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Antecedentes:

= En plantas de potencia, los costos de operacion son los de mayor incidencia sobre
el costo total.

= La evaluacion de los costos totales de generacion eléctrica debe de evaluar
individualmente cada uno de los aspectos que conforman los costos fijos y los
variables.

= Los costos fijos no varian en proporcion a la cantidad de produccion, como
sueldos administrativos, impuestos, seguros, depreciacion, rentas, servicios
publicos.

= Los costos variables cambian en proporcion a la cantidad de produccion, que
resultan ser de insumos directos y mano de obra directa.

= Los costos totales son la suma de los costos fijos mas los costos variables.
CT(X)=CF+ CV(X)  oeerrirrriierencnnanse (1) Costo Total y Costo Fijo mas Variable

Donde X es el nivel o cantidad de produccion. En este caso MWh

Una forma de conocer dichas curvas, es modelar y simular el desempeio de las
unidades y con ello determinar los parametros de operacion que permitan obtener
las funciones que representan el consumo de combustible.



Modelado de las curvas de desempeiio:

1. Las plantas o sus unidades generadoras estan sujetas a un despacho o asignacion de
generacion, por lo cual deben subir o bajar carga, lo que les implica incurrir en costos
incrementales por cambios en su eficiencia de generacion.

2. Las funciones de régimen térmico (RT) han sido modeladas desde muchos puntos de
vista y con diferentes grados de complejidad, pero siempre buscando reflejar el
comportamiento del consumo del combustible por MWh generado.

3. Estas funciones continuas introducen el uso de varias variables para reflejar el
desempeiio de una unidad, por ejemplo:

=Curva del consumo térmico o RT para cada nivel de carga y unidad de generacion
=Curva de consumo incremental por bloque de consumo

=Curva de consumo medio

=*Consumo de grupo; con frecuencia se modela con una ecuacidn de tercer orden
=*Consumo incremental instantaneo
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De los resultados numéricos de una simulacion para diferentes condiciones de carga
en la central se obtienen las demas simulaciones que permiten obtener las curvas

del comportamiento de régimen térmico.

Con este analisis se obtienen las curvas de eficiencia

uuuuuuu
rrrrrrrr

ncy(LHV) [%]

Net electric efficiel

Fig. 18

EFICIENCIA VS. CARGA
CCGT2X1 DERATEO EN AMBAS TURBINAS

8
I

8
I

(REEEERERERR

T

T

T T[T

ency(LHV) [%]

Net electric effici

Fig. 19

EFICIENCIAVS. CARGA
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* Para el régimen térmico
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Se modela en una funcion de régimen térmico y los comportamientos anteriores.
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El anadlisis es caracterizar la relacion entre el costo de operacién y la cantidad
de energia eléctrica suministrada.

El interés esta en como el costo por MWh cambia con la cantidad, porgue
eso dird como alcanzar el despacho mas econémico de generacion para una

demanda dada.

En México lo anterior se hace mediante tablas de meritos, los cuales son el
criterios para asignar la generacion a cada unidad, a cada central del pais.

y las tablas son construidas con los datos de los valores de las curvas del
régimen térmico.

Un ejemplo es la siguiente tabla:



CONMISION FEDERAIL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DEL CENACE
CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA
Gerencia de Operacion del Mercado

REGIMEN TERMICO DE UNIDADES GENERADORAS

Para diferentes Porcentajes de Carea | Kcal’KVWh |

LI'nidades con Carga de:

TUnidad S0%o 75%% 100%%0

Pio. San Carlos . .08 0 I.962 10 1.966.0

1 BCS 1 2.048.0 2.010.0 2,020.0
2 La Laguna IT 2.061.4 1.874. 7 2.034.7
3 Pro. San Carlos 1 2.269.9 2.095.0 2.13290
4 Huinala CC 22710 2.167.0 21510
5 Pto. San Carlos 3 2.386.0 2.147.0 2.152.0
(&) El Sauz CC 2.240.9 2.216.7 2,176.0
7 Tuxpan ( N ) US 2.344 .0 2.240.0 22120
8 Tula 4 2.305.0 2.2220 2.213.0
9 Tula CC 2 2.336.0 22230 22130
Tuxpan (N ) U4 2.367.0 2.2390 2,226.0
Tula CC 1 2.807.0 24420 2,232 0
Tuxpan (N ) U3 2.383.0 2.280.0 2.249.0
Tuxpan ( N ) U6 2.362.0 2.203.0 2,250.0
Villa de Reves ( T2) 24220 22717 2.263.6
Tuxpan 2 2.406.0 2.318.0 2.274.0
Manzanillo TT 2 2 308.0 23010 22840
Tula 5 2.405.0 2.303.0 22890
Petacalco ( 4) 2.328.1 2. 300 6 22056
Manzanillo IT 1 2.367.0 2.317.0 2,307.0
Mazatlan IT 3 2.380.2 2.3152 2,307.5
Tula 3 2.306.0 23330 2.320.0
Gomez Palacio CC 2.680.0 2.286.0 2.320.0




Simulacion del ciclo hibrido
formado por las unidades 4, TGS, TG6 y TG7 de la CT Valle de México, CFE

Realizo: Dr. Gabriel Leén de los Santos

Para evaluar este modo de operacién estan en servicio las tres turbinas de gas con sus recuperadores
la turbina de vapor con 2 calentadores de alta presién y 3 de baja presién en servicio y el generador de vapor de la unidad 4.
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Ambient temperature 25 c

Gross heat rate (LHV) 7762 k3/kWh

Net power 421272 kW Site Menu: Site altitude
Net electric efficiency (LHV) 44.77 % 24

Net heat rate (LHV) 8041 k3/kWh

Net fuel input(LHV) 940945 kW

Plant auxiliary 15157 P

Datos base para simular y evaluar el proyecto de captura y secuestro de carbono en la unidad,

(NGCC Oxy-Combustion Power Plant With CO2 capture
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Conclusiones:

La condicion de operacion de las plantas de potencia implican intrinsecamente para
ellas deterioros temporales de sus parametros de funcionamiento como el RT,
debido a la pérdida de eficiencia de los equipos que conforman el ciclo de potencia.

Resultando la operacidon de la planta muy sensible a la variacion de estos valores.

El modelado del comportamiento del RT en funcién de la variacion de carga es
una funcién fundamental para el establecimiento de prondosticos de consumos de
combustible que la planta hara en funcion del despacho y carga asignadas
durante cada horay cada dia de operacion de las plantas.

Estos modelos son funciones a la medida de cada unidad de generacion;y
pueden ser modelados y simulados.
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