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RESUMEN

El presente articulo muestra el tratamiento
de datos necesarios para el analisis del sistema de
energia eléctrico, en el cual se han incluido las
CCAA (Cantabria, Pais Vasco, Navarra, La Rioja y
Aragén), teniendo en cuanta las interconexiones a
400 Kv con el resto del sistema y Francia.

Se modelé6 mediante el software PSS/E la
zona a tratar, a través de un fichero.raw en el que
aparecen los elementos del sistema.

Para cada dia se obtuvieron los datos de los
escenarios correspondientes a las horas 03, 12 y
21, coincidiendo con los estados de carga de valle,
llano y punta respectivamente.

Para poder realizar los analisis, es
necesario disponer de una serie de bases de datos
que actualicen los ficheros.raw proporcionados por
REE, que define el PDB (programa diario base),
que asemejen cada escenario al real de trabajo.

Dicho tratamiento de datos es util para
poder conocer las principales causas que afectan a
la entrada en funcionamiento por restricciones
técnicas de las centrales térmicas de ciclo
combinado.

ABSTRACT

This article shows the treatment of data
necessary for the analysis of electric power
system, which includes the autonomous regions
CBNLA (Cantabria, Pais Vasco, Navarra, La Rioja

and  Aragén), taking into account the
interconnections to 400 Kv with the rest of the
system and France.

It was model using the PSS/E software the
area to be treated, through a file.raw in which are
the elements of the system.

For each day is obtained the data of them
scenarios corresponding to them hours 03, 12 and
21, coinciding with the States of load of Valley,
plain and tip respectively.

To perform the analysis, it is necessary to
have a series of databases that update files. Raw
provided by REE, that defines the PDB (program
daily basis), that closely match each stage to the
real” s work.

The treatment of data is useful to get to
know the main causes that affect the entry into
operation by technical restrictions of termal power
stations of combined cycle.

INTRODUCCION

La gran cantidad de ciclos combinados
instalados en los udltimos afios y su bajo factor de
utilizacion, hacen que las compafias eléctricas
tengan especial interés en realizar un estudio de
escenarios en los cuales puedan entrar a formar
parte en el mercado eléctrico. [2]
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Figura 1: Potenciay cobertura del sistema eléctrico segun la
tecnologia [2]

Debido a los altos costes variables y la alta
capacidad de respuesta que tienen este tipo de
centrales, las compafias no tienen un interés
especial en entrar a formar parte del mercado
diario fijado por la ley de oferta y demanda, sino
que les es mas atractivo poder entrar en mercados
posteriores, como puede ser el mercado de
restricciones técnicas, en el cual los precios
unitarios son superiores.

Para poder ver la diferencia entre el
mercado diario y el mercado de restricciones
técnicas, a continuacién, se muestra el precio
medio unitario recogido en el OMIE (operador del
mercado) para el dia 01/01/2015, que a lo largo
del dia fue de 46,70 €/MWh. [1]
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Total MWh y Precio Medio para las restricciones técnicas

Unidad de

Programacién Total MWh PMP € MWh

AMBIETA 3.1456 160,00
CTGN1 7.053,0 110,00
CTGN2 10.190.4 145.00l
CTGN3 10.063,2 181,03
CTJON2 55200 661,89
CTJON2 35736 661.99

Tabla 1. Ejemplo de ofertas en el mercado de restricciones
técnicas[1]

Otro motivo importante por el cual es
interesante a favor de la entrada en
funcionamiento de las centrales térmicas de ciclos
combinados que utilizan Gas natural, frente a las
centrales térmicas convencionales que utilizan
Carbdn, viene marcado por las emisiones de COz2,
el gas natural contiene una cantidad inferior de
CO:2 por KWh de energia primaria.

Emision de CO;

Combustible
(kg/kWh)

Gas natural 0,68°

Gas natural 5

. . 0,54

(ciclo combinado)

Fueldleo 0,70°
Biomasa (lefia, madera) 0,820
Carbén 1,00°

Tabla 2: Contenido en CO; en términos de energia primaria

En el aspecto econdmico, la utilizacién de
gas natural en centrales térmicas de ciclos
combinados, frente al carbon en centrales
térmicas convencionales, nuevamente sale
fortalecido, con la utilizacion de la técnica del
fracking el precio del gas natural cayo hasta
valores similar al precio del carbén en términos de
energia primaria. La siguiente grafica muestra la
evolucion de ambos precios a lo largo de los
ultimos 20 afios. [6]
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PRECIO DE LA ENERGIA PRIMARIA convencionales (aprox. 32 %), por lo tanto,
el precio final de la energia es inferior, este
rendimiento también beneficia a las centrales
térmicas de ciclos combinados en cuanto a las
l! | ot emisiones de COo.

!||
I}I

OBJETIVOS

El objetivo del presente articulo la creacién
de wuna herramienta que permita de forma
automatica realizar analisis del sistema eléctrico
esparfiol, a través del estudio de series histéricas
Graéfica 1: Evolucion del precio del carbén y gas natural en de datos, en este caso, se trata de la entrada en

términos de energia primaria [6] funcionamiento por restricciones técnicas, de la
central térmica de ciclo combinado de Castejon.

Ademas de tener un precio similar, el

rendimiento de las centrales térmicas de ciclo METODO TRABAJO
combinado (aprox. 50 %), es muy superior al que
proporcionan las centrales térmicas FLUJIOGRAMA DEL PROCESO
Ficheros IDIO Mapa de la red Fichero.raw I I Ficheros 190DIA
transporte eléctrico
L. N A4
Base de datos e identificacion Minimos técnicos Modelar mediante PSSE las CCAA de Cantabria, P. Vasco, CTCC conectados por
de las lineas conectadas por de las CTCC Navarra, La Rioja y Aragon, asi como las interconexiones control de tensidn
control de tension de 400 Kv con el resto del sistema y las interconexiones
| con Francia a través de P. Vasco v Cataluiia

r

Automatizar mediante Python la

actualizacion de los ficheros.raw l
proporcionados por REE.

|
[
NN i
b
Automatizacion de los flujos de carga de los distintos escenarios, w fsbii rnccuine
obteniendo una matriz de resultados para cada escenario: T i 06 TERSLMDE EAkCT00
A - TASLINAY AERANWCLL]
* % tensién en cada nudo — [Pepr—
% carga de lineas

Potencia activa y reactiva maxima
Generacidn total, desagregadas por nudos y tecnologias

1. BAATEE? O RESULTADOS OUT ALIMENTA £L GETICTOR DF CORRELACIONES

Flujograma 1: Proceso realizado.
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MODELAR LA ZONA A TRATAR

Mediante el programa de simulacion de
potencia de sistemas de ingenieria PSS/E utilizado
para las redes de transmisiones eléctricas, se
modelo las comunidades auténomas de Cantabria,
Pais Vasco, Navarra, La Rioja y Aragdn, asi como
las interconexiones a 400 Kv con el resto del
sistema y las interconexiones con Francia a través
de Pais Vasco y Catalufa.

Se diferencié en el sistema modelado las
tensiones de 132 Kv, 220Kv y 400Ky, las tensiones
inferiores se han considerado como cargas en los
nudos donde estan conectadas.

Para modelar el sistema de energia
eléctrica se partié de un fichero.raw proporcionado
por REE que define el programa diario base (PDB),
el cual viene determinado por todos los elementos
del sistema y especifica el estado de cada uno de
ellos después del mercado diario de energia, por lo
tanto, las centrales que llegaron a casar en el
mercado diario aparecen conectadas y con la
potencia casada, los demas elementos del sistema
que aparecen desconectados son aquellos que
estan continuamente fuera de servicio a lo largo
de varios escenarios.

Para poder seguir una distribuciéon similar a
la real, se utilizé el siguiente mapa de la red de
distribucion:

I B ) G

Figura 2: Red detransporte del sistema eléctrico de Espafia

Una vez modelado la zona a tratar, se
extrajeron las siguientes librerias:

Nudos del sistema
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Lineas del sistema
Generadores del sistema

Dichas librerias  se utilizaron con
posterioridad con el fin de recorrer cada uno de
elementos que conforman el sistema.

REALIZACION DE LAS BASES DATOS

A través de la programacion en VBA se
obtuvo una base de datos de las centrales
térmicas de ciclos combinados que se conectaron
por control de tension, esta informacion se refleja
en la hoja 34 (Limitaciones establecidas en
resoluciébn de restricciones en el mercado
diario) en los ficheros I190DIA que aparecen en
el OMIE.

El codigo fue realizado para situar en cada
escenario todas las centrales que se conectaron
por control de tensién, partiendo de esta base de
datos se realizé otro cédigo para situar cada una
de las centrales a analizar en una hoja Excel,
ordenandolas por orden cronolégico respecto a la
entrada en funcionamiento.

Por otro lado, nuevamente mediante la
programacion en VBA, se identific6 cada una de
lineas eléctricas, incorporando el numero de los
nudos, el circuito y la tension, para poder extraer
los datos mediante PSS/E, una vez identificadas e
incorporados los datos mencionados, es necesario
conocer las lineas que fueron desconectadas por
control de tensidon en cada uno de los escenarios,
esta informacién viene recogida en los ficheros
IDI10O proporcionados por REE.

|ARAGON-LEVANTE

(200 kv FUENDETODOS-MUNIESE,
| L-400 kY MEZQUITA-MUNIESA
|L-200 kv COFRENTES-LA ELIANA

150172015
1/2015
“30/01/2015 |09:57 D2/02/2015

|00 kY ARAGON-PENALEA 1 30/01/2015 |

|L-400 kv CATADAU-BENEJAMA 30/01/2018

|L400 kv PALMAR-ROCAMORA 1 3 3001/2015 |DE4E D025
[L-400 kY M.ESCOMBRERAS-PALMAR 2 30/01/2015

|C-4D0D kv PALMAR-CARRIL

[[-220 K BENEJAMAJONA, 1

L-220 Ky BEMEJAMA-NOVELDA

| 220 kv HOVELDA-SALADAS 1

|L-220 kY BENIFERRI-PARCUE CENTRAL
|L-220 kv GURREA-VILLANUEVA 1

|_'-220 kY ESCATRON-VILLANUEVA, 1
|L-400 Ky CATADAU-LA MUELA 2

30/01,2015 |10:01 D2/D2/2015
31/01/2015 (0740 02/02/2015
31/01/2015 |07:41 D2/02/2015
3101205 (D741 02022015
01/02/2015 |06:09 D1/02/2015
01/02/2015 |12:16 02/02/2015
D1/022015 (1214 D2/02/2015
01/02/2015 |07:28 D2/02/2015

Tabla 3: Ejemplo deficheros1DIO
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A continuacién, se pasa a modificar cada
uno de los ficheros.raw, pero para ello es
necesario tener una base de datos en la cual se
especifiquen los minimos técnicos de cada una de
las centrales, esta informacion fue proporcionada
por EDP-HC

MODIFICAR RAW

La actualizacion de los ficheros.raw se
realiz6 mediante programacion en Python, se
decidi6 separar en dos partes, para evitar una
carga de computacion excesiva por la gran
cantidad de datos a tratar.

En la primera parte, se realizé un bucle que
pasara por cada uno de los escenarios a
analizados, recorriendo cada una de las centrales
térmicas de ciclos combinados y comprobando que
no habian casado por debajo de su minimo
técnico, en caso contrario, se modificé el estado
de la central y fue desconectada.

En la segunda parte, se utilizé el bucle
anterior para recorrer cada uno de los escenarios,
pero pasando por cada una de las lineas de los
ficheros IDIO, modificando el estado de las lineas,
atendiendo al criterio establecido, dicho criterio
son que el estado de las lineas viene definido para
cada escenario es el estado de las lineas los 15
minutos posteriores a la hora marcada para el
escenario.

TOMA DE DATOS

Una vez que se dispuso de los ficheros.raw
modificados para todos escenarios, nuevamente
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mediante Python se procedi6 a automatizar los
flujos de carga de cada uno de los escenarios, y se
sacO una matriz de datos, exportando dichos datos
a una hoja de Excel para poder ser tratados con
posterioridad.

Dicha matriz se compone de los siguientes
datos para cada uno de los nudos:

NuUmero correspondiente en PSS/E
Tension en PU

Potencia activa maxima

Potencia reactiva maxima

Generacion desagregada por tecnologias

Por otro lado, se extrajo una matriz
columna en la cual apareceran el % de carga de
las lineas.

RESULTADOS Y DISCUSION
MODELO DE LA ZONA A TRATAR

En primer lugar, se consiguié el modelo del
sistema eléctrico de la zona a tratar, con una
distribucion similar a la real de la red, de manera
que resulta mas sencillo identificar la zona de
cada una de los elementos.

Se identificé cada una de las tensiones de
servicio con un color, con la siguiente distribucion:

Rojo corresponde a una tension de 400 Kv
Verde corresponde a una tensién de 220 Kv
Azul corresponde a una tension de 132 Kv
Magenta corresponde a elementos del
sistema que estan fuera de servicio

Figura 3: Red detransporte éléctrico zona modelada

=
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Figura 5: Modelo dela zona de Castej 6n
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BASES DE DATOS

En primer lugar, se obtuvo una base de
datos en la que aparecen todas las centrales del
sistema eléctrico que fueron conectadas por
control de tension.

MWh
01-ene-2015

Tipo

Restriccion 00-01

AMBIETA RTT 275 275 275
ASC1 RSI
ASC2 RSI
BAHIAB RTT 220 220 220
BES4 RTT 165 165 165

275
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La primera de ellas ordenada de tal forma

que aparezcan las centrales que conectaron cada
dia.

275 275 275 275 275
220 220 220 220 220 220
185 165 165 165 165 165

Tabla 4: Ejemplo de Centrales conectadas por control detension

Partiendo de la base de datos anterior, se
realiz6 un cédigo de tal forma que ordenara cada
una de las centrales térmicas de ciclo combinado
de la zona a analizada en una hoja de Excel, de
esta manera se pudo observar la frecuencia con la
que entran cada una de ellas en el mercado de
restricciones técnicas.

Estas centrales son:

CcTCC CcODIGO UP
AMOREBIETA | AMBIETA
ARRU1
ARRUBAL
ARRU2
CTJON1
CASTEJON CTJON2
CTJON3
CASTELNOU CTNU
. ECT3
ESCATRON
ECT2
SANTURCE STC4
ZIERBENA BAHIAB

Tabla 5: Codigo UP delas centrales térmicas de ciclos
combiandos en la zona a tratar

De todas las centrales de la zona las que
entraron a formar parte del mercado de
restricciones técnicas con una frecuencia
interesante de estudio son:

CTCC CODIGO UP
AMOREBIETA| AMBIETA
ARRUBAL ARRU2

. CTION1
CASTEJON

CTIJON3

ZIERBENA BAHIAB

Tabla 6: Centrales térmicas de ciclos combinados que
fueron conectadas por control detensién

Por otro lado, Escatréon fue conectada por
control de tensién en tan solo dos ocasiones, por
lo que no es objeto de estudio, las demas
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centrales no entraron en dicho mercado en de las centrales térmicas de ciclos combinados que
ninguna ocasion. fueron conectadas por control de tensién, por
En la siguiente tabla muestra un ejemplo orden cronolégico de conexién.

de la base de datos que se realizé para cada una

Unidad MWh |
UP  po de restricic 0001 | 0102 | 0203 | 0304 | 0405 | 0506 | 0607 | 0708 | 084
CTJON3 RTT 01-ene-2015 72 72 72 2 72 72 T2 72
CTJON3 RTT 03-ene-2015 72 72 72 T2 T2 72 72 72
CTJON3 RTT 06-ene-2015 72 72 72 72 72 72 72 72
CTJON3 RTT 07-ene-2015 72 72 T2 72 T2 72 72 72
CTJON3 RTT 12-feb-2015 67 &7 67 &7 67 &7 &7 67
CTJON3 RTT 13-feb-2015 67 67 &7 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT 14-feb-2015 67 67 67 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT 15-feb-2015 67 87 &7 67 67 67 &7 67
CTJON3 RTT ' 16-feb-2015 | 67 &7 67 67 67 &7 &7 67
CTJON3 RTT 17-feb-2015 67 67 &7 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT 18-feb-2015 67 &7 67 67 67 67 87 67
CTJON3 RTT 19-feb-2015 67 67 67 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT 20-feb-2015 67 &7 67 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT  214eb-2015 67 67 67 67 67 &7 87 67
CTJON3 RTT 22-feb-2015 67 67 67 67 67 &7 67 67
CTJON3 RTT 23-feb-2015 867 &7 67 87 87 &7 67 67
Tabla 7: Ejemplo de conexién por control detension (Castején)
En la siguiente grafica se observé la térmica de ciclo combinado de Castején, con el fin
necesidad de conocer los parametros que influyen de adelantarse a los acontecimientos.

en la conexién por control de tensidon en la central

CONTROL DE TENSION CASTEJON

5 @

Potencia (MW) para control de tensién

180
160

140 l-] ﬂ
120
100

o | |

0 i

01-ene-15 11-ene-15 21-ene-15 31-ene-15 10-feb-15 20-feb-15

e CASTEJON 3 e CASTEJON 1

Gréfica 2: Ejemplo de conexion por control detension de Castejon (eneroy febrero de 2015)



A,
E. s

i UNIVERSIDAD DE OVIEDO
B ‘_é(-'}
ﬂﬂﬁﬂ«_ :'nf‘.;}

EP de Ingenieria de Gijon
nsan-%=F4san ETS de Ingenieros de Minas de Oviedo

A continuacion, se obtuvieron los ficheros
IDIO con la identificacion de cada una de las
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lineas mediante los nudos a los cuales estan
conectadas y el circuito al que pertenecen.

L-400 kY FUENDETODOS-MUNIESA 22:54 |15/01/2015
L-400 kV MEZQUITA-MUNIESA 22:54 |15/01/2015
L-400 kV COFRENTES-LA ELIANA 01:03 [30/01/2015 |09:57 02/02/2015
L-400 kY ARAGON-PERALBA 1 01:05 |30/01/2015
L-400 kV CATADAU-BENEJAMA, 03:27 |30/01/2015
L-400 kV PALMAR-ROCAMORA 1 22:03 [30/01/2015 [08:48 02/02/2015
L-400 kV N.ESCOMBRERAS-PALMAR 2 22:35 |30/01/2015
L-400 kV PALMAR-CARRIL 22:39 |30/01/2015 [10:01 02/02/2015
L-22 ENEJAMA-JIJONA, 1 01:38 |31/01/2015 |07:40 02/02/2015
BENEJAMA-NOVELDA 01:39 [31/01/2015 |07:41 02/02/2015
NOVELDA-SALADAS, 1 01:39 |31/01/2015 |07:41
|L-220 kV BENIFERRI-PARQUE CENTRAL 00:54 01/02/2015 |06:09
GURRE ANUEVA 1 17:01 |01/02/2015 [12:16
VILLANUEVA, 1 17:02 5 12:14 02/02/2015
L-400 kV CATADALU-LA MUELA 2 2353 07:29 02/02/2015

400 1 13024 FUENDET_PB-M 13034 MUNIESA

400 1 13021 MEZQUITA 13034 MUNIESA

400 1 14035 COFRENT_PB-T 14045 ELIANA _JBP2
400 1 13000 ARAGON _JBP2 13036 PENALBA_JBP2
400 1 14010 BENEJAM_PB-R 14025 CATADAU_PB-T
400 1 14092 PALMAR _PB-L 14100 ROCAMOR_PB-B
400 2 14051 NESCOMB_PB-T 14092 PALMAR _PB-L
400 1 14026 CARRIL 14092 PALMAR _PB-L
220 1 24020 BENEJAM_IBP2 24125 JIJONA _JBP2
220 1 24020 BENEJAM_IBP2 24061 NOVELDA

220 1 24061 NOVELDA 24242 SALADAS_JBP2
220 1 24028 BENIFERR 24199 PCENTRAL

220 1 23107 GURREA _PB-V 23395 VILLANU_JBP2
220 1 23093 ESCATRO_PB-A 23395 VILLANU_IBP2
400 2 14025 CATADAU_PB-T 14075 LA MUEL_B1C

CATALUNA

I ARA L BIEDAT A CEMTRAEAMAT A 94-E4 [2NN4MAAE (D028 A ININAR

Tabla 8: Ejemplo deIDIO con laidentificacion delaslineas

RAW MODIFICADOS

Para la modificacion de cada uno de los
escenarios se realizé un codigo, que en primer
lugar recorriera la base de datos de los minimos
técnicos de cada una de las centrales térmicas de
ciclo combinado, cogiendo el numero del nudo, la
identificacion (1d) y el minimo técnico de cada una
de las centrales.

El nudo es el dato necesario para conocer
el valor de la potencia con la que casaron en el
mercado diario y compararlo con el minimo de la
base de datos.

El comando utilizado para conocer la
potencia compleja de los generadores es:

ierr, cmpval = psspy.gendat(bus)

La comparacion de potencia se hizo en
términos de potencia activa, por lo que se obtuvo
a partir de la potencia compleja.

En el caso de que la potencia casada en el
mercado diario fuera inferior al minimo técnico se
realizé la modificacién en el fichero.raw, para ello
es necesario introducirle el nudo y la
identificacién, se realiz6 mediante el siguiente
comando:

ierr=psspy.machine_data_2(bus, Id, intgar, realar)

La parte intgar se compone de 5
elementos, y en el primero de ellos corresponde al
estado del generador, es donde se realizé la
modificacién, el estado del generador viene
definido de la siguiente manera:

Conectado: intgar=[1,_i,_i,_i,_i,_i]
Desconectado: intgar=[0,_i,_i,_i,_i,_i]

A continuacién, se realizé un cédigo para
modificar en los ficheros.raw en funcién del estado
de las lineas segun los ficheros IDIO. Se comprobd
la fecha de apertura y cierre de las lineas
determinando el estado de estas.

Para modificar el estado de las lineas, es
necesario conocer los nudos y el circuito de cada
una de ellas, estos datos se recogen al recorrer los
ficheros IDIO, la modificacion se realiza mediante
el siguiente comando:
jbus, Id,

ierr=psspy.branch_chng(ibus, intgar,

realar)

La parte intgar se compone de 6
elementos, y en el primero de ellos corresponde al
estado de las lineas, es donde se realizé la
modificacion, el estado de las lineas viene definido
de la siguiente manera:
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Conectada: intgar=[1,_i,_i,_i,_i,_i,_il

Desconectada: intgar=[0,_i,_i,_i,_i,_i,_i]
En los ficheros IDIO hay dos excepciones,

dos de las lineas que aparecen en los ficheros

IDIO sufren desigualdades en los ficheros.raw
Estas lineas son:

L-220 Kv Villaverde-Azutan sufre un
desdoblamiento en Talavera.
L-220 Kv Maragall-Trinitat
dispone de dos circuitos.

que se

TOMA DE DATOS

En primer lugar, antes de extraer los datos
en necesario se realiz6 un flujo de cargas de cada
uno de los escenarios, desechando aquellos
escenarios en los que no es posible encontrar la
solucién, para realizar el flujo de cargas se realiz6
mediante el siguiente codigo:

#H#REALIZAR FLUJO DE CARGAS

##Funcion Tree para anular las islas
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ierr,buses_island = psspy.tree(1,0) #Hprimera
ejecucion del tree detecta numero de buses en
islas
while buses_island>0:
ierr,buses_island = psspy.tree(2,1) #ejecucion
de tree hasta que el niumero de buses en isla
sea O
if ierr == 0:
print '
else:
print '|n ERROR %d' %ierr
codigoError=13
StringError='ERROR %d [TREE]' %ierr
return #(codigoError,StringError)
print('Islas eliminadas correctamente[TREE].")

TREE realizado correctamente.'

#flujo de cargas

ierr = psspy.fnsl1([0,0,0,1,1,1,99,0])
cargas

solved = psspy.solved() #si es O convergio

#flujo de

Para los escenarios que se consiguieron
una solucién, se obtuvo la siguiente matriz de
datos con todos los nudos de la zona:

N2 Nudo 1084 1132 1136 1240 1534 1572 1606 1607 1608 1608

Tension PU  1,01297235 1,01335907 1,01196361 1 1,02773643 | 1,00112915 1 1 1 1 0,5

P max 0 0 0 1 ] 5,5 0 0 91 0

Q max 0 0 0 8 0 1 0 0 86 0

EOLICA 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0

HIDRAULICA 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

C.COMBINADO 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

| TERMICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 9: Ejemplo de matriz de datos para los nudos

Se diferencié el tipo de tecnologia a la que
pertenece cada uno de las centrales, de tal forma
que cuando se busquen correlaciones en el
arranque por control de tensién, pueda venir
determinado por el aumento de generacién en
alguna de las distintas tecnologias.

Se planted la posibilidad de introducir en la
matriz de datos las cargas de los nudos, pero no
se consideré determinante ya que las cargas son
semejantes a lo largo de los distintos escenarios, y
el trabajo que llevaria identificar cada una de
ellas, acabo desestimando esta opcion.
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Para la extraccion de datos al realizar el
flujo de cargas se utilizaron los siguientes

comandos:

ierr, rval = psspy.busdat(ibus ,'PU') #TENSION
POR UNIDAD

ierr, rval = psspy.macdat(bus, id, 'P')
#POTENCIA (MW)

ierr, rval = psspy.macdat(bus, id, "PMAX")

#POTENCIA ACTIVA MAXIMA (MW)
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rval = psspy.macdat(bus, id, 'QMAX')

lerr,
#POTENCIA REACTIVA MAXIMA (MVATr)

Para realizar la extraccion de datos se
recorrio la lista de nudos, sacando la tensién en
valores por unidad (PU), y se comprobaba si el
nidmero del nudo aparecia en la lista de
generadores, si asi era, se cogi6 el numero del
nudo y la identificacion de generador que son los
datos necesarios para extraer los datos de los
generadores.

Por dltimo, se extraen los datos del % de
carga de la linea obteniendo una matriz columna
para cada uno de los escenarios en los que se
consiguieron resultados.

To hus name
CCTELNG_PB-T400,00)
MEQUINE JBP1400,00
PENAFLO_PE-MAD0,00
PENALBA_JBP2400,00
PENALBA_JEP2400,00
PLAKCRG_JGP1400,00

TERUEL _JBP1400,00
TERUEL _JBP1400,00
MORELLA_PB-P400,00]
ARAGON_PE-.#400,00]
ARAGON_PE-.#400,00)
ESCATRO_PB-A400,00)
FUFNDFT_PR-MANG, 0
ARAGON_PEB-.#400,00
FUENDET PE-M400,04
MUNIESA 400,00
MUNIESA 400,00

ibws

13000
13000
13000
13000
13000
13000
12000
13000
13000
13000
12005
13014
13020
13020
13021
13021
13024

_From hus name
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN PB-EC400,00
ARAGCMN_PB-ECA00,00
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN_PB-CC400,00
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN_PB-EC400,00
ARAGCN_PB-EC400,00

ASCO _JBP2400,00
CICCECT_JBP1400,00
FSCATRO_PR-AADD,00
ESCATRO_PE-A400,00

MEZQUITA 400,00

MEZOQUITA 00,00
FUENDET_FB-M400,00

Jhus

13013
13030
13035
13035
13035
13042
13065
13065
14072
53000
53000
13020
13074
53000
13024
13034
13034

=

Carga Tara
0,00586
0,303180009
0,102310014
0,303180002
0,238590002
0,054200001
0,175443997
0,175449997
0,4257993596
0
0,432599992
0,002
0,314770011
0,074050002
0,520850003
0,247909553
0,272370011

e il R U SN Ty TSR [ o

Tabla 10: Ejemplo de cargasdelaslineas

Para la extraccion de los datos de carga de
las lineas al realizar el flujo de cargas se utilizé el
siguiente comando:

ierr, rval = psspy.brndat(ibus, jbus,Id, 'CHARG")

Los datos necesarios para poder realizar la
extraccion de datos son los nudos a los que esta
conectado vy el circuito al que pertenecen (Id).

CONCLUSIONES

La programacion en Visual Basic (VBA) es
muy Util a la hora de realizar filtrados masivos, ya
que ahorra mucho tiempo y se evitan errores.

Se ha conseguido desarrollar una
metodologia que permite analizar los factores que
influyen en la entrada en funcionamiento de las

11

Master Universitario en
Ingenieria Energética
Curso 2015-16

B JSTURRS
é‘j CAMPLS DE ERCELERCIA
(S N

Javmer

centrales térmicas de ciclos combinados para el
control de tension.

No se conocen estudios similares previos al
que se especifica en este documento.

Al realizar el trabajo nos encontramos con
el problema de analizar las cargas que soporta
cada nudo, sus identificaciones son muy
heterogéneas, lo que hizo complicado la toma de
datos de cada nudo, se observé que las cargas son
muy similares en los escenarios que se sitian en
las mismas horas, y se consideré que no iban a
ser muy influyentes.

Se plantea como trabajos futuros, plantear
un nuevo modelo energético, a partir de las
herramientas realizadas con alguna pequefa
modificacion y ampliacion a todo el sistema
eléctrico de Espafa, eliminando las centrales
térmicas convencionales que trabajan con carbdn
de importaciéon e incluyendo las centrales térmicas
de ciclos combinados en el mercado diario.
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