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RESONEN

Bste trabajo desarrolln una herramients analftica para
el despacho econdmice de laz centrales Ridréulicas ¥
térmicas del $istema Nacional Interconsctado Ecuatoriane
mediante progremaciin lineal en redes ¥ flujo de
potencia por et wétodo de MNemton Rephson. Lz
optimizacién s& consigue mediante {a minimizacién de [z
funcitn de cozte de las cemtrales térmicas, sujetes a
restricciones de  operacidn. En el algeritmo de
optimizacion se obfiese wna tabla de generacidn que
sirve de entrads pars el flujo de patencis, sientras que
este realiments lus pérdidas de porenciz ackiva de 13
red de trensmisién ¥ los factores de penalizacidn de [as
centrales de gemeracién. EI procese converge cozade en
das iteraciones sucesives difiere en una folerascis
dada.

ABSTRACT

Au analytical toel for the xpdrathermal economic dipatch
¢f the Ecuadorian Intercomnected System is developed
threugh network linear progremming sad a Wewton-Raphson
power [low, The optimfzation is obtained by vsinmg
thermal cost function minimization taking iste accommt
bydro-leveis constraints, subject to operation reles. In
the optimizatior algorithm » gemeration table is
ebtained thal is used 23 & power flow fnput, while
transaission network power losses and gemerating plant
pesabty foctors are fed back, the process converges
when teo succesive-iterations differ result from a given
tolerance,

INTROBUCC 0%

Bste trabajo tiene su origen, en !a necesidad de ofrecer
al Instituto Ecuatorizno de Blectrificacion IWECEL) wna
herramienta de amdiisis fuerz de finea para la
progranacién de la operacidn tdenica § econdmica de sus
uridades de generacién.

Debido & que un programs de despache econdmice
hidrotérmice no es parte del suministeo del 3istema de
Supervisiée y Control {SSC) del Sistema Wacional
Interconectado Ecuatoriame (SNI) por pacte de BB de
Sueciz, el desarrollo de esie progrems constitive un
aporte imporfante pars 1z operacife econdmice de
geceracitn del SNT. '

El medelc desarrollade pgra el programa e generacidn de
fas centrales del SNT estd basado en l3 téenica de
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optimizacifn de progranacidn lineal de flujo en redes
(network programmiog!, mediante [a minimizecidn de fa
funcitn de costo de las centrales térmicas, considerande
igs restricciones de potencia mizims v minima de lag
enidades ¥ los aiveles mizimes y ninimos de los embalses
de las centrales hidréuifcas. Las pérdidas y factares
de penalizacibn son caleslados por wn programa de flujeo
de potencia que utitiza la técaice de Newton-Raphson.

Este trobajo proporciona una metodologia de despacho
disrio, es decir un despacho econtmico fuers de liges,
de un dfe pesterier pira tn sistems Ridratérmico con un
intervalo horario.

El programe de generacién obtenido en in opiimizacitn
proporcions log datos de potencia active de generacidn
a laz barras ¥ pare el flujo de potencis, mientras que
el flujo de potercin resliments al process de
eptieizacién laz  pérdides de petenciz ectiva def
sistems y Tos factores de penalizacifn correspondicntes
& las diferentes centrales de generacién en Hines paze
candicidn de demands,

Este proceso iterative corverze tuande la diferencia de
las pérdidas entre dos itersciones sucesives sen menores
0 iguales 2 uzn tolerancia especificada.

El métado diseretiza la funcién de costo ¢e las
centrales térmicas, por lo que su precisifn depende
fundamentalmente de la magnitud del intervalo que ol
tsuarie defina, siendo fmprescindibie que las funciones

e costo de las centrales térmicas sean converas.

Las centrales Bidrdulicas sem representadas por su
coeficiente de productividad en relacidn 2 [s aliura del
embalse, sts ifmites de ceservoriv v costo de
combustible mpulo.

Ev &l cuadre | se detallan a5 cestrales de generacién
del INECEL que suministran potencia 7 emergfa &l NI

En la actualidad el despacho se le realiza vtilizende
regles heurfsticas de operacibn de prveba y error,
cunpliendo con criterios de no sebrecargar generadores,
lineas de traosmizién, transformadores. Este
procediziento 1o asegura de nimgene  manera  upe
optizizacidn en el despacho de generacidn.

83

q L (P07 To remove this message, purchase the
This document was created using E E'ENHERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




XV Jornadas cn Ingenieria Eléctrica y Electronica

CUADRO | Centreles de Geperacide del INECEL

CENTRAL PG {3] | Wo. UNIDAES | WE/TORAL
{idénticas) .

Guzagogolo )] 5 N |
Pucard 1 B b1 10.0
0, Zevallos ¥ 1 1.0
0. fevallos 6 | i.8
Sta, Rosz 6 3 S
Funeraldas ¥ | 123.0
ate [4,8) it 5 00,0
Paute {C} B L1 15,0
Agovén il bl i36.0
{¢] 0: Diesel . H: Hidrfulica V: Vapor G: Gas

Dtilizende el programs heuristico las centreles se van despachande
en orden creciente de costos de operacifn y laz cemtrales
hidréulicas mediante las <cuetas energbticas fijades por
planeariento operativo, Las restricciones de la red eléctrica no
e tonan en cuents, Adends, en la metodologla sctusl no se
consideran [es af luencias reales; con to cual el despacho de las
centrales recse en el comocimiente ¥ erperiencia del cperador,
vonvirtiéndose en una tarea fundamentalmente manual.

ALGONTTHG PROPUESTO DE DESPACH) DE GEMEMACION
HIEROTFEMGRLECTRICA

Se desarrella wn algeritme de sofucién basade en fécaicas de
programcifn lineal especializade pars realizar [a aptinizacifn
y un fiajo de potencia por el método de Newfon-Rephsen pars el
cilcule de Las pérdidas de patencia activa y de [os Tactores de
penalizacidn.

La progragacidn lineal de flujo en redes es uma técnica confiable
¥ % side utilizade en INECEL para la progremscidn 2 mediano ¥
largo plazo con buenos reswltados, Fl flujode potencia reselto
por Newton-Raphison es une técnica asplismpnie atilizads para
resolver el problems de estado esteble de SEP.

Et la figura 1 se presents wn disgrama de Tlujo del modelo
iterstiva desarro!lado, gue se detelfs & comtinmacitn.

f. 3¢ iniciatiza las pérdidas de potencis sctiva del sistess y los
factores de penalizacitn para todas [zs barras de gencracidn. En
[s primere itsrecion se resvelve un despacho econmico
sinplificado, #5 decir sin tomer en cuenta Iz red eléctrica,

1, Se realiza la optimizacidn hidrotersceléctrics disria por
programacifn en redes para M perfodos de uma hose.

Se forma un sistems de arcos § nodos compuesto gor los nodes de
demanda [carga total del sistens més pérdidas) pera los 3
periodos, nodos de centrates hidréulicas represectadas por sus
reservorios (tabla cota-volusen-productividad) v el gemerador

asociade, nodos de las centrales térmicas representadas por uha -

curvz comvera de cosio por hors versus potencia de gemerscidn
(discretizada en pases concordanies & las disponibilidedes rezles
de las unidades].
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Bitings Iteraciones para cada uno de [os periodos.

1. Se calcwla unz tabls de generacide de iss diferentes centrales
para cada perfoda, indicando la potencia nctiva de salida de cads
eentral.

4, Se corre un Tlujo de potenciz pars cada perfodo, calsula log
factores de penalizacids y laa pérdides de potencia active, Ls-
red #léctrica se representa por un flufo de potencia por el wétads

‘de Wewton-Raphson, del cual se ufiliza la matriz del Jacobiane

para encontrar pérdides incresentales y factores de pensiizacitn.

5. Secalculs 1a diferencia de pérdidas activas tatales en lag dos
El pardsetro
de convergencia es la diferencia de pérdidas sctives entre dos
iteraciones sucesivas. Se realizs |a prueba de comvergencia para
los 24 perfodos, 351 cusple convergencia entonces se obtiene el
despache dptime de fo contraric continua em 4.

. 6, Se sum las pérdidas de potenciz activa 2 la carga tofal del

sistens, & & ver que se realiza la penslizacidn & log costos
incrementales de las centrales téemizas por medio de los factores
de penelizacion y se regresa al paso 2.

Resultados

Los resultados para el proceso de optimizacifn se obtiene como una

tabla de generacide, 20 las que se presentan lag partizipaciomes

de cada unidad para cebrir ls demande en cadz wno de ios peciodos
en estudia.

NEPRESENTACIOR DE L4 RER ELECTRICA

La wejor representacifn de la red eléctrica de un sistess de
potencia es a través de ia solucidn del Tlujo de potencis, en cada
wna de sus condiciones operativas,

En un sistess de potencia radial ef efecto de la red eléctrica en
progravacion de fluje en redes puede ser introducido medisnte
wultiplicadores de Tos flujos en los arcos. Este método da lugar
&l flanado flnjo en redes con ganancias.

Cugndo se presentan lazos en la red eléctrica, el flujo en redes
con gasancias no peede ser wiilizady, va que no safisface fa
segunda ley de Kirchoff (lew de voltajes vn uma melial. De ahi
qoe es imprescindible la wiilizacifn del flujo de potencia pr
satisfacer las leyes elécticas de va sistess e polencis. ia
dificultsd causads por el wso deil [lujo de potemcia se ve
asplisgente reconpensade con la precisida del cdleule de pérdidas

¥.[a extensidn al cdlculo de los factores de penslizacion.

Factores de penaiizacitn para generaduresm“‘:’]

ton el objets ds ubicar f probless en un dmbito ajustado a la
reatidad esergétiva del pafs, se considera el groblema de
despachar tamte unidedes térwicas como hidefulicas,  la
programicién hidrotermceléctrica requiers que una cantidad
especificada de agea sea utilizads y adicionaleente que el costo
de operacitn de las unidades térmicas sea el ninimo,

Considerando unidades téreicas e hidréulicas, el probiems de
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Figura 1 Nodelo de despacho de genmeracidn

prograsacifn de generacifn se define cone sigue:
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0
ML 4965} Tuncién de cestos de {1i
i=1 unidades téraices

1
sujetv 2 B (PG +BGy -Pgi-Pgi)ed i:=1,..n

izl (2
1
PafPog) - Vogps 9 funcién de caudal para
izl centrales hidrdulicss {3
¥ fico® Vi Yoluser inicial
¥ |iza® Ve Voluser final
Pomin Poif Pomax Lfvites de generacidn para i=1...n

5¢ asumen cargaz constaates para cade perfodo.  La funcifn
somentada de costo {{uncion de Lagrange] para desarrellar el
procese de optiaizacidn esta dada por:

n i I
£= L Aifpe i)kl P6ri¥P0 5P P 14 1

1=l izl iz}

qilPd 4 1-Vpor |
!

Lo son mulbiplicadores de Lagraope
Las condiciones para obtemer el ainiso zosto son:

& & &

—_, ———c —_—

1) : 1t a

¥ para un intervelo herasio especifice i=k de !a ecvacion '4], las
ecuaciones de coordinacifn resuftsnte son:

= fpfPepl - 1Ok PO et P ry) - 1ifq{P6 ) - Vrop)
3 e A

—_— ., - 20 (s
Fx g #ont

x APy A

sl - =0 (s

&6 & ¥k 6 &
&
S N P TR )

x

dr P04k dg4P6, k]  son costes § descargss
——mem § ————  increaenteles pera
i 4 unidades térnices e hidrduficas,

APy AP son pérdides incrementeles
y — par tranamisidn de
6k o0 gt unidedeq téraicas ¢ hidrduiicas.
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De la ecvacién (5) se obtiene:
dF{PGok)
i
by: — {8
&Pyl

Fon

El factor de peaglizacitn (PF| de cads gererador estd dado por La
expresion {9):

|

Bz ———— 1%
&P py)
l -
&6 &

El despache econdmico considerande las pérdidss por fransmizide
g reduce 2

d1(P8 48]
. pfi: li “0]
&G 1
1
Lty v06,d -Pg-Pyidz0-i=1,.n {11)

izl

Por Qo taste, [a condicida necesaria para lu existenciz de un
costo fnino de operacidn es que los.costos incrementales de todes
las unidades téraices penslizados por su participacidn en las
pérdidas del sistess de potencia sean jgpuales 2 wn valor del
nltiplicadar &;.

IRTELACISH BE FEDJO B REDES ¥ FLOJ0 2€ pomewciy ']

Pera conseguir o interacida eatre el flujo en redes y el flujo
de potencia es mecesario crear uma sybrutina gue persita el
intercambic de inforaacidn entre estos dos efdulos,

la interacitn se de en la giguiente forms, {ver figurs 2}. Se
ealize el fluje en vedes para los M periodos, luege estas
potencias de peferacids sirven comp datos de enfrada pars las
barras PV er ¢l {lujo de potencis para cads perfode. Se calcula
los {actores de penslizacibn y las pérdidas actives totales del
sisteea de tramseision. Se realiza fa prueba de convergencia; si
ro se cuapie, los factores de penalizacién 7 las pérdidas son
trasladas 31 program de flujo em redes pere reslizar la
penalizecidn de las centrales v actuglize las pérdidas del sistens
a 18 carga total de devands.

Este proceso s realiza hasta cusplic cierte walor de
comvergencia, el cual es el absolute de 1a diferencis de potencia
activa de pérdidas entre dos iteraciones secesivas,

In te figura 1 3¢ indice el alzoritwo wtikizado para realizar ei
Jespache econdaico hidrotermveldctrico {DBH) tomando en cuenia la
red elécirica. Los pasos principaics a seguirse se indicsn 3

- LW (IO [*K] 4 DRI
0 24 PERICIDS [} U P (AN
PERIER0

W6 = fmeo g generatores

Figura 2 Diagrasa de Iterecifa emtre Flujo en
Redes ¥ Flujo de Potencis.

cont imuacid:

Algoritwn detaliado para el despacho econduico hidroternoel

incluyendo ln red eléctrica

2. 100R=0 Inicializacin de varishles,

b.LECEES Lecturs de dstos de reservorios.
¢.LECYERM Lectura de datos de centrales térmicas.
d.EECDEN Lectura de datos de demenda,

&.LECOPDIA Lectura de datos de operacita diaria.

[ PROCRES Procesamiente de oz datos de [a8 cemtrales con
I¢serPOrio 4 propramcidn en redes,

£.EROTERN Procesaniento e [os datos de [as centrales téraicss a
prograuacidn en redes. ) .

RICOR = IOk + 1, ir al punto i

¢ FORHCOST Encluir los factores de peralizacidn para las ceatrales
de genecacidn,

J.PROCRED Ordenar arcos ¥ nodos en formato de ged.
B850 100R=1!iraiosineiran
I.ARTIF] Ercontrar una primere sofucifs fnicial factible

N MEWARTIE Encuentra uns salucién inicial con la red de [lujo en
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n.PRINAL Encuentra [2 solucide ptima,

EEE ' o SALIDA subdoiima laprime s tabla de generacién para cada
LT iteracifn,

j@'ﬁ.:l p-LMP=,NPERE §e inicia lazo para el niwero de perfodos en estudio
[ W) 9.5 KPER=1 y COR=0 ? Se verifica si se Lrata de ln prinera
1 iteracidn, si o es continoar en r sino contingar ee .

(RG] r.BATGS-RED Lectura de datos de la red elécirica
8.0ATAL Renumeracifn de berras (reordenamiento)
t.JACOB Fores log erregles 10C1,L0C2,1C,JC,10,  Apuntadores del

jacobtaso ¥ fos areglos que coerdinan Lo solucién eq SALVE.

u.NISPQF Treasfiere detos de demandas v peneraciones desde los
resaltados de despacho econdaica hacia el [lnjo de potencia.

v.LDFLOW(I0E) Emcuentrs uma selucién aceptable pars flejo de
potencis.

©.50 10 = 17 % verifica si se M camplide convergencia para
cada mao de los flujes de potenciz. Si wn fiujo ae converge
contimia en 1 de o contrario continga en z.

I.SALIDA §in convergencia Imprime la carta de gemeracitn el
wuento qne Bo se ha cuaplide cenvespencia.

¥.STOP EL prograse se detiene

2.PENALF Caicafa [os factores de pemalizacién a partir de fa
solncifn del flajo de potencis.

a8, CALPERO Calcela la pérdidas ds potencia activa para Lo red de
trangmisidn.

ab.CORTINVE Se clerra aqui el lazo iniciado en a
8r.TESEL 3e prueba convergencia para el prograsa principsl. Esto

se hace comparando lo diferemcia de pérdides activas de dos
iteraciones sucesivas con un vaior pequefio {g)

ad.§1 PLi < € ? 51 no cumple convergencia continua en b, de [o
comtraric it a se,

ge.SALIDA dptime Se procede g imprimir la {abls final de
generacitn (resuitado Gptinmo)

#f.FIN Finalizs le ejecocifn del program.

Figera 3 Algoriteo de Despacho Econdmico £1]
Fidrotermoeléctrico APLICACION AL SESTEMA MACICHAL [NTERDORECTAGO

El aode|o desarroliado se aplice ai SW1 considerando la gemeracién
de INECEL y las barras de entrega a |45 empresas interconectadas.
Ls aplicacibe al SHT costemple 5 centrales bidroeléctrices, 7
redes existente, con ciertas madiftcaciones. unidades de gemeracién térwica v 18 ewpresss eidciricas de
distribecidn & to largo ¥ ancho del Eceader, las wismas que se
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{1nstran en el disgrasa unifilar sinplificado de le figura 5. fe
ha seleccionado, un hotizonte de planeamiento de un dia dividide
en 24 peciodos horaries.

Para la progrsmacitn de generacida & corto plato, el volumen de
los reservorios de reguizcién puede conaiderarse que opers e una

Ban In
For 1o que 8¢ ubilies el valor de

m‘urju deterninade de aiveles.
productividad wedis correspondiente 8 ls franja de desembalse
deterninada par el planeamients de wediano plaze,

Las desandas para el horizomte diario se represextan por una cura
de durecidn de carga de 3¢ segnentos en cada uno de los 12 nodos
de entregs a las espresas interconectadas al §NI.

La red total que represents al SN tiene aprozizadamente 200
arcos ¥ 300 nodos para su resolucidn por el elgoriteo de flujo en
redes. Esto cquivale a resolver un problema de prograsacide
jineal estandard de 000 veriabies liaitadas superiorzente.

EL biogue de resultados corresponde 2 la gereracidn global fe las
centrales. ia tabla de generacidn se refiere a l2 participacidn
en pntencia active de cads una de fas centrales def sistema en L2
eurvs de carga, pard cada vno de [os segmenfos, Perkite cojocer
|z réxina potenciy generada y por lo nizeo la reserva en gire gee
58 pnentiene en cade central. Las centzales que no constan e el
lisledo se eacienttan en manfeniniento o siplescate fuera de
opergeidn de eccerdo al plen de mediame piszo,

Para efector fe la aplicacién al 3WI se hen establecido ires
escenarios provables de ocuerencia hidrélogica: esperada, seca y
pytresstanente seca, en fas cuencas de Paube, Pastazs y Pisayeabo
9313 ua dig viernes Lipice.

kidratogie Esperade

ies f1tos estizades de operacitn diariz de ics enbalses e
presznid en el ckadso L

myadro i, Operzcifm Programads e Eadaises e1 Hidrolopfa
Esperads.

T
Covde! ¥inicar| Veine
i Fbalse
[u?.l'Seg]| {1a*! [HIJ}

Fosteza| 100.0 ¢ 18744 [ 1.874

draluza . 1200 I1E.000 § 115.750

103,760 | (00,399

Pisayazhe| 7.8

TN uga priteca efaza 92 obtieme (2 tabia de gereracion inicial,
is cus! na contewpla pérdidas de potencis active del SEP v ge
astne [actores de penalizecion igusles & 1 para todas fas Dacras
de generacifn:

Und vez que se Ma corride fos 24 flujos de polenciz se procede 2
verificar convergencis en ¢l programa de optimizacidn.
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5i se comple convergencia se obtiene Ia selucidn final de lo
contrario se continue en 12 siguiente tteracidn,

Los fectores de penslizacién para les diferemtes centrales de
generacifn se indicen en la figuea 4.

" I r
1.5

v
L]

v
T
Ll ']
1.08 4 i

]
i

2‘.!“31214&10:!0&3‘
PEAIODG (]

Figura & Factores de Benalizacidn para
Bidrelogis Esperada

2 &4 8 8 10 2 14 186 183 XN 1 M
PERIDDO Ik

Figura 6 Férdidas del 3%) para Hidrologia Esperada

Los centrales hidrdulicas tiemen (factores de penalizacitn
alededor de 1.0, va que se encuentran uobivedas & distanciss

[N | |
eléclricts cowparables & Lo centy ral Paute, tomada como relerencia

con factor de pemalizacitn t.0. Las ceatrales térmicas (ienen
factoses de penaiizacién bajos, debido 2 su localizacifn cerca a
ins grandes centros de cargs, & ezcepcin de Esweraldas que tiene
an facta: de penalizacion alto, dada su wbicacién topoldgica.

{as pérdidas dei SNI se observan en la figura 6. ¢ pusde ver que
las pérdidas sen considerabies ya que la sayor parte de geeracin
se produce lejos de [os centros de consume, este ea desde las
centrales hidriulicas,

Lt €istribucién de la generacidn entre iss diferentes centrales
se Getalls en lg figurs 7. La wayor paste de la generacidn pera
cubrir ie dewande (entregas de TNECEL a las empresas ¢léciricas
interconectadas) més las pérdidas del BMl es pemeracidn
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Figuea 7 Participacitn de fis Ceatrales en [a
Generacidn del SKT para Midrologia Esperads

hidefulica. Lz base de la cusva de desands es cublerts por
tentrsles hidrdulicas de Paute ¥ agovén. L4 central hidrdulica
Fucard y vapor de Esmeraldas operan come ceatrales seguidorss de
carga. La central a vaper Gosralo Zevallos opera cowo certrai de
pite. El voviciento de los enbalses se seflain en las figoras §,
8y [0, Agoyde ¥ Paute generan con todo el caudal que ileps s sus
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Figura & fperacido del eehalse Avaiunza
para Kidrologis Esperada

o

exbalses, un desesbelse mayor de Agoyin se observa 2 las 23 )
cusnde entrega nds potencia, a las 24 b baja su potencia de salide
¥ el nivel def eabalse se recopers. En Peute se obserra descenso
del aivel del reservorfo mayor 2 las 31 y las 23 b parz complir
con los [imites asignados de operacidn diaris,
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Figura 9 Operacidn del embelse Agoydn para
Ridrofogla Esperadn

Pisayasbo deseabalas & {as 7 & momentdnesmente con ei objete de
no poner en operacidn upe ceatral térsica, se iniciz wn descenso
del nivel del reservorio pars [as horas de wayer dewsnda de 19
8 24 b generando a plena capacidad.
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Figora 10 fperacién del enbalse Pisayambo para
Bidrelogfa Bsperada
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Bidrofogis Ertresadanente Seca.
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En 3 selucidn inicial todas las centrales =stin en ogeracicn, PERGDG [
fesgo en el proceso de optisizacidn, considerandn la pérdidas y
tos PF’s, discriming aigunes centrales térmices, dejdadoles sin TTAGRYA S—AT AR
partizipacion de generscifn deade las 14 k. Optisiza los recursos TR AT BMAG
hidrduiicos para utilizaries en [95 perfodos de wayo: demanda.

los factores de peralizacife para kidrelegia ex:resadamente seca
suben para las ceatrales térmicas, eato es debido 3 que aportan
con myor gemeracidn. De la figura It se cbserva que la zentral
Eseeraldes tiene un factor de penalizaciln bastante mayer wue wno
en todes les eerfodos. [as centrales hidrdulicas tiete factores
de penaiizacifn alrededor de 1.0, ya que se encoentran uhicadas
& distancies eléctricas comparables & 1a central de referemcia
Paute, com factor de pemafizacide 1.0, Las centreles térmicas
tienzn factores de penalizacibn bajos, debido 3 3 locelizacidn
cerca a log grandes centros de carge. Para log geriodos 1 ha ¢
b fog Ff's se acercan 2 1.0 para Gonzalo Zevallos ¥ Sania Resa,
Bineraidas izme ur factor de penalizacidn alte, dada s ubicacitn
topolégica ¥ 80 nivel alto de gereracidn.

Las pérdidas del 8NI, ver [igurs 11, disejnuyen notablenente con
respecto & la Ridrelogis seca ya que zuments la peneracida
Béraica, ! zue! se encuemtra cerca 2 los grandes centros de
[onsUA0 ¥ om0 se Mecesita transporiar energia desde grandes
distancias,

L4 pereracidn de las diferentes centrales se presenta distribuida
gn (3 Tigura 13, donde se iluslra e} aperte e generacidn
generacion [[EFIC) del SNE. La parte de generacidn para cudeir
la demerda {entregas de IHECEL 2 las empresss eléctrices
intercomectadast g5 laz pérdidas del SW( es generaciin
mayccitariamente hidrdulics desde el perfodo 1 ha 24 4. Fnoel
restc de periodos se geners sucho kfs con vapor y gas. e notz i{a
presencia de déficit entre los perfodos 0 a 13 R, Le base de [p
curva de densndas es cubierta por centrales hidrduljcas de Agaydn,
Fucard y |a rentral & vapor de Esmeraldas. las ceatrales vapar
Conzala fevallos, ges Goazalo Zevalios, ges Santa Rosa v bumker
Guzngopalo, DEficit-0 y DEficit-6 cperan en los perfodos | ha 13
h, dorde la generacidn hidedulica es baja, ya que los recurses

JIEE, Vol 15, 1994

Tigura 11 Factores de Pepalizacifin pars
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Figera 11 Pérdides del 391 para Bidrologls
Extremadamerie Seca

hidréulizes se optimizan gara cubrir los pertodos ée mayor
denanda. Come centrales de pico entran vapor Gonzafo Jevalios, gas
Gonzalo Zevallos v gas Santz Rosa,
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E| movieiento de los embaise ze ilustra en [as Tiguras 4, 15y
16, Analuza optimiza si reservopio de fai foroa que eahalss hasta
el perfodo 9 %, a partir de des 34 desesbalsa para gue Pacte
genere 3 plema capacidad. fa central Agoydn gerers cae Lode el
vaudai que llegw 2 sy evbalse, um desvemso del aivel def
resereorio magor ¢¢ Agaydn se chserva o la M4 h. Pisayaube inicia
s descenso del nivel del reservorio desde las I h para que Pucard
genere a plema capscidad.
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CONCLUSIONES

Un aigoritee de despacho econtwico hidroterwoeléctrice para
sistemas elfctricos de potencia con vestricciones opertaivas ¥y
econdnicas se ha forsulado v desarrollado Gnicamente em base a
tecnotogia nacigmal ,

Este programe estd sieqdo ubilizade por los técnicos de Despacho
Nscional de Cargas de [WECEL. EI trabajo es prodacto de una biex
coordinade labor emtre ls EPN v el wayor ente de generacién
eléctrica del pais, [a wisas que pudo ser ilevads & cabo aedisnte
el convesio interinstitucional EPN-INECEL 92-085.

Este es un trabajo pionere em su campo, pues represents las
condiciones elfctricas de ia red de transaisife, las centrales
hidréalicas y téraicas. Ls red eléctrica se ha incorporado al
proceso de optirizacidn aediante un program de {luja de potencia,
que e [2 wejor herranientz para represemtar cusiquier
configuracin topolOgice, Para consideras la localizacin de {as
cenirales en lz red eléctrica, se caleolam los factores de
penafizacion de barres de peneracidn utilizando el método directo
en coordenadas rectanpulares.

Ef wéfodn desareo!ado permite calealar log PF's bajo cupf q“er
condicién de <arga, generac]én yfo topologfa de fa red de
Lranseisién, sia tener gue dispomer de tablas de factores de
pérdidas, las nissas que deben sctualizarse cada determinads

Lieapa.

De los resuitados oblenides se deduee que [os costos de operacidn
de las centrales de generacidn especiaimente téraitas al ser
wltipiicados por sus respectivos FF’s modifican el orden de
prioridad de despacho respecto s la prictica actval.

Le programecifn lineai de flujo en redes es umi berramienta
adecuada para el deapacho de ventrales térmicas e hidrdu[icas, ya
que cansiders funciones lineales y restricciomes: desewbalses,
Linited de Py Q, disponibiiidad de centrales, ete, Es un aétodo
sivple y rpide, que aprovechz [as caracterfstices de [as
resfricciones.

El flujo en redes requiere de las corvas entrada-salide
tiscretizadas pare las centrales téraicas v de tablas gotp-
volumen-groductividad para (35 centrales hidréulicas. La
eractitud de los resuitados del Tlojo en redes depende del paso

¥ nigero de discretizaciones.

Las pruebas del algaritso propuesta han sido realizadas en el ST,
un sistesa gran némero de restricciones, en los cuales ¢! programa
ha dewostrada (2 hendad.

Bajo condiciones de hidrolegia ertrenadenente seca, la generacitn
de INECEL no sbastece [a demanda. ia deficiencia se hs
representade con dos unidades téraicas de déficit, con costo mche
nayor & las centrales de INECEL, {lanadas DEFICI-Q 3 BEFICI-G que
cansiderara la [falta de energle tante para Quito com para
Guayaguil.

JIEE, Vol 15, 1994

Jativa L

Los resultados de !a splicacién de ests wetodclogia traerdn
vonsige grandes ahorros por mejor eperacitn de ias centrales
hidrdulicas, bemeficios para ¢| sector eléctrico ecuatorizme 7 &1
definitiva para ¢! desarrollo del pais.

El aigoritme desarrolludo en este trabajo para despachu econdeico
hidsoterseeléctrics de corte plaze puede ser ertendido 4 s
progeamacion de gemeracion de aediang v large plate con
nodificaciones de los modelos ubilizados tante en el flujo de

potencia come en el de Flujo en redes.

Se recomiends incorporar ests herramienta de anflisis pare um
aejor toma de decisiones en le elaboracién de los programas de
despache 7 redespacho de unidades por salidas de peneracion en el
K.
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