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Modelizacidon de la energia y
la flexibilidad

Practico 3

Utilice la siguiente cita para:
e Este ejercicio

Cannone, Carla, Allington, Lucy y Howells, Mark. (2021, marzo). Hands-on 3: Energy and
Flexibility Modelling (Versién 2.0.). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenod0.4605358

e Software clicSAND

Cannone, C,, Allington, L., de Wet, N., Shivakumar, A., Goynes, P., Valderamma, C., & Howells,
M. (2021, 10 de marzo). ClimateCompatibleGrowth/clicSAND: v1.1 (Version v1.1). Zenodo.
http://doi.org/10.5281/zeno0d0.4593100

e Foro Google de 0SeMOSYS

Por favor, registrese en el foro de ayuda de Google aqui. Si estas atascado, por favor, haz
preguntas aqui. Si avanzas, por favor responde a las preguntas en el mismo foro. Por favor,
indique que esta utilizando la interfaz 'clicSAND".

Resultados del aprendizaje

Al final de este ejercicio, seras capaz de:

Dibujar un RES con un tope y una demanda

Definir los combustibles

Definir las demandas de energia para un combustible especifico
Definir el perfil temporal de la demanda de energia

Definir una tecnologia sencilla que satisfaga la demanda (Backstop)
Ejecutar el modelo y comprobar los resultados

O vk~ W =
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Dibujar RES con un tope y una demanda

La primera habilidad que entrenaras durante este ejercicio es dibujar Sistemas Energéticos de
Referencia. Como se explico en la clase 2, un sistema energético de referencia (RES) es una
representacién agregada convencional de un sistema energético real.

Hay diferentes herramientas disponibles para este proposito, pero varian en precio y
funcionalidad. Para este curso, elegiremos Diagram.net que es un software gratuito para la
diagramacién.

Pruébalo: Vamos a dibujar la primera pieza de tu RES:

1. Abra Diagram.net en su navegador y haga clic en Inicio.

diagrams.net oo [

Security-first diagramming

€ 2
for teams. & ’ E B “E- L\\\{ | @
Bring your storage to our online tool, or go max privacy @ ll EE— ,E:g { /\ »7 &4 «\F,‘\\ — ""@
with the desktop app. .

® | m o ’ o

=)

[ oownoos | o Ea: "m & @
Bl - = |a

No login or registration required

(3 x‘_"

2. Haga clic en Crear nuevo diagrama
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e Device

Create New Diagram

Open Existing Diagram

Change storage

3. Selecciona Diagrama en Blanco -> Cambia el nombre a "HandsOn3.drawio" y
guardalo en una carpeta de tu preferencia. Atencion: crea una carpeta para cada
ejercicio practico de este curso y sigue construyendo tu RES, afiadiendo cada pieza
propuesta en los ejercicios.

lwws) Filename: lm.drawio ] [ XL File (.drawio) v|®

Basic (9)
Business (14)

Charts (5) Blank Class
Cloud (41) Diagram Diagram
Engineering (3)

Flowcharts (9)

Maps (5)

Network (13)

Other (11) Swimlane
Software (8) Cirg Ehant Diagram

Flowchart

Entity
Relationship

Tables (4) Diagram

UML (8)
Venn (8)
Wireframes (5)

Help Cancel From Template URL

4. En la parte izquierda de la herramienta, seleccione un Rectangulo del Grupo General.
Arrastrelo y suéltelo en la pantalla.
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5. Haga doble clic en el centro del Rectangulo para afiadir Texto. Escriba BACKSTOP.
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RES HO3.drawio

File Edit View Arrange Exitras Help All changes saved

M~ 100%~ @& @ o«

Search Shapes Q

Scratchpad BACKSTOP

OO0, = = O
O] =L,
O o
=) YmY A
A5 % D

DS/
ST

6. Vamos a dibujar la demanda de electricidad. Selecciona una linea y arrastrala y suéltala
en el lado derecho de la tecnologia Backstop. Lleva el puntero a la linea del lado derecho
del rectangulo y apareceran unos puntos azules. Haga clic y arrastre hasta llegar a la
linea de demanda dibujando una flecha. Haga doble clic en la parte superior de la linea
de demanda para afiadir el cédigo de la demanda de electricidad: ELCO03 segutn las
pautas de la convencion de nomenclatura explicadas en la leccion 3.
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RES HO3.drawio

File Edit View Armange Extras Help All changes saved

1

M~ 1%~ @ a » — - +
Search Shapes Q
- Scratchpad
ELCO03
BACKSTOP o
- General
I = = O

OO
O Bacr
() I YmY A
D5 X D
DS A
Py e

Voila: ahora has dibujado la primera tecnologia llamada Backstop y la demanda final de
electricidad (ELC003). La flecha que conecta ambas significa que la salida de la tecnologia
Backstop se dirigira a la demanda final de electricidad (ELC003).

Definir los productos basicos

El siguiente paso es afadir los nombres de nuestros combustibles en SAND Interface.
Pruébalo:
1. En la carpeta HO2, haz una copia de "SAND_Interface_ HO2".

2. Renémbralo como "SAND_Interface_HO3" y muévelo a la carpeta HO3 (copiando
este archivo en la siguiente carpeta de Hands-on evitaremos tener que volver a afadir
los datos ya guardados en Hands-on 2). Por lo tanto, después del ejercicio Hands-on 1,

Pagina |
6



no utilizaras la Interfaz SAND

Pagina |



Climate
Compatible

Growth

plantilla creada por clicSAND, pero seguira afladiendo datos a lo que haya hecho
previamente.

IMPORTANTE: haga copias cuando pase al siguiente HO y no haga ediciones en el
mismo archivo. De esta manera, si hay un problema, siempre hay una version de
respaldo para encontrar facilmente el error.

Vaya a la hoja SETS. Haga clic en la celda E3 y cambie el codigo de "COMO001" a
"ELC003"

Afadir una descripcion en la celda F3 cambiando el texto de "Combustible
adicional” a "Electricidad después de la distribucion”.
Commodities

Code Description

ELCOOS Electricity after distribution

COMO02 Additional Fuel

COMO03 Additional Fuel

COomMOoo4 Additional Fuel

COMOO5 Additional Fuel

Tenga en cuenta: Repite este proceso en el futuro para afladir nombres para otras Materias
Primas (Combustibles).

Definir las demandas de energia para un
combustible especifico

Su siguiente tarea sera elegir el tipo de demanda. Tiene dos opciones para el tipo de demanda:

SpecifiedAnnualDemand - se utiliza para los combustibles cuya demanda varia dentro
del afio/dia. Por ejemplo, la electricidad

AccumulatedAnnualDemand (demanda anual acumulada): se utiliza para los
combustibles que no tienen que suministrarse necesariamente en un momento

exacto. Por ejemplo, la gasolina
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Pruébelo: Afiada la demanda de Electricidad después de la distribucion (ELC003).
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1. Vaya a la Hoja de Parametros en el SAND y filtre por el pardmetro
SpecifiedAnnualDemand.

2. Irala celda K41971 correspondiente a ELC003 (Columna F de combustible).

3. Copiey pegue los datos de la demanda ELC003 para los afios 2015-2070. Puede
encontrar los datos en este archivo Data prep (copie y pegue solo los datos de la

columna J a la columna BN).

pecifiedfnnuallemand ELCO03 28.5228 29.7936 32166 34.5385 369103 39.28334 414057 4368433 4612041 48.72423
Specifieddnnuallemand ComMonz
Specifieddnnuallemand COMO03
Specifieddnnuallemand ComMo0d
pecifiedtnnualDemand COMO0S
Specifieddnnuallemand COMO0G
Specifieddnnuallemand comMoa7
Specifiedbnnuallemand COMO0S
SnerificdAnmallNamand CHrANNAa

cooooooo
cooooooo
cooooooo
coooooooo
coooooooo
cooooooo
cooooooo
cooooooo
Sooooo oo
coooooooo

Cuidado: Para un mismo Producto (Combustible) nunca debe agregar datos tanto para
DemandaAnualEspecificada como para DemandaAnualAcumulada. Elija el tipo de demanda
asociada a ese combustible siguiendo las indicaciones dadas en la Leccién 4.

Voila: ahora ya sabes como afnadir un SpecifiedAnnualDemand.

Definir el perfil temporal de la demanda
de energia

Como se ha dicho antes, SpecifiedAnnualDemand es el parametro utilizado para definir una
demanda que cambia dentro del afio, como para la demanda final de electricidad que acabamos
de ver (ELCO03). Por lo tanto, ahora es importante representar esta variabilidad temporal, y para
ello utilizaremos el parametro SpecifiedDemandProfile (como se explicd en la Leccion 3).

Si esta interesado en saber como se ha calculado el SpecifiedDemandProfile lea aqui
abajo

En un principio dividimos el aflo en cuatro estaciones representativas (invierno, primavera,
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verano y otofo), especificando ademas el tipo de dia (dia y noche para cada una de las

cuatro estaciones). Se considerd que estos ocho tipos de dias representativos tenian la
misma duracion.
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Por lo tanto, los valores de Year Split para sélo 8 cortes de tiempo son iguales a s (0,125) para
cada corte de tiempo y se reportan en el lado izquierdo de la tabla de abajo. Luego, como se vio
anteriormente, modificamos estos 8 nimeros para obtener los valores de Year Split para todos
los 96 cortes de tiempo disponibles en el SAND.

Perfil de

demanda de
Ao de la division electricidad

especificado

TimeSlice valor TimeSlice ELCO03

Dia de invierno 0.125 Dia de invierno 0.136
Noche de invierno 0.125 Noche de invierno 0.110
Primavera 0.125 Primavera 0.136
Noche de 0.125 Noche de 0.109
primavera primavera

Dia de verano 0.125 Dia de verano 0.14
Noche de verano 0.125 Noche de verano 0.111
Dia de otofio 0.125 Dia de otofio 0.144
Noche de otofio 0.125 Noche de otofio 0.115

Siguiendo el mismo procedimiento, ahora tendremos que entender cémo se calculan los datos
del SpecifiedDemandProfile para 8 cortes de tiempo y luego como manipularlos para obtener una
representacion de 96 cortes de tiempo en SAND.

Los datos que aparecen en la parte derecha de la tabla se han obtenido a partir de un conjunto
de datos de demanda horaria libre llamado PLEXOS.

De estos datos podemos ver que la demanda es mayor durante los Dias y menor durante las
Noches. Por lo tanto, utilizando nuestra hoja de calculo de preparacién de datos, calcularemos
el porcentaje de demanda media en cada franja horaria utilizando la siguiente formula:

[ Perfil de la demanda especificado (SD) / Reparto del afio (SD)] *
Factor Bennett =

= [0.14/0.125] *0.999=112%
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Data Manipulation
Making adjustments for CCG SAND

We'll assume equal season legnths (3 months each) and an average hourly split per season (24h)

51 will be winter, 52 will be spring, 53 will be summer, 54 will be autumn

50% or 12.0 hrs are in a summer night
50% or 12.0 hrs are in a winter night
50% or 12.0 hrs are in winter day

50% or 12.0 hrs are in summer day

% of average demand in each timeslice

Winter Day 109%
Winter Night 88%
Spring Day 109%
Spring Might 7%
Summer Day 112%
Summer Night 59%
Auvtumn Day 115%

Ahora tenemos que pasar de 8 franjas horarias a 96 en SAND. Para ello, los célculos se hicieron
para usted esta vez: es necesario multiplicar el porcentaje medio de la demanda en cada tramo
de tiempo para la duracién de la division del afio de ese tramo de tiempo.

Por poner un ejemplo:
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21 % of average demand in each timeslice
| | Winter Day I 1_(]_'33{:1

23 Winter Night | 88%!

24 Spring Day 109%

25 Spring Night 7%

26 Summer Day 112%

7 Summer Night 89%

8 Autumn Day 115%

29 Autumn Night 92%

30

37 Bennett Factor 0.999

32 Sum 1.0000 1.0000

33 Year Split Specified Demand Profile

34 |Winter Night 0.0104]=C34%3C323

35 | Winter Night 0.0104 0.0092

Encontrara el SpecifiedDemandProfile ya calculado para usted en el Archivo de Preparacion de
Datos (para todos los 96 cortes de tiempo que estamos utilizando en el SAND).

Pruébalo: Ahadamos el perfil de demanda a ARENA.

1. Vaya a la hoja de parametros y filtre el parametro SpecifiedDemandProfile.

2. Vaya a la columna F de los combustibles y filtre por ELC003.

3. Vaya a la celda K42021 y copie y pegue los datos para el perfil de demanda
especificado como para esta hoja de célculo (los datos que necesita estan en las
celdas D34 a D129)

4. Arrastrar y soltar hasta el afio 2070.

5. Ahorra.
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SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandProfile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandProfile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandProfile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandProfile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandProfile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecitiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandPrafile
SpecifiedDemandProfile

SpecifiedDemandPrafile
Sraeifiedam and Pl

ELCO03
ELCO0S
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCOOZ
ELCO03
ELCO0S
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCOOZ
ELCO03
ELCO0S
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO0S
ELCOO3
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO0S
ELCOO3
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCOOZ
ELCO03
ELCO0S
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCO03
ELCOOZ

ELCO03
Fl ©ans

Parameters

31

510z
5103
3104
5105
3106
3107
5105
3103
510

51M

312

S113

3114

3115

5116

3117

5115

5113

3120
5121

122
5123
5124
S201
5202
3203
S04
5205
S206
Sz207
5208
5203
5210
=g |

S22
5213
3214
5215
3216
ST
5215
3213
Szz0
5221
S
5223
Sz2d
5301
5302

S303
=30

Ml 2015 n 2016 ﬂ 2017 n

0.00313
0.00513
0.00513
0.00313
0.0a313
0.00313
0.01132
0.01152
001152
n.0152
0.01152
0.01152
0.01152
0.01152
0.01132
0.01152
001152
n.0152
0.00513
0.00313
0.0a313
0.00313
0.00513
0.00513
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.0113
0.0113
0.0113
0.013
0.0113
0.013
0.0113
0.0113
0.013
0.0113
0.013
0.013
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00325
0.00325

0.00325
N 0nses

ToDataFile | )

0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.02313
0.00313
0.01132
0.01132
0.01132
0.01152
0.01132
0.01132
0.01132
0.01132
0.01132
0.01132
0.01132
0.01152
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00305
0.00305
0.00305
0.00:305
0.00305
0.00305
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.0113
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00325
0.00325

0.00325
nanass

0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
00132
0.0132
0.0132
001352
0.01352
0.0132
0.0132
0.0132
00132
0.0132
0.0132
001352
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00313
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.0113
0.0713
0.0113
0.0713
0.0113
0.0113
0.0113
0.0713
0.0713
0.07113
0.0113
0.0713
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00305
0.00325
0.00325

0.003:25
0 0nass
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Atencion: la suma de todos los valores de Year Split para los 96 cortes de tiempo debe ser
siempre 1. Lo mismo es valido para los valores de SpecifiedDemandProfile.

Definir una tecnologia sencilla que
satisfaga la demanda (Backstop)

Como se explico en la leccion 4, las tecnologias Backstop son una opcién de ultimo recurso para
el solucionador de optimizacion, siendo tecnologias ficticias con un coste extremadamente alto.
Afadiremos una tecnologia backstop con una demanda de electricidad (ELC003). Por lo tanto, el
backstop sera la Unica tecnologia del modelo capaz de abastecer la demanda ELC003 que hemos
ahadido. Para afadir el backstop, tenemos que afadir los datos disponibles aqui en el lugar
adecuado.

Pruébalo: Aflade tecnologia de proteccion de la espalda

1. Vaya a la Hoja de Pardmetros y borre todos los filtros en caso de que adn no lo haya
hecho.

2. Vaya a SETS y en la celda B3 cambie "TEC000" por "BACKSTOP", y
"Tecnologia adicional” por "Tecnologia Backstop".

|
. Technologies Commodities
2 Code Description Code Description
o BACKSTOP Backstop Technology ELCO03 Electricity after distribution
3
4 TECOO01 Additional Technology Comooz Additional Fuel
TEMANMY AdAditinnal Tarhnnlnow (aalYiEs AddAditianal Fual

3. Vaya a la Hoja de Parametros y filtre en la Columna C (Tecnologia) para "BACKSTOP".
Ahora vera todos los parametros asociados Unicamente a esta tecnologia.

4. Tendra que afiadir los datos en ARENA tal y como se presentan en la Hoja de
RETROCESO del archivo de preparacion de datos. Recuerda copiar y pegar los
valores hasta 2070.
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A B [+ D E F G H J K

43 CapacityFactor RE1 BACKSTOP 5424
144 | CapacityOfOneT RE1 BACKSTOP 0
145 | CapacityToActivi RE1 BACKSTOP 1
146 CapitalCost RE1 BACKSTOP 9999999 9599999
47 EmissionActivity REL BACKSTOP EMICO2 1 0
143 | EmissionActivity RE1 BACKSTOP EMIC02 1 0
149 | EmissionActivity RE1 BACKSTOP EMIO03 1 0
150 | EmissionActivity RE1 BACKSTOP EMI004 1 0
5 EmissionActivity REL BACKSTOP EMIOOS 1 0
152 FixedCost RE1 BACKSTOP 9992999 999999
153 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 ELCOO03 o
154 |InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 COMO02 )
55 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 COMO03 0
156 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 comoo4 o
157 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 COMDO5 o
158 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 COMOOG )
58 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 COMOO7 0
160 | InputActivityRat RE1 BACKSTOP 1 comoos o

+ = Raw Data ~ (0) SETS ~ (2) Specified Annual Demand ~ (3) YearSplit & Profiles ~ BACKSTOP ~

5. Guarde su archivo Excel.

Sugerencia: compruebe las celdas resaltadas en azul y asegurese de que la celda
correspondiente en el SAND tiene ese numero. Utiliza tantos filtros como sea necesario para el
proceso de entrada de datos.

Ejecute el modelo y compruebe los
resultados de la produccién por

tecnologia

Es hora de ejecutar nuestro primer modelo.

Pruébalo:

1. Vaya a C:\N-Archivos de programa -> carpeta clickSAND -> haga doble clic en

ol

clickSAND.exe

ThisPC > OS(C:) > Program Files > clicSAND

clicSAND clicSAND.exe.config clicSAND.pdb
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2. El botén resaltado en rojo le permite seleccionar el archivo de Excel que desea ejecutar,
mientras que el boton resaltado en azul le permite seleccionar el cédigo de OSeMOSYS.
Puedes obtener el codigo haciendo clic en exportar plantillas y seleccionar la carpeta
HO_3 - como se explica en Hands-on 2.

3. CONSEJOS: Cierre cualquier programa que consuma mucha memoria (o disco).

4. Cuando haya seleccionado estos dos archivos, haga clic en EJECUTAR.

a5l ModelRunner

Data Source (xs) || |

Made! | |
Ratio (CBC)  0.05 |2

Run Open Log Export Templates ...

a5! ModelRunner - O X

Data Source (ds) |D:\CCG_F‘mgramme\'I. Teaching Materal OU%1. Hands-on'HO3YSAND for Hands-on 3.xlsm |

Model |D:\CCG_Programme\1. Teaching Material OL1. Hands-on\HO3105eMOSYS_code_Hands-on it | ]

Ratio {[CBC)  [0.05 |2

Bun Open Log Export Templates ...

5. Sile aparece este error, abra el archivo .xIsm en su ordenador portatil y active el
contenido -> active la edicién -> ejecttelo de nuevo
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o5 ModelRunner — O X

Data Source (xls) |D:'-.CCG_Programme'-—.'I. Teaching Material OLUM1. Hands-on'HO3WSAND for Hands-on 2:xlsm |

Madel |D:'-.CCG_Programme'-—.'I. Teaching Material OLUM1. Handz-on\HO S osemosys_updated_result_varables_test2 txt |

Ratio (CBC)  |0.05 [2

Run Open Log Export Templates ...

Data file: DANCCG_Programme®1. Teaching Materal OUMN . Hands-on HO3WSAND for Hands-on 3axdsm tat

Madel file: D:VCCG_Programme’ 1. Teaching Material OUM1. Hands-on'HOSosemosys_updated_result_variables_test2 tx
GLPSOL Output file: D:\NCCG_Programme'. Teaching Matedal QLN . Hands-on\HO3\SAMD for Hands-on 3.xlsm Ip

Results file: D:\CCG_Programme’ 1. Teaching Materal OUN1. Hands-on\HO3WSAMD for Hands-on 3.xlsm results b

Log file: DACCG_Programme® 1. Teaching Material OUM1. Hands-on HO3WSAMD for Hands-on 3.xlsm20210301203047 log txt

Emor extracting data:
Retrieving the COM class factory for component with CLSID {00024500-0000-0000-C000-000000000046) failed due to the following emor: 80080005 Server execution
failed (Exception from HRESULT: (x80080005 (CO_E_SERVER_EXEC_FAILURE)).

6. Espera. Los solucionadores (glpsol y cbc) ejecutaran el archivo de Excel con el codigo
para encontrar el
solucion optima. Primero vera la pantalla negra de abajo (para glpsol) y luego lo mismo
para cbc.

‘rogram Files\cli

7. Sitodo funciona bien, deberia ver esto en el corredor de modelos clicSAND:

Running CBC'bin‘cbc exe "D:\CCG_Programme\1. Teaching Material OU\1. Hands-on\HO4\SAND_Interfface_HO4 with Macro xlsm Ip" ratio 0.05 solve -solu "D:
\CCG_Programme\1. Teaching Material OU\1. Hands-on\HO4\SAND _Interface_HO4 with Macro xlsm results txt"

Welcome to the CBC MILP Solver
Version: 2.7.5

Build Date: Nov 10 2011

Revision Number: 1759

command line - CBC\bin‘\cbc exe D:\CCG_Programme'\ 1. Teaching Material OU\1. Hands-on\HO4\SAND_Interface_HO4 with Macro xlsm Ip ratio 0.05 solve -solu
D:ACCG_Programme\1. Teaching Material OU\1. Hands-on\HO4\SAND _Interface_HO4 with Macro xlsm results txt {(default strategy 1)

ratioGap was changed from 0to 0.05

Presolve 163 (-6441361) rows, 56 (-5098328) columns and 4780 (-5556428) elements

0 Obj 1.0721696e+010 Primal inf 2.1293547e+011 (108)

55 Obj 1.5754355e+010

Optimal - objective value 1.5754355e+010

After Postsolve, objective 1.5754355e+010, infeasibilties - dual 0 (0), primal 0 (0)

Optimal objective 1.575435541e+010 - 55 iterations time 5.712, Presolve 5.71

Total time {CPU seconds):  40.44 (Wallclock seconds):  40.44

8. En su carpeta llamada HO3 deberia haber ahora los siguientes archivos
(renombrados aqui para simplificar):
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B Hands-on 3 Data Preparation 07 PM Microsoft Excel Worksheet

. 0SeMOSYS_code_Hands-on / 21 2:34 PM Text Document

l} Results Database_HO3 3/5/ 28 PM Microsoft Access Database

l results HO3 3/5/2021 5:24 PM Text Document

!3 ResultsTemplate_HO3 ) 37PM Microsoft Excel Worksheet

’?'; SAND for Hands-on 3 5:10 PM Microsoft Excel Macro-Enabled Worksheet
. SAND for Hands-on 3.xIsm.lp 2021 5:22 PM LP File

. SAND for Hands-on 3.xlsm /6/2021 5:16 PM Text Document

B SAND for Hands-on 3.xIsm20210305171111.log 5:24 PM Text Document

Visualizacion de
resultados

Pruébalo:
1. Vaya a su carpeta HO_3.

2. Haga doble clic en "Results_Database_HO3" (Base de datos Access) -> Habilitar
contenido

3. Haga clic con el botén derecho del raton en la macro -> Ejecutar
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ImportSolutionFile

File Home Create  ExternalData  Database Tools  Help £ Tell me what you want to do

M -ﬂ-D X% cut Y 2| Ascending Y Selection ~ @ S New 2 Totals p ab Replacy
S ER Coy % m - H v - GoTo~
View | Paste .‘, S Fitey AbDescending TJAdvanced~ | o Hlsave  Pspeliing | L,
- - Format Painter £+ Remove Sort 'Y Toggle Filter All~ X Delete ~ [C]More~ [} Selects
Clipboard m Sort & Filter Records Find

All Access Obje... ©
.

Tables
B8 FinalResultsTable
BE  Results2
E# ResultsTable
Queries
&' MakeResults2
& VariablesFromLPFile

4 UpdateResultsTable
Macros

2 Macrat
! Run

!.;!,: Design View
Export
Rename
Hide in this Group
Delete
Cut

Copy

=] Object Properties
Readv | . = B

|
4. Aparecera una ventana. Tienes que copiar y pegar la ruta de tu archivo

results_HO3 (lo he renombrado asi para simplificar)

C:\..\HO3\\Nresultados_HO3.txt (no olvides anadir .txt al final)

FinalResultsTable

sults2 Impaort file f X

SHIEIEE Please enter file path and file name

ZCG_Programme, 1. Teaching Material OU\1. Hands—anOS\results_HDS.txﬂl

MakeResults2

I CK | | Cancel |

VariablesFromLPFile

UpdateResultsTable

5. Haga clic en OK. Conteste Si a TODAS las ventanas emergentes que apareceran y
entonces se importaran los resultados. Guardelo y cierre la Base de Datos de
Resultados HO3
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ImportSolutionFile x

You are about to run an update query that will modify data in your table.

! Are you sure you want to run this type of action query?
For information on how to prevent this message from displaying every time you run an action query, click Help.

Yes Mo Help

ImportSolutionFile et

You are about to update 11585 row(s).

: nce you click Yes, you can't use the Undo command to reverse the changes.
I o] lick ¥ 't the Und dt the ch
Are you sure you want to update these records?

Yes Mo

ImportSolutionFile x

You are about to run a make-table query that will modify data in your table.

! Are you sure you want to run this type of action query?
For infarmation on how to prevent this message from displaying every time you run an action query, click Help.

Yes Mo Help

ImportSolutionFile >

The existing table ‘Results2’ will be deleted before you run the query.
Do you want to continue anyway?

Yes Mo

ImportSolutionFile x

You are about to paste 11584 row(s) into a new table.

: nece you click Yes, you can't use the Undo command to reverse the changes.
I 8] lick ¥ 't the Und dt the ch
Are you sure you want to create a new table with the selected records?

Yes Mo

ImportSolutionFile x

You are about to run a make-table query that will modify data in your table.

! Are you sure you want to run this type of action query?
For information on how to prevent this message from displaying every time you run an action query, click Help.

Yes Mo Help
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ImportSelutionFile =

The existing table 'FinalResultsTable' will be deleted before you run the query.

Do you want to continue anyway?

ImpaortSolutionFile >

You are about to paste 11584 row(s) into a new table.

! Once you click Yes, you can't use the Undo command to reverse the changes.
Are you sure you want to create a new table with the selected records?

Yes Mo

6. Abrir Results_Template_HO3 (archivo habilitado para macros de Excel) y
seleccionar Habilitar contenido. Este archivo se compone de una Hoja por cada una de las
variables de las que queremos obtener resultados:

Produccién anual de | Produccién de Capacidad total anual | Demanda
electricidad energia eléctrica por

tiempo
Costes fijos anuales de| Costes de Inversion de capital Cocina y calor
explotacién explotacion

variables

anuales
Transporte CO2 anual CO2 anual por

tecnologia

7. A continuacion explicaremos como visualizar el grafico "Produccién anual de electricidad”.

Los pasos
son los mismos para todos los demas graficos. Haga clic en A4 Suma de ValorResultado

Vaya a la pestafia PivotTable Analyze -> Haga clic en Change Data Source

AutoSave ResultsTemplate HO3 - Excel P Search Carla Cannone (€€

Help ivotTable Analyze  Design & Share | | 2 Comments |

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review  View Developer

PivotTable Name: | Active Field: Nz | 2 Group Selection | [E Insert Slicer [i@ Clear~ [i7 Fields, ftems, & Sets ~ E?]] EE’) [ Field List
| " | @Bu 55 Insert Timeli W select ~ !, OLAP Toals ~ ! ’
TotalTechnolc Sum of ResultValy ngroup If'v' nsert Timeline LTE’ G £l PivelChart Recommended
[Boptions ~ | [ Field Settings Down Up~ - | L7]Group Field B Filter Connections [ Move PivotTable | O Relationships PivotTables
PivotTable Adtive Field Group Filter [ Change Data Source... Calculations Tools Show

Sum of Resultvalue Connection Properties...
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9. Haga clic en Cambiar fuente de datos -> Usar fuente de datos externa -> Elija la conexion
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Change PivotTable Data Source ? >

Choose the data that you want to analyze

Select a table or range

I

Table/Range:

@ Use an external data source

[ Choose Connedtion... I

Connection name: Results Databasel

OK Cancel
10. Haga clic en Buscar mas -> Abrir

Existing Connections ? *

Select a Connection:

show: | all Connections e

Connections in this Workbook "

Results Database
] [Blank]

[T Results Database1
| ] [Blank]
_lb| Results Database?
| ] [Blank]
[ Results Database3
| ] [Blank]
_B| Results Databased
L Elank]
[T Results Database5
| ] [Blank]
_B| Results Databased
L Elank]
[T~ Results Database?
| ] [Blank]

ResultsMew - BAUWT

=
L Elank]

EBrowse for More... DOpen Cancel

11. Seleccione el archivo Results_Database_HO3 en su carpeta HO3 (el archivo Access). En la
ventana emergente, haga clic en Aceptar.

Pagina |
25



Climate
Compatible

Growth

Select Table ? X
MName Description  Modified Created TVE
FinalResultsTable 3620271 T34 PM 3/6/2021 Ti38:13 PM TAE
Results2 362021 T:3T4A3 PM 3/6/2021 73743 PM TAE
ResultsTable 362021 T:3T10PM 3/6/2021 T:37:09 PM TAE
< >

12. Haga clic de nuevo en OK
Change PivotTable Data Source ? X

Choose the data that you want to analyze

Select a table or range

|*

Table/Range:

@ Use an external data source

I Choaose Connedtion..,

Connection name: Results Database_HO3

oK Cancel

A
13. El grafico de Produccién Anual de Electricidad deberia visualizarse automaticamente. En

caso de que no lo haga, haga clic en B4 Columnas Etiquetas y SELECCIONAR TODO ->

Aceptar.
Sum of | cotumn Labels -1 D2 LY Verishie LY
5l Row Labels | - BacksToR Grand Total —
= 2015 28.52278 28.52278
il 2016 29.7936 29.7936 BACKSTOP
El 2017 32.16604 32.16604 s
ER 2012 34.53847 34.53847
il 2019 26.91091 26.91091
020 39.28334 39.28334 500
el 2021 41.40871 41.40871
k] 2022 43.68433 43.68433
[0 2023 2612081  46.12081 4o
J=N 2024 48.72429 48.72429
\EH 2025 51.50643 51.50643 = am .
il 2026 55.09547 55.09547 e —
il 2027 58.53177 58.53177
2028 £3.02171 £3.02171 m
2029 £7.412631  £7.412631
030 72093081 72093081
031 77.256151  77.256151 m
032 82.820541  82.320541 IIIIIII
2033 22.813641  88.813541 N I“I““I
3 2034 95.265211  95.265211 ﬁﬁ_:n“m:zmmxnﬂ"“l::ggg:: 338
035 104.3589 104.3589
W 2036 112.4723 112.4723 B
037 121.1542 121.1542
2 2038 130.4509 130.4509
» AnnualElecProduction ElecProductionByTS TotalCapacityAnnual Demand AnnualFixedOper ... (&
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Y aqui veras que la Unica tecnologia que produce electricidad es el BACKSTOP ya que es la
Unica tecnologia que afiadimos en nuestro sistema energético capaz de proporcionar ELC003.
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