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Modelizacion de la energia
y la flexibilidad

Hands-on 5 (macOS)

Utilice la siguiente cita para:
o Este ejercicio

Tan, N., Cannone, C., Kell, A., Howells, Mark. (2022, enero). Hands-on 5 (macQOS): Energy and
Flexibility Modelling. http://doi.org/10.5281/zenodo.5920543

e Software clicSANDMac

Cannone, C., Tan, N., Kell, A., de Wet, N., Howells, M., Yeganyan, R. (2021). clicSANDMac
[software informatico]. http://doi.org/10.5281/zenodo.5879056

o 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:

1) Definir una central térmica existente que toma combustible para generar electricidad

)

2) Definir la red de transporte existente

3) Definir la red de distribucién existente
)

4) Ejecute el modelo y compruebe los resultados sobre la produccién por tecnologia y
la capacidad de cada tecnologia
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Definir una central térmica existente
gque toma combustible para generar
electricidad

En la clase 6, aprendimos como representar una tecnologia en 0SeMOSYS y qué
parametros caracterizan las plantas de energia térmica y las tecnologias de transmision y
distribucion.

En este Hands-On, afiadiremos 6 tecnologias en total: 4 centrales térmicas, 1 tecnologia
gue representa el sistema de transmisiéon y 1 para la red de distribucion. Se anadiran dos
nuevos combustibles al modelo: ELCO001 (Electricidad procedente directamente de las
centrales) y ELC002 (Electricidad después de la transmision). Construiremos esta parte de
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Para representar una central térmica, recuerda que los siguientes parametros
debe ser considerado:

- InputActivityRatio: define la tasa de combustible consumido (es decir, el carbon)
- OutputActivityRatio: define el combustible suministrado (es decir, la electricidad)
- CapacityToAcitivityUnit: se utiliza para convertir los datos relacionados con la
Capacidad de la tecnologia en la Actividad que puede generar. En el caso de la
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tecnologia de suministro primario, este valor debe fijarse en 1.
- Coste fijo: define el coste fijo de explotaciéon y mantenimiento ($/kW)
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- CapitalCost: define el coste de inversion nocturno de la planta ($/kW)

- OperationalLife: define la vida Util de la tecnologia (en afios)

- ResidualCapacity: define la capacidad existente de la tecnologia (en GW) y su
desmantelamiento previsto.

- Factores de capacidad: representa la variabilidad de la generacion en cada
momento.

Afnadamos PWRCOA: la tecnologia que representa una central eléctrica de carbdn.

1. Vaya a SETS y en la celda B10 cambie el nombre de "TEC007" a "PWRCOA" y el
descripcion a "Central Eléctrica de Carbon". De este modo, afiadimos al modelo la
tecnologia que transformara el carbon (COA) en electricidad (ELC001).

2. Ahora vamos a anadir la electricidad de las centrales eléctricas en la celda
E7 siguiendo el mismo procedimiento.

3. A continuacioén, vaya a la hoja de parametros vy filtre en la columna C para
PWRCOA (como se hizo anteriormente).

4. Afada los datos de PRWCOA como en las tablas siguientes y como se indica en el
archivo DataPrep.

a. InputActivityRatio: elija la fila de Combustible de Carbén (Celda
K21514) y anada los datos de 2015 a 2070

L L M
InputdctiviesRatio PiRCO&A ELCO03 1} 1] 1} 1] 1} 1}
InputfictiviePatio PWwRCOA COoOA 27 2T 27 2T 27 27
InputfctivituFatio P'WRCOS ol a ] a ] a 1]

b. OutputActivityRatio:

B | TECHMOLOGY | Time indipendent variaifel 2015 Bl 2ot Ezor Bz By Elcoco Ezon Ezo Bz B
CutputfctivityRatio PWRCOA ELCO03 o o o 0 1} o o o 1}
CutputfctivityRatio PWRCOA CoA o o o 0 1} o o o 1}
CutputfctivityRatio F'WwRCOA oL 1] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1]
ClutputfetivityR atio PWRCOA MNGS 1] Q Q 0 a Q Q Q a
ClurputBetivitsFlatio PWRCOA ELCO0 [ 1 1 1 1 i 1 1 1 i
OutputfctivityR atio PwWRCOA COMO0G [i] [i] [i] [x] a [i] [i] [i] a
c. CapacityToActivityUnit, CapitalCost y FixedCost respectivamente en
las filas 19571, 19770 y 20971.
Time indipenden|
T T Ml variables H 2015 ﬂ 2016 ﬂ 2017 ﬂ 2018 ﬂ 2013 ﬂ 2020 ﬂ 2021 ﬂ 2022 ﬂ 202

ERFI C=apacityTofctivitullnit PWRCOA
M CapitalCost PWRCOA 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Fil FizedCost PWRCOA 65 65 65 65 65 65 65 65
A ImputdctivieyRatio PWRCOA ELCO03 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
B mputdctivityRatio PWRCOA CO&A 256 256 2.56 2.56 2.56 256 256 256
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d. OperationalLife

InputBctivityFatio PWRCOA ComMods 0 0
InputBctivityF atio PWRCOA ComMog43 0 0
InputBctivityFatio PWRCOA ComMas0 0 0
Operationallife PWRCOA 35

OutputActivityRatio PWRCOA ELCO0S 0 0
OutputActivityRatio PWRCOA coa 0 0
OutputActivityRatio PWRCOA (][ 0 0
OutputActivityRatio PWRCOA NGS5 0 0
OutputActivityRatio PWRCOA ELCOM 1 1

e. Capacidad residual: define la capacidad existente de la tecnologia (en
GW) y su desmantelamiento previsto

f. Factores de capacidad: representa la variabilidad de la generacién en cada
momento. Es necesario definir los valores de los factores de capacidad
para todos los afios de modelizacién desde 2015 hasta 2070. Por lo tanto,
copie y pegue los datos disponibles en el archivo Data Prep (de J48 a J143)
para el afio 2015. A continuacion, copie y pegue los mismos valores para
todos los afos hasta la columna BM correspondiente a 2070.

. | M 2015 B 2016 B
AvailabilityF actor PWRCOA 1 1

PWROHC 1 1

PWRNGS001 1 1

yl PWRNGS002 1 1
AvailabilityF actor PWRTRN 1 1
AvailabilityF actor PWRDIST 1 1
CapacityF actor PWRCOA S101 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5102 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S103 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5104 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA 5105 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5106 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S107 0.85 0.85
il CapacityF actor PWRCOA S108 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA 5103 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA S110 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA =114 0.85 0.85
cLsll CapacityFactor PWRCOA S13 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S114 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S1S 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S16 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S17 0.85 0.85
1l CapacityF actor PWRCOA S8 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S13 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5120 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA S121 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5122 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5123 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S124 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA S201 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA 5202 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5203 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA 5204 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5205 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5206 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA S207 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5208 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5203 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5210 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA s2n 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5212 0.85 0.85
CapacityFactor PWRCOA 5213 0.85 0.85
CapacityF actor PWRCOA 5214 0.85 0.85
o2 o PLiRrMA R 0\

| Naming | SETS QLOEGTEEMM ToDatafil ... B @ Ell
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Para PWRCOA, solo en este ejercicio especifico, ResidualCapacity sera 0 porque se
asumio que en esta regién ideal no existian centrales de carbdn instaladas antes de 2015.

Consejo: esto no es cierto para PWROHC (tecnologia de centrales petroliferas que
anadiremos a continuacién), iasegurese de afadir la Capacidad Residual para esta
tecnologia en su modelo!

Repite los mismos pasos para:

1) PWROHC - Central eléctrica de fuel ligero
2) PWRNGSO001 - Central eléctrica de gas (CCGT)
3) PWRNGSO002 - Central eléctrica de gas

(SCGT) utilizando los datos proporcionados

en el archivo DataPrep.

Ahora ha afiadido 4 centrales térmicas (PWRCOA, PWROHC, PWRNGS001, PWRNGS002) y
1 combustible (ELC001) a su modelo.

Definir la red de transporte existente_

Repetimos el ejercicio una vez mas con el ejemplo de una tecnologia que representa la red
de transmision (PWRTRN). Al representar la tecnologia de transmisién, hay que tener en
cuenta los siguientes parametros:

- InputActivityRatio: define la tasa de combustible consumido (es decir, la
electricidad de las centrales eléctricas)

- OutputActivityRatio: define el combustible suministrado (es decir, la electricidad)

- CapacityToAcitivityUnit: Se utiliza para convertir los datos relacionados con
la Capacidad de la tecnologia en la Actividad que puede generar. En el caso de
la tecnologia de suministro primario, este valor debe fijarse en 1.

- Coste fijo: define el coste fijo de explotacidn y mantenimiento ($/kW)

- CapitalCost: define el coste de inversién nocturno de la planta ($/kW)

- OperationalLife: define la vida util de la tecnologia (en afios)

- ResidualCapacity: define la capacidad existente de la tecnologia (en GW) y su
desmantelamiento previsto
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Afadamos PWRTRN: la tecnologia que representa la red de transporte

1. Vaya a SETS y en la celda B14 cambie el nombre de "TEC00" a "PWRTRN" y el
descripcion a "Transmision de Electricidad". De este modo, afadimos la tecnologia
que transmitira la electricidad de las centrales eléctricas (ELC001) a un combustible
ficticio que es la electricidad después de la transmisidon (ELC002). Esto se hace para
contabilizar las pérdidas de la red de transmision.

2. Ahora vamos a anadir la Electricidad después de la transmisién (ELC002) en
la celda E8 siguiendo el mismo procedimiento.

3. A continuacidn, vaya a la hoja de parametros vy filtre en la columna C para
PWRTRN (como se hizo anteriormente).

4. Afnada los datos de PWRTRN como en las tablas siguientes y como se indica en el
archivo DataPrep.

a. InputActivityRatio: elige la fila ELC001 (celda K21567) y afiade los datos de

2015 a 2070
InputfctivityR atio P'-'RTRMN ELCOO03 u] 1] a u]
InputActivituR atio P'-'RTRMN Cog u] 1] 0] u]
InputActivityP atio P\/RTRM aL a 0 o u]
Inpt StivituP atio P'«'ETRMN NG5S i} u] i u]
InputActivityRatio PWRETRN FLCO01 1.05 105 105 105
mpLtActivieyFlatio PWRTRM ELCO0Z 1] 0 1] 1]
M InputActivituRatio PWRTRM COMO0T 0 0 1] 0
G InpurActivityRatio PWRTRM COMO0S 0 0 1] ]
b. OutputActivityRatio:
A —— T e " “ " "
EE Dutputncnu.tynauo PRTRM MNGS ] n ] i
A CutputfctivituPatio P'Ww/RTRM ELCOO1 u] i} u] i}
£ utputActivituRatio P'-/RTRM ELCO0Z 1 1 1 1
2 DlutputdctivituHatio PWRTRM comMooy 0 [1] 0 1]
m OlutputfctivitPlatio PRTRM COMODG ] n ] i
|- o - T SR . DLW/DTDR Lt it=] n n n n
c. CapacityToActivityUnit, CapitalCost y FixedCost respectivamente en
. - ;
las filas 19572, 19771 y 20972. El coste fijo de la tecnologia de
. ’
transmision sera 0.
7 ap acityDf0neTechnologylnit Pi/FTAN [ i] i i i
CapacityTafctivitylnit — PWRTRMN I 31.355.'
CapitalCost — PWRTRN 365 365 365 365 365
EmizsionfctivityRatio PWRTRMN EMICOZ 1] 1] u] u] u]
EmizsionfctivityRatio P'WRTRMN EMICH4 1] o ul ul ul
EmizsionfctivityRatio PWRTRM EMIFGA 1] 1] u] u] u]
TGN EmissiondctivityPatio P'WRTRM EMINZO 1] o ul ul ul
FITTEM EmissiondctivityPatio PWRTRM EMIREM 1] 1] u] u] u]
|7 FisedCost — PU/RTAN 0 i 0 0 0
d. OperationalLife
- InpuitdctivityPatio P'WRTRM COoM043 0 0
A SAFEEN InputActivityFatio PWRTRM CarMosn 0 0
@ OperationalLife PWRTREM | sol
EFFEEE DutputfictivieaFatio PWRTREM ELCOOZ 1] o]
EFEN DutputfctivicyPatio PWRTRM Coa ] 0
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e. ResidualCapacity: define la capacidad existente de la tecnologia (en GW)
y su desmantelamiento previsto.

Definir la red de distribucion existente

Vamos a repetir el ejercicio una vez mas dando el ejemplo de una tecnologia que representa

lared de distribucion (PWRDIST). (Muv similar @ PWRTRN)

Pruébalo: Ahadamos PWRDIST - la tecnologia que representa la red de distribucién

1. Vaya a SETS y en la celda B15 cambie el nombre de "TEC009" a "PWRDIST" y la
descripcion a "Distribucion de electricidad". De este modo, afiadimos la
tecnologia que convertira la electricidad después de la transmision (ELC002) en
electricidad después de la distribucion (ELC003).

2. No necesitamos anadir Electricidad después de Distribucién, ya que lo
teniamos definido en la celda E1.

3. A continuacidén, vaya a la hoja de parametros vy filtre en la columna C para
PWRDIST (como se hizo anteriormente).

4. Afada los datos para PWRDIST como para las tablas de abajo y como se da en el
archivo DataPrep.

a. InputActivityRatio: elija la fila Electricity After transmission (Cell
K21618) y anada los datos de 2015 a 2070

— W I o - - - -
SN [nputctivituRatio PWROIST oL a 1] 1] 1]
InpLitfctivityFatio PWROIST NGS a 1] 1] 1]
InpLkdctivityPlatio P'WwROIST ELCO01 i} u] u] u]
Impuatctivity Patic PWROIST ELCO0Z 117 1167331 116467 1162
rputfctivitnFatio PWROIST comooy a 0 0 0
InputdctivityRatio PROIST ComM0oos 0] 0 0 0
InputfctivityRatio PROIST comMoog o 0 0 0
b. OutputActivityRatio:

A v s [ - - -

A InputActivityPatio PWROIST cCamMoso i} u] i} L
2 Dperationallife F'/ROIST 1

ClutputfctivityPatio PWwROIST ELCOO03 1 1 1
o OlurputdctivieuFatio PWRDIST COA 1] a 1] L
L CutputBctivituR atio F'=ROIST u]| 1] u] 1] [
el L ST  EN P m R PN owDniET 1 it n n n r

c. CapacityToActivityUnit, CapitalCost y FixedCost respectivamente en
las filas 19573, 19772 y 20973. Los costes fijos seran cero.
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CapacityF actar

CapacityOfOne Technalogulnit
CapacityTadctivityLnit
CapitalCost
EmissionfctivityFatio
EmissionfctivityFatio
EmissionfctivityFatio
EmissionfctivityFatio
EmissionfctivityFatio
FiredCaost

d. OperationallLife

ImputActivituR atio
ImputActivituR atio
OperationalLife
OutputfctivitnF atio
OutputfctivitnF atio
OutputfctivitnF atio

tecnologia

resultados de este ejercicio.

PWROIST 1 1 1 1
——CoROET = .
e  PWROST 2502 2502 2502 2502
PWROIST EMICDZ a a ] a
PWROIST EMICH4 1] a u] 1]
PWROIST EMIFGA a a ] a
PWROIST EMINZO 1] a u] 1]
PWROIST EMIREN a a ] a
— PwROST L 0 o u 0
Pw'ROIST CarMogd3 u]
Pw'ROIST CarMoso u]
PWROIST [ ol
P ROIST ELCO03 1
P ROIST Coa o]
P ROIST aiL o]
e. ResidualCapacity: define la capacidad existente de la tecnologia (en GW)
y su desmantelamiento previsto
Ejecute el modelo y compruebe los
T 4
resultados sobre la produccion por
V 4 u
tecnologia y la capacidad de cada
Este es el grafico que muestra los resultados de la Produccién Anual de Electricidad (PJ)
para este ejercicio. Debe obtenerlo del archivo Results_Visualization_Template.xlsx
después de ejecutar el modelo y seguir los pasos explicados en Hands-on 3.
Recuerde filtrar por PWROHC, PWRNGS002, PWRNGS001 y PWRCOA para visualizar los
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Annual Electricity Production
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