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1. Introduccion

La optimizacion de un sistema hidroeléctrico es un
problema muy complejo que comprende varios aspectos
coordinacién hidrotérmica, interrelacion entre elsesmy
centrales, gran nimero de variables, posibilidadises
multiples, participacion en el mercado eléctrico,
estocasticidad de algunas variables, etc.

El problema suele dividirse, debido a su compéajiden
varios modelos de diferente horizonte temporal:

» Largo plazo (mas de dos o tres afios, disefio)

* Medio plazo (desde varios meses hasta dos o

tres afios)

» Corto plazo (desde una semana hasta un mes)

*  Muy corto plazo (varios dias)

e Operacion en tiempo real

La mayor dificultad de modelado proviene de la
estocasticidad de algunas variables, especialmiaste
aportaciones hidraulicas. Ademas, la creciente
participacion de la energia edlica en la cobertieda
demanda, junto a dificultad de su previsibn a medio
plazo, hace que sea imprescindible la aplicacioh de

modelado estocastico.

Sin embargo, en el corto plazo, las previsionedade
variables de cobertura (agua, viento, demanda)ada

vez mas fiables y permiten que, hasta practicamamde
semana, puedan usarse modelos deterministas, 0 unos
pocos escenarios deterministas.

Se presenta aqui un modelo de “Optimizacion emrbdc
plazo de un sistema hidroeléctrico con bombeo” y su
aplicacion para diferentes casos. Es un modeldneal)

con periodos horarios, que puede encuadrarse en un
mercado eléctrico 6 en la cobertura de demandande u
sistema de explotacion centralizada.

El bombeo parece ser cada vez mas necesario, tealore
por el creciente desarrollo de la energia edlica.efo el
modelo que aqui se presenta es de tipo cronolégies,

permite modelar adecuadamente las centrales dedaomb
en la optimizacién semanal.

Palabras llave: sistemas hidroeléctricos, centrales

reversibles, generacién edlica, optimizacion

2. Estructura del modelo

El modelado abarca los siguientes aspectos:

e Topologia del sistema hidroeléctrico. Se definen
las relaciones entre diferentes elementos: rios,
embalses, centrales (turbinacién y bombeo),
canales (riego, abastecimiento, trasvase,
derivacion), depdsitos de carga, etc.

» Datos de entrada. Son fundamentalmente las
aportaciones, y los volimenes iniciales y finales
de los embalses; y también limites maximos y
minimos requeridos para todas las variables.

» Variables de decision. Basicamente son
caudales turbinados, bombeados y vertidos.

» Caracteristicas de las centrales. Curvas de
embalse, coeficientes energéticos en funcién del
salto y del caudal, dispositivos de vertido,
pérdidas de carga, cotas de aguas aguas abajo de
un embalse en funcién de la descarga, etc.

* Funcion objetivo: valoracion econémica de la
produccion y el bombeo, junto con la estimacion
econdmica de otras variables, como los vertidos
o las desviaciones de los volimenes finales
deseados.

e Mercado eléctrico. Cuando la produccién
hidroeléctrica, o el consumo de energia de
bombeo, no son significativas, puede
considerarse que afectan a la cantidad de
combustible utilizado, sin modificar el coste
marginal de sustitucion. Por el contrario, cuando
dichas cantidades son significativas, también
modifican el coste marginal horario, con lo que
en este caso la funcién objetivo deberia ser no
lineal. Para permitir diferentes grados de
complejidad se presentara una version con
funcién objetivo lineal y otra con funcién
objetivo no lineal
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Se presenta un modelo de optimizacion semanal de un
sistema hidroeléctrico con bombeo, cronol6gico, no
lineal con intervalos horarios.

El hecho de tratarse un modelo no lineal permitdefzy
mas adecuadamente la variabilidad del coeficiente
energético en funcion del salto y del caudal, las
modificaciones del coste marginal de sustituciomapa
diferentes cantidades de energia y la variaciola deta

de la descarga. No obstante, conviene que el nudero
funciones no lineales no sea excesivo para que el
problema no se convierta en fuertemente no lineal.

El uso del agua para abastecimiento y riegos ssidema
prioritario y es modelado como restriccién. No abgt,
el uso de este modelo para diferentes escenaramsy
antelacion suficiente, permite detectar posibleblemas
de cobertura o de incumplimiento de restricciorpse
serian mas dificiles de controlar con modelos dgoma
plazo pero menor detalle.

Se presentan diferentes casos, con diferentesaggren
Los resultados pueden utilizarse, no sélo para la
confeccion de un plan semanal hidroeléctrico, sino
también para la comprobaciéon o modificacién deedos

en modelos de plazo superior.
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