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La modélisation et la flexibilité

du secteur énergétique

Exercice pratique 11 (EP_11)

Veuillez utiliser la citation suivante au besoin:

* Cet exercice pratique

Pooya Hoseinpoori, Alex Kell & Adam Hawkes. (2021, March). Hands-on 11: Energy and
Flexibility Modelling (Version 3.1.). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.4618320

Résultats attendus des apprentissages

A la fin de cet exercice, vous devriez étre en mesure de:

1. installer et d’utiliser FlexTool sur votre ordinateur;

2. identifier, si c’est le cas, les erreurs d’installation;

3. devenir familier avec l'outil FlexTool (dont ses divers fichiers);
4

exécuter un modele sur votre ordinateur et de créer le fichier des résultats.

A propos de FlexTool

Loutil FlexTool de ’Agence internationale pour les énergies renouvelable (IRENA: International Renewable
Energy Agency) a été développé conjointement par I'IRENA et le Centre de recherche technique de
Finlande (VTT Technical Research Centre of Finland) et publié sous la Licence publique générale limitée
(LGPL) GNU. Les utilisateurs sont libres de modifier et redistribuer FlexTool sous la LPGL. Les nouvelles
versions seront publiées via irena.org. L'objectif principal de cet outil est de faciliter I'analyse de potentiels
gains de flexibilité d’'un systéme électrique et d’identifier la solution a cot minimal permettant de réaliser
ces gains.
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Note: Excel doit étre installé sur votre ordinateur afin de pouvoir utiliser FlexTool.

Installation de FlexTool

Voici quelques étapes simples pour installer FlexTool sur votre ordinateur:

Téléchargement de FlexTool et extraction des fichiers

1. Téléchargez FlexTool en utilisant le lien irena.org.

2. FlexTool peut étre exécuté a partir de I'endroit de votre choix sur votre ordinateur. Vous pouvez
donc sauvegarder FlexTool a I'endroit que vous désirez. Vous pouvez par exemple installer

é FlexTool sur le disque C et

effectuez I'extraction du fichier compressé « zip » dans ce répertoire (nous dirons qu’il s’agit du

répertoire racine).

FlexTool dans le répertoire C:\FlexTool. Créez un répertoire appe
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Figure 1: Le répertoire racine de FlexTool. L'interface principal flexTool.xIsm est surligné.

Le fichier de données se trouve dans le répertoire InputData.
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3. Le répertoire FlexTool-v2.0 contient les fichiers exécutables, I'interface principal de FlexTool (il
s’agit du fichier Excel flexTool.xIsm (surligné dans la Figure 1), ainsi que le répertoire InputData
ou se trouvent les fichiers de données Excel (Classeurs).

Activation des macros de la feuille de calcul principale

1. Dans le répertoire racine, ouvrez le fichier Excel flexTool.xIsm.
2. Vous devrez peut-étre devoir confirmer que vous faites confiance a ce document. Si tel est le cas,
cliquez sur « Oui ».

Security Warning P e
@ 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.

What's the risk?

Do not ask me again for network files Yes ’ [ No J

3. Apres l'ouverture du fichier vous devez activer le contenu du classeur Excel.

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help Format
s ¥ Cut - al
ER Copy ~

Paste : B I U =
= ~ Format Painter

Clipboard K} Font Alignment
I SECURITY WARNING Some active content has been disabled. Click for more details. Enable Content

Picture 1 v Je

A B C D

4. Pour activer les « macros »:
a. dans le menu Excel, sélectionnez « Fichier » —> « Options »;
b. dans le panneau de gauche, sélectionnez « Centre de gestion de la confidentialité »;
c. cliquez sur « Parameétres du Centre de gestion de la confidentialité »;
d. une nouvelle fenétre s’ouvrira; dans le panneau de gauche, sélectionnez « Parameétres
des macros »;
e. activez « Accés approuvé au modele d’'objet du projet VBA »;
f. cliquez sur « OK » pour sauvegarder ces parametres et fermez cette fenétre.

Note: Ces étapes ne sont nécessaires que lors de la premiére exécution de FlexTool.

Page | 3



Climate
Compatible

Growth

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
Microsoft Excel Trust Center
Advanced

The Trust Center contains security and privacy settings. These settings help keep your T =
Customize Ribbon computer secure. We recommend that you do not change these settings. Trust Center Setting:
Quick Access Toolbar

Add-ins

[Trustcemer ]

\‘ Cancel ‘

Trust Center ? X

| Trusted Publishers Macro Settings
ro

I Trusted Locations

|

|

| Disable a|l macros without notification
Trusted Documents . )
® Disable all macros with notification
Aot Akl i aiedas ) Disable all macros except digitally signed macros

Add-ins I Enable all macros (not recommended; potentially dangerous code can run)

ActiveX Settings

Developer Macro Settings
-~ Macro Settings
m Trust access to the VBA project object model

Protected View

Message Bar

|

|

‘ External Content
| File Block Settings
|

Privacy Options

Page | 4



Climate
Compatible

Dépannage

Si un probléeme survient lors de I'optimisation, vérifiez les erreurs qui apparaissent dans le fichier
Results/Input_data_file_name/Scenario_name/output_[D/I]_y.txt (ol x = numéro du scénario, y =
numéro de la phase de I'optimisation, D/l = mode « dispatch » ou « investissement »).

Le tableau ci-dessous présente un sommaire des erreurs que vous pourriez rencontrer lors de
I'installation ainsi que dans les résultats.

Erreurs Raisons et solutions possibles

Probleme de mémoire du Solveur; CLP peut résoudre

Fichier des résultats créé mais vide . . L. X
des modeles de taille supérieure a GLPSOL

Impossibilité d’accéder au modéle d’objet Dans les « Parametres des macros », sélection de
du projet VBA « Accés approuvé au modele d’objet du projet VBA »

flexmodel.mod:240: ts_inflow[NODE,0] a

) e . L Validation des séries chronologiques (« Time Series »)
I’extérieur du domaine (ou similaire)

Programme anti-virus empéche I'utilisation
de fichiers exécutables: clp.exe, glpsol.exe,
wtee.exe

Créez une exception dans le programme anti-virus pour
les fichiers exécutables

Les fichiers principaux

FlexTool inclut trois principaux classeurs Excel: (1) le fichier-maitre flexTool.xlsm, (2) les fichiers d’entrée
de données (Input Data Files) et (3) les fichiers de résultats.

1. Le fichier flexTool.xIsm constitue I'interface de FlexTool. On I'utilise pour (a) sélectionner le
modeéle et le scénario utilisés dans une simulation, (b) démarrer I'exécution du modeéle et (c)
définir les analyses de sensibilité dans la feuille de calcul « Sensitivity definitions ».
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2. Dans FlexTool, le fichier d’entrée des données (Input Data File) définit la version du modéle. Le
fichier flexTool.xIsm est le méme pour tous les pays et toutes les régions, mais les données sont
uniques et liées a un cas particulier. Ainsi, dans chacun des cas, la région ou le pays a I'étude
nécessite son propre fichier de données (par exemple : Thailand 2019, Thailand 2030).
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3. Les fichiers des résultats (Results Output Files) incluent divers résultats pour chacun des
scénarios. Lutilisateur peut sélectionner les résultats d’un seul scénario ou comparer les
résultats de plusieurs scénarios. Lorsque I'on exécute le modele, un répertoire des résultats est
créé dans le répertoire racine de FlexTool. Ce répertoire contient les fichiers Excel des résultats.
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1 Update sheets window Itemplate template
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3 |Status Optimal Optimal
4 |Optimal objective 1.06E+11 5203698667
5 |Iterations 211 286
6 |Solving time (s) 0.272 0.362
7l
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) 0 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
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Exécuter un modele

Tel que mentionné précédemment, un fichier de données (Input Data File) définit la version d’'un
modele. Quelques modeles et gabarits sont inclus dans le répertoire InputData du répertoire racine:

1. template.xlsm est le gabarit pour créer de nouveaux modeéles;

2. template-XX.xlsm sont des gabarits présentant des exemples additionnels ayant des
technologies spécifiques;

3. d’autres fichiers de données pouvant étre des pays particuliers ou diverses versions de modeles-
exemples ayant différentes périodes de temps.

Pour exécuter un modele, il faut:
1. démarrer l'interface flexTool.xIsm et assurez-vous que les macros sont activées (tel que
mentionné précédemment);
2. allez a la feuille de calcul Sensitivity scenarios;
cliquez sur la premiere cellule de la colonne Active input files;
4. vous serez invité a sélectionner un fichier; choisissez template.xlsm du répertoire Input Data et
cliquez sur Open;

w

|
Run Scenarios ‘ Options for the madefing process:
1+ Lesveresuts ie open after importing readis
5| importresuns | |ZAMPSIESASAREComhmiSion
1 g

7|

s i

9] onky % Run i hebocleround
w0

| Write time series.
2| and Run Scenarios
1|

0|

in

3

Active ingut fles: T Tinactive ingut files: Active sceaarios:
{tompiata.stim a0

v <> demaMoselLaisn

< demoModel-2-2017.xlsm
0 <> demoltodel.2-203xlsm

<> ramplate EVs.dom

7] MGt

Oniycases e grids and nod

5. dans la colonne Active Scenarios, activez le scénario Base;

6. il est possible de basculer un scénario de « actif » a « inactif » (et I'inverse) en cliquant sur la
fleche verte « <> »;

7. seuls les scénarios de la colonne « Active Scenarios » seront exécutés par le modele;
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Active scenarios: Inactive scenarios:
Base <>

<-> _Invest

<>

<-» demol_invest_transCap
<-> demol_invest_genCap
<-> demol_invest_storages
<-> demol_invest_all

<>

<-> demo2_storages

<> demo2_PV

<-> demo2_windGas

<>

<>

8. cliquez sur « Write time series and Run Scenarios » pour démarrer le modéle;

Note: Les fichiers de données (« Input Files ») doivent étre fermés avant d’exécuter un modeéle. Si
le fichier est ouvert alors FlexTool vous demandera de le fermer.

9. Une invite de commande Windows apparaitra a I’écran lorsque le modele est exécuté afin
d’afficher le statut de I'exécution.
10. Dans « Options for the modelling process », vous pouvez sélectionner diverses options.

Run Scenarios Options for the modelling process:
[v Leave results file open after importing results

Import results v Import results after optimisation

[v Create plots in the results file

Import summary v Use parallel calculation (no. of threads in the settings sheet)
only

¥ Run in the background

Write time series
and Run Scenarios

B C:\Windows\system32\cmd.exe — a X
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Une fois I'exécution complétée avec succes et si 'option est activée, le fichier des résultats apparaitra
automatiquement a I’écran. Que l'option soit activée ou non, les résultats sont sauvegardés dans le
répertoire Results du répertoire racine.

Dans le fichier des résultats, allez a la feuille de calcul summary_D qui contient les résultats les plus
importants. Vous pouvez utilisez la fenétre de sélection rapide pour explorer les résultats. Le nom fichier
de données ainsi celui du scénario sont présentés dans les deux premieres lignes.

it | gt i 0 I e 0 i O Fi IO D o o v

o = ) =
g I‘_)‘ G Calibei vt via W == %+  ®weple General v [ ?3 ¥ | Normal 8ad &= ox [u
— [ Copy - ot B s =
Baste c | 5 ¢+ =g o Conditional Formatas deutr = | Insen Delete Formet
. Framstpene | BT W Bl | E=S Elpucesceis - | $v% Sl | i su00 Besnl ] [ e
Cipboard 5] Font 1l Alignment 5 Number 5 Styles Cells S
A1 - s 3
A B C ] E F G H R
1 Update sheets window Jtemplate
2] Base
3 |Status Optimal If the status is not optimal, then the results are not corract jenlinitGroup_eiec -
t genUnitGrowp_ekec plot
4 |optimal objective 1.066411 Objective value as given by the solver genunterop_cso
5 |Iterations 211 Number of iterations the solver performed before finding the optimal solution g:ﬁ:‘g:@-“ﬂ-f‘m
6 |Solving time (s) 0272 How long the solver took to find the solution - does not including data processing before and after the solver QenUintGiow heat_piot N
2 i
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 VAE ganeration not curtailed]
9 |Total cost calculated (M CUR) 107108.2721 Total cost calculated from variables and cost parameters
10/...0perational cast of units (M CUR) 1357.965577
11 |...Investment cost of units (M CUR) o
12 |...Investment cost for transfers (M CUR} 0
13 |...Penalty costs (M CUR) 105750.3066 StorsgeCantert_cp_plot
14 |...Curtallment payments (M CUR} 55.37235204 storageContert_hest
orlnelnit_dec.
15 orineLnit_elec_slot
16 [Time In use In years 0022145119, The amount of time selected by the In_use or In_use_invest In the ts_time sheet of the Input data :”t:‘\”g:f‘::
17 |Full time series In years 1 The selected plus non-selected time defined In the ts_time sheet grid teec
8 ard_t cp =
ord_{ rest
19 [Emissions rarsters_t
o = gentint g
20 {cO2 (Mt} 5.38523 System-wide annualized CO2 emissions e =
2
22 |General results elec 5
23 |VRE share (% of annual demand) 26,59 Energy share of VRE costs_plot
costs_nitGrowp
24 |Lose of load (% of annual demand) 21.06 share of unserved energy IR
25| ->ramp up constrained (% of annual demand) [ Unserved energy caused by upward ramp limitations c
26 |Excess load (% of annual demand) 0.4634 Additional demand caused by minimum generation constraints
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 reguired MWs)
29 |Curtailment (% of VRE gen.} 119 Share of curtailed VRE out of total available VRE ¥
20| ->ramp down constrained (% of VRE gen.) 0 VRE curtailed to decrease downward ramp so that rest of the system manages to ramp up ggma— A mﬁj‘,ﬁi’"
31 |Peak load (MW) 5398.49 Highest demand in the modelled time series rampRoom_th_elec_nodeC._piot
5 = = == z rameRoom_th_hesi_hesi
32 |Peak net load (MW) 2611.38 Highest demand minus VRE P o bty b o
33 ramERooM_4_skec nodeA
34 |Flexibility issues elec :’::"“‘F”""‘:::ifj"::g-’“
35 |Loss of load (max MW) 1539.69 Kighest unserved demand in the results ramgRoom 41 sk¢ nodsB_piot
36 | Excess load (max MW) -a71.002 Highest forced demand increase to avoid model infeasibility igenigire
37 |Reserve inadequacy (max MW) [} Kighest deficit of upward reserve ramzRoom, eaid
38 nsufficient inertia (TWs/s) 0 Highest deficit in the inertia ot =
> summary D | node | nodeplot | evenls | rampRoom 1helec | rampRoom th elecplot | rampRoom 1h heat  1h_heat_plot L4 elec | Ldhelecplot | 1. @ . e
Calawlate iy = m - i + 100

Activité: Essayez d’exécuter diverses combinaisons de fichiers de données et de scénarios qui sont inclus
dans le package FlexTool et familiarisez-vous avec ces fichiers ainsi qu’avec les fichiers des résultats en
parcourant le contenu de chaque fichier.

Vous apprendrez, dans les prochains cours, a créer vos propres fichiers de données et scénarios.
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