MW =1

0.900

0.800

0.700
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0.400
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Metodos de prevision de la demanda (i)

e Largo plazo
— Modelos de uso final

» Explican el uso directo de la electricidad por parte de los diferentes
usuarios

* Requieren muchos datos y son sensibles a su calidad

— Modelos economeétricos
« Utilizan datos economicos para explicar la evolucion de la demanda

b
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Metodos de prevision de la demanda (i)

e Corto plazo

— Modelos de regresion

 Determinan la relacidn de la demanda con factores como humedad,
temperatura, dia de la semana

— Analisis de series temporales

» Detectan la estructura intrinseca de la demanda: correlacion,
tendencia, variacion estacional y diaria

— Redes neuronales artificiales

* Realizan un ajuste no lineal de la demanda en funcién de los
factores anteriores

— Logica borrosa
 Introducen aspectos cualitativos en forma de numeros borrosos
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Funcidon de densidad de la potencia disponible
de un grupo

e Variable aleatoria con distribucion de Bernoulli
— Un grupo so6lo puede estar en dos estados posibles
(disponible o indisponible)
— |9] probabilidad de fallo del grupo. Potencia disponible = 0
— |p=1—q| probabilidad de funcionamiento del grupo.

..................

p=1—q
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Despacho de los grupos (i)

Los grupos térmicos se despachan en orden de carga

unico por coste variable creciente:

— Nuclear, lignito pardo, lignito negro, carbén de importacion,
carbon nacional, gas, fuel-oil, etc.

No considera los minimos tecnicos ni arranques de los

grupos

Los grupos hidraulicos se despachan en la posicion

adecuada para gue produzcan su energia (aportaciones)

disponible

Los fallos de los grupos se suponen independientes

entre si

No existen relaciones interperiodo
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Despacho SIN fallo de grupos termicos (ii)

e Los grupos térmicos se despachan de abajo a arriba
(apilados) bajo la curva de carga

* Energia producida = area de la curva

35000

30000 Nﬂ ™ "
3 V\J
20000 -

10000
/ Energia grupo 3
°0%0 / Energia grupo 2

Energia grupo 1
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Despacho SIN fallo de grupos térmicos (iii)

* Los grupos térmicos se despachan de izquierda a
derecha bajo la curva complementaria de la funcion

de distribucion
 Energia producida = area x duracion periodo

Potencia grupo 1 \_ \ﬂ\

Potencia grupo 2

Potencia grupo 3 \\
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Despacho CON fallo de grupos térmicos (A)

Grupo NO falla, con probabilidad |0 = 1— g

Probabilidad
1
; Energia producida por grupo =
Vi area x duracion x probabilidad
Grupo falla, con probabilidad |{]
Probabilidad
1
TN - - TR O
S Demanda
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Despacho CON fallo de grupos térmicos (B)

Grupo NO falla, con probabilidad

Probabilidad
1

0

p=1-q

Energia no suministrada
si el grupo NO falla

ENS1

/

Grupo falla, con probabilidad |{]

Demanda

Energia producida por grupo =

ENS antes de despachar grupo —

~

\_ ENS después de despachar grupo

Probabilidad
1
Energia no suministrada
si el grupo falla
ENS2
ENS después de despachar el grupo =
sy 0 ENSI xp+ENS2Xq
S Demanda
CoMmiLLAS
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Convolucion de un grupo térmico (i)

ENS si grupo NO falla

Probabilidad __
1 G (x-PR) N
——— v pi ENS después de despachar el grupo
Probabilidad
1 |
0 N
Demanda
ENS si grupo falla >
Probabilidad ( )
1 G. (X
N 0 ~.
Demanda
ENS2 X0 Gi+1(x) — piGi(X_ Pi)‘l'ini(X)
. ; Wy
S Demanda
SIS
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Convolucion de un grupo téermico (i)

Complementaria de la funcion de distribucion
G, (x) =Gy (X)
Convolucion de cada grupo i=1,...,N
G...(X) = p;G,(x-P)+q,G,(x)
Energia esperada producida por cada grupo i

=l joﬁ[Gi (X)— Gi+1(X)]dX

siendo T la duraciéon del periodo y D la demanda maxima
Horas de acoplamiento del grupo

H,=T-G,(0)

el %\; IS
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Despacho de dos grupos frente a grupo
agregado

 No es lo mismo el resultado de despachar dos grupos
con una determinada probabilidad de carga que
despachar un grupo con potencia suma de ambos e

iIndisponibilidad equivalente

o @\j .
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Medidas de fiabilidad (i)

« EENS Energia esperada no suministrada

EENS = E,, =T [ "Gy, (x)dx

 LOLP Probabilidad de pérdida de carga
LOLP =G,,,(0)

 LOEP Probabilidad de pérdida de energia

LOEP = _EENS

jODGl(x)dx

watha -"-"'-.I FIINCirgy "
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Medidas de fiabilidad (ii)

e Capacidad efectiva de un grupo o potencia
equivalente a efectos de fiabilidad (ELCC Effective
load carrying capabillity):

— Potencia con probabilidad de fallo O tal que sustituida por el
grupo da lugar a la misma LOLP en el sistema
— Algoritmo
» Se despachan todos los grupos del sistema
e Se calculala LOLP

« Se deconvoluciona un grupo
e Se determina su ELCC

e I"'.l’ By FUUA e
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Método de la convolucidon discreta

* Se define un intervalo de especificacion de la curva
complementaria de la funcion de distribucidn (por
ejemplo, 10 MW)

* Las potencias de los grupos termicos deben ser
multiplos de este intervalo

* Los desplazamientos de la curva son un nimero entero
de puntos
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jemplo (i)
Las potencias de los —— Tamaiio del iptervalo MW 10
CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS
grupos deben ser Probabilidad de fallo (q) p.u. | 025 | 0.25 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05
multiplos de este Potencia Mw | 50 | 50 | 40 | 40 | 30 | 30 | 20 | 20 | 10
tamaﬁo RESULTADOS
Produccion MW | 375 | 375 [ 30.2 | 268 | 19.4 | 160 | 9.2 | 74 | 3.0 | 130
_— ENS MW | 200.0 | 162.5 | 125.0 | 94.8 | 68.0 | 48.6 | 32.6 | 23.4 | 16.0_L-13.0
ENS/antes de LOLP p.u. | 2.00 | 1.00 [ 1.00 [ 0.91 [ 0.78 | 0.66 | 0.53 | 0.44.1-0734_}-0.30
100 | 1.00 | 097 | 0.88 | 0.74 | 0.62 ;o.,@—fﬁglzofg 0.25
despachar el grupo 1.00 | 1.00 | 0.94 | 0.84 | 0.70 0.43 Lo | 024 | 0.21
1.00 | 1.00 [ 0.92 | 0.80 0.52 | o 0.29 | 0.21 [ 0.17
1.00 | 1.00 | 0.89 0.60 033 | 024 [ 017 | 0.14
0.71 0.42 [ 0.28 [ 0.20 [ 0.14 | 0.10
LOLP antes de 0.50 | 0.37 | 0.23 | 0.17 | 0.10 | 0.08
despachar el grupo 0.61 | 0.45 | 0.32 | 0.20 | 0.13 | 0.08 | 0.06
0 72 | 056 | 040 | 0.27 | 0.16 | 0.10 | 0.06 | 0.05

. .85 | 067 | 051 | 035 | 0.22 | 0.13 | 0.07 | 0.04 | 0.03

200 | 0.81 | 0.63 | 047 | 031 | 0.19 | 0.10 | 0.06 | 0.03 | 0.02
095 | 0.76 | 058 | 042 | 0.26 | 0.15 | 0.07 | 0.04 | 0.02 | 0.01
090 | 0.71 | 053 | 0.37 | 0.21 | 0.12 | 0.06 | 0.03 [ 0.01 | 0.01
0.85 | 0.66 | 048 | 032 | 0.17 | 0.09 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.01
0.80 | 0.61 | 043 | 0.27 | 0.14 | 0.06 | 0.03 | 0.01 | 0.01 | 0.00
0.75 | 056 | 0.38 | 0.22 | 0.11 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00
0.70 | 051 | 0.33 | 0.17 | 0.08 | 0.04 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00
0.65 | 0.46 | 0.28 | 0.14 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.60 | 041 | 023 | 0.11 | 0.04 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
055 | 0.36 | 0.18 | 0.08 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.50 | 031 | 013 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
045 | 0.26 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
040 | 0.21 | 0.08 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

- 0.35 | 0.16 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Complemgr)tarla de 0.30 | 0.11 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

la funcion de 0.25 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

distribucién de la 0.20 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

e 0.15 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

s Y Pk 0.10 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

e 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

COMI LLA S 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00
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Caso ejemplo (ii

Produccion
esperada Grupo 1
37.5 MW

Produccion

& esperada Grupo 2
\ 37.5 MW
DEMANDA Produccion
200 MW esperada Grupo 3
| 30.2 MW

3
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100 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Potencia [MW]
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Caso real (i)

e Tamano del intervalo: 250 MW
 Demanda maxima 30467 MW, minima 15766 MW
» Potencia instalada grupos téermicos 32000 MW

N° grupos | Potencia [MW] | Prob. fallo
1 (~FLUY) 2500 0
9 1000 0.05
20 500 0.05
12 250 0.05
1 (~REG) 7500 0
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Caso real (i

o
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Demanda [MW]
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Despacho de grupos con energia limitada

* Grupos con energia limitada LEP (limited energy plants)

— Grupos térmicos con limitacion maxima de combustible
(contratos take-or-pay)
— Grupos hidraulicos con aportaciones

» Si se despacharan los primeros, ya que su coste variable es 0,
producirian mas de su energia disponible

» Las aportaciones se suponen deterministas (valor esperado)
» Para minimizar costes se despachan a su maxima potencia (¢ cual
es su maxima potencia?)
e Algoritmo:

— Se intentan despachar en cada posicion hasta que la energia
producida por el grupo LEP es inferior a su energia disponible

— Propiedad invariante de la convolucion: la suma de la energia
producida por el grupo termico y el grupo LEP es la misma
@ Independientemente del orden en que se despachen

CDMILLAS — Se recalcula la energia producida por el grupo térmico

PRSI IOk I POR T HATHS

Modelos de ayuda a la decisién en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacién - 38



Contenido

 Modelo de simulacion probabilista

« Conceptos de estadistica

 Despacho de los grupos

e Convolucidon de un grupo

 Medidas de fiabilidad

e Convolucidn discreta

« Despacho de grupos con energia limitada

@
ComumS * Resumen

lllll

‘,“};'_;1;;";,',',_":',;1',-',';;_'1’ Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 39




3
COMILLAS
M A D R I D
ERSTIIL T I PRSI HATH S
N NERP WAL OIS | TN TN

Modelo FLOP (1) (ww.i

t-upcomiIIas.es/~aramos/FLOP-htm)

Microsoft Excel - FLOP 2.0

@ Archivo Edicion Ver Insertar FEormato Herramientas Datos Ventana ?  Adobe PDF - 5 X
DedH &E i [ - Pegado espedal... [fF] (] <F v
Arial = 10
539 hd pad
A B c D E F G H I [ 4 [ & ] a R S
\u®~ " i
FLOP ComiLLAS
1 M A D K I D
=
i Caleular Medidas de Confiabilida
€ OBJETIVOS
7 |EENS ref [MWh i}
& |LOLP ref {n.u.]} 0.000 Saseyolcrids
I
10 RESULTADOS 1 2 3 4 5 i) 7 (] 9 10 11 12 13
11 |Duracién [h] BT84 T4 636 T44 20 T 720 T4 T44 20 T4 T2 T44 a
12 |Energia [MVVh] 5320102 440803 409530 447203 447471 459806 430295 449228 449012 434024 463879 430933 453804
13 |Demanda max [MW] 575 a0 241 262 880 ] 855 256 264 855 a4 263 ar4
14 |Pot. Firme disp. eq. [MW] 9720 a7z a7z a7z a7z ATz arz a7z a7z a7z arz arz a7z
15 |Margen Reserva PF [%] 134% 157+ BB Bk 108 N8 13Ex 13EM 125 136x 185N 12EM ll2m
16 |ELCC di=p. eg. [MW] 8723 64 a70 263 32 240 a78 267 230 i7E 273 g3z 83
17 |Margen Reserva ELCC [%] 1.7% 29% 35% 143 145 S33m 2T 13% 18% 241 38 21 105
18 | Pot. Efectiva digp. eg. [MW] 10326 1033 03 103 W0 WIT 10331032 10F WIE W3 103 10E
1'9. Margen Rezerva PE [%] 204% 30 Zam im0 (T4 188w 20Tx 206 186 20Tm 22TM f4EM {Eim
20 |Pot. Instalada eq. [MW] 12255 126 126 1226 1236 1226 1236 1226 1236 12BE 1236 1226 1226
21 |Margen Reserva Pl [%] 42.9% 459%  458x 439w 383k 4w 432 430 Max 433% 45T 420 402x
22 |EENS total [MVh] 723 132 323 w8 13\5 088 533 202 211 5E.1 524 a1 65
23 |LOEP total [%] 0.044% 0.003x 0008 0004 0030x 00243 02 0004 DO 001 0012k 0.022x 002N
24 |LOLP total [p.u] 0.0038 0000 00025 00M4 00076 0O00B4 00037 0OMS 00051 00039 00035 00056 00034
25 | Precio [S/kW mes] 7.50 7FE0 R0 70 TED TEQ FE0 TR0 7E0 THOD 750 TE0 7A0
;‘E . — L OLF tatal [pa] EEMS total [Iw - 0
28 0007 4 140 w T
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Modelo FLOP (i

E Microsoft Excel - FLOP 2.0 E m]
@ Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Dafos Ventana 2 Adgbe PDF > - & X
DeEdY & 4 Bz B - Pegado especal.. B [B < | v - B35 150% ~ 3 Al 10 - H-O-A- TR
Al - #~ DEMANDA [MW]
A B C D E F G H I J K 12 M N =
1 |DEMANDA [MW] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 Maxima 839.8 840.8 851.6 879.8 868.7 855.6 856.2 863.6 8555 841.3 8631 874.0 0.0
3 Promedio 5924 588.4 601.0 621.4 6181 608.7 603.7 603.5 6040 610.0 598.6 616.6 0.0
4 Minima 3916 381.7 4001 4144 3994 3531 4156 3850 3913 398.7 3940 4038 0.0
5 Desviacion Tipica| 121.5 1281 1264 128.7 1314 1295 1185 1325 1325 1322 1333 1248 0.0
6 Horas 744 696 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 0
7 1 839.8 840.8 8516 879.8 868.7 8556 856.2 8636 8555 841.3 863.1 874.0
8 2 833.3 839.6 8445 878.9 8635 8556 851.2 856.9 B848.7 838.4 862.2 864.8
9 ) 808.1 8296 807.9 8747 863.2 836.2 821.6 8546 8449 838.3 861.9 860.7
10 4 807.4 8295 806.2 868.8 8624 833.7 818.7 853.0 8421 837.1 860.9 858.6
11 3] 8065 826.4 806.1 867.4 858.7 833.5 816.8 846.9 8419 8359 8605 8553
12 6 8040 826.0 806.0 866.2 8574 833.3 816.0 846.7 840.7 8354 854.7 851.2
3 i 8039 8227 8056 861.0 8565 8329 8148 8457 8389 8348 853.1 8445
14 8 8029 8227 804.8 857.3 8562 8317 8141 8456 8384 8335 8524 8382
15 9 8015 820.3 804.2 854.3 8558 8313 8124 8435 8383 8327 851.3 8351
16 10 801.2 8201 803.9 8542 8526 831.2 811.0 840.7 836.9 8325 847.9 8324
17 11 800.5 819.6 803.7 853.5 8525 831.0 809.0 839.0 8342 831.1 847.7 8321
18 12 7996 819.6 803.7 853.1 8518 830.2 8089 8383 8310 831.0 8473 8320
19 13 799.3 819.5 8024 8506 850.7 829.8 807.1 8374 830.8 830.0 845.0 830.9
20 14 7986 817.7 8024 850.2 8492 829.7 806.8 837.0 830.3 830.0 8445 8291
21 15 7984 816.0 801.7 8479 8475 829.0 806.3 8370 830.3 820.7 8444 8291
22 16 7975 8157 800.9 847.8 8465 8284 806.1 836.3 829.1 8289 843.7 8284
23 17 7975 815.0 800.0 847.7 846.0 828.1 804.9 8357 828.3 828.3 8426 8276
24 18 797.3 8142 800.0 845.7 8438 827.3 804.1 8334 8276 826.7 8423 8254
25 19 796.9 813.9 799.9 8456 8435 826.5 803.5 8333 8275 8263 841.1 8249
26 20 7966 813.4 799.1 8453 8431 8247 8035 8327 8274 8249 840.2 8238
27 21 7966 813.3 799.1 8436 8427 8245 802.3 8326 8252 824.8 840.1 8224
28 22 796.4 8127 799.0 8422 8420 823.5 801.2 8319 8248 8242 8374 8217
29 23 796.2 8126 797.6 8422 8405 8235 801.1 8314 8243 8241 837.0 8187
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Modelo FLOP (iii

&4 Microsoft Excel - FLOP

Archivo Edicion Ver

Insertar Formato Herramientas Dafos Ventana 2 Adobe PDF

DS EB SR | & BB - regadoespecal.. B B < |- - @& = - 2Ll WP H & 100% - B Al 1w ~[W]x s [E]
Al - £ GENERACION
A [ B [ ¢ [ole] F | @ H [ 1 [ g7 k[T L [ m [ NT oTlT©PTJ]a]] RIS [ 1 4
1 [GENERACION | Potencia Potencia 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7
22 | PLANTA GENERADOR CcODIGO " “Instalada Efectiva Indisp. Precio Indisp. Precio Indisp. Precio Indisp. Precio Indisp. Precio Indisp. Precio Indisp.
3 [MW] [MW] [p.u] $kWmes [pu] $kWmes [p.u] $kWmes [pu] $kWmes [pu] $kWmes [pu] $kWmes [p.u.]
4 | 3000 | 2840 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00
5 | 260.0 | 160.0 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00
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0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Modelo FLOP (iv)

Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ? Adobe PDF

D5 &Y % B @ - Pegadoespecal.. B B <F o - - @ 5 -2 21 [l 4 &8 100% ~ () Adal
Al - # GENERACION
A [ B [ ¢ o[e] F T & [ H [ 1 T 4 K L | M| N o[ P a] R s T U =]
1 |GENERACION | Potencia Potencia Potencia Potencia Energia 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4
22 PLANTA GENERADOCR cODIGO Instalada Efectiva Firme M ELCC M Firme ELCC Energia Firme ELCC Energia Firme ELCC Energia Firme ELCC Eni
3 [MW]  [MW]  [MW]  [MW]  [GWh] | [MW] [MW] [GWh] [MW] [MW] [GWh] [MW] [MW] [GWh] [MW] [MW] [G
4 | 3000 | 2840 | 2840 | 2840 | 2492243 | 2840 2840 211113 284.0 2840 197191 2840 2840 211024| 2840 2840 20
55 260.0 | 160.0 | 160.0 | 160.0 | 66445 | 160.0 160.0 3929 | 160.0 160.0 4290 | 160.0 160.0 4594 | 160.0 160.0 7
6 420 15.0 15.0 15.0 | 131760 | 150 150 11160| 150 150 10440| 150 150 11160| 150 150 1C
[ 48.0 15.0 15.0 15.0 131760 | 15.0 150 11160( 150 15.0 10440| 150 150 11160] 150 150 1C
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
=95 1200 | 1115 | 1115 | 1115 | 979416 | 1115 1115 82956 | 111.5 1115 77604| 1115 1115 82956| 1115 1115 8
10| 0.0 0.0 00 00 0 0.0 0.0 0 0.0 00 0 0.0 00 0 00 0.0
i 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
(12 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 I |
14 0.0 0.0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 00 0 00 0.0
| 15| 0.0 00 0.0 00 0 0.0 00 0 00 0.0 0 0.0 00 0 00 00
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
17 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
E1S 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
20 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
LM“F“““IG PN 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
=Sl e 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 -
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Resumen modelo de simulacion probabilista

e Ventajas:
— Demanda y generacion variables aleatorias
— Calculo de producciones de los grupos
— Célculo de medidas de fiabilidad del sistema
— Rapidez de calculo

 Desventajas:
— Orden de carga unico (obtenido heuristicamente)
— Tratamiento de los minimos técnicos
— No extensiones para mercados eléctricos

el %\; IS
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Tarea 4

e Determinar la LOLP, EENS, LOEP para el sistema
peninsular en la semana del 4-10 noviembre 2006

* Fecha limite 8 de enero de 2007
 Intervalo de potencia para convolucion 10 MW

 Datos de generacion de www.ree.es o de www.cne.es o
de www.omel.es (por ejemplo, Boletin Estadistico de Energia

Eléctrica, Informe Mensual, Balance Electrico Diario)
— Reégimen especial (edlica, minihidraulica, cogeneracion)
— Importaciones/exportaciones
— Grupos téermicos
— Grupos hidraulicos (despachados como térmicos con probabilidad de fallo 0)

 Hacer analisis de sensibilidad a la potencia de los
grupos hidraulicos o de los no despachables. Valorar
esta potencia al precio de turbina de gas

Conmias * Potencia a instalar para que la LOLP fuera de 0.1 h/afio

ERILTODE PO Modelos de ayuda a la decision en el sector eléctrico — Modelos de fiabilidad de la generacion - 46




Experiencias previas

Potencia Hidraulica
— Desde 1630 a 18174 MW

Potencia en régimen especial
— Desde 3000 a 8500 MW

EENS
— Desde 0.0002 a 479 MW

LOLP
— Desde 0.000004 a 0.1

el .&’%‘; IS
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Hipotesis a pensar

» ¢Quée incluye la demanda que estamos manejando?
* Nivel de agregacion de los grupos termicos

» ¢Indisponibilidad forzosa o total?

e ¢A qué potencia se despacha la hidraulica?

* ¢ A quée potencia producen los grupos de régimen
especial?

CoMILLAS
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