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Resumen / Abstract

Se presenta un trabaj o relativo alaoptimizacion de lageneracion de potencia activaen el Sistema Eléctrico Nacional,
con el usos de técnicas de programacion lineal . EI model o considerado incluye las pérdidas de potenciaen lared de
transmision,y un conjunto derestricciones que garantizan laseguridad delaoperacion parael punto 6ptimo obtenido
como solucion.

Palabras claves: Sistemas de Potencia, Despacho Econdmico, Seguridad.
This paper deals with active power generation optimization in the National Electric Power System. It uses lineal

programming techniques. The model considered take into account transmission networ k power losses and several
security constrainsin the process to obtain the optimal solution.

Key words Power System, Economic Dispatch, Security.



12

Introduccion

El Despacho Econdmico de la generacion de potencia
en un sistema eléctrico es una tarea de de vital impor-
tancia . a plantearse la obtencion de un esguema de
generacion econdmico , como resultado de establecer €
balance necesario en € sistema de acuerdo con las ca
pacidades disponibles y restricciones de lared.

Numerosas han sido |as formulaciones encaminadas ala
solucion de este problema . Las tradicional es empleaban
métodos no lineales en la minimizacion de los costos de
generacion , haciendo uso de las condiciones de
optmalidad proporcionadas por € teorema de Kunh-
Tucker [1,2,3]. Otras , més recientes utilizan combina-
ciones de éstas con técnicas lineales , empleadas en la
determinacion de un punto inicial de partida, con vistaa
la solucion posterior de un modelo no lined. [4,5]. Asi
misSmo aparece este problema planteado mediante € uso
de programacion no lineal, con restricciones de seguri-
dad , tal como los antes mencionados. [6,7].

Algunos, empleando un enfoque dindmico del Despacho
Econdmico hacen uso de técnicas del mismo tipo consi-
derando € problema en un cierto horizonte de tiempo,
incorporando ademéas consideraciones de seguridad [8].

Dados los inconveneintes del empleo de técnicas no li-
neales, en cuanto a tratamiento computaciona y garan-
tiade ptimo, ha cobrado auge la utilizacion de modelos
lineales en la solucion de este problema[9,10,11].

Planteamiento del problema.

Latarea consiste en obtener un modelo matematico que
permita determinar la generacién éptimade las unidades
del SE.N., posbilitando.

- Considerar las pérdidas de potencia activa en la distri-
bucion de la generacidn entre unidades.

- Modelar de forma mas precisalared del SE.N.

- Incluir restricciones de seguridad.

Tomando como base un punto inicia de arranque , mos-
trado en e siguiente parrafo:

Las pérdidas de potencia activa en un elemento i-j de la
red de transmision pueden ser obtenidas evaluando la
expresion siguiente:

Dp, =[ VE Y2 +VEY2- 2

Se propone resolver , € modelo que a continuacion se
presenta:

Min Cr =[[C]"[I ]]T[DP]
Sujeto a:

[b] [DPTE[T] ™ -[T]°
[DP]“AX £ [DP]3 [DP]™™

a(1-i{)DP =0

Siendo:

C, : Costo delageneracion.

[ C ]: Vector columna de los costos incrementaes de
cada generador.

[DP] : Vector columnade las variaciones de la poten-
ciaactiva con respecto a caso base

[ ]: Vector columnade los factores de pendizacion
de cada nodo generador.

[T ]9 Vector columnade las transferencias de poten-
ciaactiva correspondiente al caso base.

[ T] “'™: Vector columna de los limites de trandferen-
cias de potencia activa.

[DP JMAX[DP MIN : Vectores columna de la diferen-
cia entre las inyecciones de potencia activa entre las
Inyecciones de potencia activadd caso basey losva
lores limites respectivamente en nodos generadores,
excepto € de referencia.

[ b] : Matriz de sengibilidad.

i, : Factor incrementa de pérdidas del nodo gene-
rador i.

La matriz de sensibilidad que aparece en el
modelo expresa los incrementos en las trans-
ferencias de potencia activa por unidad de
cambio dePuede comprobarse que este factor
se determina empleando la expresion siguiente
generacion [ 12].
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Puede comprobarse que este factor se determina em-
pleando la expresion siguiente

Z,-Z

S/im = X, = ©)

m

donde;

Zki, Zmi : Son términosdelainversade lamatriz jacobiana
asociada a modelo de CD.

X, - Reactanciadel elemento k-m.

Estos factores de sengbilidad permiten superponer los
efectos en € flujo de potencia activa de un elemento de
transmisién resultante de varios cambios en inyecciones
nodales.

Los factores de penalizacion se obtienen a partir de los
factores incrementales de pérdidas
empledndose para ello la expresion (4),

| .= !
I (1' gi)

(4)

En este caso |os factores incremental es de pérdidas se

derivan apartir del modelo de"Corriente Directa” , cuya
formulacion puede apreciarse en € anexo 1.
El modelo asi considerado permite |la determinacion de
las variaciones en |la potencia activa de cada unidad del
sstema de modo tal que la suma de los productos Ci li
sea minima, cumpliendo con las restricciones ya ex-
puestas. Como puede apreciarse ello se redliza sin que
se produzcan violaciones de la seguridad del sistema.

El problema se resuelve mediante un proceso iterativo
pues no incluye las ecuaciones de flujo cargadebido ala
no linealidad de estas.

La convergencia en este proceso se chequea a través
del cumplimiento de la expresion de reduccion de costos
obtenida entre dos iteraciones sucesivas tal y como se
expresa en (6).

C(P) - G (P

cey 4 ©

donde:

r:iteracion en curso.
d: toleranciafijada.

Algoritmo de solucion.

L ectura de datos generales ddl sistema.

Realizar asignacion de arranque.

Calculo de factores de sensibilidad lineales.

Flujo de carga de corriente directa.

Célculo de los factores incrementales de pérdidas y
factores de penalizacion.

Formacion del modelo lined de optimizacion.
Solucién del modelo lined de optimizacion.
Cheguear convergencia, s convergeir a paso 9, en
caso contrario retornar a paso 4.

arwWwNE

o

© N

La asignacion de arranque mencionada en € paso 2 se
lograigua mente mediante la solucion de un modelo linedl
en e cua no se consideran ni las pérdidas, ni los limites
de transferencias por los enlaces de la red, esta solo se
utiliza para obtener un punto de arrangque del proceso
iterativo.

Particularidades de la implantacion del modelo
matematico.

Con @ modelo expuesto anteriormente se resuelve €
problema de Despacho Econdmico en un software que
se utiliza diariamente en € departamento de regimenes
del Despacho Nacional de Cargaparala planificacion de
la operacion a corto, mediano y largo plazo.

Se tuvo en cuenta diversos aspectos tales como:

1. Diversidad de tipos de combustibles que se emplean
actualmente en € pais. Ello motivé la modificacion
de la funcién objetivo planteada en € modelo , pues
fue necesario tener en cuenta la diversidad en los
precios de los combustibles y 1a diferencia entre sus
valores caldricos, para resolver este Ultimo aspecto
se trabgja con un combustible equival ente cuyo valor
calérico equivalente se calcula tomando como
referencia uno de los combustibles empleados
(usuamente & combustible e fue ail).
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