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 IMPORTANTE:  Este  trabajo  se  realizó  en  el  marco  del  curso  Simulación  de  Sistemas  de  Energía  Eléctrica 
 (SimSEE)  y  fue  evaluado  por  el  enfoque  metodológico,  la  pericia  en  la  utilización  de  las  herramientas 
 adquiridas  en  el  curso  para  la  resolución  del  estudio  y  por  la  claridad  de  exposición  de  los  resultados 
 obtenidos.  Se  quiere  dejar  expresamente  claro  que  no  es  relevante  a  los  efectos  del  curso  la  veracidad  de 
 las  hipótesis  asumidas  por  los  estudiantes  y  consecuentemente  la  exactitud  o  aplicabilidad  de  los 
 resultados.  Ni  la  Facultad  de  Ingeniería,  ni  el  Instituto  de  Ingeniería  Eléctrica,  ni  el  o  los  docentes,  ni  los 
 estudiantes  asumen  ningún  tipo  de  responsabilidad  sobre  las  consecuencias  directas  o  indirectas  que 
 asociadas al uso del material del curso y/o a los datos, hipótesis y conclusiones del presente trabajo. 
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 1.  Objetivo. 

 Modificar  el  código  fuente  del  programa  SimSEE  con  la  finalidad  de  que  los 
 actores:  “Térmico  Básico”  y  “Térmico  Combinado”,  puedan  representar  los  cambios  en 
 la potencia máxima de generación en función a los cambios de temperatura ambiente. 

 2.  Metodología. 

 En  esta  sección  se  describe  siguiendo  la  secuencia  en  la  que  fue  desarrollado  el 
 proyecto,  la  metodología  utilizada  para  agregar  la  corrección  por  temperatura  de  la 
 potencia  máxima  para  actores  de  tipo  térmico  básico  y  térmico  combinado. 
 Explicando  inicialmente  como  las  condiciones  ambiente  afectan  a  los  generadores 
 térmicos,  haciendo  énfasis  en  generadores  que  posean  turbinas  de  gas,  las 
 modificaciones  necesarias  en  el  código  fuente  SimSEE  para  poder  realizar  el  cálculo 
 respectivo,  la  modificación  en  la  interfaz  para  los  actores  térmicos  correspondientes  y 
 sus  fichas,  así  como  también  la  selección  y  modificación  de  una  sala  de  estudio  para 
 realizar los ensayos pertinentes . 

 2.1 Efecto derating y su importancia en el SimSEE. 

 El  derating  hace  referencia  en  como  las  condiciones  ambientales  pueden 
 afectar  la  capacidad  de  generación  de  un  equipo  ,  puesto  que,  la  potencia  nominal  de 
 un  generador  en  la  mayoría  de  las  veces  está  asociada  a  condiciones  ISO 
 (International  Standard  Organization),  temperatura  ambiente  de  15  ºC,  presión 
 atmosférica  de  1.013  bar  y  una  humedad  relativa  de  60%,  cualquier  condición 
 ambiental fuera de estos parámetros afectará su capacidad de generación. 

 Las  centrales  térmicas  con  turbinas  de  gas  son  afectadas  por  las  condiciones 
 ambientales,  debido  a  que  son  generadores  que  poseen  un  compresor,  el  cual  funciona 
 con  aire  y  por  lo  tanto  su  funcionamiento  es  afectado  por  la  densidad  y  masa  de  aire 
 que ingresa al mismo. 

 Desde  un  punto  teórico,  si  realizamos  un  análisis  de  balance  de  energía  de  un 
 esquema  simplificado  de  una  turbina  a  gas  cualquiera,  podemos  desarrollar  la 
 siguiente  ecuación.  En  esta  es  de  importante  la  mención  del  flujo  del  másico  de  aire 
 que  entra  a  la  turbina,  este  flujo  es  directamente  proporcional  a  la  densidad  del  aire 
 atmosférico.  Además,  esta  variable  ,  como  se  menciona  previamente,  depende  de 
 varios  parámetros  atmosféricos  como  lo  son  la  presión,  la  humedad  relativa  y  la 
 temperatura  ambiente,  este  último  parámetro  es  el  que  proporcionalmente  afecta  en 
 mayor  medida  la  densidad  del  aire  y  en  consecuencia  es  inversamente  proporcional  a 
 el  flujo  másico  y  a  la  potencia  neta  que  puede  generar  la  turbina.  en  la  Figura  1.  se 
 puede  apreciar  el  esquema  de  donde  se  partió  para  realizar  el  análisis  termodinámico 
 explicado previamente. 
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 Figura 1:  Esquema simplificado de ciclo Brayton abierto. 

 Cada  modelo  de  turbina  posee  una  curva  característica,  en  la  cual  se  puede 
 observar  el  comportamiento  de  parámetros  fundamentales  en  función  a  la 
 temperatura.  Entre  estos  parámetros  podemos  encontrar  la  temperatura  de  los  gases 
 de  escape  (Exhaust  Temperature),  flujo  de  gases  de  escape  (Exhaust  Flow),  potencia 
 de  salida  (Power  Output)  y  consumo  específico  de  calor  (Heat  Rate).  Siendo  el  de 
 importancia  de  estudio  la  potencia  de  salida,  la  cual  incrementa  con  bajas 
 temperaturas y disminuye con altas temperaturas. 

 Debido  a  las  variaciones  de  las  condiciones  ambientales  que  se  pueden 
 observar  en  Uruguay  a  lo  largo  del  año,  e  inclusive  durante  un  mismo  día,  se  vuelve 
 de  gran  importancia  poder  conocer  con  mayor  exactitud  la  capacidad  máxima  de 
 generación  de  centrales  térmicas  que  posean  este  tipo  de  generador,  y  así  lograr  una 
 mejor planificación al momento de desarrollar el despacho energético. 

 El  programa  SimSEE  no  toma  en  consideración  el  efecto  de  la  temperatura 
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 ambiente  sobre  la  potencia  máxima  que  son  capaces  de  generar  las  centrales  térmicas, 
 por lo que los pronósticos de despacho no son tan precisos como pudieran llegar a ser. 

 2.2 Edición del código fuente SimSEE. 

 2.2.1 Edición del actor de fuentes comunes. 

 Para  poder  evaluar  los  efectos  de  la  temperatura  sobre  la  potencia  máxima  de 
 los  generadores  “Térmico  Básico”  y  “Térmico  Combinado”,  se  hace  uso  de  una  curva 
 característica correspondiente a una turbina a gas (  Figura 2  ). 

 Figura 2:  Curva característica del efecto de Derating  de Temperatura correspondiente a una 
 turbina a gas. 

 En  la  imagen  se  puede  observar  el  comportamiento  de  la  potencia  de  salida 
 (Power  Output)  representada  como  un  valor  porcentual  de  su  valor  de  diseño  en 
 función  a  la  temperatura,  se  puede  observar  que  para  una  temperatura  ISO  (15  ºC)  el 
 valor porcentual correspondiente es del 100% (valor de diseño). 

 Para  poder  implementar  entonces  el  efecto  de  derating  dentro  del  SimSEE  para 
 los  generadores  térmicos,  se  debe  parametrizar  la  curva  de  la  potencia  de  salida  en 
 función  a  la  temperatura  ambiente  y  un  factor  de  potencia  unitario,  para  ello  esta 
 curva  será  descrita  como  un  polinomio  de  segundo  grado  (parábola)  definida 
 mediante 3 puntos de la misma. 

 Estas  dos  variables  son  definidas  en  la  ficha  propia  del  actor  correspondiente 
 como  atributos  persistentes  y  como  una  función  TDAofReal.  Las  variables  de 
 temperatura  y  factor  de  potencia  unitario  son  nombradas  como  “  derating_temp”  y 
 “  derating_P_pu”  respectivamente. 

 En  el  SimSEE,  los  generadores  térmicos  como  los  motores  también  son 
 definidos  dentro  de  la  categoría  “Térmico  Básico”  ,  pero  estos  generadores  térmicos  no 
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 se  comportan  de  igual  manera  que  una  turbina  de  gas  antes  los  cambios  de 
 temperatura,  por  lo  que  se  hace  necesario  poder  seleccionar  cuándo  aplicar  el  efecto 
 derating,  para  ello  dentro  de  los  mismos  atributos  persistentes  del  generador  se  define 
 la función “  derating_flgAplicar”  como boolean, cómo  se logra observar en  Figura 3. 

 Figura 3:  Introducción de las variables asociadas  al Derating de Temperatura. 

 Estas  variables  además  son  definidas  en  la  función  que  describe  la  persistencia 
 de  parámetros  dinámicos  “  Rec  ”  de  dicho  generador,  en  el  cual  se  define  a  partir  de  cual 
 versión del SimSEE dichas variables entran en funcionamiento. Ver  Figura 4  . 

 Figura 4:  Definición de las variables relacionadas  con el Derating de Temperatura. 

 Se  debe  crear  además,  una  función  que  nos  permita  calcular  el  factor  de 
 derating,  mediante  la  curva  característica  del  generador  y  los  valores  de  temperatura 
 ambiente pronosticados. Para ello dicha función queda definida como: 

 function  factor_DeratingTemp( tGrC: NReal ): NReal; 

 La  función  factor_DeratingTemp  ,  se  define  como  una  función  de  un  polinomio 
 de  segundo  orden,  la  cual  dependerá  de  la  curva  característica  y  la  temperatura 
 ambiente. 

 La función corresponde a la ecuación de una parábola de la siguiente forma: 

 𝑦 =  𝐴  𝑥  2 +  𝐵𝑥 +  𝐶 

 donde: 
 Factor de derating.  𝑦 :
 Temperatura ambiente.  𝑥    :

 y  Coeficientes asociados a la curva característica.  𝐴 ,     𝐵  𝐶 :    

 Los  coeficientes  y  son  calculados  de  forma  genérica,  haciendo  uso  de  3  𝐴 ,     𝐵  𝐶 
 puntos  de  coordenadas  correspondientes  a  la  curva ( 𝑥 

 0 
,  𝑦 

 0 
); ( 𝑥 

 1 
,  𝑦 

 1 
); ( 𝑥 

 2 
,  𝑦 

 2 
)

 característica, obteniendo así un sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas. 

 Resolviendo  el  sistema  de  ecuaciones  se  logra  entonces  definir  los  coeficientes 
 en  función  del  factor  de  potencia  y  temperatura,  en  la  Figura  5  se  muestra  dentro  del 
 código  fuente  la  ecuación  correspondiente  a  cada  coeficiente  así  como  la  ecuación  que 
 permite calcular el factor derating. 



 Trabajo de fin del curso SimSEE edición 2022 - IIE-FING,  pág  8  /  33 

 Figura 5:  Visualización de código fuente de los coeficientes  que determinan la curva del 
 factor derating. 

 Una  vez  definidas  las  variables  a  ingresar  y  la  función  que  permitirá  realizar  el 
 cálculo  del  factor  derating,  es  necesario  definir  cómo  obtener  las  distintas 
 temperaturas que serán sustituidas en la ecuación para cada instante de tiempo. 

 En  la  ficha  del  actor  respectivo,  en  los  parámetros  persistentes  del  mismo,  se 
 debe  definir  la  fuente  de  temperatura  como  una  fuente  aleatoria  y  un  borne 
 conectado a dicha fuente en forma de string  .  Ver  Figura  6  . 

 Figura 6:  Definición de los parámetros persistentes  asociados a la fuente aleatoria de 
 temperatura . 

 De  igual  forma  que  las  variables  “  derating_temp”  y  “  derating_P_pu”  ,  las 
 variables  de  “fuenteTemperatura”  y  “NombreBorneTempertura”  deben  ser  definidas  en 
 la función “Rec” del actor así como se observa en la  figura 7  . 

 Figura 7:  Definición de las variables relacionadas  con la fuente de temperatura aleatoria en 
 la función que describe la persistencia de los parámetros dinámicos. 

 Posteriormente  el  actor  debe  ser  capaz  de  resolver  cuál  es  el  borne  de 
 temperatura  para  poder  leerlo,  esto  se  logra  anexando  una  función  “if”  al 
 procedimiento de “Preparar Memoria”. Ver  Figura 8  . 

 Figura 8:  Visualización de código fuente donde se  muestra como se le otorga la capacidad a el 
 actor de de leer el borne de temperatura. 

 De  esta  forma  el  actor  al  preparar  la  memoria,  si  existe  una  fuente,  es  capaz  de 
 leer  el  número  de  borne  asociado  a  dicha  fuente,  para  el  resto  de  casos  el  número  de 
 borne es -1 lo que significa que no se ha determinado el mismo. 
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 Para  finalmente  poder  asociar  la  fuente  de  temperatura  a  la  ecuación  del 
 factor  derating  y  así  poder  estimar  la  potencia  máxima  que  es  capaz  de  producir  el 
 generador  en  cada  instante  de  tiempo,  se  debe  agregar  la  función  “if”  que  se  puede 
 observar en la  Figura 9  en el apartado de “Preparar  Paso” 

 Figura 9:  Visualización de código fuente respecto  a la manera en que se relaciona la curva de 
 Derating con el borne de temperatura. 

 Para  este  caso,  la  función  lo  que  establece  es  que,  si  se  selecciona  la  condición 
 para  aplicar  el  factor  derating,  en  la  ecuación  parabólica  descrita  anteriormente  para 
 la  obtención  de  la  curva  características,  se  irán  sustituyendo  valores  de  temperaturas 
 obtenidas  de  un  borne  de  una  fuente  seleccionada,  una  vez  obtenido  el  factor,  se 
 multiplica  por  la  potencia  máxima  disponible  y  efectiva,  y  así  obtener  la  potencia 
 máxima  para  ese  valor  de  temperatura.  En  caso  de  que  no  se  haga  uso  del  factor 
 derating, la potencia máxima se mantiene según lo establecido en la ficha del actor. 

 2.2.2 Edición de la fuente de los actores. 

 La  modificación  de  la  fuente  del  actor  tiene  la  finalidad  de  poder  agregar  el 
 borne y fuente de temperatura para su posterior uso en la simulación. 

 El  procedimiento  se  realiza  para  las  fuentes  uEditarTGTer, 
 uEditarTGTer_Combinado. 

 En  el  editor  del  formulario  se  anexa  un  “GroupBox”  con  el  nombre  definido 
 como  “Fuente  de  Temperatura”,  donde  internamente  se  añadirán  2  “ComboBox”  con 
 sus  respectivos  “Label”,  uno  para  la  selección  de  la  fuente  de  temperatura  y  otro  para 
 el  borne  de  la  fuente.  En  la  Figura  10  se  muestra  la  forma  en  que  se  agregan  a  la 
 interfaz dichos elementos. 

 Figura 10:  Interfaz de usuario modificada para incluir  la fuente y el borne asociado para el 
 cálculo del derating. 
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 Para  que  esta  edición  del  formulario  funcione  correctamente,  se  debe 
 modificar su respectivo código fuente. 

 Se  debe  comenzar  agregando  un  procedimiento  que  permita  seleccionar  una 
 fuente  existente  con  sus  bornes  asociados  a  los  “ComboBox”  respectivos  .  Ver  figura 
 11  . 

 Figura 11:  Selección de una fuente existente con sus  bornes asociados. 

 El  formulario  debe  ser  capaz  de  relacionar  la  fuente  y  el  borne  seleccionado, 
 con  sus  variables  respectivas  definidas  en  la  fuente  común  del  actor,  ver  figura  5  ,  para 
 ello,  en  el  apartado  de  “Create”  se  agrega  la  función  “if”  que  se  visualiza  en  la  figura 
 12  . 

 Figura 12:  Visualización de código fuente donde se  muestra cómo se relaciona la fuente con 
 el borne seleccionado. 

 La  fuente  de  temperatura  y  el  borne  seleccionado  en  el  formulario,  debe 
 guardarse  y  mantenerse  en  el  tiempo,  tanto  para  cuando  se  crea  un  nuevo  actor,  como 
 para  cuando  se  trabaja  en  un  actor  ya  creado,  para  ello  en  el  apartado  de 
 “GuardarClick” se agregan 2 funciones “if” que se pueden visualizar en la  figura 13  . 
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 Figura 13:  Capacidad de guardar y mantener en el tiempo  la fuente y el borne de 
 temperatura seleccionado. 

 2.2.3 Edición de la ficha de parámetros dinámicos del actor. 

 La  ficha  de  parámetros  dinámicos  es  la  que  nos  permitirá  agregar  los  puntos 
 (X,Y) que definirán la curva derating asociada al generador. 

 El  procedimiento  se  realiza  para  las  fichas  uEditarFichaTGTer_Basico  y 
 uEditarFichaTGTer_Combinado. 

 Al  igual  que  con  la  fuente  del  actor,  se  debe  agregar  un  “GroupBox”  con  el 
 nombre  definido  como  “dearting  por  temperatura”,  un  “CheckBox”  que  nos  permite 
 seleccionar  cuándo  aplicar  el  factor  derating  y  dos  “Edit”  con  sus  respectivas 
 identificaciones  que  nos  permitan  ingresar  las  coordenadas  correspondientes  al  factor 
 de  potencia  unitario  y  temperatura  para  definir  la  curva  característica 
 correspondiente del generador. Ver  figura  14  . 



 Trabajo de fin del curso SimSEE edición 2022 - IIE-FING,  pág  12  /  33 

 Figura 14:  Muestra de la interfaz de usuario modificada  para incluir la opción de derating de 
 temperatura en la ficha de un actor térmico . 

 Para  que  la  edición  de  la  ficha  de  parámetros  dinámicos  funcione 
 correctamente, se debe modificar el código de dicha ficha. 

 En  el  apartado  “Create”  se  realiza  la  modificación  para  aplicar  el  factor 
 derating  tanto  para  una  ficha  ya  existente  o  una  nueva.  Cuando  el  “CheckBox”  sea 
 seleccionado,  es  decir,  se  quiera  usar  al  factor  derating  para  el  actor,  éste  utilizará  los 
 valores  especificados  en  los  editores  de  texto  correspondientes  al  factor  de  potencia 
 unitario como de temperatura para poder crear la curva característica del generador. 

 Cuando  se  modifica  una  ficha  ya  existente,  el  “CheckBox”  para  aplicar  el 
 derating  mantiene  la  condición  que  este  poseía  anteriormente  el  actor,  los  editores  de 
 texto  correspondientes  al  factor  de  potencia  unitario  y  temperatura  van  a  tomar  los 
 vectores  que  posee  el  actor  y  los  va  a  poner  como  lista  separados  por  punto  y  coma 
 con dos decimales. Ver  figura 15. 

 Figura 15:  Implementación de parámetros para el derating  de temperatura  para una ficha 
 ya existente. 

 En  cambio,  cuando  se  está  creando  una  nueva  ficha,  el  “CheckBox”  para 
 aplicar  el  derating  por  defecto  no  aparece  seleccionado,  y  los  editores  de  texto 
 correspondientes  al  factor  de  potencia  unitario  y  temperatura  aparecen  con  tres 
 puntos  por  defectos  obtenidos  de  la  curva  característica  (ver  figura  2  )  mencionada  en 
 el presente trabajo. Ver  figura 16  . 



 Trabajo de fin del curso SimSEE edición 2022 - IIE-FING,  pág  13  /  33 

 Figura 16:  Implementación de parámetros por defecto  en el derating de Temperatura al 
 momento de crear una nueva ficha. 

 Al  momento  de  crear  la  ficha,  este  convierte  la  información  proveniente  de  un 
 vector  en  una  lista  separado  por  punto  y  coma,  por  lo  que  al  momento  de  guardar  la 
 información  de  la  ficha,  este  deba  hacer  un  proceso  inverso,  es  decir,  devolver  los 
 valores  guardados  como  lista  separados  por  punto  y  coma  en  un  vector,  en  la  figura 
 17  se puede observar la modificación del código en  el apartado “GuardarClick”. 

 Figura 17:  Implementación de la función guardar para  los valores establecidos para el 
 derating de temperatura . 

 2.3 Desarrollo de sala SimSEE. 

 Para  evaluar  el  funcionamiento  de  la  modificación  realizada  en  el  código 
 fuente  en  software  del  SimSEE  se  utilizó  una  sala  VATES  de  corto  plazo.  Se  seleccionó 
 una  sala  ambientada  en  la  época  de  verano  con  el  fin  de  visualizar  el  efecto  de  las 
 altas  temperaturas  del  medio  ambiente  sobre  las  centrales  térmicas,  específicamente 
 se  seleccionó  una  sala  de  corto  de  plazo  con  fecha  de  inicio  el  de  optimización  el  7  de 
 enero  de  2022.  En  la  Figura  18  se  muestran  las  características  de  las  variables 
 globales de esta sala. 

 Figura 18:  Variables Globales utilizadas por la sala  VATES de corto plazo utilizada. 

 Por  otro  lado,  en  este  apartado  se  especificarán  todos  los  aspectos  que  son 
 añadidos  a  la  sala  VATES  para  mostrar  los  resultados  deseados.  El  resto  de 
 características  que  no  son  mencionadas,  en  gran  medida  las  relacionadas  a  el 
 SimRes3,  no  serán  modificadas  de  ninguna  manera  para  que  se  puedan  realizar 
 futuros  análisis  de  aquellas  variables  que  no  son  tomados  en  consideración  en  este 
 proyecto. 
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 Además,  para  tener  un  punto  de  comparación,  se  procedió  a  evaluar  2 
 versiones  de  la  misma  sala,  una  con  la  aplicación  del  efecto  de  Derating  sobre  las 
 centrales  térmicas  asociadas  a  turbinas  a  gas  y  la  otra  sin  tomar  en  consideración  este 
 efecto. 

 2.3.1 Modificación de actores. 

 Como  se  mencionó  anteriormente,  la  modificación  realizada  al  código  fuente 
 solo  tendrá  como  función  mostrar  el  efecto  de  la  temperatura  ambiente  sobre  la 
 centrales  térmica  a  gas,  lo  cual  no  quiere  decir  que  estas  centrales  térmicas  necesiten 
 algún  hidrocarburo  gaseoso  sino  más  bien  que  estas  utilizan  aire  atmosférico  para  su 
 funcionamiento.  En  ese  orden  de  ideas,  los  actores  termicos  que  serán  modificados 
 serán aquellos que involucren turbinas a gas, los cuales son lo siguientes: 

 ●  CC540:  Ciclo Combinado, modo abierto con combustible  líquido (2 TG). 
 ●  CC540.gas:  Ciclo Combinado, modo abierto con combustible  gaseoso (2 TG).. 
 ●  Combinado:  Ciclo Combinado, modo cerrado (2 TG, 1  TV). 
 ●  PTI_78:  Central Térmica de punta de tigre  (2 TG). 
 ●  PTA_GO:  Central Térmica de punta de tigre, con combustible  líquido (6 TG). 
 ●  PTA_Gas:  Central Térmica de punta de tigre, con combustible  gaseoso  (6 TG). 

 En  todos  los  actores  antes  mencionados,  se  modificaron  solamente  las  fichas 
 asociadas  al  mes  de  enero  de  2022  y  diciembre  2021.  En  la  Figura  19  y  20  se  muestra 
 un ejemplo de la modificación realizada a los actores. 

 Figura 19:  Ejemplo de modificación del actor PTI_GO. 
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 Figura 20.  Ejemplo de modificación de ficha del actor  PTI_GO. 

 2.3.2 Creación de fuentes. 

 En  primer  lugar,  para  definir  la  temperatura  ambiente  se  utilizó  el  borne  de 
 temperatura  de  la  fuente  CEGH  PEolPSol,  que  se  encuentra  cargada  en  la  sala  VATES 
 de  corto  plazo,  la  configuración  de  esta  fuente  se  puede  visualizar  en  la  figura  21  .  Por 
 otro  lado,  el  resultado  obtenido  no  refleja  bien  el  efecto  de  los  eventos  de  temperatura 
 que  pudieran  afectar  a  las  máquinas  térmicas,  tal  como  se  puede  observar  en  la 
 figura  22  ,  el  cual  se  obtiene  directamente  tas  graficar  200  pasos  horarios  en  la  opción 
 de “graficar” de la fuente CEGH. 

 Figura 21:  Configuración de cono de probabilidades  fuente CEGH “PSolPEol”. 

 Figura 22:  Gráfico de Temperatura de la fuente  fuente  CEGH “PSolPEol”. 

 Por  este  motivo  se  procedió  a  utilizar  una  operación  de  multifuente  con  el  fin 
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 relacionar  la  temperatura  y  la  potencia  solar,  de  la  fuente  CEGH  antes  mencionada,  de 
 tal  manera  que  cuando  la  potencia  solar  sea  mayor  a  0,85  la  temperatura  sea 
 multiplicada por 1,2; la fórmula utilizada en la ficha de la multifuente es la siguiente: 

 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝐷𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 : =  𝑠𝑖 ( 𝑃𝐸𝑜𝑙𝑃𝑆𝑜𝑙 .  𝑃𝑆𝑜𝑙 −  0 .  85 ,     𝑃𝐸𝑜𝑙𝑃𝑆𝑜𝑙 .  𝑇𝑒𝑚𝑝 *  1 .  2 ,     𝑃𝐸𝑜𝑙𝑃𝑆𝑜𝑙 .  𝑇𝑒𝑚𝑝 )

 Donde  el  nombre  del  borne  de  salida  es  TemperaturaDerating  .  Las 
 características de esta multifuente se muestran en la  figura 23  . 

 Figura 23:  Especificaciones de multi fuente “TemperaturaDerarting”. 

 Luego  se  utilizó  nuevamente  la  operación  de  multifuente  para  definir  los  bornes 
 PEolPSol.PSol  y  PEolPSol.Temp,  de  la  fuente  CEGH  previamente  utilizada,  de  tal 
 manera  de  que  se  pudieran  cambiar  el  nombre  para  utilizarlas  posteriormente  en  la 
 aplicación de SimRes3. Las fichas de las multifuentes agregadas son las siguientes: 

    𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑅𝑒𝑎𝑙 : =  𝑃𝐸𝑜𝑙𝑃𝑆𝑜𝑙 .  𝑇𝑒𝑚𝑝    

 𝑃𝑠𝑜𝑙𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑎 : =  𝑃𝐸𝑜𝑙𝑃𝑆𝑜𝑙 .  𝑇𝑒𝑚𝑝    

 Donde  los  bornes  de  salida  son  TemperaturaReal  y  PsolHoraria  .  Las  características 
 de esta multifuente se muestran en las  figuras 24  y 25  . 
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 Figura 24:  Especificaciones de multi fuente “  TemperaturaReal  ”. 

 Figura 25:  Especificaciones de multi fuente “  PsolHoraria  ”. 

 2.3.3 Configuración del SimRes3: 

 Con  el  objetivo  de  mostrar  los  resultados  consecuencia  de  la  incorporación  el 
 efecto  de  Derating  sobre  la  carga  base  de  las  centrales  térmicas,  se  decidió  por  agregar 
 a la sala VATES de corto plazo los siguientes gráficos: 

 ●  Comparación de temperatura. 
 ●  Generación Promedio PTA_GO. 
 ●  Generación Promedio PTA_78. 
 ●  Generación Promedio CC_GO. 
 ●  Promedio de Operación Hidráulicas vs Temperatura Derating. 
 ●  Costo Variables de los recursos vs Temperatura Derating. 

 La configuración en el SimRes3 de todos estos gráficos se muestra a continuación. 



 Trabajo de fin del curso SimSEE edición 2022 - IIE-FING,  pág  18  /  33 

 2.3.3.1 Configuración del gráfico “Comparación de Temperaturas”. 

 ●  Definicion de indices: 
 En  este  gráfico  se  definieron  los  índices  asociados  a  las  multifuentes 

 desarrolladas  para  la  temperatura  de  Derating  y  las  desarrolladas  a  partir  de 
 los  bornes  de  temperatura  y  potencia  solar  de  la  fuente  CEGH  “  PSolPEol  ”.  En  la 
 Figura  26  se  muestra  un  ejemplo  de  la  visualización  de  los  índices  en  el 
 SimRes3. 

 Figura 26:  Visualización  Índices del  gráfico  “  Comparación  de temperatura  ”  . 

 ●  Variables crónicas: 
 En la  figura 27  se muestra un ejemplo de la visualización  de las 

 variables crónicas que se agregan a plantilla del SimRes3 

 Figura 27:  Visualización variables  crónicas  del  gráfico  “  Comparación de temperatura  ”  . 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Se  crearon  3  operaciones  crónicas  iguales  para  relacionar  las  variables 

 crónicas  con  los  índices  previamente  definidos.  En  este  caso  por  no  ser 
 variables  postisables  el  tipo  de  operación  seleccionada  es  la  operación  de 
 “Suma”.  En  la  Figura  28  se  muestra  la  visualización  de  las  operaciones  creadas 
 en el SimRes3. 

 Figura 28:  Visualización operaciones Crónicas del  gráfico  “  Comparación de 
 temperatura  ”  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Se  crearon  3  post  operaciones  iguales.  En  función  del  tipo  gráfico  que 

 se  desea  obtener  se  decidió  usar  el  tipo  de  post  operación  de 
 “cronVarPorReal”,  en  todos  los  casos  el  coeficiente  multiplicador  es  el  número  1 
 como  número  real  .  En  la  Figura  29  se  visualiza  un  ejemplo  de  la 
 configuración de una estás post operaciones en el SimRes3. 
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 Figura 29:  Ejemplo de Post Operación del  gráfico  “  Comparación  de temperatura  ”  . 

 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “Comparar  Valores 

 Multiples  CronVars”,  donde  se  comparan  las  temperaturas  definidas  junto  con 
 la  potencia  solar,  teniendo  como  eje  de  las  “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo 
 y  como  eje  de  las  “Y”  la  temperatura  en  grados  °C  para  un  eje  primario  y  la 
 potencia  solar  para  el  eje  secundario.  Esto  con  el  fin  de  verificar  el  efecto  de  la 
 potencia  solar  sobre  el  cálculo  de  la  tempertatura  Derating.  La  configuración 
 de este tipo de gráfico se puede apreciar en la  Figura  30. 

 Figura 30:  Configuración de gráfico  “Comparación de  temperatura”  en el apartado de 
 impresión de variables crónicas. 

 2.3.3.2 Configuración del gráfico “Generación Promedio PTA_GO”. 

 ●  Definicion de indices: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningún  nuevo  índice  a  la  plantilla  del 

 SimRes3 además de los ya creados, los índices utilizados son los siguientes: 
 ○  Nombre:  Idx_P_PTI_GO,  Actor:  PTI_GO,  Variable:  P. 
 ○  Nombre:  Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating,  Actor: 

 TemperaturaDerating,  Variable:  TemperaturaDerating. 

 ●  Variables crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  variable  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Nombre:  pPTIs. 



 Trabajo de fin del curso SimSEE edición 2022 - IIE-FING,  pág  20  /  33 

 ○  Nombre:  TempDerating. 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  operación  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  prmoedioPonderadoPorDurpos  ,Variable  Crónica: 
 pPTIs,  Índice:  Idx_P_PTI_GO. 

 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  TempDerating,  Índice: 
 Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  post  operación  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  la  post  operación  utilizada  son 
 los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  cronVarPorReal  ,Resultados:  TempDerating, 
 Parámetros  Variables  Crónicas:  TempDerating,  Parámetros 
 adicionales:  aReal=1  . 

 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “  Comparar  Valores 

 Multiples  CronVars  ”,  donde  se  comparan  la  generación  promedio  de  actor 
 PTI_GO  junto  con  la  temperatura  modificada  a  partir  de  la  potencia  solar, 
 teniendo  como  eje  de  las  “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo  y  como  eje  de  las 
 “Y”  la  generación  del  actor  antes  mencionado  en  MW  para  el  eje  primario  y  la 
 temperatura  en  grados  °C  para  el  eje  secundario.  Esto  con  el  fin  de  mostrar  el 
 efecto  de  la  temperatura  sobre  la  generación  eléctrica  del  actor.  La 
 configuración de este gráfico se puede apreciar en la  Figura 31. 

 Figura 31:  Configuración de gráfico  “Generación Promedio  PTA_GO”  en el apartado de 
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 impresión de variables crónicas. 

 2.3.3.3 Configuración del gráfico “Generación Promedio PTA_78”. 

 ●  Definicion de indices: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningún  nuevo  índice  a  la  plantilla  del 

 SimRes3 además de los ya creados, los índices utilizados son los siguientes: 
 ○  Nombre:  Idx_P_APR 1,  Actor:  PTA_78,  Variable:  P. 
 ○  Nombre:  Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating,  Actor: 

 TemperaturaDerating,  Variable:  TemperaturaDerating. 

 ●  Variables crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  variable  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Nombre:  pPTA_78. 
 ○  Nombre:  TempDerating. 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  operación  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  prmoedioPonderadoPorDurpos  ,Variable  Crónica: 
 pPTA_78,  Índice:  Idx_P_APR 1. 

 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  TempDerating,  Índice: 
 Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  post  operación  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  la  post  operación  utilizada  son 
 los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  cronVarPorReal  ,Resultados:  TempDerating, 
 Parámetros  Variables  Crónicas:  TempDerating,  Parámetros 
 adicionales:  aReal=1  . 

 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “  Comparar  Valores 

 Multiples  CronVars  ”,  donde  se  comparan  la  generación  promedio  de  actor 
 PTA_78  junto  con  la  temperatura  modificada  a  partir  de  la  potencia  solar, 
 teniendo  como  eje  de  las  “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo  y  como  eje  de  las 
 “Y”  la  generación  del  actor  antes  mencionado  en  MW  para  el  eje  primario  y  la 
 temperatura  en  grados  °C  para  el  eje  secundario.  Esto  con  el  fin  de  mostrar  el 
 efecto  de  la  temperatura  sobre  la  generación  eléctrica  del  actor.  La 
 configuración de este gráfico se puede apreciar en la  Figura 32. 
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 Figura 32:  Configuración de gráfico  “Generación Promedio  PTA_78  ”  en el apartado de 
 impresión de variables crónicas. 

 2.3.3.4 Configuración del gráfico “Generación Promedio CC_GO”. 

 ●  Definicion de indices: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningún  nuevo  índice  a  la  plantilla  del 

 SimRes3 además de los ya creados, los índices utilizados son los siguientes: 
 ○  Nombre:  Idx_P_Combinado  Actor:  Combinado,  Variable:  P. 
 ○  Nombre:  Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating,  Actor: 

 TemperaturaDerating,  Variable:  TemperaturaDerating. 

 ●  Variables crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  variable  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Nombre:  pCC. 
 ○  Nombre:  TempDerating. 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  operación  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  prmoedioPonderadoPorDurpos  ,Variable  Crónica: 
 pCC,  Índice:  Idx_P_Combinado. 

 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  TempDerating,  Índice: 
 Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  post  operación  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  la  post  operación  utilizada  son 
 los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  cronVarPorReal  ,Resultados:  TempDerating, 
 Parámetros  Variables  Crónicas:  TempDerating,  Parámetros 
 adicionales:  aReal=1  . 
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 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “  Comparar  Valores 

 Multiples  CronVars  ”,  donde  se  comparan  la  generación  promedio  de  actor 
 Combinado  junto  con  la  temperatura  modificada  a  partir  de  la  potencia  solar, 
 teniendo  como  eje  de  las  “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo  y  como  eje  de  las 
 “Y”  la  generación  del  actor  antes  mencionado  en  MW  para  el  eje  primario  y  la 
 temperatura  en  grados  °C  para  el  eje  secundario.  Esto  con  el  fin  de  mostrar  el 
 efecto  de  la  temperatura  sobre  la  generación  eléctrica  del  actor.  La 
 configuración de este gráfico se puede apreciar en la  Figura 33. 

 Figura 33:  Configuración de gráfico  “Generación Promedio  CC_GO  ”  en el apartado de 
 impresión de variables crónicas. 

 2.3.3.5 Configuración del gráfico “Promedio de Operación 
 Hidráulicas vs Temperatura Derating”. 

 ●  Definicion de indices: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningún  nuevo  índice  a  la  plantilla  del 

 SimRes3 además de los ya creados, los índices utilizados son los siguientes: 
 ○  Nombre:  Idx_QTurbinado_Palmar  Actor:  Palmar,  Variable: 

 QTurbinado. 
 ○  Nombre:  Idx_QTurbinado_Baygorria  Actor:  Baygorria,  Variable: 

 QTurbinado. 
 ○  Nombre:  Idx_QTurbinado_Bonete  Actor:  Bonete,  Variable: 

 QTurbinado. 
 ○  Nombre:  Idx_QTurbinado_SG  Actor:  SG,  Variable:  QTurbinado. 
 ○  Nombre:  Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating,  Actor: 

 TemperaturaDerating,  Variable:  TemperaturaDerating. 

 ●  Variables crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  variable  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Nombre:  QTurPal. 
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 ○  Nombre:  QTurBay. 
 ○  Nombre:  QTurBon. 
 ○  Nombre:  QTurSal. 
 ○  Nombre:  TempDerating. 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  operación  crónica  a  la  plantilla 
 del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados  son  los 
 siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  promedio  ,Variable  Crónica:  QTurPal,  Índice: 
 Idx_QTurbinado_Palmar. 

 ○  Tipo  de  operación:  promedio  ,Variable  Crónica:  QTurBay,  Índice: 
 Idx_QTurbinado_Baygorria. 

 ○  Tipo  de  operación:  promedio  ,Variable  Crónica:  QTurBon,  Índice: 
 Idx_QTurbinado_Bonete. 

 ○  Tipo  de  operación:  promedio  ,Variable  Crónica:  QTurSal,  Índice: 
 Idx_QTurbinado_SG. 

 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  TempDerating,  Índice: 
 Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  post  operación  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  la  post  operación  utilizada  son 
 los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  cronVarPorReal  ,Resultados:  TempDerating, 
 Parámetros  Variables  Crónicas:  TempDerating,  Parámetros 
 adicionales:  aReal=1  . 

 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “  Promedio  de 

 Operación  Hidráulicas  vs  Temperatura  Derating  ”,  donde  se  comparan  los 
 distintos  caudales  turbinados  por  parte  de  los  actores  de  generación  hidráulica 
 junto  con  la  temperatura  modificada  a  partir  de  la  potencia  solar,  teniendo 
 como  eje  de  las  “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo  y  como  eje  de  las  “Y”  un 
 eje  primario  con  el  caudal  turbinado  de  los  actores  antes  mencionados  en 
 m3/s  y  con  la  temperatura  en  grados  °C  para  otro  eje  secundario.  Esto  con  el 
 fin  de  mostrar  cómo  la  variación  de  generación  térmica  afecta  también  la 
 generación  de  energía  hidráulica.  La  configuración  de  este  gráfico  se  puede 
 apreciar en la  Figura 34. 
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 Figura 34:  Configuración de gráfico  “Promedio de Operación  Hidráulicas vs 
 Temperatura Derating”  en el apartado de impresión  de variables crónicas. 

 2.3.3.6 Configuración del gráfico “Costo Variables de los recursos 
 vs Temperatura Derating”. 

 ●  Definicion de indices: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningún  nuevo  índice  a  la  plantilla  del 

 SimRes3 además de los ya creados, los índices utilizados son los siguientes: 
 ○  Nombre:  Idx_multL_RPot_Palmar  Actor:  Palmar,  Variable:  cv_Spot. 
 ○  Nombre:  Idx_multL_RPot_Bonete  Actor:  Bonete,  Variable:  cv_Spot. 
 ○  Nombre:  Idx_multL_RPot_SG  Actor:  SG,  Variable:  cv_Spot. 
 ○  Nombre:  Idx_spot_Montevideo  Actor:  Montevideo,  Variable:  spot. 
 ○  Nombre:  Idx_cmg_Montevideo  Actor:  Montevideo,  Variable:  cmg. 
 ○  Nombre:  Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating,  Actor: 

 TemperaturaDerating,  Variable:  TemperaturaDerating. 

 ●  Variables crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  variable  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Nombre:  cvspot_Pal. 
 ○  Nombre:  cvspot_Bon. 
 ○  Nombre:  cvspot_SG. 
 ○  Nombre:  Spot_UY. 
 ○  Nombre:  cmg. 
 ○  Nombre:  TempDerating. 

 ●  Operaciones Crónicas: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  operación  crónica  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  las  variables  crónicas  utilizados 
 son los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  cvspot_Pal,  Índice: 
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 Idx_multL_RPot_Palmar. 
 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  cvspot_Bon,  Índice: 

 Idx_multL_RPot_Bonete. 
 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  cvspot_SG,  Índice: 

 Idx_spot_Montevideo. 
 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  Spot_UY,  Índice: 

 Idx_spot_Montevideo. 
 ○  Tipo  de  operación:  prmoedioPonderadoPorDurpos  ,Variable  Crónica: 

 cmg,  Índice:  Idx_cmg_Montevideo. 
 ○  Tipo  de  operación:  suma  ,Variable  Crónica:  TempDerating,  Índice: 

 Idx_TemperaturaDerating_TemperaturaDerating  . 

 ●  Post Operaciones: 
 Para  este  gráfico  no  se  añade  ningúna  nueva  post  operación  a  la 

 plantilla  del  SimRes3  además  de  las  ya  creadas,  la  post  operación  utilizada  son 
 los siguientes: 

 ○  Tipo  de  operación:  cronVarPorReal  ,Resultados:  TempDerating, 
 Parámetros  Variables  Crónicas:  TempDerating,  Parámetros 
 adicionales:  aReal=1  . 

 ●  Impresión de Variables Crónicas: 
 En  este  apartado  se  definió  un  gráfico  del  tipo  “  Costo  Variables  de  los 

 recursos  vs  Temperatura  Derating  ”,  donde  se  comparan  el  precio  Spot  de  las 
 centrales  hidráulicas  de  Bonete,  Palmar  y  Salto  Grande  junto  con  el  precio 
 Spot,  y  el  costo  marginal  de  todo  el  sistema,  ademas  de  tambien  junto  con  la 
 temperatura  modificada  a  partir  de  la  potencia  solar,  teniendo  como  eje  de  las 
 “X”  cada  uno  de  los  pasos  de  tiempo  y  como  eje  de  las  “Y”  el  costo  de 
 generación  en  USD/MWh  para  el  eje  primario  y  la  temperatura  en  grados  °C 
 para  el  eje  secundario.  Esto  con  el  fin  de  mostrar  cómo  la  variación  de 
 generación  térmica  afecta  los  costos  de  generación  de  la  simulación.  La 
 configuración de este gráfico se puede apreciar en la  Figura 35. 
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 Figura 35:  Configuración de gráfico  “Costo Variables  de los recursos vs Temperatura 
 Derating”  en el apartado de impresión de variables  crónicas. 

 3.  Resultados del estudio. 
 En  este  apartado  se  muestran  los  gráficos  obtenidos  a  partir  de  la  aplicación  del 
 SimRes3 sobre la simulación desarrollada por el SimSee. 

 3.1 Gráfico “Comparación de Temperaturas”. 

 Figura 36:  Gráfico “Comparación de Temperaturas”  . 

 Los  siguientes  gráficos  que  se  mostrarán  en  este  apartado  serán  en  duplicado, 
 donde  se  mencionan  cuales  toman  en  consideración  el  efecto  del  Derating  de 
 temperatura y cuales no. 
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 3.2 Gráfico “Generación Promedio PTA_GO”. 

 Figura 37:  Gráfico “  Generación Promedio PTA_GO  ”(Sala  sin Derating)  . 

 Figura 38:  Gráfico “  Generación Promedio PTA_GO  ”(Sala  con Derating). 

 3.3 Gráfico “Generación Promedio PTA_78”. 

 Figura 39:  Gráfico “  Generación Promedio PTA_78  ”(Sala  sin Derating)  . 
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 Figura 40:  Gráfico “  Generación Promedio PTA_78  ”(Sala  con Derating). 

 3.4 Gráfico “Generación Promedio CC_GO”. 

 Figura 41:  Gráfico “  Generación Promedio CC_GO  ”(Sala  sin Derating)  . 
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 Figura 42:  Gráfico “  Generación Promedio CC_GO  ”(Sala  con Derating). 

 3.5 Gráfico “  Costo Variables de los recursos vs Temperatura 
 Derating  ”. 

 Figura 43:  Gráfico “  Promedio de Operación Hidráulicas  vs Temperatura Derating  ”(Sala con 
 Derating)  . 
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 Figura 44:  Gráfico “  Promedio de Operación Hidráulicas  vs Temperatura Derating  ”(Sala sin 
 Derating). 

 3.6 Gráfico “Promedio de Operación Hidráulicas vs 
 Temperatura Derating”. 

 Figura 45:  Gráfico “  Promedio de Operación Hidráulicas  vs Temperatura Derating  ”(Sala con 
 Derating)  . 
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 Figura 46:  Gráfico “  Promedio de Operación Hidráulicas  vs Temperatura Derating  ”(Sala sin 
 Derating). 

 4.  Conclusiones. 
 4.1 Gráfico “Comparación de Temperaturas”. 

 La  temperatura  obtenida  de  la  operación  multifuente  elaborada  en  función  de 
 los  bornes  de  temperatura  y  potencia  solar  del  CEGH  PEolPSol,  logra  representar,  en 
 los  puntos  de  mayor  potencia  solar,  valores  de  temperatura  superiores  a  fin  de  lograr 
 una mayor apreciación del efecto derating sobre las turbinas. 

 4.2 Gráficos: “Generación Promedio PTA_GO” y 
 “Generación Promedio PTA_78”. 

 Tanto  para  la  generación  energética  del  actor  “PTI_GO”  y  “PTA78”,  podemos 
 observar,  comparativamente  entre  las  dos  salas  de  estudio,  una  reducción  de  la 
 potencia  promedio  generada  para  los  periodos  de  tiempo  de  mayo  temperatura 
 ambiente y potencia solar. 

 A  partir  de  este  resultado,  podemos  decir  que  la  modificación  realizada  sobre  el 
 código  fuente  del  programa  SimSee  modela  correctamente  el  efecto  de  derating  de 
 temperatura sobre los actores del tipo Termico Basico relacionados a turbinas de gas. 

 Esto  permitirá  la  realización  de  pronósticos  más  exactos  por  medio  de  la  sala 
 VATES de corto plazo. 

 4.3 Gráficos “Generación Promedio CC_GO”. 

 Para  este  actor,  tomando  que  estos  son  resultados  probabilísticos,  no  se  logra 
 apreciar  un  cambio  sustancial  entre  tomar  o  no  en  cuenta  el  efecto  de  derating  de 
 temperatura  para  la  sala  VATES  de  corto  plazo.  Incluso,  se  logra  apreciar  un  pequeño 
 incremento  en  la  potencia  promedio  generada  por  el  ciclo  combinado  en  los  periodos 
 de  tiempo  de  mayor  temperatura  y  potencia  solar,  incrementos  relacionados  más  bien 
 a  que  el  sistema  busca  completar  el  balance  de  energía  debido  a  el  deficit  de  potencia 
 generado por las turbinas a gas de los actores previamente mencionados. 

 4.4 Gráfico “Promedio de Operación Hidráulicas vs 
 Temperatura Derating”. 

 Se  logra  apreciar  que  debido  al  déficit  de  energía  térmica  producto  del  Derating 
 de  Temperatura  en  la  sala  donde  este  efecto  se  encuentra  activo,  los  actores 
 hidráulicos  tiene  que  disponer  de  más  de  esta  energía  para  poder  satisfacer  la 
 demanda  establecida  en  la  simulación  y  así  seguir  cumpliendo  el  balance  de  energía 
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 del  sistema  a  costa  de  aumentar  el  caudal  turbinado  en  las  centrales  hidráulicas. 
 Además,  se  logra  apreciar  en  mayor  medida  el  aumento  del  caudal  turbinado  cuando 
 la temperatura ambiente es máxima. 

 Si  bien  para  esta  simulación  la  energía  hidráulica  sopesa  la  pérdida  de 
 generación  de  los  actores  térmicos  también  se  puede  dar  el  caso  donde  este  déficit 
 implique  la  entrada  al  sistema  de  un  generador  térmico  más  costoso,  o  inclusive  la 
 importación. 

 4.5 Gráfico “Costo Variables de los recursos vs Temperatura 
 Derating”. 

 Tener  en  consideración  el  efecto  de  Derating  de  Temperatura  en  la  sala,  puede 
 implicar  un  incremento  en  el  despacho  de  energía  hidráulica,  uso  de  generadores 
 térmicos  más  costosos  e  importación  de  energía  ,  ocasionando  que  aumente  el  valor 
 del  agua  creciendo,  el  valor  del  precio  spot  y  el  costo  marginal  en  todo  Uruguay. 
 Fenómeno  que  se  aprecia  en  mayor  medida  en  los  momentos  del  día  con  mayor 
 temperatura ambiente. 

 5.  Posibles futuros trabajos. 

 ●  Las  centrales  térmicas  también  se  ven  afectadas  por  otras  variables  atmosféricas 
 como  lo  pueden  ser:  la  presión  y  la  humedad  específica.  Agregar  el  efecto  de  estas 
 otras  variables  en  la  simulación  también  permitiría  una  modelación  más 
 completa de las mismas. 

 ●  Comprendiendo  como  la  temperatura  ambiente  puede  afectar  la  potencia  máxima 
 que  pueden  ofrecer  las  turbinas  a  gas  y  conociendo  que  cada  modelo  de  turbina 
 tiene  una  curva  característica  asociada,  es  importante  definir  correctamente 
 dicha  curva  para  cada  generador  y  así  lograr  un  comportamiento  más  real  y 
 exacto en las simulaciones con el SimSEE. 

 ●  Teniendo  en  consideración  que  el  efecto  derating  no  solo  afecta  a  las  turbinas  a 
 gas,  otro  futuro  trabajo  sería  el  estudio  de  este  efecto  sobre  las  centrales  térmicas 
 asociadas a turbinas de vapor y motores de combustión interna. 

 ●  Las  condiciones  ambientales  al  depender  de  la  ubicación  geográfica  permite  que 
 cada  central  térmica  esté  expuesta  a  un  distinto  factor  derating  para  un  mismo 
 instante  de  tiempo,  por  lo  que,  lograr  modelar  las  condiciones  locales  con  una 
 fuente  de  CEGH  permitirá  obtener  un  pronóstico  del  comportamiento  más 
 acertado. 


