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Modelizacion de la energia
y la flexibilidad

Ejercicio practico 11: Instalacion de FlexTool

Utilice la siguiente cita para este ejercicio:

Pooya Hoseinpoori, Alex Kell y Adam Hawkes. (2021, marzo). Hands-on 11: Energy
and Flexibility Modelling (Version 1.3) https://doi.org/10.5281/zenodo.4618320

Descargue el paquete IRENA FlexTool desde este enlace

Resultados del aprendizaje

Al final de este ejercicio seras capaz de:

1) Instala y utiliza FlexTool en tu ordenador

2) Diagnosticar posibles errores de instalacién

3) Familiarizarse con la interfaz de la herramienta y los diferentes archivos

4) Ejecuta un modelo en tu ordenador y obtén el archivo de resultados

Acerca de FlexTool

IRENA FlexTool es un paquete de software desarrollado por IRENA y el Centro de
Investigacién Técnica VTT de Finlandia publicado bajo la Licencia Publica General Reducida
de GNU. Los usuarios son libres de modificar y redistribuir el software bajo LGPL. Las
nuevas versiones se publicaran en irena.org. El objetivo principal de la herramienta es
realizar una evaluacion rapida pero exhaustiva de las posibles carencias de flexibilidad e
identificar la combinacion rentable de opciones para cubrir dichas carencias.

Nota: Para poder utilizar FlexTool, los usuarios deben tener Excel en sus maquinas.
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Instalacion de FlexTool

Hay algunos pasos sencillos para instalar FlexTool :

Descarga de FlexTool y extraccion al disco

a) Descargue FlexTool desde el siguiente enlace a la pagina web de IRENA
https://www.irena.org/energytransition/Energy-System-Models-and-Data/IRENA-
FlexTool

b) FlexTool se puede ejecutar desde cualquier lugar del ordenador. Por lo tanto,
puede guardar el archivo en cualquier lugar de su ordenador. Aqui instalamos
FlexTool en "c:\FlexTool". Cree una carpeta llamada "FlexTool" en su unidad C
y extraiga el archivo zip descargado en ella. La llamaremos "carpeta raiz".

4 [ = | FlexTool-v2.0 = [m] X

Home  Share  View e
: _] & cut B x _I ) New item ~ ﬂ il Open ~ [ selectall
= w2 Copy path * - £ Easy access ~ [t Eait Select none
PintoQuick Copy Paste _ Move Copy Delete Rename  New Properties =
et [7] Paste shortcut % X folder - l@History 7 Invert selection
Clipboard Organise New Open Select
« © 4 > ThisPC > LocalDisk (C) » FlexTool » FlexTool-v2.0 R ) Search FlexTool-v2.0
Name Date modified Type Size o
# Quick access
InputData File folde
I Desktop noE ERRR
] .gitattributes GITATTRIBUTES File 1kB
¥ Downloads " .
|1 .gitignore 1KB
5] Documents [ CHANGELOG.md 8KB
&1 Pictures # [ cpexe 21KB
flextool [B] convertsolvbs 1KB
FlexTool-v20 L COPYING.LESSER.txt 2KB
InputData [5] copviNG.&t
5] flexModel.mod 161 kB
Results -
8] flexToolxlsm 759 KB
@ OneDrive 7] glpk_4_61.dl 1,792 KB
[ glpsol.exe 544 KB
= This PC 3
ImportRes.vbs 1KB
<2 CD Drive (E) virtio-w | | paramNotWritten.dat 1KB
- " [] README.md 1KB
Networ 5] README.txt 1KB
£33 Result file explanations.xlsx 7KB
[7] SheetsForm.frm 16K
] SheetsForm.frx FRX File 4¢8
[ showForm.bas e KB
[%] start_optimization.bat KB
|| ThisWorkbook.cls 1KB
[7] variables.bas 1KB
[ wtee.exe 0 56 Application 56 KB _ N
2items 1 item selected 758 KB E=

Figura 1: Carpeta raiz de FlexTool. El archivo principal de la interfaz flexTool.xIsm esta resaltado. El archivo
de entrada se encuentra en la carpeta InputData

¢) La carpeta extraida contiene una carpeta InputData donde se encuentran
los libros de trabajo de Excel de entrada, los archivos ejecutables y la
interfaz principal de la herramienta, que es un archivo de Excel llamado
flexTool.xIsm (resaltado en la Figura 1).
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Habilitacion de macros en la hoja de calculo principal

a) Desde la carpeta raiz, abra el archivo excel "flextTool.xlsm".
b) Es posible que se le pregunte si confia en el documento. Haga clic en "si".

-

Security Warning Pl =™
@ Do you want to make this file a Trusted Document?

This file is on a network location. Other users who have access to this network
location may be able to tamper with this file.

Do not ask me again for network files [ Yes

c) Después de abrir el archivo debe habilitar el contenido del libro de trabajo

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help

. ¥ Cut
N B Copy ~

Paste ) B I U v | : &
> * Format Painter b

Clipboard
I SECURITY WARNING Some active content has been disabled, Click for mare details. Enable Content

vl

Font Alignment

Picture 1 = Fe

A | B C D

d) Habilitar las macros:
1. Desde el menu de Excel vaya a "Archivo" -> "Opciones".

2. A continuacion, en el panel izquierdo, seleccione "Centro de confianza".

3. Haga clic en "Configuracion del Centro de Confianza".

4. Se abrira una nueva ventana. En el panel izquierdo, seleccione "Configuracion
de macros".

5. Habilitar "Confiar en el acceso al modelo de objetos del proyecto VBA"

6. Haga clic en "Aceptar" para guardar la configuracién y cerrar.

Nota: Estos pasos son necesarios sélo para la primera vez que se ejecuta la
herramienta.
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Excel Options ? X
General
Help keep your documents safe and your computer secure and healthy,
Formulas
Proofing Security & more
Save Visit Office.com to learn more about protecting your privacy and security.
Language Microsoft Trustworthy Computin

Ease of Access
Advanced

Customize Ribbon
Quick Access Toalbar

Add-ins

Microsoft Excel Trust Center

The Trust Center contains security and privacy settings, These settings help keep your
computer secure, We recommend that you do not change these settings.

Trust Center Settin,

Trust Center

Trusted Publishers
Trusted Locations
Trusted Documents
Trusted Add-in Catalogs
Add-ins

ActiveX Settings

Protected View

Message Bar
External Content
File Block Settings

Privacy Options

Macro Settings

(! Disable all macros without notification
® Disable all macros with notification
(_) Disable all macros except digitally signed macros

I Enable all macros {not recommended; potentially dangerous code can run)

Developer Macro Settings

Trust access to the VBA project object model

[
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Error: Causa/posible solucion

Archivo de resultados creado pero vacio Problema de memoria del solucionador, CLP
puede manejar

modelos mas grandes que GLPSOL

El acceso programatico al proyecto de visual | Compruebe la configuracion de la macro.
basic no es de confianza "Confiar en el acceso al modelo de objetos
del proyecto VBA" tiene que ser
seleccionado

flexmodel.mod:240: ts_inflow[NODE,O] out Es posible que la serie temporal sea

de dominio (o similar) errénea, intente

actualizar la serie temporal

El programa antivirus bloquea algunos de los| Hacer una excepcion en el

ejecutables utilizados: clp.exe, glpsol.exe, programa antivirus para el

wtee.exe ejecutable

Solucién de problemas:

Si la optimizacion falla compruebe los errores de Resultados/Nombre del archivo de datos
de entrada/Nombre del escenario/Salida_[D/I]_y.txt.

(x = numero de escenario, y = numero de fase en la optimizacion, D/l = modo de envio
O inversion)

La tabla anterior resume los posibles errores que puede encontrar en el proceso de
instalacion y las posibles causas y soluciones.
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Los principales archivos

La herramienta incluye tres archivos principales de MS Excel:

e El archivo principal flexTool.xlsm
e Archivos de datos de entrada
e Archivos de resultados

1) El archivo flexTool.xIsm actua como interfaz de la herramienta. Se utiliza para
seleccionar el modelo y el escenario utilizado en la simulacién, iniciar la
ejecucion del modelo y definir los casos de sensibilidad en la hoja "Sensitivity

e "
definitions".
' Run Scenarios \ Options for the modelling process: Sensithaty defiuions
v Settings and filters
Import results ’ o fmport resuits after optimisation IRENA
1

== | FlexTal
) only | " Runin the background

Write time series

and Run Scenarios

Active input files: Y “inactive input files: Instructions
template.xism <> Base < General
= Invest <> This file contains macros. Macros must be enabled for this sheet and for Excel in general. See 'Getting Started’ for more info.
demoModel-1.xism < - Edit only blue and light blue cells
2 <> demol_invest transCap
<> demoModel-2-2017.xism <> demol_invest_genCap Run scenarios:
<> demoModel-2-2030.xism <> demol_invest_storages
PES <> demol_invest_all us
<> template-EVs.xism < Wirite new input file or scenario names to either column
<>

<> demo2_storages
<> demo2 PV sensitivity definitions:
<> demo2_ windGas
<

<> <>

<> template_storageMw e xc
<> <> template_s - In the 'sensitivity definitions’ sheet, the input data sheet names must be repeated at each row in the light grey column (8)
<> <> template_changeDemand New rows can be added as needed
<> template_changeTransferCapacity
PES Import results:
> > - import results' will import active (o be run') scenarios from active input files
> > also imported automatically using the checkbox ‘imy
<> >
< <> ectly collected to the
< <> n ed atthe s
<> >

2) Archivo de entrada: En FlexTool el archivo de datos de entrada define la version
del modelo. El archivo flexTool.xlsm es el mismo para todos los paises o
regiones, pero los datos de entrada son unicos y especificos para cada caso. Por
lo tanto, cada caso, region o afo del modelo necesita su propio archivo de datos
de entrada (por ejemplo, Tailandia 2019, Tailandia 2030).
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A B C D E F G || | Do I M N (e} P Q
3 3 3 B - b 3 i b ] dd empty row
= 2 2
£ 5
= = B¢ £ 2z IRENA
g § £ £ i 5.0
T | : il £s & FlexTeXd
5 % EMINE
1| grid node  nodeGroup nodeGroup2 -§ E glE|8 5=
2 nodeA  mainland 7008000 350400 35 |3 | | x
3 B 2190000 10 1 | |2
4 3504000 20 Y |0 |3
5 438000 s Felbaiia i
6
7
8
9
10
11 N
» eGroup. 7‘ gridNode || | nodeNode | ts.f | tsinflow | ts.energy | tsimpor .. (3
3) Archivos de resultados: El archivo de resultados incluye una gama diversa de
resultados para todos los escenarios. El usuario puede mostrar sélo un escenario o
comparar los resultados de varios escenarios.
Una vez que se ejecuta el modelo, se genera una carpeta de resultados en la
carpeta raiz que contiene los archivos Excel de salida de resultados.
A B ‘ C
1 Update sheets window [template template
2 Base Invest
3 |Status Optimal Optimal
4 Optimal objective 1.06E+11 5203698667
5 |lterations 211 286
6 |Solving time (s) 0.272 0.362
7
8 |Total cost obj. function (M CUR) 106431 5203.7
9 |Total cost calculated (M CUR) 107108.2721 6247.177294
10 |...Operational cost of units (M CUR) 1357.965577 1348.286882
11 |...Investment cost of units (M CUR) 0 183.1187884
12 |...Investment cost for transfers (M CUR) (] 8.86285496
13 |...Penalty costs (M CUR) 105750.3066  4706.908769
14 |...Curtailment payments (M CUR) 55.37235204 16.66851774
15
16 | Time in use in years 0.022146119 0.022146119
17 |Full time series in years 1 1
» summary D | summary.| | node [ node_plot events rampRoc
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A B G D E r G H J K L M N o P Q R S ¥ u v w X
1 |Explanation
2
3 Load shedding Excess load VRE curtailment Spill from storages
4 12 o P = 1
5 i 002 +— — 1] 09
I - £ 004 — —] g8
= I - wopa—] -
g mheata 2 006 — | ®mhean H mheatA 207 mheatA
8 - = E 1 — 06
s 3 008 1— —_ Eos H
o Boei | e FO noe g ace  Eos B_cse
o B ] mnodec g T mnodec £ 4T mnodec 304 mnodec
18 nodes 5‘”4 [ | nodes O 02— — | mnodes 292 nodes
02
iz 21 nodeA wigd | ] nodea 0 nodeA A nodeA
3
o 018 02 0
1 Base Invest. Base Invest Base Invest Base Invest
13 Scenarios Scenarios Scenarios Scenarios
16
7
18
19 Net load before curtailments Non-VRE generation Increased demand/charging Transfers to the node
20 40 35 0 12
Bl - =
B 2 E0 T | 005 | - — e
E30 E
B 3 £ e z o1 . o
S B e € mhems % heata heata
| Ew Bow % RTINS E— L] emcse | e
6| Bas | I | mnodec 5% ] mnocec 5| | mnodec | =nodec
27| €] ] - | snodes S0 — | encdes nodes nodes
H H
CI Iy pPg - _ | noden & 5 — ~—|  nodea 23 node | nodea
20
o o 03 0
30 Base Invest. Base Invest. Base Invest Bass Invest
31 Scenarios Scenarios Scenarios Scenarios
32
ES
34 . . .
5 Transfers out of the node Energy conversions to/from Required reserve capacity Reserves procured from non-
36 1 node 154 VRE
a7
» | summayD | summaryl | node | nedeplot | events | rampRoom thelec | rampRoom_ih elec_plot | rampRoom_in_heat | rampRoom_ihheatplot | rampRoom 4h elec | rampRoom 4h_elecplot | rampRoom 4h heat
" A B € C E F G H | J K L M N o P (o} R S a3k
1 |Exolanation Chart length: 158 < >
2 Chart start row: 1
3
v Base Iupward 4h VIE Invest —— tupward ShVIE
~——Upward 4h ramping —Upward 4h ramping
5 1 ——4h netload ramp 710 ——4h netload ramp
51 5 500 ——nownward &h ramping 5 s100 /—\ Rownward &h ramping
= -dowrward 3h VRE W‘ ’"\_/\ ——-downward 3h VRE
7 =4 o, o
£ aup £ ap s N
8l 2z £
9 % L 3,; A A Ay A A A A
2 g A o . \~ \or
| F =00 2 300
| = 2 /\W
2 250 2 2500 X =
1 g g
12| & -4500 & 4900 -
13 -6am -6am
MmO R MM AN A AN MmN A
14 HARAIAAERIGAICANERIRS
15| Time
15
7
1 b .. | rampRoom_ih_heat \ rampRoom_ih_hea:_plot | rampRoom_4h_elec rampRoom _4h_elec_plot ramgRoom_4h_heat | rampXoom_4h_heat_pict genunitGl ... +/ 4

Ejecucion de un modelo

Como dijimos en FlexTool, el archivo de datos de entrada definira la version del
modelo. Algunos modelos y plantillas estan incluidos en el paquete y puedes leerlos
desde la carpeta "InputData" en la carpeta raiz.

o "template.xlsm" es la plantilla para crear nuevos modelos

o "template-XX.xIsm" son plantillas de ejemplo adicionales con tecnologias especificas

e Otros archivos de datos de entrada, como los especificos de cada pais o las
versiones para modelos de demostracion de diferentes anos.
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Para ejecutar un modelo:

e Abra la hoja de trabajo de la interfaz ("flexTool.xlsm"). Asegurese de que las
macros estan activadas, como se ha explicado anteriormente.
o Navegue hasta la hoja "Escenarios de sensibilidad".

e Haga clic en la primera celda de la columna "Archivos de entrada activos".

e Se abre un selector de archivos. Seleccione "template.xlsm" de la carpeta InputData
y haga clic en "Abrir".

s 3 o € [ ' X L " N o 3
: R Eeaios Options for the modeling process:
4 . B
5 Import results  Import resuts after ptimisation IRE NA
2 ¥ Create plots in the resuts tle.
» & ore X
s Import summary v
= only B * MAPC » LocalDak(C » FlesTool » Fllooknd0 » ingutdats
5 |
1
1 Write time series Ll
2 and Run Scenarios
§| ==
1 Active scenarios:
15] (femplateadsm <> nase
B <« Iovest
<> demottodel-1.xtsm
8 P3S
9 <> demoModel-2.2017.xlsm
) <> demoModel-2.20%0.xdsm
a
2 <> template-Evs.xism
£ =
u
7| [ <> (B R <> B (e ey )
2
»
) o] [MsEcetcann
3
ok - Comc
2
5 < Tport TSI Wi Tipor SEt1ve (Yo 58 TUnT] Sconsrios rorm Sewe TRpUt s
u < o Results can be also import sically using the checkbox 1mp 15 after optimisation
3
» Only cas me grid: . edtothe e
7 - Input fles containg different energy systems can be optimised at the same time, but It s befter not to import them 1o the same file
8
laled _Sensitvity scenarios | Sensitvdy defintions | Settings and fiters
= n '

e Enla columna "Escenarios activos”, active el escenario "Base".
e Puede alternar los escenarios activos o inactivos haciendo clic en la flecha verde ("<-
>ll)-

e Solo los escenarios de la columna "Escenarios activos" seran ejecutados por el
modelo.

Active scenarios: Inactive scenarios:
Base <>

<-> demol_invest transCap
<-> demol_invest _genCap
<-> demol_invest_storages
<-> demol_invest all

<-> demo2_storages

<-> demo2_ PV
<-> demo2_windGas
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e Haga clic en "Write time series and Run Scenarios" para empezar a ejecutar el modelo.

Nota: El archivo de entrada debe ser cerrado antes de ejecutar el modelo. Si el
archivo de entrada sigue abierto, FlexTool le advertird que debe cerrarlo.

e Se abrira una ventana de avisos mientras se ejecuta el modelo para mostrar el
estado de la ejecucion.

e En "Opciones para el proceso de modelado" se pueden establecer diversas opciones
de procesamiento.

Run Scenarios Options for the modelling process:

Iv Leave results file open after importing results

Import results Iv Import results after optimisation

Iv Create plots in the results file

Import summary Iv Use parallel calculation (no. of threads in the settings sheet}

°n|y [v Run in the background

Write time series
and Run Scenarios

C:\Windows\system32\cmd.exe - O X

Total number of scenarios:
Scenarios started so far:
Scenarios not yet started:
Scenarios currently ongoing:
Scenarios failed:

Scenarios already finished:

Si la opcion esta activada, después de la ejecucion exitosa del modelo se abre
automaticamente el archivo de resultados. En cualquier caso, los resultados se guardan
automaticamente en la carpeta "Resultados" del directorio raiz.
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En el archivo de resultados, vaya a la hoja "summary_D" que contiene los resultados
mas importantes. Puede utilizar la ventana de seleccion rapida para encontrar la hoja
"summary_D" y explorar los resultados. Los archivos de datos de entrada y los
escenarios atribuidos se muestran en las dos filas superiores.

Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review View Help  Q Tellmewhatyouwanttodo

e X cut 5 =
d Calibri vin — - B wWepTet General v F 2 #  Normal Bad LS E
R Copy ~ © 5 =] % M| B = ;‘
Paste . - . 05 » &0 8 | Conditional Formatas Good Neutral = | Insert Delete Format
o ¥ Formatpainter | B 1 W | MesgedCenter $-% 2% | Formatting~ Table~ hd - - -
Clipboard & Font 51 Alignment s Number 5 Styles Cells A
rempRoom_th_elec
" = s rampRoor elec_plot =
rempRoom_th_heat
n = 7 = = - rampRoom_1h_heat_plot
A H rampRoom_4h_elec -
1 Update sheets window Jtemplate rampRoom_4h_elec_plot
‘OPERATIONS
2 Base
3 [Status Optimal If the status is not optimal, then the results are not correct genlnitGroup_elec -]
= = = genUnitGroup_elec_plot
4 |Optimal objective 1.06E+11 Objective value as given by the solver genlnitGroup_csp
5 |lterations 211 Number of iterations the solver performed before finding the optimal solution gzmgmﬁ;{‘ﬂ
6 |solving time (s) 0.272 How long the solver took to find the solution - does not including data processing before and after the solver genlnitGroup_heat_plot
i Units_elec
il ity e plok
8 |Total cost obj. function (M CUR) 106431 Minimized total system cost as given by the solver (includes all penalty costs and curtailment payment for VRE generation not curtailed) urits csp
9 |Total cost calculated (M CUR) 107108.2721 Total cost calculated from variables and cost parameters mz—:::{  pot
10|...Operational cost of units (M CUR) 1357.965577 transfers_dlec
11 |...Investment cost of units (M CUR) 0 [omencecl.
12 |...Investment cost for transfers (M CUR) 0 s:nragegmg:_dﬂ_dnt
1 storageContent_csp.
13 ...Penalty costs (M CUR) 105750.3066 el s s
14 |...Curtailment payments (M CUR) 55.37235204 storageContent_heat
1 onlineUnit_elec
15 onineUinit_elec_plot
16 |Time in use in years 0.022146119 The amount of time selected by the in_use or in_use_invest in the ts_time sheet of the input data 22’!:323‘,‘.{"‘3;
17 |Full time series in years 1 The selected plus non-selected time defined in the ts_time sheet orid t elec
18 id_t_csp =
1 grid_t_heat
19 |Emissions transfers_t
T > genlnit_dlec
20 CO2 (Mt) 538523 System-wide annualized CO2 emissions o i |
2
22 |General results elec
23 |VRE share (% of annual demand) 26.59 Energy share of VRE costs_plot
24 |Loss of load (% of annual demand) 21.06 Share of unserved energy costs_unitGroup
- — costs_unitGroup_plot
25 ->ramp up constrained (% of annual demand) 0 Unserved energy caused by upward ramp limitations costs_t
26 |Excess load (% of annual demand) 0.4634 Additional demand caused by minimum generation constraints costs:t pict |
27 Insufficient reserves (% of reserve demand) 0 Share of unserved reserve
28 |Insufficient inertia (% of inertia demand) 0 Share of unserved inertia (out of total required MWs) rampRoom. 1h elec nodeA, ‘.
e : : rampRoom_th_elec_nodeA piot
29 Curtailment (% of VRE gen.) 119 Share of curtailed VRE out of total available VRE TampRoom WSS nodes
30 | ->ramp down constrained (% of VRE gen.) 0 VRE curtailed to decrease downward ramp so that rest of the system manages to ramp up :m::_m_z::;_:gg:@mt
31 |Peak load (MW) 5398.49 Highest demand in the modelled time series rampRoom_1h_elec_nodeC_plot
. T rampRoom_th_heat_heath
;i Peak net load (MW) 2611.38 Highest demand minus VRE generation and import/export time series oo i b
rampRoom_4h_elec
= rampRoom_4h_elec_nodeA_plot
34 |Flexibility issues elec niidspaon et
35 | Loss of load (max MW) 1539.69 Highest unserved demand in the results rampRoom_4h_elec_nodeB_plot
36  Excess load (max MW) -471.082 Highest forced demand increase to avoid model infeasibility s e e S
37 |Reserve inadequacy (max MW) 0 Highest deficit of upward reserve rampRoom_4h_hea_heath
I = : == rampRoom_4h_heat_heatA_plot
38 Insufficient inertia (TWs/a) 0 Highest deficit in the inertia poutidreislrol
» summary D | node | nodeplot | events | _ih_elec | _th_elecplot | rampRoom_ih heat | _ih_heat plot | rampRoom 4h_elec | rampRoom 4h elecplot | 1 .. @ < 1.0
Calculate i} = i + 100%

Actividad: Intente ejecutar diferentes combinaciones de archivos de entrada y
escenarios que se incluyen en el paquete y revise los archivos de entrada y los
archivos de resultados para familiarizarse con la herramienta y el contenido de cada
archivo.

En las siguientes sesiones aprenderas a crear tus propios archivos de entrada y
escenarios.
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