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INTRODUCCIO

Problemes de Planificacié Térmica (PPT)

La Planificacié Termica a curt termini és un dels problemes a resoldre en la gestio
de les companyies eléectriques. La solucio indica com distribuir i assignar la generacio
d’energia electrica a les centrals termiques actives durant un periode concret, que a
curt termini varia entre un dia i una setmana, de forma que és minimitzi la despesa per

consum de combustible.

En l'optimitzacié a curt termini, la previsi6 horaria de carrega s’ha de cobirir,
satisfent alhora diversos requeriments de reserva rodant fixats per tenir en compte els

errors en la previsio de carrega i les avaries de les maquines.

El periode d’estudi queda dividit en intervals temporals d’'una hora, partint d’unitats
enceses 0 apagades. En aquests intervals considerem conegudes totes les dades,
tenint com a variables de decisié la generacio d’energia de cada una de les centrals

térmiques.

Objectius personals:

. Aprofundir en el coneixement d’Excel com a eina d’optimitzacio

. Aprendre I's de Visual Basic for Applications (VBA) com a llenguatge de
programacio

. Aprendre a usar VBA per a desenvolupar aplicacions de presa de decisions
basades en Excel

. Adquirir experiencia en la programacié d’'aplicacions de presa de decisions

usant com a exemple el Problema de Planificacié Termica

Obijectius de I'aplicacio:

« Implementar un model pel PPT en Excel
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. Desenvolupar un model pel PPT basic que serveix de base per I'aplicacié en
VBA
. Desenvolupar una aplicacié en VBA que permeti:
a) definir un problema en Excel,
b) resoldre’l,
¢) madificar les dades inicials,
d) presentar de forma selectiva la informacié proporcionada per la

solucié optima.

Visual Basic for Applicacions

Visual Basic for Applications (VBA) és un software inclos al paquet Microsoft

Office i és el llenguatge necessari per programar i executar aplicacions a Excel.

VBA és un llenguatge de programacié amb els elements tipics que trobem a
tots els altres llenguatges de programacio: bucles, construccions logiques Si-Llavors-
Sino, vectors, subrutines, .... D'altra banda “for Applications” indica que mitjancant un
programa es poden manipular els objectes de qualsevol software tipus Excel, Acces,

Word, o d’'altres no pertanyents al paquet Office.

En aquest projecte treballem amb Excel i els objectes que podem trobar en
aquest son fulls de calcul, rangs, celles i grafics, entre d'altres. VBA per Excel
reconeix agquests objectes i pot treballar amb ells a través del codi. La diferéncia més
important que es presenta quan es programa amb aquest llenguatge és manipular el

codi per tal d'obtenir idéntics resultats que treballant amb la interficie classica d’Excel.
Solver
Per tal d’'obtenir el resultat optim del problema utilitzem la eina que ens

proporciona Microsoft Office, Solver, que ens permet optimitzar un problema

mitjancant els algoritmes Simplex, GRG i algorismes genétics.



CAPITOL 1:

DESCRIPCIO DEL PROBLEMA DE PLANIFICACIO
TERMICA A CURT TERMINI

1.1 INTRODUCCIO AL PROBLEMA DE PLANIFICACIO TERMICA

Considerem una companyia de produccié d’energia eléctrica que ha de
subministrar una certa quantitat (coneguda) d’energia eléctrica al llarg d'un cert
periode de temps dividit en intervals horaris. Considerem, a meés, que aquesta
demanda d'energia s’ha de satisfer amb la produccidé d'un conjunt de centrals
termiques que injecten I'energia generada a una xarxa de transport d’energia, que
uneix els centres de produccié (centrals térmiques) amb els centres de consum

(ciutats, grans industries, etc.).

El problema de planificacié térmica (PPT) consisteix en determinar la quantitat
d’energia a produir per cada central térmica, i la forma en com es distribueix aquesta
energia per la xarxa, de forma que es satisfaci la demanda i altres constriccions

addicionals tot minimitzant els costos de produccié d’energia.

Els problemes d’optimitzacié térmica utilitzen les técniques de fluxos en xarxes
per ser resolts, aquest sera el métode que utilitzem per solucionar el problema

mitjangant Excel.
1.2. MODEL DE LA XARXA DE GENERACIO TERMICA

Per tal de representar el que es coneix com xarxa de generacié térmica formulem
un model de fluxos en xarxa, amb el que decidim com assignar la generacio d’energia
a les unitats actives durant un periode d’estudi que, a curt termini, es troba entre un dia

i una setmana, de forma que es minimitzin les despeses per consum de combustible.
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En el nostre projecte partim d'uns estats, encesos 0 apagats, de les unitats

termiques, fixats préviament per tots els intervals de temps que formin el problema.
1.2.1 XARXA TERMICA PER LA UNITAT TERMICA J

Anomenem P; a la poténcia generada per la unitat termica, que esta acotada pels
limits superior, Pj, iinferior, P;j, expressades totes elles en MW.

Pi <Bh < E’j (Equacio 1.1)

Definim la reserva rodant incremental i decremental de la unitat termica j, rjj i I'p
respectivament, expressades en MW, com la quantitat en qué es pot augmentar i

disminuir la poténcia actual durant un interval de temps determinat.

La reserva rodant incremental maxima de la unitat termica j, r;, €s el resultat del
producte entre la taxa de poténcia incremental, expressada en MW/min, i el temps de

resposta, expressada en minuts. De la mateixa manera, la reserva rodant decremental

maxima es representa com [ p; , expressada en MW/min.

La reserva incremental i decremental es calculara de la segiient manera:

M= min{ F”‘, E)j - PJ} (Equacio 1.2)

rpj =min{ rp;, P - P;} (Equaci6 1.3)

Graficament es poden representar com indiquen les figures 1.1 1.2:

(] (MW) I'pj (MW

/

rij
I bj

P, P B P, MW P, P, B P, PMW

Figura 1.1 Figura 1.2

10
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A les figures 1.1 i 1.2 observem la reserva incremental i decremental en funcié de

la poténcia; la linia gruixuda ens indica I'evolucio de les mateixes.

1.2.2 XARXA TERMICA PER L'INTERVAL |

Considerem la relaxacio del les equacions 1.2 i 1.3 que consisteix en substituir

igualtats per desigualtats:

ry < min{ry, P;- R} rop <min{rp;, P - P;}
U U
N < F” (Equacié 1.4) N < F” (Equacié 1.7)
N < I3j - B (Equacio 1.5) N < I3,- - B (Equacio 1.8)
U U
nj+g;= E’j - B (Equaciot 1.6) pj + Opj = P - Pj (Equacio 1.9)
g =0 Ooj 20

on les variables de folga g i gpo; son el gap incremental i decremental de la unitat

termica j.

Treballem amb valors de reserva incremental i decremental inferiors als valors
reals, pero aixd0 no suposara cap problema a I'hora de satisfer els requeriments de la

reserva. Podem usar I'equacio 1.9 per aillar el valor de B:
P=Pj+r+g (Equaci6 1.10)
I, substituint a I'equaci6 1.8, s’obté:

Nj+gj+rpj+ 0o = |3j - Pj (Equaci6 1.11)

11
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Aquesta equacié es pot interpretar com l'equacié de balan¢c d’'un nus, dit “nus

termic j”. La seva representacio grafica és la seguent:

o O

oo

Figura 1.3

Aquesta xarxa es coneix com la xarxa equivalent de la unitat termica j.

La definicié dels gaps de potencia requereix que siguin nuls sempre que la
reserva no assoleixi el seu limit, amb la present formulacié no hi ha garanties de que
aixd0 es compleixi degut a la relaxacié introduida. En tot cas, un cop realitzada
I'optimitzacid, els fluxos dels arcs de reserva i gap es poden redistribuir de forma que
es passi flux de l'arc gp a l'arc rpi de l'arc gya l'arc r;, fins alla on permetin les

capacitats d’'aquests arcs, sense que el valor de la funcié objectiu a I'optim es vegi

modificat.

1.3 XARXA TERMICA | ELECTRICA PER UN INTERVAL
CONCRET |

Les linies de transmissio de caracteristiques conegudes, intensitat i tensio, i
capacitat limitada, definida per aquestes, connecten les unitats de generacié entre
elles i amb els nusos de consum. La inclusi6 de la xarxa de transmissio dins del model
d’optimitzacié permet tenir en compte els limits de transmissié que poden modificar la

soluci6 optima de generacio de les unitats térmiques.

La forma habitual de tenir en compte la xarxa de transmissié é€s mitjangant un
model de corrent continu. Aixo implica la inclusié dins del model de la formulacié de la
la i 2a llei de Kirchhoff. La primera llei de Kirchhoff, si els fluxos de poténcia estan
expressats en tant per 1, no sén més que les equacions de balan¢ als nodes de la

xarxa de transmissié. La segona llei de Kirchhoff, que determina que la caiguda de

12
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tensio ha de ser nul-la al llarg de tots els cicles existents a la xarxa de transmissio, és

forca més complicada de implementar i no s’ha inclos en el present treball.

A continuacio veurem que és possible combinar la xarxa equivalent de cada unitat
termica amb un model de corrent continu de la xarxa de transmissio, per tal d’obtenir
un model de xarxa de generacio i transmissié que asseguri el cobriment de la carrega

prevista, respectant les capacitats de les linies de transmissio.

Es pot veure que injectant P;al nus B de la figura 1.3, el flux sortint d’aquest sera

P, la generacié de la unitat termica j. Aquestes generacions térmiques poden ser
injectades a les barres de la xarxa de transmissié. La figura 1.4 presenta un exemple

amb dos centrals térmiques, cinc nodes, un d’ells de transbord, i dos punts de carrega.

XTT

Figura 1.4

Observem que la xarxa termica i electrica esta formada per la unié de la xarxa de
transmissio i el conjunt de xarxes termiques equivalents corresponents a les unitats

térmiques actives més els arcs de connexié dels punts de carrega.

13



CAPITOL 1: DESCRIPCIO DEL MODEL DE PLANIFICACIO TERMICA A CURT TERMINI

El node pou S permet balancejar la generacio i la carrega d'un interval fixat i, per

altre banda recull totes les carregues, L(ji . Observem que la injeccio total a la xarxa és

per tant aquest és el valor que caldra extreure del nus pou S per tal

- Mcz
ol

oy

d’aconseguir una xarxa balancejada.

El valor del flux de carrega L(ji , amb origen L;i desti S esta limitat a un interval

d’amplada 2¢ centrat sobre el valor previst de la carrega I}i :
- <O <1l +e (Equaci6 1.12)

per a tot interval i i per tot punt de carrega j, sent € un escalar petit fixat per 'usuari. Es
pot preveure que en el nostre model, reduit simplement a unitats térmiques, el valor
que pren aquesta equacié sempre sera el limit inferior. Per facilitar les possibles
ampliacions del model, en les que aquesta equacié ve complementada amb la 2a llei

de Kirchhoff, hem decidit introduir-la.

La xarxa de transmissio es troba formada per un conjunt de connexions entre

gualsevol parell de nusos, Ug, ..., Ung, L1, ..., Lni, ja sigui directament o via altres

nusos anomenats nodes de transbord. S’indicara per y el conjunt de parells (k, I)
associats a linies existents a la xarxa de transmissié. Prenent una orientacio arbitraria

a cada arc de la xarxa de transmissio, les equacions de balan¢ d’aquesta xarxa seran:

Equacio de balang per les termiques:

Z Pl — Zp(' —r5 — E? j=1,..,Ny (Equaci6 1.13)

(k)eur (k.)euy
Equacio de balang pels punts de consum:

Z Py z pa+L=0 j=1,..,N (Equacio 1.14)

(k))eL] (k)el;

14
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Equacio de balang pels nodes de transbord:

Z pEu - Zp(kil =0 j=1,.., Nt (Equacié 1.15)

(k,eT; (k,NeTy
Equacio de balang per les linies:
- F_)k| <pjy < Bm vk, 1) ey (Equacio 1.16)

onUj,L;, T/ (U;,L;,T;)son els conjunts de linies amb origen (desti) dels nusos

U;, Lj, Tjrespectivament. Anomenem [_)k, a la capacitat de la linia de transmissio (k, 1)

La reserva incremental i decremental de les termiques pels N; intervals venen

fitades per valors coneguts que segueixen les segients desigualtats:

Nu

Zr,j“ >R (Equaci6 1.17)
j=1

Nu . .

> rDJ_(' > RD¢ (Equaci6 1.18)

j=1

Pel nostre model hem ampliat la xarxa definida de manera que podem tenir algun
node que sigui generador térmic i de carrega alhora, pel que generalitzem les
equacions de balang¢ de la xarxa considerant que tota la energia que entra a un node
ha de ser igual a tota I'energia que surt del mateix, ja sigui de transbord o per cobrir
una certa carrega. A meés, també es pot donar el fet de tenir més d’una unitat térmica

connectada al mateix node U.

1.4 COSTOS DE GENERACIO TERMICA A LA XARXA DE
TRANSMISSIO

El cost de generacié de la unitat térmica j al llarg de l'interval i es pot trobar
expressat a la literatura de I'area, tant com una funcié quadratica de la poténcia com

mitjan¢ant una funcio lineal.

15
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En aquest treball hem decidit considerar Unicament els costos lineals, de la forma:

NU

. _ i .
Z [Clj(rt(); + gI(DIj+ P; D) +CBj(I]
1

on, per descomptat, els termes constants queden fora de I'optimitzacio:

N

u

> (o P +cg)

=t

1.5 MODEL DE PLANIFICACIO TERMICA

1.5.1 XARXA TERMICA | DE TRANSMISSIO

(Equaci6 1.19)

Podem formular una xarxa XTT' com I'expressada a la figura 1.4 per a tots els

intervals en qué es descompon el nostre periode d’estudi, unint tots els nodes pou de

cada subxarxa XTT' en un dnic nus pou:

XTT!

XTT?

xTT™

Figura 1.5

Aquesta xarxa és la Xarxa Termica i de Transmissio XTT.

El problema de planificacié térmica que es formula a continuacié pretén minimitzar

els costos de generacié d’energia al llarg dels N; intervals, subjecte a les equacions de

balang de la xarxa XTT i a un conjunt de constriccions lineals addicionals.
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CAPITOL 1: DESCRIPCIO DEL MODEL DE PLANIFICACIO TERMICA A CURT TERMINI

1.5.2 FUNCIO OBJECTIU

La funci6 objectiu a minimitzar és:
Ni Nu . .
min > {> [c,;(r5 +95)1} (Equacio 1.20)
i=1 =l

1.5.3 EQUACIONS DE XARXA

Les equacions de xarxa per les variables termiques son:
Pi-Pi=rl +gl +rf +g% j=1..Ny i=1,..,N (Equaci6 1.21)
Les equacions de la xarxa de transmissid, 1.13 — 1.18, peri =1, ... N;, son:

2 Pl— 2Pk ry 05 =P =1 Ny

(k,neu; (k.heU;

>opi— Y opi+Lli=0 j=1,..N
(k,heLj (k)eL;

D opi- Dph=0 j=1,.,N
(k,NeTf (k,NeT;

~ P <P <Py V(K1) ey
Nu . .

Do >Rl

1

irDj“ >RD"

i1

Les equacions indicades fins ara permetrien resoldre N; problemes independents,
un per cada interval. Existeixen, pero, normatives mediambientals que limiten la
gquantitat d'agents contaminants (NO,, SO,) emesos a l'atmosfera al llarg de tot el
periode de produccié. Basant-nos en aquestes normatives implementem una nova
constriccié que ens permetra optimitzar tots els intervals conjuntament. La quantitat
d’agents contaminants s’acostuma a modelitzar com una funcié quadratica o lineal de
I'energia generada a cada interval. En aquest treball s’ha considerat una funcid lineal,

de forma que s’ha introduit la constriccio lineal:
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CAPITOL 1: DESCRIPCIO DEL MODEL DE PLANIFICACIO TERMICA A CURT TERMINI

Ni Nu

ZZa.(rDj‘ + ngi + P;)<ECM (Equaci6 1.22)

j
i=1 j=1

on g representa el factor de conversio de MW a quantitat d’agent contaminant, i ECM

és el factor de la mateixa emissié permesa al llarg de tots els periodes.

L'equacio de balan¢ del nus pou S amb la presencia de la xarxa de transmissio

N; N“ . . N, . Ny
D +af)+ > LGy =>"P (Equaci6 1.23)
=1 A j=1 =1

Els fluxos també estan sotmesos a fites superiors i inferiors.
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CAPITOL 2:

IMPLEMENTACIO DEL MODEL A EXCEL

2.1 INTRODUCCIO A EXCEL

Excel és un programa de calcul i analisi que ens proporciona un full de calcul que
permet implementar diversos tipus de formules mitjancant les quals podem manipular,

processar i transformar els conjunts de dades.

Els objectes basics de Excel amb els que treballarem els podem representar en

ordre jerarquic de la seglient manera:

Fitxer o llibre

Fulls

A\ 4

Y

Ranas

Columnes

Y

Files

A 4

\ 4 \ 4
Cel-les

A\ 4

Grafics

A\ 4

Figura 2.1

Llibre és com anomenem a un fitxer de Excel, aquest conté tots els fulls i grafics
que formin part d’'un determinat projecte, aixi com qualsevol macro que s’hagi vinculat

aell.

19



CAPITOL 2: IMPLEMENTACIO DEL MODEL A EXCEL

Full és el conjunt de cel-les maxim amb les que podem treballar conjuntament, el
namero predeterminat a un fitxer és tres, perd es poden afegir tants com admeti la
memoria del nostre ordinador. Es pot entendre un full com una gran matriu, i les seves

dimensions maximes son 65.536 files per 256 columnes.

Una columna ve definida per la lletra corresponent, és a dir (A:A) seria la primera
columna del full. De identica forma una fila es definird amb el corresponent nimero,
(1:1) sera la primera fila del full. | per ultim una cel-la ve definida per la fila i la columna

a les que pertany, de forma que la primera cel-la del full sera (Al).

Rang és el conjunt de cel-les que comparteixen alguna propietat, des de el nom o
el format fins a una férmula comuna. La dimensié dels rangs la determina 'usuari i pot
estar entre una cel-la i tot un full. Aquests venen definits per la cel-la pertanyent a la
primera fila i primera columna i la cel-la corresponent a I'tltima fila i Gltima columna del

rang, de la forma (A1:B2).

2.1.1 FORMULARI BASIC D’EXCEL

Per introduir una férmula a una cel-la ens situarem a la barra de férmules i,
precedida pel signe ‘=’, escriurem la formula corresponent. Per fer-la comuna a tot un
rang, ens situarem a la cel-la on la hem introduit i arrossegarem mitjancant el ratoli la
férmula a tot el rang. Si a una determinada férmula hi participa una columna, fila o
cel-la que ha de ser fixa per tot el rang, hem de indicar-ho amb el signe ‘$’ abans de la
lletra i/0 numero utilitzat; d’altra forma la férmula anira variant a mesura que canviem

de cel-la.
Sovint, quan implementem férmules hem d'utilitzar cel-les d’altres fulls, en aquest
cas s'indicara amb el nom del full seguit d'un signe d’exclamaci6 davant del nom de la

cel-la, de la forma (Full!'Al).

Excel, com a full de calcul, ens proporciona unes determinades férmules. En el

nostre model utilitzem les seglents:
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CAPITOL 2: IMPLEMENTACIO DEL MODEL A EXCEL

- Operacions aritmetiques: per operar amb dos o més cel-les, s’'indicara amb els
operadors classics situats entre els noms de les cel-les corresponents, és a dir
operant, per exemple, amb les cel-les Al i A2:

- Suma: Al + A2
- Resta: A1 - A2
- Multiplicacié: Al * A2
- Divisio: A1/ A2

- SUMA (rang): suma el valor de totes les cel-les contingudes al rang

- Sl (proba_logica; valor_si_cert; valor_si_fals): torna un anic valor si la condicié
especificada s’avalua com certa o falsa.

- SUMAR.SI (rang; criteri; rang_suma). suma les celles dun rang que
compleixen una determinada condicié. Rang és el rang que es desitja avaluar,
criteri és la condicié que determina les cel-les que es sumaran i rang_suma €s
el rang que es sumara, en cas de ometre’s s'agafa el rang.

- BUSCARV (valor_buscat; matriu_buscar_a; indicador_columnes; ordenat):
busca el valor_buscat a la columna de I'esquerra de la matriu_buscar_a i torna
el valor de la mateixa fila des de la columna indicada a indicador_columnes. El
boolea ordenat indica si la columna on hem de buscar esta ordenada.

- COINCIDIR (valor_buscat; matriu_buscada; tipus_de_coincidéncia): torna la
posicié relativa d'un element a la matriu_buscada coincidint amb el

valor_buscat segons el tipus_de_coincidéncia.

2.2 INTRODUCCIO AL MODEL BASIC D’EXCEL PER AL PPT

Per resoldre un problema de fluxos en xarxes amb Excel, cal crear un o diversos
fulls en el quals hi figuri tota la informacié necessaria. Les dades poden ser introduides
directament al full o mitjangant un programa, amb el qual es pot crear una interaccio

entre l'usuari i aquest.

Abans de dur a terme la introducci6 de les dades, hem de crear un model basic a
Excel, és a dir, partim d'un problema basic amb la minima informacié requerida per
solucionar un problema d’aquest tipus, podent executar la macro des de qualsevol full
d’Excel creat i permetent-nos aixi omplir els diferents fulls amb les dades

corresponents i formular el problema. Aixd suposa crear un programa que ens permeti
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introduir les diferents dades mitjancant la insercié de files i columnes en els fulls

d’Excel.

D’aquesta manera podem escriure les diferents féormules directament al full Excel,
i un cop comprovat que funciona i esta tot introduit correctament, executem la macro

gue escriura totes les dades demanades per I'usuari i trobara la millor solucié.

Per tant, per portar a terme aquest plantejament, hem d’introduir un model basic on

tenir el minim d’informacié necessaria:

- Una central termica, T=1

- Uninterval de temps d’'una hora, | = 1

- Dos nodes a la xarxa, Nn = 2, on anomenem nl al node al que es troba
connectada la térmica i n2 al node al que es troba connectat el punt de carrega,
c=1

- Una linia que relaciona els dos nodes, NI = 1.

La il-lustracié del model basic seria la seguent:

Térmica 1 a
'p do ]
\ 4 \4
A\ 4 \ 4
nl
'y Pou
. A
linia 1
v carrega
n2
Figura 2.2

2.3 CREACIO DELS FULLS | IMPLEMENTACIO DE LES
FORMULES DEL MODEL BASIC A EXCEL

Primerament, hem creat sis fulls al fitxer d’Excel, on hi tindrem un full inicial, el
model a resoldre i les constriccions a tenir a compte, i les dades que ha introduit

'usuari. Aquestes ultimes estan repartides en quatre fulls que contenen per separat les
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dades generals, les dades referents a les centrals térmiques, les referents als intervals

de temps i les que fan referencia a les linies.

El full Inici consta d’'una petita introducci6 amb dos botons que ens permeten
executar dues aplicacions diferents com sén la introduccio de les dades i la modificacio
d’aquestes. Al full Model trobarem el boté que ens permet resoldre el problema

mitjancant Solver.

El fet de que creem cinc fulls és degut a que alhora d’afegir noves dades als fulls,
el que fem és inserir files i columnes senceres, i, per tant, cal tenir les matrius de
dades separades entre si per no interferir les modificacions d’'unes amb les altres. Per

altra banda també obtenim una millor visi6 de totes les dades.

Després de crear els diferents fulls d’Excel amb la implementacié del problema
basic, s’han d'introduir les diferents formules que ens permetran solucionar el
problema plantejat segons les dades que l'usuari hagi definit. Per aixd explicarem full
per full quines son les formules que hem utilitzat i quin és l'objectiu de la seva

implementacio.

Finalment voldriem fer notar que quan volem inserir noves térmiques, nous punts
de consum, nous nodes o noves linies, el métode que utilitzarem sera el de copiar i
enganxar les files corresponents. La introduccié de nous intervals es traduira en
insercié de columnes, on aqui treballarem amb les columnes de les variables (l), del
Limit Inferior i dels LHS (N), del Limit Superior i del RHS (O), la Poténcia Minima (P),
els Coeficients Lineals (Q) i la Potencia generada per les téermiques (R).

Tindrem tantes files i columnes com valors hagi demanat 'usuari.

2.3.1 FULLS DE DADES

En els quatre fulls de dades que detallem a continuacié, hem introduit la

informacié minima que es necessita per poder solucionar un problema d’aquest tipus.

23



CAPITOL 2: IMPLEMENTACIO DEL MODEL A EXCEL

2.3.1.1 FULL DE DADES GENERALS

2.3.1.1.1 Creacio del full dades

A | B | C |
_ 1 |Niimero d'intervals | 1
_ & |Nimero de centrals térmiques T 1
_ 3 |Nimero de punts de cirrega C 1
_4 |Nimero de nodes de la zarza Nn 2
_5 |Nimero de linies NI 1
_ & |Poténcia base en My FPbase 0
_ 7 _|Emissid contaminant mazima ECM 0
B
T |
_10 |Node Nom
_11 |Nodel ni
_12 |Node2 n
13

Figura 2.3

A la columna A tenim la descripcié dels noms referents a les variables generals
del problema i els nodes de la xarxa, que notarem com a Nodel, Node2, etc., segons

I'ordre en qué s’hagin introduit.

A la columna B estan situats els noms de les variables que utilitzarem a la macro,
i que es refereixen a les dades generals del problema, com poden ser el nimero
d’intervals, |, o el nUmero de centrals térmiques, T. També hi tenim el nom dels nodes

que l'usuari ha introduit en el model, en aquest cas nl i n2.

La columna C conté les dades que ha introduit I'usuari, a la figura 2.3 observem
les dades que hem indicat anteriorment que formaven un model basic, aixi com els
valors referents a la poténcia base i el coeficient corresponent a l'emissié de

contaminacié maxima que es pot permetre, que en aquest cas sén 0.

Cal indicar que les 10 primeres files son fixes, és a dir que no haurem d’inserir-ne
de noves. En canvi la quantitat de files escrites a partir d’aquesta dependra del nUmero
de nodes que haguem considerat en el problema introduit.
2.3.1.1.2 Implementacio de les formules al full dades

Al full Dades hi figuren Unicament les dades generals, per tant aqui no utilitzem

cap férmula. Una de les dades introduides, la poténcia base, sera molt utilitzada en els

calculs realitzats en altres fulls. Certs valors els dividirem per la poténcia base per
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treballar amb parametres i variables expressats en tant per 1; d’aquesta manera es
simplificaran els calculs que Excel ha de realitzar ja que el problema estara millor
escalat. (Figura 2.3)

2.3.1.2 FULL DE DADES REFERENTS A LES TERMIQUES

2.3.1.2.1 Creaci6 del full termiques

Hem representat dos figures per les dades de les termiques per permetre una

minima visié del contingut del full.

O = C | ] | E | F | G H | I | J
Mom | Termica Ch (1) Cl [HMW]) Pmin [MW)] Pmaz [MW] Tpi [MWimin] Tpd [MWimin) rimaz (MW]) rDmaz [MW)
1 1 0 0 0 0 0,00 0 0,00 0
Figura 2.4 a)
A T M [ a] [ F I
L1
|2
3 OndOFF Estat"Const
4 tri (min} trd [min] Connezio Coef ecoligic 1 1
5 1] 0 ni 1] i} 1]
| &
| 7
Figura 2.4 b)

Aquest full conté la informacio referent a cadascuna de les unitats térmiques de les

que consti el problema, que seran introduides per I'usuari mitjancant formularis, sén:

- El nom de la central térmica, a la columna Nom,

- El nimero de la térmica corresponent, que ve predeterminat per I'ordre en qué
s’introdueixen, a la columna Térmica,

- El cost basic referent a la termica corresponent, en €, a la columna Cb,

- El cost lineal referent a la térmica corresponent, en € MW, a la columna Cl,

- La potencia minima que pot generar la termica en questio, en MW, a la
columna Pmin,

- La poténcia maxima que pot generar la térmica en questidé, en MW, a la

columna Pmax,
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- Lataxa de potencia incremental de la téermica, en MW/min, a la columna Tpi,

- Lataxa de potencia decremental de la térmica, en MW/min, a la columna Tpd,

- Lareserva incremental maxima de la térmica, en MW, a la columna rimax,

- Lareserva decremental maxima de la termica, en MW, a la columna rDmax,

- El temps de resposta incremental, comd per totes les unitats termiques, en
minuts, a la columna tri,

- El temps de resposta decremental, comu per totes les unitats térmiques, en
minuts, a la columna trd,

- El node al que esta connectat la térmica, a la columna Connexio,

- El coeficient ecologic assignat a la térmica, a la columna Coef ecologic,

- Per cada un dels intervals que ha introduit I'usuari, tindrem I'estat de cada una
de les térmiques que ens indicara si la térmica esta oberta, codificada amb un
1, o tancada, codificada amb un 0. Ho trobem a la columna On/Off,

- A la darrera columna, Estat*Cons, calculem el terme constant del cost total
multiplicat per I'estat de les térmiques, de manera que es sumi homés en cas

de que aquesta estigui encesa.

Logicament, a partir de la fila 5, el full constara de tantes files com unitats

térmiques contingui el problema introduit.

2.3.1.2.2 Implementacio6 de les férmules al full térmiques

En aquest full ja hem vist que tenim la informacio referent a les unitats térmiques

introduides per l'usuari.

A les columnes rimax i rDmax hi tenim la reserva incremental maxima i la reserva
decremental maxima, expressades en MW. Aquestes prenen com a valors el producte
entre la taxa de poténcia incremental, columna Tpi, expressada en MW/min, i el temps
de resposta incremental, columna tri, expressada en min, i la taxa de poténcia
decremental, columna Tpd, també expressada en MW/min, i el temps de resposta

decremental, columna tri, en min, respectivament. (Figures 2.4.a) i 2.4.b))
La columna Estat*Cons representa els termes constants de la funcié objectiu que
han quedat fora de I'optimitzacié i que s’han d’afegir al cost total de generacid, seguint

I'equacio:
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NU

> (o P+cg')

=1
La formulacié corresponent per una termica i un interval concret és la seglent:
=($C5+($E5* $D5))* O5
on C5 representa el cost basic, (E5*D5) el producte entre la poténcia minima i el
cost lineal i O5 I'estat de la térmica, ja que aquesta formula només ens tornara un valor
diferent de O si la unitat téermica esta encesa.

2.3.1.3 FULL DE DADES REFERENTS ALS INTERVALS

2.3.1.3.1 Creaci6 del full intervals

A [ E [ [ [ O |
1
_ 2 |Marge demanda: 0,00
_ 2 |[entant per 1)
o4 Interval: 1
o5 rd 0,000
E i 0,000
_ ¢t |Carrega 1 ng Yalor [MW]) 0,000
o8 Limit inferior [MW) 0,000
_9 | Limit superior [MW] 0,000
10
Figura 2.5

Aquest és el full dels intervals, conté part de la informacié que canvia per cada
interval. Primerament situem la reserva decremental, D5, i la reserva incremental, D6,

com indiquem amb els respectius noms a les cel-les C5 i C6.

Podem trobar al mateix full la informacio referent a cada punt de carrega, és a dir,
el marge de demanda comu per tots els nodes, B2, el valor exacte de la demanda, D7,
i els limits inferior, D8 i superior, D9, expressats en MW.

2.3.1.3.2 Implementaci6 de les férmules al full intervals

Com acabem de veure, en aquest full tenim la informacio referent als intervals. Els

limits superior i inferior dels punts de carrega es calculen mitjancant les formules:
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Limit inferior: =D7-$B$2*D7
Limit superior: =D7+$B$2*D7

on D7 representa el valor de la demanda, en MW, i B2 el marge de demanda en tant

per 1.

Per tant els limits inferior i superior vindran definits per la diferéncia i la suma
entre el valor de la demanda i el producte del marge de demanda amb el valor exacte
respectivament.

2.3.1.4 FULL DE DADES REFERENTS A LES LINIES

2.3.1.4.1 Creaci6 del full linies

Al B | © | u] I E I Fo G I
1
2
3
4 |Linia Origen Desti  Tensio [K¥]  Intensitat [A] Pmin [MW] Pmaz [MW)
] 1/nl nz 1] 1] 1] 1]
[
Figura 2.6

A aquest full figura la informacié referent a totes les linies que considerem en un

problema concret. Per tant tindrem:

- El nimero de la linia corresponent, que ve atorgat segons l'ordre en qué s’han
introduit, a la columna Linia,

- El node d'origen de la linia, a la columna Origen,

- El node de desti de la linia, a la columna Desti,

- Latensi6 de la linia corresponent, en KV, a la columna Tensig,

- Laintensitat de la linia corresponent, en A, a la columna Intensitat,

- La poténcia minima suportada per la linia, en MW, a la columna Pmin,

- La poténcia maxima suportada per la linia, en MW, a la columna Pmax,

Novament, tindrem tantes files amb dades com linies s’hagin introduit.
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2.3.1.4.2 Implementacio de les féormules al full linies

Com ja hem indicat, aquest full conté les caracteristiques que defineixen les linies.

Els limits de la capacitat de es linies son el producte entre la tensié i la intensitat:

Poténcia minima: =-D5*E5/1000
Poténcia maxima: =D5*E5/1000

on D5 representa la tensié en KV i E5 la intensitat maxima en A.

Dividim aquestes potencies per 1000 per fer el canvi d'unitats i poder treballar aixi
amb MW.

2.3.2 FULL DEL MODEL

2.3.2.1 CREACIO DEL FULL MODEL

BOEREDEDE K | L H | H | o [ r | o] ek [s[T] u | v | w | B ¥y | ] an Ak

Figura 2.7.1

En aquesta primera figura Unicament volem mostrar com esta distribuit el full del
model. A grans trets s’observen les dues taules que conté el full i que fan referéncia a
les caracteristiques i les constriccions del model, respectivament, aixi com la funcié
objectiu i la constriccio “ecologica” situades a la dreta del full, que hem separat de les

taules per facilitar els calculs de les formules que utilitzarem.
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2.3.2.2 TAULA DE DADES

AlBl|c/o[E[F]G[H] 1 [ o [ E[ L [ [n][ o[ P |a] R sl 1] u [ W
1
2
3 | |
e Solver
I Suma CI Constants
e | o 2
T Cost total [I
8| LB | UB Pmin Cl Potencia
"9 Tlzlrlg 1 D/L C 1 | Origen Desti 1 1 1 1 1
10| 1] i ol 4] o] o] of 0% 3 tl 4 FPou 0,00 0,00 ]
11 1]ai al 4| 1 al o ol ll‘ 3 (4] 4 Pou 0,00 0,00 ]
12 1|rd il o o 1 al o ll‘ 3 t1 1 nil 0,00 0,00 o ] o
13 1]q4 ol 4| o 1 al o ll‘ 3 [ 4] 1 nil 0,00 0,00 ] ]
14 | »]- of of of o of o DLOO K n2 L Pou 0,00 0,00 [ [
15 a1l aof o o af 1] o l]_llll‘l 1 nil 2 n2 0,00 0,00 ]
| [ [
Figura 2.7.2

2.3.2.2.1 Analisis de la taula de dades

Primer ens centrarem en la primera taula del full, figura 2.7.2, on tenim les
caracteristiques del model.

A les 8 primeres columnes del full, de la A a la H, hem descrit les caracteristiques
de les termiques, els nodes de carrega i les linies. A la fila 9 hi figuren les inicials dels
noms de les caracteristiques de les variables, que soén:

- T: ndmero corresponent a la térmica, ve determinat per l'ordre en qué

s’introdueixen; quan la fila pertany a un punt de consum o a una linia contindra
un O;

- x: nom de la variable corresponent, que pot ser r,, reserva incremental, g,, gap
incremental, rp, reserva decremental, o gp, gap decremental, per les centrals
térmiques, ¢ als punts de carrega i | a les linies. Com veiem, cada unitat
térmica té quatre files corresponents a les seves quatre variables;

- r: parametre que contindra un 1 quan la fila es refereixi a la reserva d’'una
térmica i un 0 quan la fila faci referencia a qualsevol altre parametre;

- g: parametre que contindra un 1 quan es refereixi al gap d’'una térmica i un 0
guan ho faci a qualsevol altre parametre;

- |: parametre que contindra un 1 quan la fila es refereixi a una variable
incremental i un 0 quan ho faci a qualsevol altre parametre;

- D: parametre que contindra un 1 quan la fila es refereixi a una variable
decremental i un O quan ho faci a qualsevol altre parametre;

- L: parametre corresponent a una linia, i per tant contindra un 1 quan es

refereixi a una linia i un 0 quan ho faci a qualsevol altre parametre;
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- C: parametre corresponent a un node de carrega, i per tant contindra un 1 quan
es refereixi a un node de carrega i un 0 quan ho faci a qualsevol altre

parametre.

D’aquesta manera tenim una taula de 1's i 0's amb els quals després treballarem

per implementar les formules.

La columna | del model basic fa referéncia als parametres del model, que, com
acabem de veure, sén les reserves incremental i decremental i els gaps incremental i
decremental de les termiques (files 10 a 13), la poténcia destinada a cobrir els punts
de carrega (fila 14) i el valor de la poténcia que passa per les linies (fila 15). Després
de I'execucid de la macro hi haura tantes columnes de variables com intervals haguem

introduit.

Les quatre columnes que segueixen, de la columna J a la M, ens indiquen, per
cada arc, el seu nus origen, Origen, i el seu nus desti, Desti. La reserva i el gap
incrementals de les térmiques sempre aniran al Pou; paral-lelament la reserva i el gap
decremental desemboquen al node de la xarxa on la unitat térmica es trobi
connectada. Els arcs de carrega “c” partiran del node de carrega i desembocaran al
Pou. L'origen i el desti de les linies introduides sén els nodes que formen part de les
mateixes. Tenim dues columnes per I'origen i dues pel desti perqué a una s'indica el
nom que l'usuari hagi introduit pels corresponents nodes, i I'altre conté el nimero

indicador que hi correspongui, aguest Ultim I'utilitzarem per implementar les formules.

Les columnes LB i UB corresponen als limits superior i inferior de les variables.
Les térmiques, els punts de consum i les linies tindran valors diferents segons l'interval

en el que ens trobem.

La columna Pmin es refereix a la potencia minima, que només introduim una

vegada per cada térmica.

La columna CI conté el valor del producte de la variable corresponent amb el cost
lineal. La suma de totes les cel-les d’aguesta columna constitueixen el valor de la
funci6 objectiu. Remarcar que només existira un valor diferent de 0 quan les variables

siguin la reserva decremental o el gap decremental d'una unitat térmica.
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A la columna Poténcia hi tenim el valor de la poténcia generada per cada termica,
gue és la suma de la reserva decremental i del gap decremental, aixi com el valor de
la poténcia minima (columna anterior), ja que és aixi com es defineix la poténcia que

genera una térmica.

A la cel-la U6 tenim la suma dels costos lineals per totes les termiques i tots els
intervals i a la cella V6 la suma de tots els termes constants del cost total de

generacio per totes les termiques enceses i tots els intervals.

I finalment a la cella U8 de la figura 2.7.2 obtenim el valor del cost total del

problema.

2.3.2.2.2 Implementacio de les férmules de la taula de dades

Tenim una columna que fa referéncia al node origen de l'arc per tots els tipus de
variables, térmigques, punts de carrega i linies, la columna Origen. Aqui hi figura un
namero de node que li hem assignat en la taula de la figura 2.7.3 que veurem més
endavant, on tenim les constriccions, columna num. La formula de la primera fila i la

primera columna que té com a resultat un d’aquests nimeros, J10, és:

=BUSCARV (K10;$J$21:$K $79;2,FAL SO)

Es a dir, a la columna posterior al origen, K, busquem el nom de la variable que
estem tractant, t1, i anem a la taula de les constriccions, on busquem aguest nom a la
primera columna del rang desitjat, J21:K79, i demanem que se’'ns retorni el valor que
correspon a la fila on tenim el nom i a la columna especificada en aquest tercer terme
de la formula, 2, que fa referéncia a la segona columna del rang J21:K79. Ens retorna
el nimero que hem assignat a la variable, per exemple el nimero 3 que fa referéncia a
la termica t1. A 'dltim terme de la férmula hi posem un FALSO, ja que la columna on

busgquem no es troba ordenada.

Per tota aquesta columna tindrem la mateixa férmula, on només canviara el

primer terme, que és el que fa referéncia al nom de la variable.
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A la columna Desti tenim la mateixa férmula que, en aquest cas, fa referencia al
node d'arribada del flux d’'energia per tots els arcs. Per tant de la mateixa manera

tindrem:
=BUSCARV (M10;$J$21:$K $79;2;FAL SO).

A la columna LB tenim ara els limits inferiors de les variables. Les térmiques

tenen assignades com a limit inferior el 0.

Pel que fa als punts de carrega, I'expressié matematica d’aquest valor és:

L “minima=L;"-(L," *¢)
=(1-¢g)*L{

Per tant mitjancant formulacions en Excel tenim com a limit inferior:

=((1-(Intervals$B$2))* (BUSCARV ($K 14; Interval si $B$4:$1 V $50;N$9+2; FAL SO))/
Dades! $C$6

L'operacié aritmetica (1-(Intervalsi$B$2)) ens calcula 1 menys el marge de la

demanda, que trobem a la cel-la B2 del full Intervals.

Aqui la férmula (BUSCARV ($K 14;Interval s!$B$4:$1V$50;N$9+2;FALSO) ens busca
el node de carrega n2 a la taula de rang B4:1V50 del full Intervals, d’on ens retornara el

valor de la demanda del node en questio.

El resultat de la tota la férmula fa referéncia al limit inferior del punt de carrega per
no haver de satisfer un valor fix sin6 que la carrega pugui oscil-lar dins d’un interval
petit. Dividim aquest valor per la poténcia base, valor que trobem a la cel-la C6 del full
Dades.

Les linies tenen com a limit inferior:

=BUSCARYV ($G15;Linies! $A$5:$G$105;6;FAL SO)/Dades! $C$6

33



CAPITOL 2: IMPLEMENTACIO DEL MODEL A EXCEL

En aquest cas busquem la linia 1 a la taula de rang A5:G105 del full Linies, per
retornar-nos el valor de la poténcia minima que passa per la linia en questio. Aixo

també ho dividim per la poténcia base.

A la seguient columna del full basic, UB, després d’haver definit els limits inferiors
per tots els intervals introduits, en aquest cas Unicament un interval, tenim els limits

superiors de totes les variables.

Pel que fa a les térmiques, coneixem I'expressio matematica del limit superior de

la reserva incremental:

rimax = ( Estat de la térmica ) * (tpi * tri)

on tpi representa la taxa de poténcia incremental expressada en MW/min i tri el temps
de resposta incremental en minuts. Aquest calcul el fem directament al full Termiques,
per tant aqui només cal anar a buscar el seu valor. Aquest sera 0 quan la térmica

estigui apagada.

Aquest valor ve donat per la seguent férmula:

=BUSCARYV ($A10; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(O$9; Termiques! $4:$4;0)-
1;FALSO)* BUSCARYV ($A10; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR("rimax(MW)";
Termiques! $4:$4;0)-1;FAL SO) /Dades! $C$6

BUSCARV ($A10; Termiques! $B$4: 51V $52; COINCIDIR(O$9; Termiques! $4:$4;0)-1; FAL SO)

és la formula que ens retorna un 1 si la térmica esta encesa i un 0 si esta apagada.
Aqui busquem el numero 1 referent a la primera termica introduida a la taula de
B4:1V52 del full Térmiques, d'on ens retorna un 0 o un 1 depenent de l'estat de la

térmica.

COINCIDIR(0O$9; Termiques! $4:$4;0)-1 representa el tercer terme del BUSCARV que
acabem d’explicar. Aquesta formula ens indica que trobem el numero corresponent al
interval en el que estem, interval 1, en el rang del full de Termigues demanat, tota la
fila 4:4, i ens retorna el nimero de la columna on hem trobat el nUmero demanat. A

aquest valor li restem un 1 perque el rang on hem de buscar el nimero corresponent a
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la térmica comenca a la columna B, B4:1V50, i el nimero que ens retorna aqui €s
exactament el de la columna del full. Si no troba el numero demanat, li diem que ens
retorni un 0. En el nostre cas aquesta férmula ens retorna un 15, que és la columna del
full de Termiques on hi tenim el nUmero del interval, pero restant-li un 1 obtenim un 14,

gue és el valor que ens interessa pel rang en el que estem treballant.

BUSCARV ($A10; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR("rImax(MW)"; Termiques! $4:$4;0)
és la formula que ens busca el nimero 1 referent a la primera térmica introduida a la
taula de B4:1v52 del full Térmiques, d'on ens retorna el valor de la reserva incremental

maxima rlmax, expressada en MW.

El limit superior de la reserva decremental ve donat per la mateixa férmula
anterior, perd en aquest cas buscarem el valor de la reserva decremental maxima que

pot generar la térmica enlloc de la minima:

=BUSCARV ($A12; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(0$9; Termiques! $4:$4;0)-
1;FALSO)* BUSCARYV ($A12; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR("rDmax(MW)";
Termiques! $4:$4;0)-1;FAL SO) /Dades! $C$6

Si mirem les férmules dels gaps decremental i incremental per cada una de les

térmiques tenim com a limits superiors:

=BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4:3$1V $52; COINCIDIR(0$9; Termiques! $4:$4;0)-
1;FALSO)* (BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(" Pmax(MW)";
Termiques! $4:$4;0)-1;FALSO)-BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4: 31V $52;
COINCIDIR("Pmin(MW)"; Termiques! $4:$4;0)-1;FALSO)) /Dades! $C$6

BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4:$IV $52; COINCIDIR(O$9; Termiques! $4:$4;0)-1;FAL SO)
ens retorna I'estat de la térmica.

BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4:$IV $52; COINCIDIR("Pmax(MW)"; Termiques! $4:$4;0)-
1;FALSO) ens retorna el valor de la poténcia maxima.

BUSCARV ($A11; Termiques! $B$4:$1V$52; COINCIDIR(" Pmin(MW)"; Termiques! $4:$4;0)-

1;FALSO) ens retorna el valor de la poténcia minima.
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Per tant, el limit superior dels gaps per una termica encesa €s la diferéncia entre

la poténcia maxima i la minima.

Pel que fa als punts de carrega, I'expressio matematica del limit superior és:

L'maxima=L;"+ (L *e) =(1+ &) *L

Per tant la formula d’Excel pel limit superior és:

=((1+(Intervalsl$B$2))* (BUSCARV ($K 14;Interval sl $B$4:$1V $50; 0$9+2; FAL SO))/
Dades! $C$6

Analogament al limit superior, el resultat d’aquesta la férmula fa referencia al limit

superior del punt de carrega.
Mirant les linies podem dir que el limit superior ve donat per la formula:
=BUSCARV ($G15;Linies! $A$5:$G$105;7)/Dades! $C$6

Aquesta férmula també és la mateixa que la que tenim pel limit inferior, pero aqui
el tercer terme de la formula fa referéncia a la setena columna del full Linies, és a dir la

poténcia maxima que pot passar per la linia que estem tractant.

Tant pels limits inferiors com superiors de totes les variables, aquestes férmules

apareixen tantes vegades com intervals tinguem.

Ara mirem les férmules que fan referéncia a la poténcia minima, columna Pmin.
Només cal posar el valor de la potencia minima de cada térmica en una de les quatre
variables, ho posarem a la fila que correspon a la reserva decremental. La formula

corresponent és:

=BUSCARV ($A12; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(AE$9; Termiques! $4.$4;0)-
1;FALSO)* BUSCARV ($A12; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(" Pmin(MW)";
Termiques! $4:$4;0)-1;FAL SO) /Dades! $C$6
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BUSCARV ($A 12; Termiques! $B$4:$1V $52; COINCIDIR(AE$9; Termiques! $4:$4;0)-

1;FALSO) ens retorna I'estat de la térmica.

BUSCARV ($A12; Termiques! $B$4: 51V $52; COINCIDIR("Pmin(MW)"; Termiques! $4:$4;0)-
1;FALSO) ens retorna el valor de la potencia minima, que és el que buscavem per

aguesta columna.

A la columna CI del full amb el model basic trobem els termes de la funcié
objectiu, pel que necessitem els coeficients lineals i les variables de les téermiques de
la reserva decremental i del gap decremental. L’expressié matematica dels valors de la

funci6 objectiu és:

Ni Nu

> Ie (s + 981

® )

Per aixo la férmula corresponent al terme corresponent a la variable és:

=SI($F10<>0;BUSCARV (Model ! $A 10; Termiques! $B$5: $D$52;3)* 1 10;0)* Dades! $C$6

El primer terme del Sl ens diu que ens retorni el valor que trobem al segon terme
de la formula Unicament quan a la columna F hi figura un valor diferent del 0. Aquesta
columna va referéncia a una variable decremental, ja sigui reserva o gap, i tenim un 1
guan és decremental i un 0 quan no ho és. Ja hem dit que les variables utilitzades en
la funcié objectiu del model sén la reserva decremental i el gap decremental de cada
térmica i per cada un dels intervals. Per tant quan tenim una d'aquestes dues

variables, retornem el segon terme de la férmula, sin6 retornem un 0.

Aquest segon terme fa referéncia a la férmula
BUSCARV (Model!$A10; Termiques! $B$5:$D$52;3)*110, on ens busca el numero 1
referent a la térmica 1 a la taula B5:D52 del full Termiques, d’on ens retorna el valor
del coeficient lineal per la primera térmica. Aquest valor el multipliquem per la variable
corresponent, i per tant ja tenim el valor de la funcié objectiu per la primera variable de

la térmica 1.
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A la seglent columna del full, Potencia, hem introduit els valors que composen la
poténcia, és a dir la reserva decremental, el gap decremental i la poténcia minima, ja

gue matematicament la poténcia es defineix com:
P = P;" + g + go;.

El calcul de la poténcia ens servira per relacionar tots els intervals introduits
mitjangant una restriccio ecologica. Per tant a les files de les reserves decrementals de
les térmiques sumarem la potencia minima que pot generar aquella térmica, i la

variable de reserva decremental : =P12+112.

Pel que fa a les files referents als gaps decrementals de les termiques posarem el

valor de la variable corresponent : =I113.

La cel-la U6 conté el valor dels coeficients lineals de la funci6 objectiu. La férmula
que utilitzarem per calcular-ho és: =SUMA(CI), on CI és el rang dels coeficients lineals
de la funcio objectiu per totes les variables térmiques, ja que les altres sempre sén O, i
per tots els intervals. Definirem el rang Cl final dins de la macro en Visual Basic, ja que
aquest depen del numero de téermiques i d’intervals que l'usuari hagi introduit. Al tenir
una Unica termica i un Unic interval aqui designarem com a rang Cl les cel-les
Q10:Q13.

La cel-la V6 fa referéncia a la suma de tots els termes constants de la funcié
objectiu: =SUMA (EstatCons)

A la cel-la U8 del full amb el model basic, tenim el valor del cost de generaci6 en
€. Aquest sera la suma dels dos valors que composen la funcié objectiu, els coeficients

lineals i termes constants d’aquesta : =U6+V6.

2.3.2.3 TAULA DE LA CONSTRICCIO ECOLOGICA

W | x | ¥ | z | A | AE |
_&
T LHS RHS
T3 | ¥alor Total 0 0
' 9 [Térmica  Suma potencies Coeficient
10| 1 0 0
1 Figura 2.7.3
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2.3.2.3.1 Analisis de lataula de la constricci6 ecologica

A la figura 2.7.3, la columna Suma poténcies conté la suma de totes les
poténcies pels diferents intervals per la primera termica; repetirem aquesta suma amb
els seus valors corresponents per cada térmica introduida. En la seguient columna,
Coeficient, tenim el coeficient ecologic introduit per lI'usuari; en tindrem tants com
térmiques hi hagin. A la columna LHS calculem el valor total del producte entre les
diferents sumes i els seus coeficients, i a columna RHS introduim el valor de I'emissio

contaminant maxima en tant per 1.

2.3.2.3.2 Implementacié de les férmules de la taula de la constriccié ecologica

Primer tenim la suma de les poténcies de tots els intervals per cada una de les

termiques, que es troba a la columna Suma poténcies, on hi tenim la formula:

=SUMA(R10:R13)

El que fem aqui és sumar els tres valors anteriors, que es troben dins del rang
R10:R13.

A la seglient columna, Coeficient, anem a buscar el coeficient ecologic introduit
per l'usuari en el full de Térmiques; aquest ens serveix per controlar la distribucio
d’energia de les térmiques que més contaminen, é€s a dir que, a igualtat de costos de

generaci6, s'afavorira a les que provoguen menys contaminacié. La férmula és:

=BUSCARV (W10; Termiques! $B$5: $N$50;13)

Aqui el que fem és buscar el numero 1 referent a la termica 1 a la taula B5:N50

del full Termiques, d’on ens retorna el valor del coeficient lineal per la térmica tractada.
A la columna LHS tenim el valor que fa referéncia al LHS de la constriccid
ecologica, és la suma dels productes entre el coeficient ecologic i el valor de la

poténcia per totes les termiques. La férmula introduida és:

=SUMAPRODUCTO(X10:X14;Y10:Y 14).
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Per tant aqui el que farem és multiplicar la poténcia de cada térmica pel coeficient

ecologic per tots els intervals.

A la columna RHS tenim el valor que fa referencia al RHS d’aquesta constriccio

ecologica que té com a férmula:

=Dades! C7/Dades! C6

Aqui tenim el valor de I'emissié contaminant maxima, que trobem a la cel-la C7
del full Dades i que dividim per la poténcia base ja que treballem en tant per 1 en

aquest full.

2.3.2.4 TAULA DE CONSTRICCIONS

I | J | E | L | oM | ] | ] |
16
7| LHS RHS
E Nom num  term barra 1 1
E rd 0,00 0,00
T a0 | i 000 0,00
21 nl 1 1 0,00 0,00
T2z | n2 2 2 0,00 0,00
Coa | £ 3 1 0.00 0,00
2 Pou 4 0.00 0,00
_E#0
Figura 2.7.4

2.3.2.4.1 Analisis de la taula de constriccions

Ara ens centrarem en la segona taula del full, figura 2.7.4, on tenim les

constriccions utilitzades en el model.

A la columna Nom de la taula hi tenim els noms de les diferents constriccions: la
reserva decremental, J19, i incremental, J20, aixi com les equacions de balan¢ dels

nodes de la xarxa, J21 i J22, de les termiques, J23, i el Pou, J24.
A la columna num hi hem introduit nUmeros corresponents als nodes de la xarxa,

a les térmiques i al pou en aquest ordre. SGn niumeros assignats per nosaltres que ens

facilitaran la implementacié de les formules dels LHS de la taula.
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La columna term Unicament fa referencia a les centrals termiques, i per tant
nomeés tindrem un numero en les files on hi figuren termiques, que ens indica I'ordre en
gué l'usuari ha introduit les dades. Aquests numeros també seran utilitzats per

féormules.

De la mateixa manera, la seglient columna barra conté, en les files corresponents
a les equacions de balang de les barres de la xarxa, el nUmero, assignat per l'usuari

alhora d'introduir les dades, que identifica les diferents barres.

Les dues ultimes columnes de la taula, LHS i RHS, fan referéncia al “Left Hand
Side” (LHS) i al “Right Hand Side” (RHS) de les constriccions que després seran
utilitzades a Solver per la resolucié del problema. Les reserves, els nodes de la xarxa,

les termiques i el pou tindran formules diferents.

2.3.2.4.2 Implementaci6 de les férmules de la taula de constriccions

A la taula de la figura 2.7.4 veiem que a les columnes LHS i RHS del full tenim els
termes de les constriccions que introduirem a Solver per resoldre el problema. Calen
definir constriccions per les reserves decremental i incremental, els nodes de la xarxa,

les propies térmiques i el pou.

Els valors del LHS de les reserves venen definits per les seglients férmules:

RD: =SUMAR.SI($B:$B;$J19;1:1)
RI: =SUMAR.SI($B:$B;$J20;1:1)

on busquem el nom de la reserva, rd o ri, a les celles J19 i J20 de la taula actual
respectivament, i si trobem el nom sumem les variables que estan a la columna | del
full. Per tant el que fem és sumar les variables referents a la reserva decremental en la
primera cel-la i sumar les variables referents a la reserva incremental en la segona
cel-la.

Els valors dels RHS de les reserves els hem definit amb les seguents formules:

RD: =BUSCARV ($J19;Intervals! $C$5:$1V $6;018+1) /Dades! $CH6
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RI: =BUSCARV ($J20;Interval sl $C$5:$1V$6;018+1) /Dades $C$6

on busquem el nom de la reserva corresponent, rd o ri, a al rang C5:1V6 del full
Intervals, d’on ens retorna el valor del rd o del ri per l'interval corresponent. Aquest

valor el dividim per la poténcia base.

La constriccio referent a les reserves de les térmiques és que el LHS, és a dir la
suma de les dues variables per cada interval, sigui més gran que el RHS, és a dir el

valor de les reserves minimes que s’han de complir i que introdueix l'usuari.

Pel que fa l'equacié de balan¢ dels nodes de la xarxa, els valors del LHS

compleixen la seguent formula:

=SUMAR.SI($J:$:$K 21;1:1)-SUMAR.SI($L:$L;$K 21:1:1)

La formula SUMAR.SI($X$J,$K21;1:1) ens suma les variables quan a la columna
Origen tenim el nUmero que correspon al punt de carrega. Analogament la férmula
SUMAR.SI($L:$L;$K21;1:1) ens suma les variables quan a la columna Desti tenim el

numero corresponent al punt de carrega.
La diferencia entre aquestes sumes representa I'extraccié neta d’energia en aquell
node. Com veurem a continuacio, aquest valor ha de ser igual a la suma de les

poténcies de les termiques connectades al node.

Els valors del RHS d’aquests nodes corresponen a la suma de les Pmin de les

térmiques connectades als nodes. La formula associada és:
=SUMAR.SI($L:$L;3K21;P:P)
En aquest cas sumem les poténcies minimes quan el node en questié és un node
desti. El resultat final sempre sera un 0, ja que les potencies minimes son totes nul-les

per qualsevol node de la xarxa.

A continuacié tractarem els valors del LHS de les centrals térmiques, que

segueixen la seglent formula:
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=SUMAR.SI($J:$,$K 23,I:1)

De les termiques surten els quatre arcs referents a les variables, per tant
sumarem els valors de les variables quan tinguem a la columna Origen el niUmero de

la taula corresponent a la térmica tractada.
Aquest valor ha de ser igual al valor del RHS de les térmiques, que és:

=SI($C7<>0,BUSCARV ($C7, Termiques! $B$5:$1V $50,COINCIDIR(" Pmax(MW)",
Termiques! $4:$4,0)-1;FALSO)-BUSCARV ($C7, Termiques! $B$5:$1V $50,
COINCIDIR("Pmin(MW)", Termiques! $4:$4,0)-1;),0) /Dades! $C$6

En aquest cas, quan la fila que estem tractant fa referéncia a una térmica, ens
retorna la diferéncia entre la poténcia maxima i la minima de la térmica en questio;
guan la fila fa referéncia a qualsevol altra caracteristica del model ens retorna un 0. El
valor retornat és la injeccié neta al nus térmic que estem tractant. Dividim aquest valor

per la poténcia base.
Finalment tractem els valors del LHS del pou, que segueixen la seglient formula:
=SUMAR.SI($J:$J,$K24,1:1)-SUMAR.SI($L:$L ,$K 24,1:1)

La diferéncia d’aquestes dues formules torna a ser la mateixa que la dels nodes i
per tant aquest valor també fa referéncia a la diferéncia entre tota I'energia que surt del

pou i tota la que entra.

Aquest valor ha de ser igual al valor del RHS del pou, que és:

=-SUMA (SumaPoul).

Aqui hem de sumar tots els valors dels RHS pels nodes connectats a térmiques i
a punts de carrega aixi com per les centrals térmiques que anomenem SumaPoul.

Aguesta suma en concret fara referéncia al interval 1, i per tant tindrem una suma

diferent per cada interval. Per ultim només dir que aquesta suma li introduim el signe
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negatiu per poder satisfer les propietats d’'un model de fluxos en xarxes, és a dir tenir

una xarxa balancejada.

2.4 AMPLIACIO DEL MODEL

En aquest capitol hem explicat els diferents fulls implementats a Excel per un
model basic, pero el que realment ens interessa €s arribar a resoldre un problema de

dimensions més grans.

Mitjancant els formularis de l'aplicacio, I'usuari introdueix les dades referents a

intervals, térmiques, nodes connectats a téermiques i a punts de carrega, linies.

La macro creada amb Visual Basic insereix les noves dades als fulls
corresponents d’'Excel permetent una visualitzacié general del problema que es

planteja i es vol resoldre.
En el full de Dades (figura 2.3), s’escriuran els valors corresponents al numero
d’intervals, térmiques, nodes connectats a térmiques, a punts de carrega i linies que

I'usuari ha introduit. A partir de la fila 11 escriurem tantes files com nodes tinguem.

Per exemple, suposem que hem introduit cinc nodes:

A, | E | [ |
_ 1 |Nimero d'intervals | 1
__ & |Nimero de centrals térmiques T 1
_ 3 |Nimero de punts de carreqga C i
_ 4 |Mimero de nodes de la zarza Nn ]
_ 5 |Mimero de linies MI 1
_E |Poténcia base en MW Pbase 0
__ 7 _|Emissid contaminant mizima ECM 0
8
8
_ 10 |Node Nom
_ 11 |Nodel ni
_ 12 |Node2 ne
_ 13 |Node3 nk
_ 14 |Noded n4
_15 |Noded n%
16
Figura 2.8

En el full de Termiques (figura 2.4), s’escriuran a partir de la cinquena fila tantes

files com térmiques s’hagin introduit. A partir de la columna N escriurem tantes
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columnes d’estat de térmiques i termes constants de la funcidé objectiu com intervals

tinguem.

Per exemple, suposem que hem introduit cinc térmiques i tres intervals:

Al B | c | [u] | E ] F | G ] H | | J
L1
|2
|3
| 4 |Nom |Termica Cb[l) CI[/MW¥] Pmin[MW¥] Pmaz[MW] Tpi (MWimin) Tpd [MWimin] rimaz [MW¥] rDmazx [MW)
L 1 1] 0 1] 0 1] ] 0
| B (2 2 1] 0 1] 0 1] ] 0
L] 3 1] 0 1] 0 1] ] 0
| & |4 4 a 0 a 0 1] 0 0
| 9 &b g a 0 a 0 1] 0 0
| 10
Figura 2.9 a)
S S I B M | a] | F | Q | i | 8 | T |
1
Lz |
_ 3 | OniOFf OndOFF OndOFF Estat"Const |Estat"Const Estat"Const
_ 4 |tri [min] trd [min] Connezic Coef ecolbgic 1 2 3 1 2 3
_h | 1] 0ni 0 1] 1] 1] 1] 1] 0
_ B | 1 0iml 0 1] 1] 1 1] 1] 0
T 1] 0nl 0 1] 1] 1] 1] 1] 0
B 0 0 nz ] 1] 1] 0 1] 1] ]
_a 1 0in2 0 1] 1] 1 1] 1] 0
10|
Figura 2.9 b)

En el full de Intervals (figura 2.5), s’escriuran les dades referents als intervals i als
nodes que tenen punts de consum connectats. A partir de la columna D escriurem
tantes columnes com intervals, i a partir de la setena fila escriurem per cada punt de
carrega el valor de la demanda i els limits superior i inferior permesos, per tant tindrem

3 files per cada punt de consum.

Per exemple, suposem que hem introduit tres punts de consum aixi com quatre

intervals:

A ] E ] C ] [u] | E | F ] G ]

1
_ 2 |Marge demanda: 0,00
_ 3 |[en tant per 1)
4 Interval: 1 z B 4
_ 5 | rd 0,000 0,000 0,000 0,000
_ & | i 0,000 0,000 0,000 0,000
_ T |Carrega 1 n3 Yalor [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
o8 Limit inferior [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
_ 9 | Limit superior [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
_ 10 |Carrega 2 nd Yalor [M¥) 0,000 0,000 0,000 0,000
11| Limit inferior (M) 0,000 0,000 0,000 0,000
12 Limit superior [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
_ 13 |Carrega 3 n5 Yalor [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | Limit inferior [MW) 0,000 0,000 0,000 0,000
_ 15 | Limit superior [MW]) 0,000 0,000 0,000 0,000
16
Figura 2.10
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co

co

En el full de Linies (figura 2.6), s’escriuran a partir de la cinquena fila tantes files

m linies hagi introduit I'usuari.

Per exemple, suposem que hem introduit cinc linies:

a | B [ © | o | E | F | G |
1
2
_3 |
_ 4 |Linia Origen Desti Tensio [K¥] Intensitat ([A] Pmin [M¥)] Pmaz [MVW¥)
_5 | 1/n1 nz 1] 1] 1] 1]
_E | 2|ni n3 1] 1] 1] 1]
I 3 n2 nG 1] 1] 1] 1]
8 | 4| nd n3 1] 1] 1] 1]
_9 | 5| nG n3 1] 1] 1] 1]
1
Figura 2.11

En el full del Model (figura 2.7.1), s’han de copiar i posteriorment enganxar files i

lumnes, substituint els valors copiats pels que ha introduit l'usuari mitjancant

I'aplicaci6 creada.

Si volem inserir noves unitats termiques, a partir de les files de la primera taula,

inserirem i copiarem les quatre variables referents a les dades d'una central térmica,

qu
en

e van de la fila 10 a la 13, tantes vegades com termiques tinguem menys 1, ja que

el model basic comptem amb una térmica. Pel que fa a la segona taula del full,

copiarem la fila 23 referent a la Unica térmica del model basic i inserirem T-1 files.

Per exemple, suposem que hem introduit tres térmiques:

alelefofelfFlalul 0 [ o T e[ v [ m [ w][ o[ r el & [s[1] u | v w [ ¥
1
&
-
_4 |
_E | Suma €l Canrtants
3 [ [
i Cart tutal (1
= 5 | o5 | o1 [Poiemmes
[ - Darti 1 11 1 TArmice Swma putencies Guaficient
1
1
1z

L] LI ]

1z

L3 L

2

&2

2

Lx3

[x]

Lx3

[x]

LI A RPN

Y3

I o

A S T
i | B o (| = 2 |5 B

I
wl
a2
1]
[*3
L¥3
Fuu

r

s o s o o e

Figura 2.12.1
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Pel que fa als punts de consum, copiarem una fila que faci referéncia a un punt de
carrega del full. Després inserirem i enganxarem la fila copiada tantes vegades com

sigui necessari per tenir tantes files com punts de carrega s’hagin introduit.

Per exemple, suposem que hem introduit tres punts de consum:

ABICIDIE[F[G[H[ 1 [ J [ kK[ L [ m [ N[O P [a] R |
7
8 LB UEB | Pmin CI | Potencia
9 T zr g1l DL C 1 Origen Desti 1 1 1 1 1
1 1l 1] o 1] of o] o] o % 8 tl E Pou 000 0,00 0
11 1)qgi| 0] 1 if 0] of 0 L1} 1- L t1 & Fou 0,00 0,00 0
12 [ afea| ] of of o] of of 0 M tl 1 nl 000 0,00 aa a
13 1]ad] af 1 af 1 [ 1] i H t1 1 nl 0,00 0,00 0 0
14 0| ol o] of of o 1] 0O l]l]‘i F n2 & Fou 0,00 0,00 0 0
15 | ol 0] 0o of of 2 ﬂ.ﬂﬂ‘, 3 nl & Fou 0,00 0,00 0 0
18 0 ) o] af of o] ¥ ﬂ.ﬂﬂ‘- 4 nd & Fou 0,00 0,00 1] 1]
17 o) [ o] of of of 1] of oot 1 ni Z  n2 000 000 0
12
Figura 2.12.2

A patrtir dels nodes de la xarxa, copiem la primera fila que fa referéncia a un node,
fila 21, i inserim tantes files com sigui necessari. Després enganxarem la fila copiada
en les files inserides. Les formules introduides, tant en el LHS com en el RHS,

seguiran conservant les seves propietats i calcularan el que volem.

Per exemple, suposem que hem introduit quatre nodes a la xarxa:

I B L I

18

mEtR LHS RHS
& Nom num_ term barra 1 1
2| rd 0,00 | 0,00
= i 000 | 0,00
=N nl 1 1 0,00 | 0,00
| n2 2 z 0,00 | 0,00
25 n 3 2 0,00 | 0,00
E nd 4 L] 0,00 | 000
i 3] L] 1 0,00 | 0,00
2 FPou B 0,00 | 0,00

29
Figura 2.12.3

De la mateixa manera, per les linies copiarem la fila referent a la linia del model
basic, que correspon a la fila 15 i que en general estara sota de I'Gltim node connectat
a un punt de consum, i després inserirem tantes files com linies haguem introduit

menys 1, per enganxar la fila copiada en aquestes files inserides. Finalment s’escriura
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la informaci6 adequada de cada linia en les diferents files; en tindrem tantes com linies

hagi introduit I'usuari.

Per exemple, suposem que hem introduit cinc linies:

alB[C[ODfE[FIG[H] 1 [ o TE[ L [ [ N[ o] F [al R ]
5 |
_E& |
|
8 LB UB Pmin Cl FPotencia
9 T zfr /g 1 DL C 1 Origen Desti 1 1 1 1 1
10 1fri]| 1] o] 1 of of of m 5 t1 6 Pou 000 0,00 ]
M| 1fgi| 0] 1] 1] of of o 5 t1 6 Pou 000 0,00 ]
12 1({rd| 1] O] 0] 1] 0 0O L t1 1 nl 0,00 0,00 0 [a] 1]
13 1)gd 0o 1f o] 1] o] @ L t1 1 nl 0,00 0,00 [a] 0
14| ofc| 0] of af of of 1 2 n2 [ Pou 0,00 0,00 0 1]
15 oft | o] of of of 1] 0 1 ni 2 n2 000 0,00 ]
€| ot | of of of of a] of 1 ni 3 n3 000 0,00 ]
17 ot | of of of of 3] of | 2 n2 4 nd 000 0,00 1]
18| ojt | of of of of &) of | 4 nd 3 n3 000 0,00 1]
19| o)t | o] of of of 5| 0 2 n2 3 n3 000 0,00 1]
2]
Figura 2.12.4

Copiarem les columnes corresponents a les variables, els LB de la primera taula i

els LHS de la segona, els UB de la primera taula i els RHS de la segona, els Pmin, els

Cl, i la Potencia, per obtenir els intervals necessaris. Després inserirem les columnes

gue siguin necessaries i enganxarem les columnes cop

intervals desitjats amb els valors correctes.

iades. Al final tindrem tots els

Per exemple, suposem que hem introduit dos intervals:

AB[CID[E[FIG[H] I [ 4 [ K [ L[ ™M | WM | o |F @] R = [ 1T U0[WV] W ><
]
LE
_r
- LE LE  UEB UB Pmin Pmin Cl Cl Fotencia Potencia
3 Tzr ql DL C 1 2 Origen Desti 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10 afi [ o of o] of of of 0% 0% 3 tl 4 Pou T W o
1| a]ai | of 1] 1] of of o l]":ll"q 3 t1 4 Pou 000 a0 0me 000 L]
12 aea| 1| of of 1 o o l]‘:ll‘q B 3] 1 nl 000 a0 0me 000 0 LI ] 0
13 | 1]qa] o 1] o] 1] of o 0 X g b 3 t 1 nil 00 1,00 0,00 00 i [ [ [
14 | el [ of ol ol of of 4] 000 000 2 n2 4 FPou 000 000 0,00 00 it ] it ]
15 | wft [ of of of of o] o 000% 00O 1 ni 2 n2 000 ooa oma G0 o o
16
[ LHS LHS RHS RHS
15| Nom num_term__ barra 1 2 1 2
19| d 00 | sen | e o | wen
_an | i wom | wen | s | w0 e
cal ] ni 1 1 AR AR BT
22| nZ 2 2 AR AR T
23 4] 3 1 AR AR BN XT)
24 | Pou L] TR X
[
Figura 2.12.5
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CAPITOL 3:

PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC
FOR APPLICATIONS

3.1 INTRODUCCIO A VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS

Com indicavem a la introducci6, Visual Basic for Applications (VBA) és un
software inclos al paquet Microsoft Office i és el llenguatge necessari per programar i

executar aplicacions a Excel.

VBA es pot considerar una ampliacio del llenguatge Visual Basic, amb
instruccions especifiques per treballar amb objectes d’altres programes, en particular
de Microsoft Excel. Aqui radica la principal caracteristica de programar amb aquest
llenguatge, s’han d'utilitzar les eines que et proporciona per treballar amb aquests
objectes externs per tal d’obtenir el mateix resultat que si ho féssim mitjancant la

interficie classica.

Com indicavem a la introducci6 a Excel, els objectes basics amb els que treballem
son el fitxer o llibre, workbook, el full, worksheet, els rangs, range, les columnes,
columns, les files, rows, i, per ultim, les cel-les, cells. Mitjangant VBA podem canviar

qualsevol de les propietats d'aquests objectes, des del seu valor fins al seu format.

Un programa en VBA esta estructurat en subrutines, que anomenem subs.
Qualsevol accié o funcié ha de comencgar amb la paraula clau Sub i el seu nom, és a
dir:

Sub Main()

End Sub
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Un cop implementat el codi s’ha d’executar la macro, hi ha diverses formes de fer-
ho, pero la més comuna és des del full d’Excel on es desitja situar els resultats, al
menu Herramientas - Macro - Macros o simplement amb Alt+F8. En el nostre cas,

per tal de facilitar I'execucié hem situat uns botons als fulls Inici i Model del projecte.

3.1.1 EDITOR DE VBA

Per editar una aplicaci6 de VBA, Microsoft Office ens ofereix un entorn de
desenvolupament integrat que obrim pitjant Alt+F11 (Figura 3.1). Aquest editor disposa
de les classiques barres d’eines, de la finestra de codi, de I'explorador del projecte i de

la finestra de propietats.

Mitjangant les barres d’eines introduim els elements del projecte, com sén moduls,
formularis i referéncies, que quedaran reflectits al explorador de projectes. La finestra
de propietats s'utilitza basicament per definir els formularis ja que s'estalvia gran

quantitat de linies de codi.

£@ Microsoft Visual Basic - Librol - [Madulol [Cadigo]]

J% Archivo  Edicidn  Ver Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Yentana Avuda -|5’|5|

| = - El|ééhﬁﬁ|ﬂﬂ| nmk HEE 2 B .
I[General} j I(Declaracinnes} j
B&E|o =

E @ Microsaft Excel Ob]et_l
H H||'|:|1IH||]:|1I

Hojaz (Hojaz)

B Ho]aS(Hn]aS)
o |

Propiedades - Hojal
|Hu]a1 W'arksheet ;I

Alfabetica IPor categorias |

DisplavPageBre: False
DisplayRightToli False
EnsblesutoFilter False
EnableCalculatio True
EnableCutlining  False
EnablePivotTabh False

EnsbleSelection 0 - xIMNoRestric =
Marne Hiojal il fl’% 4 | | >|
Figura 3.1
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3.1.2 PROGRAMACIO EN VBA

El llenguatge de programacié VBA segueix la estructura de Visual Basic i
comparteix totalment les instruccions basiques per implementar construccions
booleanes, bucles, subrutines, etc. Les instruccions especifiques d’aquest llenguatge

sbn les que es refereixen als objectes d'Office, en aquest cas d’Excel.

Els objectes sempre s’especifiquen de forma descendent per la jerarquia separant

cada element per un punt, ‘., per exemple:

Workbook(“PFC").Worksheet(“Dades”).Range(“*A5:C9")

Si hem de treballar amb el mateix projecte i full durant una subrutina o bé hem
d’utilitzar determinats métodes, com insercid, seleccio... usem la instruccié .Activate.

Aquesta ens indica que treballem amb I'element indicat fins que no n’activem un altre.

Similar a la instruccié anterior trobem la construccié With ... End With, en aquest
cas el que indiquem és que totes les instruccions situades dins d'aquest interval

estiguin referides al mateix full o rang, segons el que haguem indicat.

A continuacié es detallen algunes de les instruccions especifiques a I'hora de

treballar amb els objectes d’Excel:

- .Cells(i,j): s’escriu després d’'un Range i ens situa a la cel-la corresponent a la
fila iia la columna j d’'aquest. També és possible utilitzar aquesta instruccié
amb un dnic terme on només indicarem la fila desitjada, .Cells(i).

- Range(.Offset(i,j),.Offset(k,l)): habitualment un rang de cel-les s’'indica definint
dins de la instruccié Range indicant exactament la primera i I'dltima cel-la. Pot
donar-se el cas, per0, que necessitem definir un rang que depengui de
determinades variables, utilitzarem llavors la instruccié Offset. Per aixo cal
definir un rang inicial composat per una cel-la, Range(“*Al") per exemple, i a
partir d’'aquesta introduim les files i les columnes que hem d’afegir al rang, (i,j)
sera les files i columnes que afegim a Al per situar-nos a la primera cel-la del
rang i (k,I) les que sumem per situar-nos a la ultima.

- .EntireRow: fa referéncia a tota una fila concreta.
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.EntireColumn: fa referéncia a tota una columna concreta.

.Select: ens selecciona el que li haguem especificat anteriorment.

- Selection.Insert Shift:=xIDown: amb la fila de cel-les seleccionat, fem la inserci6
corresponent.

- Selection.Insert Shift:=xIToRight: amb la columna de cel-les seleccionat, fem la
insercid corresponent.

- Selection.Copy: amb el rang de cel-les seleccionat, fem la copia corresponent.

- ActiveSheet.Paste: amb el rang de cel-les seleccionat, enganxem les cel-les
corresponents.

- .Copy Destination:= : ens copia el rang d’origen situat al costat esquerra de la

instrucci6 i ens I'enganxa al rang desti corresponent a la part dreta d’aquesta.

3.1.3 CREACIO D'UN FORMULARI A VBA

Per portar a terme la interactivitat amb l'usuari i facilitar la introduccié de dades
dissenyem uns formularis o capses de dialeg a través dels quals processem tota la
informacié necessaria. Després del disseny del formulari cal vincular-lo mitjangant el

codi, de la forma Formulari.Show, amb les funcions principals del programa.

VBA ofereix dos tipus de formularis estandard, un per introduir una determinada
dada, anomenat InputBox i un altre per oferir una certa informacié a l'usuari,
anomenada MsgBox. Les possibilitats d’aquests formularis sén molt limitades, pel que

la majoria de les vegades s’ha de dissenyar un propi.

Hi ha dos vies per dissenyar un formulari o Form, mitjancant codi o bé amb la
finestra de propietats de I'editor de VBA, aquesta segona via estalvia temps i errors,

perd no sempre es possible, en el nostre cas hem utilitzat ambdues segons la situacio.
Per dissenyar un formulari seguim els seguents passos:
- Inserim un nou formulari al projecte; a la barra d’eines principal de
I'editor de VBA trobem el menu Insertar - UserForm.

- Introduim al formulari tots els elements necessaris mitjancant el quadre

d’eines, els elements dels que disposem son:
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- Seleccionador d'objectes - Marc

Cuadro de herramientaz x|
- Etiqueta - Bot6 de comandament
Controles I
_ - Quadre de text - Barra de tabulaci6
X A ab 7 © _ e detab
& oA s - Quadre combinat - Pagina mdltiple
IS - Quadre de llista - Barra de desplacament
i Q plag
- Casella de verificacio - Bot6 de nimero
- Bot6 d’opci6 - Imatge
- Bot6 per alternar - RefEdit

Figura 3.2

- Determinem les propietats per cadascun dels elements del formulari.
- Implementem el codi necessari per definir tot el que no haguem

determinat mitjancant la finestra de propietats.

Utilitzant les finestres de propietats dels formularis n’hem canviat algunes de cada

tipus de eina, deixant la resta al seu valor per defecte, entre elles:

- Formulari o Form:

. Name: posem al formulari el nom que considerem adient.
. Caption: introduim el missatge que apareix a la franja

blava del formulari.

- Etiqueta o Label:

« AutoSize: assignem el valor False per poder determinar
la mida desitjada per I'etiqueta.

« Name: posem el nom que considerem adient per
I'etiqueta.

« Caption: introduim el missatge que apareix a l'etiqueta,
sempre i quan aquest no contingui algun valor variable,
ja que en aquest cas ho introduirem mitjangant codi.

« Font: introduim la font de lletra desitjada per I'etiqueta.

« Visible: assignem el valor True per que sigui visible.
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- Quadre de text o TextBox:

« AutoSize: assignem el valor False per poder determinar
la mida desitjada pel quadre de text.

« Name: posem el nom que considerem adient pel quadre
de text.

. Tablndex: quan [l'usuari estigui introduint les dades,
I'index de tabulacié ens indica I'ordre en que passara de
quadre a quadre.

. TabStop: assignem el valor True per que mitjancant la
tecla ‘intro’ o el tabulador podem passar de quadre a

quadre amb 'ordre que ens indica el Tablndex.

- Boté de comandament o CommandButton: canviem les mateixes que als
guadres de text afegint Cancel que indica si el bot6 és per cancel-lar el

formulari.

- Quadre de llista o ListBox:

« MultiSelect: assignem el valor 0 que indica que volem
gue es pugui escollir un tnic valor de la llista.

« Tablndex: igual que en el cas dels quadres de text.

. TabStop: assignem el valor True per que mitjancant la
tecla ‘intro’ o el tabulador podem passar de quadre a

quadre amb 'ordre que ens indica el Tablndex.

Un cop inserit el nou formulari al projecte i definit, hem de implementar el codi per
tal de comunicar-ho amb I'aplicacid, aixi és com aconseguim que les dades que

l'usuari introdueix formin part del codi principal. Els passos principals son:

- Creaci6 d'una subrutina privada pel bot6 de comandament
corresponent a ‘Acceptar’.
- Comprovar que no existeix cap error en I'entrada de les dades per part

de l'usuari.

54



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

- Vincular mitjangant les variables publiques els valors introduits per
'usuari amb el codi principal.

- Creaci6 d'una subrutina privada pel bot6 de comandament
corresponent a ‘Cancel-lar’ per tal de sortir del formulari en cas que

aquesta sigui I'eleccio de l'usuari.
Les instruccions de VBA més usuals als codis dels formularis son:

- Private Sub UserForm_lnitialize(): é€s la subrutina per definir les
propietats dels elements del formulari.

- Private Sub CancelButton_Click(): és la subrutina que inclou totes les
instruccions a portar a terme quan l'usuari faci Us del bot6 de
comandament ‘Cancel-lar’.

- Private Sub OkButton_Click():és la subrutina que inclou totes les
instruccions a portar a terme quan l'usuari faci Us del bot6 de
comandament ‘Acceptar’.

- Me: es refereix al mateix formulari.

- Unload Me: a partir d'aquesta instruccié ignorem la resta de linies de la
subrutina i tornem al codi principal.

- Control: és el tipus de variable que utilitzem a I'hora de avaluar els
errors en els formularis, Me.Controls inclou tots els elements del

formulari.

Com ja hem indicat, a cada formulari comprovem que els quadres de text estiguin
degudament omplerts, en cas de que no sigui aixi apareix un missatge d’'error i no es
permet a l'usuari continuar la introduccié de dades fins que aquest error hagi estat
resolt. Per indicar els errors hem dissenyat els segiients missatges d’error:

- Si a un quadre de text on ha d’haver un enter hi ha un valor no numeéric o
esta buit:

Introduccid incomrecta de dades |

& |ntrodueixi un ndmero enter a totes lez cazelles de text

Figura 3.3
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- Siun quadre de text que ha de contenir un nom esta buit:

Introduccid incomrecta de dades |

& |ntrodueisi un nom a taotes les cazelles de text

Figura 3.4

- Siaun quadre de text on ha d’haver un node esta buit:

Introduccid incorrecta de dades |

& |ntrodueix un node a la cazella de test

Figura 3.5

- Siaun quadre de text on ha d’haver un node aquest no existeix:

Introduccid incomrecta de dades |

& [ntrodueix un node existent a les caselles comesponents

Figura 3.6
- Sino s’escull un valor dins d’'una llista:
Error |
& Seleccion un parametre de la lizta o canceli 'accio
Figura 3.7
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- Siaun quadre de text de un formulari amb diversos tipus de valors un d’ells

esta buit:

Introduccié incorrecta de dades

! E Introdueizi un valor a totes les caselles
L

L Aceptar ]

Figura 3.8

3.2 PROGRAMACIO DEL MODEL A VBA

3.2.1 INTRODUCCIO A L’APLICACIO

L’aplicacio esta dissenyada per solucionar problemes PT i consta de tres parts
diferenciades entre si, la introducci® de noves dades, la modificaci®6 de les dades

existents i la resoluci6é del problema mitjancant Solver.

Quan l'usuari obri el fitxer d’Excel per executar I'aplicacié troba el full Inici a la

pantalla (Figura 3.9).

B | ¢ | b | & | F | & | H |

PROBLEMA DE PLANIFICACIO TERMICA

Intraduir nou conjunt de

Modificar dades actuals
dades

La present aplicacid resal problemes del planificacid térmica, per executarla |
obtenir resultats es necessari tenir instal-lat el software Solver Premium i activa la
biblioteca Solver.xla.

Cluan s'executi laplicacid per prirmer cop s'ha d'introduir un nou conjunt de dades, on
l'usuari indicara les dades referents a les unitats térmiques, les linies, els punts de
carrega i altres dades necessaries per definir el problama.

A partir d'aqui es pot optar per modificar el conjunt de dades actuals o bé resaoldre &l
problema mitjangant Solver, en cas d'optar per aguesta ltima opcid laplicacid ens
retarnard un missatge amb el resultat optim.

Aguest projecte consta de 5 fulls independents on podrem trobar les dades
introduides i el model matematic.

M=l ||| o | s = s = | =

Figura 3.9
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A partir d’aqui, com es pot observar a la figura 3.9, a través dels botons situats a
la part superior del quadre de text, s’escull quina accié es vol portar a terme. En cas de
ser el primer cop que s’executa I'aplicacié s’ha d’introduir un nou conjunt de dades. A
partir d’aqui és possible fer canvis sobre aquest o bé situar-nos al full model on

trobarem el bot6 adient per resoldre el problema.

En cas d'iniciar una introduccié de dades, l'usuari haura d’anar omplint tot un
conjunt de formularis on es demanara tota la informacié necessaria per un problema
d'aquest tipus. Un cop introduides les dades, es poden consultar als 5 fulls que

s’hauran creat.

En cas d’haver de modificar les dades introduides, i un cop escollit el boté
corresponent, apareixeran un seguit de formularis on l'usuari podra escollir les dades

que desitja canviar i assignar el nou valor.

s/ T u I v

— Salver

Figura 3.10

Un cop introduides i/o modificades les dades, es pot escollir la opcié Solver al full
Model, que resoldra el problema amb les dades introduides i ens proporcionara a

través d’una finestra d’informacio la solucié optima.

3.2.2 DEFINICIO DE LES VARIABLES

A VBA trobem tipus de variables similars a la resta de llenguatges de
programacio. El tipus de variable s’indica després de cadascuna d’elles de la forma

Variable As Tipus_variable, utilitzem els seguents tipus:

- Integer: valors enters compresos entre —32.768 i 32.767
- Long: valors enters no compresos al interval anterior
- Single: valors reals

- Double: valors reals que requereixen major precisio

58



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

String: cadena de caracters

Boolean: variables booleanes amb valors possibles cert o fals.

Variant: sense tipus predefinit, VBA decideix cada cop que utilitzem la variable
quin tipus és l'adient en aquell moment. Tipus molt indicat, per exemple, quan
hem de fer servir un enter dins d’'una cadena de caracters, evitem les funcions

per transformar el tipus d’'una variable.

3.2.2.1 VARIABLES PUBLIQUES

Definim com a variables publiques totes aquelles que han de utilitzar-se a

diverses subrutines o bé que son parametres de sortida dels formularis, aquestes

variables estan definides al inici del codi, abans de qualsevol sub, indicant-ho amb la

paraula Public.

Les variables publiques de I'aplicacié son les seglents:

I As Integer, T As Integer, C As Integer, NI As Integer, Nn As
Integer: corresponen a les dades generals del model, nimero de intervals,
namero de centrals térmiques, numero de carregues, numero de linies i
namero de nodes a la xarxa respectivament; totes elles son niameros enters.
Aquestes variables s'introdueixen mitjancant el Formulari 1. (Figura 3.2)

Md As Single: variable real que indica el marge de demanda en tant per u
per les unitats de carrega. Aquesta variable s'introdueix mitjancant el
Formulari 9. (Figura 3.10)

Pmin As Integer, Pmax As Integer, Cb As Double, Cl As Double,
Tpd As Single, Tpi As Single, Nom As String, Conn As String:
variables relacionades amb les propietats de cada una de les centrals
termiques. Les variables Pmin i Pmax corresponen a la poténcia minima i
maxima de cada unitat térmica expressada en MW, son variables enteres. El
cost basic ve determinat per la variable Cb, expressada en €. El cost lineal de
cada unitat térmica ve determinat per la variable Cl, expressada en €/ MWh; la
definim com a variable real amb doble precisié. Tpi i Tpd s6n variables reals
gue indiquen les taxes de poténcia incremental i decremental, expressades en
MW/min. Nom és una cadena de caracters que indica el nom pel qual l'usuari

identificara la unitat térmica durant tota la aplicacié i, per dltim, Conn una
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cadena de caracters que determina el node al qual es troba connectada la
unitat termica. Aquestes variables s’introdueixen mitjangant el Formulari 2.
(Figura 3.3)

- Tri As Integer, Trd As Integer, Pbase As Integer, CE As Single,
ECM As Long: variables constants per totes les unitats térmiques. Tri i Trd son
variables enteres que indiquen els temps de resposta de les unitats termiques
per la reserva incremental i decremental, respectivament, expressat en minuts.
Pbase és la variable entera corresponent a la poténcia base, Pbase,
expressada en MW. L’emissié contaminant maxima permesa ve definit per la
variable ECM. Aquestes variables s’introdueixen mitjancant el Formulari 4.
(Figura 3.5)

- No As String, Nd As String, Ten As Long, Inte As Long: variables
relacionades amb les linies. Aquestes sén el node origen, No, i el node desti,
Nd, de la linia, que sén cadenes de caracters; i la tensié Ten, i la intensitat,
Inte, de la linia, son variables enteres. Totes elles s’introdueixen mitjancant el
Formulari 3. (figura 3.4)

- ConnC As String: cadena de caracters que indica el node de carrega.

Aquesta variable s'introdueix mitjancant el Formulari 6. (Figura 3.7)

Les seglents variables sén vectors i taules; en definir-les hem de fixar un nimero
de posicions, per la nostra aplicacié 100, ja que degut a les especificacions de Solver
no utilitzarem un nimero major d’intervals ni de centrals termiques i no disposem de

memoria dinamica.

- Noms(100) As String: vector de 100 posicions de cadenes de caracters, i el
farem servir per qualsevol llista de nhoms que necessitem, concretament, la
llista de unitats termiques o la llista de nodes.

- ET(100, 100) As Integer: una taula de 100x100 variables enteres on
indicarem el estat de les centrals termiques, les files sén les unitats termiques i
les columnes els intervals. Un 0O indica que la central térmica esta apagada i
un 1 que esta encesa. Aquesta variable la utilitzem al Formulari 10. (figura
3.11)

- Rd(100) As Double, Ri(100) As Double: vectors de variables reals de

doble precisi6 que contindran la reserva incremental i decremental
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corresponent a cada interval. Aquestes variables les utilitzem al Formulari 8.
(figura 3.9)

- QC100) As Double: vector de variables reals de doble precisié on guardarem
la demanda assignada a un determinat node de carrega per cada interval.
Aquesta variable la utilitzem al Formulari 7. (figura 3.8)

- aux As Integer, aux2 As Integer: enters auxiliars que hem necessitat
per fer circular algunes variables dels formularis al codi principal i a la inversa.

- Var As Variant, var2 As Variant, dada As variant, nou As
Variant: variables de tipus variant que utilitzem com auxiliars a I'hora de

passar dades dels formularis de modificacions al codi principal.

3.2.2.2 VARIABLES DE LES SUBRUTINES

El fet que gairebé totes les dades siguin introduides mitjancant formularis fa que la
gran majoria de variables hagin de ser publiques, i com a privades restin variables

auxiliars. Estan definides a I'inici de cada subrutina precedides per la paraula clau Dim.

Les variables que trobem sén les segulents:

- Pot As Long: variable que indica la potencia que pot suportar una linia, és
construeix mitjangant la intensitat i la tensio de la mateixa.

- k As Integer, j As Integer, m As Integer: variables auxiliars amb
finalitat d'index de bucle.

- cont As Integer, num As Integer: variables auxiliars amb finalitat de
comptadors dins d’'un bucle.

- col As Integer, cel As Integer: Vvariables auxiliars amb finalitat
d’indicador de columna i cel-la.

- var As Variant: variable auxiliar tipus Variant.

- YN As Boolean, YN1 As Boolean, YN2 As Boolean: variables booleanes
amb finalitat de repetir I'aparicio dels formularis alhora de fer les modificacions

tantes vegades com ho desitgi.

61



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

3.2.2.3 VARIABLES DELS FORMULARIS

Ens trobem amb les mateixes circumstancies anteriors, el nombre de
variables publiques fa que les que ens resten siguin auxiliars. En aquest cas s'’inclou la
variable ctl de tipus Control utilitzada per comprovar la falta d’errors. La definicié és

idéntica al cas de les subrutines. Trobem les variables segtents:

Dim ctl As Control, str As String, X As Integer, trobat As

Boolean, y As Variant, k As Integer, var As Variant.
3.2.3 DEFINICIO DELS FORMULARIS DE L’ APLICACIO
L’aplicacio consta de 20 formularis, els 9 primers corresponen a la introduccié de
noves dades i els 11 restants a la modificacid de les dades introduides. Es pot

sintetitzar el conjunt de formularis en els seglients diagrames:

» Diagrama dels formularis d’introducci6é de dades:

Formulari 1:
Introduir nou conjunt de Introducci6 dades
dades —— | generals per definir
el problema
Formulari 2: Formulari 4: Formulari 5:
Dades de cada < Dades comunes a |¢ Introduccié noms
unitat térmica totes les unitats dels nodes
térmiques
Tants cops com Tants cops com
unitats térmiques NUmero_de_nodes/5
\ 4
Formulari 10: Formulari 3: Formulari 9:
Introduccié de I'estat Introduccié Introducci6 dels RD i
de les centrals »| caracteristiques de » Rl per cada interval
térmiques les linies
Tants cops com Tants cops com Tants cops com
NUmero_de_térmiques/s i linies nimero_de_intervals/6
nimero_de_intervals/12
y
Formulari 7: Formulari 6:
Introduccié noms Indicar el node al

dels nodes < que es connecta
cada carrega
Tants cops com f
nimero_de_intervals/12

Tants cops com punts de
carrega
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Diagrama dels formularis de modificacié de dades:
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3.2.3.1 FORMULARI 1
Introduccidé de dades |

Introduir les seglents dades:

mimero dinkervals:
mimero de centrals
E&rmnigues;

mimero de punts de
Carrega;

Mimero de nodes a la
warxa

mimero de linies:

{11

Arcceptar | Cancel:lar |

Figura 3.10

Mitjancant aquest formulari introduim les dades generals del problema, so6n
constants durant tota la resolucié i les col-locarem al full Dades. Les variables que
s'introdueixen sén |, T, Nc, Nn i NI. Es el primer formulari i el veurem una Unica vegada
durant tota I'aplicacié, quan totes les dades hagin estat introduides correctament i es

premi el bot6 ‘Acceptar’ apareixera el Formulari 5. (Figura 3.10)

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton_Click()
Dim ctl As Control

Avaluacio dels errors: comprovem mitjancant la variable control que a tots els quadres

de text s’ha introduit un valor numeéric, en cas contrari apareix el missatge d’error.

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
IT ctl_value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un numero enter a totes les_
caselles de text', vbExclamation, "Introduccié
incorrecta de dades"
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ctl.SetFocus
Exit Sub

End If
End If
Next

A continuacié assignem el valor de cada quadre de text omplert al formulari a la

variable publica corresponent:

1 = IBox
T = TBox
NI = NIBox

Nn = NnBox

C = CarrBox

Unload Me
End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()

Unlload Me
End Sub

3.2.3.2. FORMULARI 2

Introduccio de dades

Térmical

Paotencia maxinnal ' I

Poténcia minima (ki I

Tasa de poktencia
incremental; (MW mind

Tasa de potencia
decremental (MW min

Coeficient ecolagic: I

Acceptar

]|

Mo central: I
Conmectada node: I
Cost basic (€1 I
Cost linealt €/ minth; I

Cancel:lar
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Figura 3.11
Aquest és el formulari que es refereix a les dades especifiques de cada unitat

térmica, a través d'ell introduim les variables Pmax, Pmin, Tpi, Tpd, Nom, Conn, Cl i
CE que col-locarem al full Termiques. Aquest formulari apareixera en quart lloc, i
tantes vegades com centrals termiques haguem introduit al problema. Un cop l'usuari
premi ‘Acceptar’ i es comprovi que no existeixen errors en les dades introduides

apareixera el Formulari 10. (Figura 3.11)

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim str As String

str = aux

El missatge de l'etiqueta del formulari sera ‘Termica’ i el nUmero corresponent a la
térmica que estem introduint, que ve indicat per la variable aux. Aquesta variable hem
de convertir-la en cadena mitjancant una auxiliar anomenada str ja que utilitzem la

propietat Caption del Label i aguest ho exigeix.

Labell.Caption = "Térmica " & aux
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton_Click()
Dim ctl As Control, x As Integer, trobat As Boolean, y As_

Variant

Avaluacio dels errors: fem totes les comprovacions mitjancant la variable control,

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox"™ Then

Comprovem que als quadres de text pertanyents a la poténcia maxima, potencia
minima, taxa de poténcia incremental i decremental, cost lineal, cost basic i coeficient
ecologic s’ha introduit un valor numeric, en cas contrari apareix el missatge d’error. El

seglent conjunt d’instruccions és repeteix per totes aquestes variables canviant el
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NomBox per PmaxBox, PminBox, TpiBox, TpdBox, CIBox, CbBox, CEBox,

respectivament.
IT ctl_Name = "NomBox"™ Then
ITf ctl_Value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un numero enter a_
les caselles corresponents',
vbExclamation, "Introduccidé incorrecta_
de dades™

ctl .SetFocus
Exit Sub
End If
End If

Comprovem que el quadre de text pertanyent al nom de la termica no esta buit, en cas

contrari apareix el missatge d’error:

IT ctl_Name = "NomBox'" Then
ITf ctl_Value = """ Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles”™, vbExclamation, "Introduccié_

incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End If

Comprovem que el quadre de text pertanyent al nom del node al que es troba
connectada la téermica és el de un node existent, en cas contrari apareix el missatge
d’error. Per fer aixd comparem la cadena que s’ha introduit al quadre ConnBox amb la
llista de noms de nodes que tenim al full Dades. La variable booleana trobat

s'inicialitza a fals, en cas de trobar el node corresponent li assignem el valor cert i

sortim del bucle:

I ctl_Name = "ConnBox" Then
trobat = False
With Worksheets(''Dades'™) .Range(''B11')
For x = 1 To Nn
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y = .Cells(x)-Value

IT (ConnBox.Value
trobat =
Exit For
End If

Next X
IT trobat =

True

False Then

Missatge d’error MsgBox ''Introdueixi

= y) Then

un node existent a_

les caselles corresponents',
vbExclamation, "Introduccidé incorrecta
de dades™

ctl_SetFocus
Exit Sub
End If
End With
End If
End If
Next

Un cop comprovat que totes les dades sén correctes assignem el valor de cada quadre

de text a la variable publica corresponent:

Pmax = PmaxBox
Pmin = PminBox
Tpi = TpiBox
Tpd = TpdBox
Cl = CIBox
CE = CEBox
Conn = ConnBox
Nom = NomBox
Unload Me

End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub
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3.2.3.3 FORMULARI 3

Introduccidé de dades |
Linia O

Mode arigen: I Mode desti: I
Intensitat (A): I Tensia (k) I

Acceptar | Cancel:lar |

Figura 3.12

Les propietats de les linies s’introdueixen mitjancant aquest formulari, les
variables a les que assignem valor s6n No, Nd, Inte i Ten que seran col-locades al full
Linies. Aquest formulari apareix en sise lloc i, com en el cas de les centrals termiques,
haurem d’omplir-ho tantes vegades com linies tingui la xarxa tractada al problema. Un
cop introduides les dades i acceptats els formularis corresponents apareixera el

Formulari 9. (Figura 3.12)

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim str As String

str = aux

El missatge de I'etiqueta del formulari sera ‘Linia’ i el nUmero corresponent a la linia
que estem introduint, que ve indicat per la variable aux. Hem de tornar a fer la
transformacié de aux en cadena de caracters per les exigéncies de la propietat

Caption del Label.

Labell._Caption = "Linia " & str
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton_Click()
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Dim ctl As Control, x As Integer, trobat As Boolean, y As_

Variant

Avaluacio dels errors: fem totes les comprovacions mitjancant la variable control,

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then

Comprovem que als quadres de text pertanyents a la intensitat i a la tensié s’ha
introduit un valor numeric, en cas contrari apareix el missatge d'error, per fer-ho

repetim el seglient conjunt d’instruccions canviant NomBox per InteBox i TenBox,

respectivament:
IT ctl_Name = "NomBox' Then
IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un nUmero enter a les_
caselles corresponents', vbExclamation,
"Introduccid incorrecta de dades"
ctl.SetFocus
Exit Sub
End If
End IFf

Comprovem que als quadres de text corresponents al node origen i al node desti de la
linia s’ha introduit un node existent, en cas contrari apareix el missatge d’error. Per
aixo comparem la cadena introduida, que correspon al NoBox.Value i NdBox.Value
respectivament, amb la llista de nodes que trobem al full Dades, la variable booleana
trobat es defineix com a falsa i en el moment que troba el node introduit li assignem el
valor cert i sortim del bucle. Per aix0 canviarem NomBox per NoBox i NdBox

respectivament:

IT ctl_Name = "NomBox'" Then
trobat = False
With Worksheets('Dades') .Range(*'B11'")
For x = 1 To Nn
y = _.Cells(x)-Value
IT (NomBox.Value = y) Then
trobat = True
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Exit For
End If
Next X
IT trobat = False Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un node existent a les_
caselles corresponents', vbExclamation,
"Introduccié incorrecta de dades™
ctl.SetFocus
Exit Sub
End If
End With
End IFf
Next

Un cop comprovat que totes les dades sén correctes assignem el valor de cada quadre

de text a la variable publica corresponent:

No NoBox
Nd NdBox
Inte = InteBox

Ten = TenBox
Unlload Me
End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub
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3.2.3.4 FORMULARI 4

Introduccié de dades |

Introduccid de dades comunes
a totes les centrals termigues:

Temps de reaccic I |
incremental {min:

Temps de reaccic I
decremental (min’;
Poténcia base (M I
Emissid contaminant
maxima: I

Accepkar | Cancel:lar |

Figura 3.13

Aquest és el tercer formulari de I'aplicacid, mitjancant ell introduim les variables
comunes a totes les unitats térmiques; apareix una uUnica vegada durant tota I'execucio
i les dades es col-loquen al full Termiques. Les variables a les que assignem valors
sén Tri, Trd, Pbase i ECM, un cop acceptat el formulari i avaluats els errors apareixera
el Formulari 2. (Figura 3.13)

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton Click()
Dim ctl As Control

Avaluacio dels errors, comprovem que a tots els quadres de text s’ha introduit un valor

numeric, en cas contrari apareix el missatge d’error:

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox' Then
IT ctl_Value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un nUmero enter a totes les_
caselles de text", vbExclamation, "Introduccid
incorrecta de dades"

ctl .SetFocus
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Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Exit Sub
End If
End If
Next

de text a la variable publica corresponent:

Tri = TriBox
Trd = TrdBox
Pbase = PbaseBox
CE = CEBox

ECM = ECMBox
Unload Me

End Sub

Private Sub CancelButton_Click(Q)

Unlload Me

End Sub

3.2.3.5 FORMULARI 5

Introduccid de dades

MNom dels nodes

Intraduir el nom dels nodes existents

{en cas de no existir indicar-ho amb un -7:

Mo del node 0: ||7
Mo del node 1: Ii
Maom del node 2: I—
Mo del node 3: I—
Mo del node 4: I—

Acceptar | Cancel-lar |

Figura 3.14

Un cop comprovat que totes les dades sén correctes assignem el valor de cada quadre
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Aquest es el segon formulari de I'aplicacio, I'utilitzem per assignar noms a cada
node de la xarxa omplint aixi el vector Noms(k) que col-locarem per ordre al full Dades.
Els noms s'introdueixen en grups de cinc, per tant el formulari apareixera tantes
vegades com el numero de nodes de la xarxa dividit entre cinc. En cas que aquest
namero no sigui maltiple de cinc hem de col-locar un guié ‘- als nodes no existents, ja
gue en cas contrari ens indicara error per deixar un quadre de text buit. Un cop

acceptat apareix el Formulari 4. (Figura 3.14)

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()
Dim str As Variant

str = aux

Per tal que les etiquetes dels quadres de text siguin ‘Nom del node’ i el nimero del
node corresponent, definim la variable str com Variant, de manera que podem sumar
com si fos un enter i alhora la podem utilitzar a la propietat Caption del Label ja que la
detecta com cadena de caracters. Per tant comencem el formulari introduint el primer
node que correspon, 1 en la primera iteracio, 6 en la segient i aixi successivament, i

anem sumant una posicio per cada quadre de text.

Labell._Caption = "Nom del node " & str & ":"
str = str + 1
Label2.Caption

str = str + 1

"Nom del node ™ & str & ":"

Label5._Caption = "Nom del node " & str & ":"
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton Click()
Dim ctl As Control, k As Integer

Avaluacio dels errors, comprovem que a tots els quadres de text s’han omplert, en cas

contrari apareix el missatge d’error.
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For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
IT ctl_value = """ Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un nom a totes les caselles de_
text", vbExclamation, "Introduccidé incorrecta de
dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next
k =1

Per tal d'introduir al vector de homs només els dels nodes existents anem controlant
mitjancant construccions booleanas del tipus if si la posicié és menor que el nombre

total de nodes, en cas negatiu sortim del bucle i del formulari.

IT k <= Nn Then
Noms(k) = NomBox1
k =k +1
If K <= Nn Then
Noms(k) = NomBox2
k =k+1
IT k <= Nn Then
Noms(k) = NomBox3
k =k +1
IT kK <= Nn Then
Noms(k) = NomBox4
k=k+1
IT k <= Nn Then
Noms(k) = NomBox5

End IFf
End IFT
End IT
End IFf
End IFf
Unload Me
End Sub
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Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.3.6 FORMULARI 6
Introduccié de dades |

Mode de carrega 0

Mode de connexid; I

Acceptar | Cancellar

Figura 3.15

La finalitat d'aquest formulari és indicar a quin node esta connectat cada carrega,
va unit al Formulari 7 de manera que per cada punt de carrega ens apareixeran els
dos consecutius i un cop omplerts i acceptats, haura finalitzat la introduccié de dades.
Mitjancant aquest formulari assignem un valor a la variable ConnC que sera introduida

al full Intervals. (Figura 3.15)

Funci6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()
Dim str As String

str = aux

El missatge de I'etiqueta del formulari sera ‘Punt de carrega’ i el nimero corresponent
al que estem introduint, seguim el mateix métode que en els casos anteriors per

numerar les etiquetes.

Labell.Caption = "Punt de carrega " & aux
End Sub
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Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton Click()
Dim ctl As Control, x As Integer, trobat As Boolean, y As_

Variant

Avaluacio dels errors: primerament comprovem que s’ha introduit un valor al quadre de
text, en cas contrari apareixera un missatge d’error, i en segon lloc comparem la
cadena de caracters introduida amb els nodes existents a la llista del full Dades, en

cas de no trobar-ho apareixeria un missatge d’error indicant-ho.

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
IT ctl_value = """ Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un node la casella de text",
vbExclamation, *Introduccié incorrecta de dades™

ctl.SetFocus

Exit Sub
End If
If ctl.Name = "ConnCBox" Then

trobat = False
With Worksheets("'Dades'™) .Range('B11")
For x = 1 To Nn
y = .Cells(x)-Value
IT (ConnCBox.Value = y) Then
trobat = True
Exit For
End IFf
Next X
IT trobat = False Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un node existent a les_
caselles corresponents', vbExclamation,
"Introduccid incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End With
End If
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End If
Next

Un cop avaluats els errors assignem el valor del quadre de text a la variable ConnC.
ConnC = ConnCBox

Unload Me
End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.3.7 FORMULARI 7

Introduccid de dades E3 |

Demanda assignada al node

Cluantitat (WY

{En cas de no existir l'interval correspanent
introduir un ‘0%

Interval O |
Inkerwval 1
Inkerwval 2
Interyal 3
Inkerwval 4
Interval 5
Interyval &
Inkerwval 7
Interyal &
Inkerwal @
Interval 10

Interval 11

Accepkar Cancel-lar

Figura 3.16
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El present formulari va unit a I'anterior i apareix a continuacié tants cops com
punts de carrega existeixin. Com es pot observar es demana la carrega assignada al
punt per cada interval. Hem dissenyat el formulari de forma que es puguin introduir
dotze intervals per iteraci6, en cas que el problema consti de més apareixera
reiterativament fins a cobrir-los tots. En cas que el nimero d’intervals no sigui maltiple
de 12 s’ha d'introduir un zero a tots els no existents per tal d'evitar els missatges
d’error. Mitjangant aquest formulari omplim la variable Q(k) i es col-locara al full

Intervals. (Figura 3.16)

Per exemple, per un problema que constés de 2 punts de carrega i 24 intervals
observariem primerament el Formulari 6, seguidament dos vegades el Formulari 7 i a
continuacio la mateixa combinacié per segon cop.

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_ Initialize()

Dim str As Variant

El missatge de l'etiqueta del formulari sera ‘Demanda assignada al node’ i el nom
corresponent al node que hem introduit al formulari anterior, en aquest cas no cal cap

tipus de transformacio ja que la variable és una cadena de caracters.

Labell._Caption = "Demanda assignada al node " & ConnC
str = aux2
Label2.Caption = "Quantitat (MW): ™

Els missatges de les etiquetes corresponents als diferents intervals seran ‘Interval’ i el
namero corresponent, utilitzem el mateix metode que al Formulari 5 per tal de introduir

els 12 valors.

Label4_Caption = "Interval ' & str
str = str + 1
Label5._Caption = "Interval " & str
str = str + 1

Labell5.Caption = "Interval " & str

str = str + 1
End Sub
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Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton_Click()
Dim ctl As Control, k As Integer

Avaluacio dels errors: comprovem que a tots els quadres de text s’ha introduit un valor

numeric, en cas contrari apareix el missatge d’error.

For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then

IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un nimero enter a totes les_
caselles de text", vbExclamation, "Introduccid

incorrecta de dades"
ctl .SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next

Per tal d’introduir al vector de quantitats només els dels intervals existents anem
controlant mitjangant construccions booleanas del tipus if si la posicié €s menor que el

nombre total d’intervals, en cas negatiu sortim del bucle i del formulari.

k=1
ITf (k <= 1) Then
Q(k) = QBox1
k=k+1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox2
k =k +1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox3
k=k+1
ITf (k <= 1) Then
Q(k) = Qbox4
k=k+1
IT (k <= 1) Then
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Q(k) = QBox5
k=k+1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox6
k =k +1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox7
k=k+1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox8
k =k +1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox9
k =k+ 1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox10
k =k + 1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox11
k=k+1
IT (k <= 1) Then
Q(k) = QBox12
k =k +1
End If
End IFf
End IFf
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
Unload Me
End Sub
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Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.3.8 FORMULARI 8
Introduccié de dades |
Feserves corresponents als intervals 0- 0

Introduir les dades de reserva incremental | decremental per cada interval, en cas de no
existir aguest interval introduir un 0"

Interval0  Inkerval 1 Inkterval 2 Inkerwal 3 Inkerval 4 Inkterval 5

Reserva incremental (P I | I I I I I

Reserva decremental (M'u'-.-']l:l I I I I I

Arccepkar | Cancel:lar |

Figura 3.17

Mitjancant aquest formulari introduim les reserves incrementals i decrementals
corresponents a cada interval en grups de cinc, és a dir, haurem d’omplir-ho tants cops
com el niumero d’intervals dividit entre cinc; en cas de no ser multiple s’ha d’introduir
un ‘O’ a les caselles corresponents als intervals no existents per tal d'evitar els
missatges d’error. Amb ell omplim els vectors Rd(k) i Ri(kl) que col-locarem al full

Intervals. Un cop acceptat per l'usuari apareix el Formulari 6. (Figura 3.17)

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim strl, str2 As String, var As Variant
var = aux
strl = var
var = var + 5

str2 = var
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El missatge de I'etiqueta del formulari sera ‘Reserves corresponents als intervals’ i el
namero d’intervals corresponents, en cas que tots els que hi ha al formulari existeixin
sera el primer i I'GItim del mateix, en cas que el niamero d’intervals sigui inferior al total
del formulari sera el primer del formulari i aquest nimero. Hem hagut de fer la

transformacié corresponent per tal de convertir I'enter en cadena de caracters.
IT I <= str2 Then

Labell._Caption = "Reserves corresponents als intervals " &
strl1 & " - " & 1
Else
Labell.Caption = "Reserves corresponents als intervals_
" & strl & M - " & str2
End IFf

Els missatges de les etiquetes corresponents als diferents intervals seran ‘Interval’ i el

namero corresponent, utilitzem el mateix metode que al Formulari 5 per tal de introduir

els 5 valors.
var = aux
Label4.Caption = "Interval " & var

var = var + 1
Label5._Caption = "Interval ' & var

var = var + 1

Label9.Caption = "Interval " & var
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton_Click()
Dim ctl As Control, k As Integer

Avaluacio dels errors: comprovem que a tots els quadres de text s’ha introduit un valor

numeric, en cas contrari apareix el missatge d’error.
For Each ctl In Me.Controls

IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
IT ctl_Value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
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Missatge d’error:

MsgBox "Introdueixi un numero enter a totes les_
caselles de text", vVvbExclamation, "Introduccid_
incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If

End If

Next

Com en els formularis anteriors, per tal d’introduir als vectors de reserves només els

dels intervals existents anem controlant mitjancant construccions booleanas del tipus if

si la posicié és menor que el nombre total d’intervals, en cas negatiu sortim del bucle i

del formulari.
k=1
IT (k <= 1) Then
Rd(k) = Rd1Box
Ri(k) = RilBox
k =k + 1
IT (k <= 1) Then
Rd(k) = Rd2Box
Ri(k) = Ri2Box
k =k +1

IT (k <= 1) Then

Rd(k) = Rd3Box
Ri(k) = Ri4Box
k =k+1
IT (k <= 1) Then
RdA(Kk) Rd4Box
Ri(Kk) Ri4Box
k =k +1
IT (k <= 1) Then
Rd(k) Rd5Box
Ri(k) = Ri5box
k=k+1
IT (k <= 1) Then
Rd(k) = Rd6Box
Ri(k) = Ri6Box
End IT
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End If
End If
End If
End If
End If
Unload Me
End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub

3.2.3.9 FORMULARI 9

Introduccié de dades |

MWarge de demanda dels punts de carrega
Marge de demanda I
(tant per 17

Acceptar | Zancel lar |

Figura 3.18

La finalitat d’aquest formulari és introduir el marge de demanda que servira per
calcular l'interval de carrega a satisfer. La variable a la que assignem valor és Md i es
col-locara al full Intervals. Un cop acceptat el present formulari apareixera el nimero 9.
(Figura 3.18)

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton Click()
Dim ctl As Control

85



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

Avaluacio dels errors: comprovem que a tots els quadres de text s’ha introduit un valor

numeric, en cas contrari apareix el missatge d’error.

For Each ctl In Me.Controls

IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then

IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un nUmero enter a totes les_
caselles de text", vbExclamation, "Introduccié

incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next

Un cop avaluats els errors assignem el valor del quadre de text a la variable Md.
Md = MdBox

Unlload Me
End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub
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3.2.3.10 FORMULARI 10

Introduccid de dades |

Dades de les térmiques als intervals 0 - 0

Introduir O =i la térmica esta apagada o 1 si esta encesa als intervals | térmigues
correspanents:

0 1 2 3 4 3 &) i g 9 10 11

i I N O N I O e
b I N R N O e
i I O O O O O L I e e
b I O O N I O O
b I N O O I O I O e

Acceptar | Cancel:lar |

Figura 3.19

Aquest és el cinqué formulari de I'aplicacio i mitjancant ell assignarem valors a la
matriu ET(i,j) que després col-locarem al full Térmiques. Indiquem si la térmica es
troba apagada, 0, o encesa, 1. Només s’han d’omplir els quadres de text necessaris,
en aguest cas no fem control dels errors ja que en cas de ser un problema molt petit
haurien d’introduir-se molts valors innecessaris, per aixo tota casella de text en blanc

s’entén com un zero. (Figura 3.19)

Com es pot observar, el formulari conté 5 unitats térmiques i 12 intervals, en cas
que el total d'aquests fos major apareixeria per les primeres cinc centrals tantes
vegades com intervals dividit per dotze tinguéssim, a continuacid per les 5 centrals

seglents i els seus corresponents intervals i aixi successivament.

Funcio6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Dim j As Integer, var As Variant, var2 As Variant
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var = aux2

var2 = aux2 + 11

El missatge de l'etiqueta del formulari sera ‘Dades de les térmiques als intervals’ i el
namero d’intervals corresponents, com en el formulari anterior, en cas que tots els que
hi ha al formulari existeixin sera el primer i I'Gltim del mateix, en cas que el nUmero
d’intervals sigui inferior al total del formulari sera el primer del formulari i aquest
namero. Hem hagut de fer la transformacio corresponent per tal de convertir I'enter en

cadena de caracters.

IT var2 <= | Then
Labell.Caption = "Dades de les térmiques als intervals " &
var & " - " & var2
Else
var2 = 1
Labell.Caption = "Dades de les térmiques als intervals_
& var & " - " & var2
End If

Els missatges de les etiquetes corresponents a les files de la matriu de quadres de text
seran els noms de les centrals termiques obtinguts del vector Noms(k), en cas que el

nom d’unitats a introduir sigui inferior a cinc apareixen només els de les existents.

J = aux

var = Noms(j)

Label3.Caption = var
1=3+1
Label6.Caption = var

j:j+1
var = Noms(j)

Els missatges de les etiquetes corresponents a les columnes de la matriu de quadres
de text seran els nimeros corresponents als diferents intervals que haguem d’introduir

fent les conversions de enters a cadenes de text com és habitual.

Label7.Caption = var

Jj = aux2
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var = j

Label18.Caption = var

1=3+1

var = j

Label19.Caption = var
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OkButton Click()
Dim j, k As Integer
Jj = aux2
k

= aux

Com en els ultims formularis utilitzem les construccions de tipus if per introduir només
els valors existents a la matriu d’estats de les termiques. El fet d’haver de tractar cada
casella de text de forma independent i no poder fer cap tipus de bucle fa el codi

extens.

ET(k, j) = TextBoxl
k =k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox2
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox3
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox4
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox5
End If
End If
End If
End If

1=13+1
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k = aux
IT j <=1 Then
ET(k, J) = TextBox6
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, Jj) = TextBox7
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox8
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox9
k =k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox10

End If
End If
End If
End If
End If
Jj=3J+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox1ll
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox12
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox14
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox15
k =k +1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox16
End If
End If
End If
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End If
End If
i=3+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, j) = TextBox1l7
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox18
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox19
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox20
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox21

End If
End If
End If
End If
End If
i=i+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox22
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox23
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox24
k=k+1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox25
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox26
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End If
End If
End If
End If
End If
i=3+1
k = aux

IT j <=1 Then
ET(k, J) = TextBox27
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox28
k=k+1
If K <= T Then
ET(k, J) = TextBox29
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox30
k =k+ 1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox3l

End If
End If
End If
End If
End If
i=i+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox32
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox33
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox34
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox35

92



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

k=k+1
If kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox36

End If
End If
End If
End If
End If
i=3+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox37
k=k+1
IT Kk <= T Then
ET(k, j) = TextBox38
k=k+1
IT K <= T Then
ET(k, J) = TextBox39
k=k+1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox40
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox4l

End If
End If
End If
End If
End If
Jj=3+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox42
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox43
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox44
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k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox45
k =k+ 1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox46

End If
End If
End If
End If
End If
i=3+1
k = aux

IT j <=1 Then
ET(k, J) = TextBox47
k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox48
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox49
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox50
k=k+1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox51

End If
End If
End If
End If
End If
i=i+1
k = aux

IT J <=1 Then
ET(k, J) = TextBox52
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox53
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k=k+1
IT kK <= T Then
ET(k, J) = TextBox54
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox55
k =k+ 1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox56

End If
End If
End If
End If
End If
j=j+1
k = aux

IT j <=1 Then
ET(k, J) = TextBox57
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox58
k=k+1
IT k <= T Then
ET(k, J) = TextBox59
k=k+1
If k <= T Then
ET(k, J) = TextBox60
k =k +1
IT k <= T Then
ET(k, j) = TextBox61l

End If
End If
End If
End If
End If
Unload Me
End Sub
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Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.3.11 FORMULARI 11

Modificacié de les dades |

Escolliv on woleu fer les modificacions:

I Termigues =

Acceptar Cancel:lar

Figura 3.20

Primer formulari de les modificacions on podem seleccionar on volem fer les
modificacions, a les centrals termiques, a les linies, als punts de carrega o a les
variables que depenen dels intervals (Figura 3.20) . En cas d’escollir una opcio6 o altre
passarem al formulari corresponent, en cas de cancel-lar apareixera el missatge

seguent (Figura 3.21):

Modificacid de dades

YWaoleu continuar fent modificacions?

Figura 3.21

Funci6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Mitjancant la propietat Additem indiquem els elements de la llista.

ModlBox.Addltem "Téermiques"
ModlBox.AddItem "Estat termiques"
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Mod1Box.Addltem "Linies"

Mod1Box.Addltem "Intervals"

Mod1Box.AddItem *"Carregues"
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls

Avaluacié dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que a tots els
quadres de llista s’ha escollit alguna de les possibilitats, en cas contrari apareix el

missatge d’error. Aquesta propietat €s igual a —1 quan encara no s’ha escollit cap

parametre.
IT TypeName(ctl) = "ListBox"™ Then
IT ctl._Listlndex = -1 Then
Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_

cancel-1i 1"accidé"”, vbExclamation, "Error"
ctl_SetFocus
Exit Sub
End IF
End IF
Next

Assignem el valor escollit a la llista a la variable corresponent.
var = Mod1Box

Unload Me
End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub
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3.2.2.12 FORMULARI 12

Modificacié de les dades |

E=scolliu quines son les modifiacions de
les termigues gue voleu fer:

Propietats de cada kérmica
Propietats generals de les bérmiques

Accepkar Cancel:lar

Figura 3.22

Aquest formulari apareix quan seleccionem al Formulari 11 la opcié Termigues i
ens permet seleccionar o bé les propietats particulars de cada termica, o bé les
propietats generals de totes les centrals termiques (Figura 3.22). En cas d’escollir una

opcié passarem al formulari corresponent, en cas de cancel-lar I'accié ens apareix el
missatge (Figura 3.23):

Modificacio de dades

Yaoleu modificar alguna dada més de les termiques?

Figura 3.23

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Mitjancant la propietat Additem indiqguem els elements de la llista.

TermMod1Box.AddItem "Propietats de cada termica"

TermMod1Box.Addltem "Propietats generals de les térmiques"
End Sub
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Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls

Avaluacié dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que a tots els
quadres de llista s’ha escollit alguna de les possibilitats, en cas contrari apareix el

missatge d’error.

IT TypeName(ctl) = "ListBox"™ Then
IT ctl._Listlndex = -1 Then

Missatge d’error: MsgBox ''Seleccioni un parametre de la Ilista o_
cancel-1i I"accio", vbExclamation, "Error"
ctl.SetFocus
Exit Sub

End If
End If

Next

Assignem el valor escollit a la llista a la variable corresponent.
var2 = TermModl1lBox
Unload Me

End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub
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3.2.3.13 FORMULARI 13

Modificacio de dades =]
E=zcalliu la dada de la termica gue valeu
canviar, la termica correspanent 1 introduiu
el nou wvalar:

Dada a carviar: Pntn?nc?a m:a}_cima =
Pokencia minima B
T&rmica:
Mou walar: I
Acceptar | Zancel lar |
Figura 3.24

Tercer formulari de la subrutina de modificacions. Aquest formulari apareix quan al
Formulari 11 escollim Téermiques i al Formulari 12 escollim Propietats de cada termica.
Ens permet modificar qualsevol dada d’una térmica determinada i assignar-hi un nou
valor (Figura 3.24). Un cop l'aplicacié ha modificat la dada indicada, o bé si I'usuari ha

cancel-lat el formulari ens apareix el segiient missatge (Figura 3.25):

Modificacid de dades

Waleu modificar més propietatz de alguna temica?

Figura 3.25

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim k As Integer

Mitjancant la propietat Additem indiquem els elements de les llistes, en el cas de la
llista de noms de les unitats térmiques, els elements els assignarem mitjan¢cant un

bucle.
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InterBox.Addltem
InterBox.AddItem
InterBox.AddItem
InterBox.Addltem
InterBox.Addltem
InterBox.Addltem
InterBox.AddItem
InterBox.AddItem
For k =1 To T

"Poténcia maxima'

"Poténcia minima"

""Cost basic"

"Cost lineal"

"CoefTicient ecologic”

"Taxa de poténcia incremental"
"Taxa de poténcia decremental"
"Node connexid"

TermBox.Addltem Noms(k)

Next k
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton Click()

Dim ctl As Control
For Each ctl

In Me.Controls

IT TypeName(ctl) = "ListBox"™ Then

Avaluacioé dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que a tots els

gquadres de llista s’ha escollit alguna de les possibilitats i que al quadre de text del nou

valor s’hagi introduit, en cas contrari apareix el missatge d’error.

If ctl.ListIndex =

Missatge d’error:

cancel - 11

MsgBox "'Seleccioni

-1 Then
un parametre de la llista o_

I"accio™, vbExclamation, "Error™

ctl.SetFocus
Exit Sub

End If
End If

IT TypeName(ctl) =

"TextBox'" Then

IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox “Introdueixi un valor a totes les_
caselles de text", vbExclamation, "Introduccid

incorrecta de dades"

ctl.SetFocus
Exit Sub
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End If
End IFf
Next

Assignem els valors indicats a les variables corresponent.

dada = InterBox
Nom = TermBox
nou = NvBox
Unload Me

End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub

3.2.3.14 FORMULARI 14

Modificacio de dades H|
Ezcolliu la dada de les termigues gue wvoleu
canviar i introduiu el nou valar:

Temps de reaccid incremental
Dada a canviar: Termps de reaccid decremental =
Mou walor; I
Acceptar | Cancel:lar |
Figura 3.26

Aquest formulari apareix quan al Formulari 11 escollim Termiques i al Formulari
12 escollim Propietats generals de les térmiques. Ens permet modificar les dades
generals referents a les unitats termiques i assignar-hi un nou valor (Figura 3.26). Un
cop l'aplicacié ha modificat la dada indicada, o bé si I'usuari ha cancel-lat el formulari
ens apareix el missatge (Figura 3.27):
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Modificacié de dades

Yoleu modificar més propietats generals de les térmigues’?

Figura 3.27

Funcio6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Mitjancant la propietat Addltem indiqguem els elements de la llistes.

InterBox.AddItem "Temps de reaccidé incremental
InterBox.Addltem "Temps de reaccid decremental™
InterBox.Addltem "Emissié contaminant maxima"
InterBox.Addltem "Poténcia base"

End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "ListBox" Then

Avaluacio dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que al quadre de
llista s’ha escollit alguna de les possibilitats i que al quadre de text del nou valor s’hagi

introduit, en cas contrari apareix el missatge d’error.

If ctl._ListIndex = -1 Then

Missatge d’error: MsgBox "'Seleccioni un parametre de la llista o_
cancel-1i I7accio"”, vbExclamation, “Error"
ctl.SetFocus
Exit Sub

End If
End If
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Missatge d’error:

Next

IT TypeName(ctl) "TextBox" Then
If ctl_value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles"™, vbExclamation, "Introduccié
incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End If

Assignem els valors indicats a les variables corresponents.

dada = InterBox
nou = NvBox
Unload Me

End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me

End Sub

3.2.3.15 FORMULARI 15

Modificacié de dades |

Indigueu guina variahle voleu modificar,
l'interval corresponent | el nou walar:

RO
RI

Yariahle:

Inkerval:

Mo alar I

Accepkar | Cancel:lar |

Figura 3.28
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Aquest formulari apareix després d’haver seleccionat Intervals al Formulari 11,
ens permet canviar la reserva incremental o decremental per un determinat interval i
assignar-hi un nou valor (Formulari 3.28). Un cop l'aplicaci6 ha modificat la dada
indicada, o bé si l'usuari ha cancel-lat el formulari ens apareix el missatge (Figura
3.29):

Modificacid de dades

Yoleu modificar alguna altre dada d'un interval?

Figura 3.29

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim j As Integer

Mitjancant la propietat Additem indiquem els elements de les llistes, en el cas de la

llista d'intervals, els elements els assignarem mitjancant un bucle.

For j =1 To 1
IntBox.AddItem j
Next j
VarBox.Addltem ""RD"
VarBox.Addltem "RI"
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:
Private Sub OKButton Click()
Dim ctl As Control

For Each ctl In Me.Controls

Avaluacio dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que al quadre de
llista s’ha escollit alguna de les possibilitats i que al quadre de text del nou valor s’hagi

introduit, en cas contrari apareix el missatge d’error.

IT TypeName(ctl) = "ListBox" Then
If ctl._Listlndex = -1 Then
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Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_

cancel-1i 1"accidé"”, vbExclamation, "Error"
ctl_SetFocus
Exit Sub
End If
End If
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
If ctl_vValue = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles", vbExclamation, "Introduccié
incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End 1If
End If
Next

Assignem els valors indicats a les variables corresponents.

dada = VarBox
IntBox

aux

nou = NvBox

Unload Me
End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub
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3.2.3.16 FORMULARI 16

Modificacio de dades ]|

Indiqueu guina variahle valew modificar:

AT Marge de demanda
valliallel Yalor de la demanda
Accepkar | Cancellar |

Figura 3.30

Aquest formulari apareix després d’haver seleccionat Carregues al Formulari 11,
ens permet canviar les propietats de les mateixes (Formulari 3.30). Si l'usuari ha

cancel-lat el formulari ens apareix el missatge (Figura 3.31):

Modificacio de dades

Yoleu modificar alguna alre dada d'una carega?

Figura 3.31

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()

Mitjancant la propietat Addltem indiquem els elements de les llistes.

VarBox.Addltem "Marge de demanda™
VarBox.Addltem "Valor de la demanda™
End Sub

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls
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Avaluacié dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que a tots els
quadres de llista s’ha escollit alguna de les possibilitats, en cas contrari apareix el
missatge d’error

IT TypeName(ctl) = "ListBox"™ Then
IT ctl._ListIndex = -1 Then

Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_

cancel-1i 1"accid"”, vbExclamation, "Error"
ctl .SetFocus
Exit Sub
End If
End If

Next

Assignem els valors indicats a les variables corresponents.
var2 = VarBox

Unload Me
End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click()
Unload Me
End Sub

3.2.3.17 FORMULARI 17

Modificacit de dades H|

Indigueu el nou walor del marge de demanda:

Moy walar; I

Acceptar | Cancel:lar |

Figura 3.32
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Aquest formulari apareix en cas d’escollir al Formulari 16 que volem canviar el
marge de demanda (Figura 3.32). Un cop canviada la dada o bé si cancel-lem el
formulari ens apareixera el missatge de la Figura 3.31.

Funcio6 pel bot6 de comandament 'Acceptar’:

Controlem els errors i assignem a la variable corresponent el nou valor seguint el

metode dels formularis anteriors.

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "TextBox"™ Then
IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles", vbExclamation, "Introduccié
incorrecta de dades"
ctl _SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next
nou = NvBox
Unload Me
End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub
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3.2.3.18 FORMULARI 18

Modificacié de dades ]|
Indiqueu el nom de la termica i el ndmero del
interval gue woleu modificar juntament amb el
nou estat:

Térmica:
Interwval;
Mou eskak: Encesa
Apagada
Acceptar Cancellar

Figura 3.33

Aquest formulari apareixera en cas d’escollir al Formulari 11 la opci6é d’Estat de
les termiques. Ens permet escollir una unitat térmica, un interval i indicar el nou estat
de la mateixa (Figura 3.33). Un cop efectuat el canvi desitjat o en cas de cancel-lar el

formulari ens apareix el segient missatge (Figura 3.34):

Modificacio de dades

Yoleu modificar algun altre estat de fEmica’?

Figura 3.34
Funcio6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Dim j As Integer

Mitjancant la propietat Additem introduim tots els elements de les llistes, en aquest cas

les dos primeres amb bucles.

For j =1To T
TermBox.AddIltem Noms(j)
Next j
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For j =1 To 1
IntBox.AddItem j
Next j
EstatBox.Addltem "Encesa"
EstatBox.Addltem '"Apagada"
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton Click()
Dim ctl As Control

For Each ctl In Me.Controls
Avaluacio dels errors.

IT TypeName(ctl) = "ListBox"™ Then
If ctl._Listlndex = -1 Then
Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_
cancel-1i 1"accid"”, vbExclamation, "Error"
ctl .SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next

Assignem els parametres indicats a les variables corresponents.

dada = TermBox
aux = IntBox
nou = EstatBox
Unload Me

End Sub

Funcio pel boté de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub
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3.2.3.19 FORMULARI 19

Modificacié de les dades |

E=zcaolliu la dada de la linia gue voleu canviar,
la linia carresponent i introduiu el nou walar:

Inkensitat
Tensia

Dada a canviar:

Linia:

Mou valar I

Acceptar | Cancel lar |

Figura 3.35

Aquest formulari apareixera en cas d'escollir al Formulari 11 la opcié Linies. Ens
permet escollir la dada a canviar, un interval i indicar el nou estat de la mateixa (Figura
3.35). Un cop efectuat el canvi desitjat o en cas de cancel-lar el formulari ens apareix

el seglient missatge (Figura 3.36):

Modificacid de dades

Yaoleu modificar alguna altre dada d'una linia?

Figura 3.36

Funcio de definicié del formulari:

Private Sub UserForm Initialize()
Dim j As Integer

Assignem els valors de les llistes mitjancant la propietat Additem

=1 To NI

For j
LineaBox.AddItem j

Next j
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InterBox.Addltem "Intensitat"
InterBox.AddItem "Tensio"
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control

For Each ctl In Me.Controls
Avaluacio dels errors.

IT TypeName(ctl) = "ListBox" Then
IT ctl._ListIndex = -1 Then
Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_

cancel-1i 1"accié", vbExclamation, "Error"
ctl.SetFocus

Exit Sub
End If
End If
IT TypeName(ctl) = "TextBox" Then
IT ctl_Value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles", vbExclamation, "Introduccié

incorrecta de dades"
ctl_SetFocus
Exit Sub
End If
End If
Next

Assignem el valor indicat a les variables corresponents.

dada = InterBox
aux = LineaBox
nou = NvBox
Unload Me

End Sub
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Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.3.20 FORMULARI 20

Modificacié de dades |

E=scolliu la dada del punt de demanda que
violew canviar, I'interval | introduiu el nou
valar:

Kl i
Punt de carrega: ke I

1 -
Inkerval: Z II
Mo alar I

Accepkar | Cancel-lar |

Figura 3.37

Aquest formulari apareixera en cas d’escollir al Formulari 16 la opci6é Valor de la
carrega. Ens permet un punt de carrega, un interval i indicar el nou estat de la mateixa
(Figura 3.37). Un cop efectuat el canvi desitjat o en cas de cancel-lar el formulari ens

apareix el seguent missatge (Figura 3.38):

Modificacid de dades

Yoleu modificar algun altre walor de demanda’?

Figura 3.38

Funci6 de definicié del formulari:

Private Sub UserForm_Initialize()

Dim k As Integer
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For k =1 To 1

Assignem els valors de les llistes mitjancant la propietat Additem

IntBox.Addltem k
Next k
For k =1 To C
PuntBox.Addltem Noms(k)
Next Kk
End Sub

Funcio pel boté de comandament 'Acceptar’:

Private Sub OKButton_Click()
Dim ctl As Control
For Each ctl In Me.Controls
IT TypeName(ctl) = "ListBox" Then

Avaluacié dels errors: comprovem mitjancant la propietat Listindex que a tots els
quadres de llista s’ha escollit alguna de les possibilitats, en cas contrari apareix el

missatge d’error. Aquesta propietat €s igual a —1 quan encara no s’ha escollit cap

parametre.
If ctl._Listlndex = -1 Then
Missatge d’error: MsgBox "Seleccioni un parametre de la llista o_
cancel-1i1 I"accid", vbExclamation, "Error"
ctl_SetFocus
Exit Sub
End If
End If
IT TypeName(ctl) = "TextBox"™ Then
IT ctl.value = """ Or Not IsNumeric(ctl) Then
Missatge d’error: MsgBox "Introdueixi un valor totes les_
caselles"™, vbExclamation, "Introduccié_

incorrecta de dades"
ctl .SetFocus
Exit Sub

End If
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End If
Next

Assignem el valor indicat a les variables corresponents.

dada = PuntBox
aux = IntBox
nou = NvBox
Unload Me

End Sub

Funcioé pel bot6 de comandament ‘Cancel-lar’:

Private Sub CancelButton_Click(Q)
Unload Me
End Sub

3.2.4 DESCRIPCIO DE LES SUBRUTINES

3.2.4.1 SUBRUTINA PRINCIPAL

La subrutina principal de Il'aplicaci6 consta de dos instruccions principals,
cadascuna d’elles crida a una altra subrutina. Aquestes corresponen a les dos parts en
les que podem dividir I'aplicacio, la inicialitzacié dels fulls, que inclou tota la introduccié
de dades mitjancant formularis, i la insercid del model, que és I'ampliacié del model

basic segons les caracteristiques del problema introduit per l'usuari.

Les altres instruccions fan que abans de que l'usuari executi I'aplicacié no es
visualitzi cap dels fulls del projecte, Unicament el de inici, i que al finalitzar I'execucié el

programa retorni a aquest full.

Sub Main(Q)
Worksheets("'Inici'™) .Activate
Worksheets("'Dades™) .Visible = False
Worksheets("'Termiques™™) .Visible = False
Worksheets(''Linies') _Visible = False
Worksheets("'Model™) .Visible = False
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Worksheets(*'Intervals™) .Visible = False
Call InicialitzacioFulls
Call InsercioModel

Worksheets("'Inici'™) .Activate
End Sub

3.2.4.2 SUBRUTINA INICIALITZACIO FULLS

La present subrutina ens divideix novament els passos a seguir en diferents
subrutines. En aquest cas sén quatre, introduccié de dades, introduccio de térmiques,
introduccio de linies i introduccio d’intervals. Les primeres cinc instruccions fan que,

com ja estem executant I'aplicacié, es visualitzin tots els fulls del projecte.

Sub InicialitzacioFulls()
Worksheets("'Dades™) .Visible = True
Worksheets("'Termiques'™) .Visible = True
Worksheets(*'Linies') _Visible = True
Worksheets(*'Model™) .Visible = True
Worksheets("'Intervals'™).Visible = True
Call IntroduccioDades
Call IntroduccioTermiques
Call IntroducciolLinies
Call Introducciolntervals

End Sub

3.2.4.3 SUBRUTINA INTRODUCCIO DADES

Mitjancant aquesta subrutina procedim a introduir les dades generals del
problema.

Sub IntroducciobDades()
Dim k As Integer

Indiguem que treballarem amb el full Dades.
With Worksheets('Dades')

Cridem al Formulari 1.
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Forml.Show

Col-loquem totes les dades introduides mitjancant aquest formulari a la seva cel-la

corresponent.
.Range(*'cl™) =1
.Range(*'c2'™) =T
-Range(*'c4'™) = Nn
-Range(*'c5™) = NI
-Range(*'c3"™) = C
aux = 1

Cridem al Formulari 5 mentre la variable auxiliar sigui inferior al nhombre totals de
nodes, aquesta variable s’actualitza sumant 5 ja que al formulari s’introdueixen cinc
noms de nodes. A continuacié llegim el vector que hem omplert al formulari i el
col-loquem a les cel-les corresponents. La finalitat del segon bucle és introduir, al
costat de cada nom, el node al que correspon, numerant-los consecutivament, i
introduir anicament els nodes existents, és a dir, encara que haguem omplert algun

quadre de text del formulari amb un gui6 aquest no surt al full dades.

Do While (aux <= Nn)
Form5. Show
k =1
Do While (k + aux - 1 <= Nn And k <= 5)
IT aux <= 5 Then
-Range(""'A11") .Cells(k)
-Range(*'B11") .Cells(k)
Else
-Range(*'A11"™) .Cells(k + aux - 1) = "Node" & (k_
+ aux - 1)
-Range("'B11"") .Cells(k + aux - 1) = Noms(k)
End If
k=k+1
Loop

"Node" & k
Noms (k)

aux = aux + 5

Loop
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Executem el formulari 4 i col-loquem la poténcia base i el limit ecologic al seu lloc

corresponent.
Form4 .Show
-.Range("'C6'") = Pbase
-.Range(""'C7"") = ECM
End With
End Sub

3.2.4.4 SUBRUTINA INTRODUCCIO TERMIQUES

Mitjancant aquesta subrutina procedim a introduir les dades de les centrals

térmiques.

Sub IntroduccioTermiques(Q)

Dim j As Integer, cont As Integer, num As Integer
Activem el full Termiques i indiguem que treballarem a partir del rang A5.

Worksheets(""Termiques'™) .Activate
With Range("'A5")

Per el nUmero de térmiques introduides copiem les formules existents a la termica del

model basic.

For j =1 To (T - 1)
Range(.0ffset(0, 0), .Offset(0, 50)).Select
Selection.Copy
Range(.O0ffset(j, 0), -Offset(j, 50)).Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

Next j

End With

Indiguem que a partir d’ara treballarem amb el rang A5:L2010.
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Range(""A5:L200')

Introduim el Tri i Trd que procedeixen del Formulari 4, executat a la subrutina anterior.

For aux = 1 To T
.Cells(aux, 11) = Tri
.Cells(aux, 12) = Trd

Next aux

Introduim totes les propietats de les unitats téermiques mitjancant el Formulari 2 i les

col-loquem dins del full Termiques.

For aux = 1 To T
Form2.Show

-Cells(aux, 1) = Nom
-Cells(aux, 2) = aux
.Cells(aux, 3) =Cb
.Cells(aux, 4) = CI
.Cells(aux, 5) = Pmin
-Cells(aux, 6) = Pmax
Cells(aux, 7) = Tpi
.Cells(aux, 9) = Tpd
.Cells(aux, 8) = Tpd * Trd
.Cells(aux, 10) Tpi * Tri
-Cells(aux, 13) Conn
-Cells(aux, 14) = CE

Next aux
End With

Executant el Formulari 10 introduim l'estat de les térmiques, si estan obertes o
tancades. Primerament buidem el vector Noms i 'omplim amb els noms que s’han
introduit en el bucle anterior per tal d’'usar-ho a la definicié del formulari. A continuacié
inserim les columnes necessaries per poder introduir els valors dels estats de les
diferents térmiques per cada un dels intervals. Novament existeixen un conjunt de
bucles dins del principal i actualitzem les variables auxiliars, aux i aux2, sumant 5i 12

respectivament, es degut a les caracteristiques del formulari.

With Worksheets("'Termiques').Range("'A5:A505"")
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For j = 1 To Nn
Noms(j) = """
Next j
For j =1To T
Noms(j) = -Cells(()
Next j
End With
For k =1To 1l -1
Range("'P:P'") .Select
Selection.Insert Shift:=x1Down
Next k
With Worksheets("'Termiques').Range("'04:1V505™)
For j =1 To I
Cells(1, jJ) =]

Next j
aux = 1
Do While (aux <= T)
aux2 =1
Do While (aux2 <= 1)

cont = 1
Form10.Show
Do While (cont <= 5 And cont + aux - 1 <=T)

num = 1
Do While (num <= 12 And num + aux2 - 1 <= 1)
Cells(aux + cont, aux2 + num - 1) =_

ET(cont + aux - 1, num + aux2 - 1)
num = num + 1
Loop
cont = cont + 1
Loop
aux2 = aux2 + 12
Loop
aux = aux + 5
Loop
End With
End Sub
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3.2.4.5 SUBRUTINA INTRODUCCIO LINIES

Mitjancant aquesta subrutina procedim a introduir les dades de les linies.

Sub IntroduccioLinies()
Dim Pot As Long

Activem el full Linies i indiquem que treballarem a partir del rang A5.

Worksheets('Linies') .Activate
With Range('A5')

Per el numero de linies indicat copiem les férmules existents a la linia del model basic.

For j =1 To (NI - 1)
Range(.0ffset(0, 0), .Offset(0, 7)).-Select
Selection.Copy
Range(.O0ffset(j, 0), .Offset(j, 7))-Select
ActiveSheet_Paste
Application._CutCopyMode = False

Next j

End With

Indiguem que a partir d’ara treballem amb rang A5:G200. Posteriorment executem el

Formulari 3 i introduim els valors al lloc corresponent.

Range(""A5:G200™)

For aux = 1 To NI
Form3.Show
.Cells(aux, 1) = aux
.Cells(aux, 2) = No
-Cells(aux, 3) = Nd
.Cells(aux, 4) = Ten
.Cells(aux, 5) = Inte

Next aux

End With
End Sub
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3.2.4.6 SUBRUTINA INTRODUCCIO INTERVALS

Mitjancant aquesta subrutina procedim a introduir les dades que canvien depenent
de l'interval.

Sub Introducciolntervals(Q

Dim k As Integer, j As Integer

Activem el full Intervals i indiguem que treballarem a partir del rang A7.

Worksheets("'Intervals™) .Activate

With Range('A7')
Per el numero de punts de carregues indicat copiem les formules existents al del
model basic.

For j =0 To ((3* (C-1) -1
Range(.O0ffset(j, 0), -Offset(j, 3))-Select
Selection.Copy
Range(.Offset(j + 3, 0), -Offset(J + 3, 3)).Select
ActiveSheet._Paste
Application.CutCopyMode = False
Next j
| pel nimero d'intervals copiem les columnes corresponents per tal d'introduir les
formules del model basic a tots els intervals desitjats.

For j =1To Il -1
Range(.0ffset(0,3), -Offset(2 + (3 * (C - 1)), 3))-Select
Selection.Copy
Range(.0ffset(0,j+3), .0fFfset(2+(3*(C-1)), j + 3))-Select
ActiveSheet._Paste
Application._CutCopyMode = False

Next j

End With

Introduim el marge de demanda, per aixo l'usuari omple el Formulari 9, al full Intervals
cel-la B2.

Form9.Show
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Worksheets("'Intervals'™).Range(*'B2') = Md

Indiguem que a partir d’'ara treballem amb el full Intervals, rang D4:1V6. Introduim les

reserves incrementals i decrementals per interval, mitjiancant el Formulari 8.

With Worksheets('Intervals').Range("'D4:1V6"™)

aux = 1

Do While (aux <= 1)
k=1
Form8.Show

Do While (k <= 6 And k + aux - 1 <= 1)
If aux <= 6 Then

-Cells(1, k) =k
-Cells(2, k) = Rd(k)
-Cells(3, k) = Ri(k)
Else
Cells(1, aux + k - 1) =k + aux - 1
Cells(2, aux + k - 1) = Rd(k)
.Cells(8, aux + k - 1) = Ri(k)
End IFf
k =k +1
Loop
aux = aux + 6
Loop
End With

A continuacio escrivim els noms dels nodes de consum i els seus valors, per aixo
executem de forma continuada els formularis 6 i 7 i col-loquem els corresponents

valors a les cel-les corresponents.

For aux = 1 To C
Jj = aux * 3
Form6 . Show
Worksheets("Intervals') .Range("'A4:A500") .Cells(g + 1, 1) =_
"Carrega " & aux
Worksheets("Intervals'™) _Range(""'A4:1V200'™) .Cells(jJ + 1, 2)=_
ConnC
Worksheets("Intervals'™) _Range(*'C4:C500").Cells(j + 1, 1) =_
"Valor"
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Worksheets("'Intervals') _Range(*'C4:C500") .Cells(g + 2, 1) =_
"Limit inferior”
Worksheets('Intervals') .Range(*'C4:C500") .Cells( + 3, 1) =_
"Limit superior”
aux2 =1
Do While (aux2 <= 1)
Form7.Show
k =1
Do While (k <= 12 And k + aux2 - 1 <= 1)
IT aux2 <= 12 Then
Worksheets(*'Intervals'™) .Range(*'C4:1V200™) .Cells_
g +1, k+1) =k
Worksheets(*'Intervals'™) .Range("'C4:1V200™) .Cells_
g+ 2, k+1) =Qk) - (Qk) * Md)
Worksheets("'Intervals'™) .Range(*'C4:1V200'™) .Cells_
g +3, k+1) =Qk) + (Qk) * Md)
Else
Worksheets("Intervals') .Range(*'C4:1V200'™).
Cells( + 1, k + aux2) = Q(k)
Worksheets("'Intervals'™) _Range(*'C4:1V200') .
Cells(J + 2, k + aux2) = Q(k) - Q) * Md)
Worksheets(*"Intervals™) .Range(*"C4:1V200'")._
Cells( + 3, k + aux2) = Q(k) + (Q(k) * mMd)

End If
k=k+1
Loop
aux2 = aux2 + 12
Loop
Next aux

End Sub

3.2.4.7 SUBRUTINA INSERCIO MODEL

Mitjancant la present subrutina estructurem la insercié del model al full d’Excel en
set subrutines diferents. Cadascuna d’elles tractara un dels objectes del model, unitats

termiques, punts de consum, linies, barres, intervals i, finalment, les constriccions.

Sub InsercioModel ()

Call InserirTermiques
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Call InserirConsum

Call InserirLinies

Call InserirBarres

Call Inseririntervals

Call EscriureModel

Call EscriureConstriccions
End Sub

3.2.4.8 SUBRUTINA INSERIR TERMIQUES

En aquest cas introduirem totes les files necessaries per tal que el full model

contingui tantes termiques com l'usuari hagi indicat.

Sub InserirTermiques()
Dim k As Integer, j As Integer

Activem el full Model.

Worksheets("'Model'") _Activate

En primer lloc creem les unitats termiques a la primera taula del full, és a dir, per les
caracteristiques del model. Partint de la cel-la A10, implementem dos bucles: en el
primer inserirem les files necessaries per les téermiques introduides i en el segon

copiem i enganxem les files adequades a les ja inserides.

With Range('A10™)
For k =1 To T -1
For j = 0 To 3
Range(.Offset(j + 4, 0),.0ffset(J + 4, 14 + (5*1)).Select
Selection. Insert Shift:=xIDown
Next j
Next k
For j =0To (4 * (T - 1) - 1)
Range(.O0ffset(j, 0), .Offset(, 14 + ( 5 * 1 )).Select
Selection.Copy
Range(.Offset(j + 4,0),.0ffset(J + 4,14 + (5*1)).Select
ActiveSheet._Paste
Application.CutCopyMode = False
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Next j
End With

Seguidament escrivim a la columna A el nimero de les térmiques introduides, la

primera unitat térmica introduida tindra el nimero 1 i aixi successivament.

With Worksheets('Model') .Range(*'A10"")
For k =1 To T -1
Range(.Offset(4 * k, 0),.0ffset((4 * k) + 3, 0O))=k + 1
Next k
End With

A continuacié escrivim a la columna W el numero de les térmiques introduides per la

constriccid ecologica.

For k =1ToT-1
Range("'A10™).Cells((4 * k) + 1, 23) = k + 1
Next k

Comencem a construir la segona taula del full inserint les termiques, és a dir, per les
constriccions del model. Novament creem dos bucles: en el primer inserirem les files
necessaries per les térmiques introduides i en el segon copiem i enganxem les files

adequades a les ja inserides.

For k =1 To T -1
Range(""A10"™) .Cells((4 * T) + 11).EntireRow.Select
Selection. Insert Shift:=xIDown

Next Kk

For k =1 To T -1
Range(""A10"™) .Cells((4 * T) + 10).EntireRow.Select
Selection.Copy
Range(""A10"™) .Cells((4 * T) + 10 + k) .EntireRow.Select
ActiveSheet._Paste
Application.CutCopyMode
Next Kk

False
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Copiem i enganxem la columna Estat*Cons del full Termiques tantes vegades com
intervals tinguem menys un. El rang constituit per tants intervals i tantes térmiques

com s’hagin introduit representa un valor constant que forma part de la funcié objectiu.

Worksheets("'Termiques™) .Activate

For k =1To Il -1
Range(*'05"™) .Cells(1, 1 + 1).EntireColumn.Select
Selection.Copy
Range(*'05'™) .Cells(1, 1 + 1 + k).EntireColumn.Select
ActiveSheet_Paste
Application.CutCopyMode = False

Next k

Per ultimo escrivim els nimeros corresponents dels intervals.

For k =1 To Il -1
Range(*'04'™).Cells(1, 1 + 1 + k) =k + 1
Next Kk
End Sub

3.2.4.9 SUBRUTINA INSERIR CONSUM

Aquesta subrutina introdueix les files necessaries per tal que el full model

contingui tants punts de consum com l'usuari hagi indicat.

Sub InserirConsum()
Dim k As Integer, cel As Integer

Activem el full Model.
Worksheets("'Model'") .Activate

Inserim nous punts de consum a la primera taula del full, per fer-ho creem en primer
lloc un bucle, enllagcant les construccions For i If, el que, mitjangant la variable cel,
busquem a la segona columna del full la inicial ¢, que vol dir que aquesta fila fa
referéncia a un punt de carrega. A l'interior d’aquest primer bucle creem dos més: en el
primer inserirem les files necessaries pels punts de consum introduits i en el segon

copiem i enganxem les files adequades a les ja inserides. Per ultim i abans de finalitzar
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el bucle escrivim a la columna H el numero dels punts de consum introduits, el primer

punt de consum introduit tindra el nimero 1 i aixi successivament.

For cel = 14 To 500
IT Range("'B:B"™).Cells(cel) = "c" Then

For k =1 To C -1
Range(*'B:B") .Cells(cel + 1)_EntireRow.Select
Selection.Insert Shift:=x1Down

Next k

For k =1 To C - 1
Range("'B:B'™) .Cells(cel) .EntireRow.Select
Selection.Copy
Range(*'B:B') .Cells(cel + 1).EntireRow.Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
Range(""H:H") .Cells(cel + 1) = k + 1
cel =cel +1

Next k

La segiient comanda ens permet sortir del primer bucle. En el nostre cas és molt util ja
que un cop hem trobat el lloc on inserir els nous punts de consum no necessitem

buscar més.
Exit For
End If

Next cel
End Sub

3.2.4.10 SUBRUTINA INSERIR LINIES

Aquesta subrutina introdueix les files necessaries per tal que el full model

contingui tantes linies com l'usuari hagi indicat.

Sub InserirLinies()

Dim k As Integer, cel As Integer

Activem el full Model.
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Worksheets("'Model'") .Activate

Inserim noves linies a la primera taula del full mitjancant el mateix procediment que en

el cas dels punts de carrega.

For cel = 14 To 500
IT Range("'B:B"™).Cells(cel) = "I" Then
For k =1 To NI - 1
Range(*'B:B") .Cells(cel + 1)_EntireRow.Select
Selection. Insert Shift:=xIDown
Next k
For k =1 To NI - 1
Range(*'B:B') .Cells(cel) .EntireRow.Select
Selection.Copy
Range("'B:B") .Cells(cel + 1).EntireRow.Select
ActiveSheet._Paste
Application.CutCopyMode = False
Range(*'G:G') .Cells(cel + 1) = k + 1
cel =cel +1
Next k
Exit For
End If
Next cel
End Sub

3.2.4.11 SUBRUTINA INSERIR BARRES

Aquesta subrutina introdueix les files necessaries per tal que el full model

contingui tants nodes com l'usuari hagi indicat.

Sub InserirBarres()
Dim k As Integer

Activem el full Model.

Worksheets("'Model'") .Activate
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El model basic del full conté dos nodes, per tant construim una condicié amb la qual

evitem executar les instruccions si el nimero de nodes és menor o igual que dos.
IT Nn > 2 Then

Per la segona taula inserim, copiem i enganxem les files seguint el métode de les

anteriors subrutines.

For k =1 To Nn - 2
Range("'A10") .Cells(4 * T) + C + NI + 7 +
k) -.EntireRow.Select
Selection. Insert Shift:=xIDown

Next Kk

For k =1 To Nn - 2
Range("'A10™) .Cells((4 * T) + C + NI + 5 +_
k) .EntireRow.Select
Selection.Copy
Range(""A10").Cells((4 *= T) + C + NI + 7 +
k) .EntireRow.Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

Next Kk

End If
End Sub

3.2.4.12 SUBRUTINA INSERIR INTERVALS

Aquesta subrutina introdueix les columnes necessaries per tal que el full model

contingui tants intervals com l'usuari hagi indicat.

Sub Inserirlintervals()
Dim k As Integer, col As Integer

Activem el full Model.

Worksheets("'Model'") _Activate
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Inserim el intervals per les variables del model. Per aixd0 creem dos bucles: en el
primer inserim les columnes necessaries pels intervals introduits i en el segon copiem i
enganxem les columnes adequades a les ja inserides, i introduim els ndameros
corresponents a cada interval, és a dir, seguim el mateix metode que en les subrutines

anteriors, en aguest cas amb columnes.

For k =1 Tol -1
Range("'I: 1) .Columns(2) -Select
Selection. Insert Shift:=xIToRight

Next k

For k =1To Il -1
Range("'I: 1) .Columns(k) -Select

Selection.Copy

Range("I:1'").Columns(k + 1).Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

Range("'19") .Columns(k + 1) = k + 1
Next k

Seguidament inserim els intervals per les potencies minimes, el cost lineal i la poténcia
generada, per aixd construim una seérie d’instruccions que repetirem canviant Nom per

Pmin, Cl i Poténcia, respectivament, per aixd seguirem utilitzant la mateixa construccié

gque a subrutines anteriors.

For col = 1 To 500
IT Range('18:1Vv8™).Cells(1, col) = "Nom" Then

For k =1Tol -1
Range(*"18:1V8") _.Columns(col+ 1) _EntireColumn.Select
Selection. Insert Shift:=xI1Down

Next k

For k =1To Il -1
Range('18:1V8™) .Columns(col) .EntireColumn.Select
Selection.Copy
Range(""'18:1V8™) .Columns(col+ 1) .EntireColumn.Select
ActiveSheet._Paste
Application.CutCopyMode = False
Range(""'19:1V9™) _.Columns(col + 1) = k + 1

col = col + 1

132



CAPITOL 3:PROGRAMACIO D’'UNA APLICACIO EN VISUAL BASIC

Next k
Exit For
End If
Next col

A continuacié inserim els corresponents intervals pels limits inferiors, LB, de les
variables i pels Left Hand Side de les constriccions que es troben en la mateixa
columna. En aquest cas buscarem LB, i treballarem amb tota la columna, a I'hora de
col-locar els numeros corresponents hem de fer-ho amb les dues taules. La insercio,

copia i collocacié de les columnes segueix el mateix métode que en els casos
anteriors.

For col = 1 To 500
If Range("'18:1Vv8™).Cells(1l, col) = "LB" Then
For k =1To I -1
Range("'18:1V8™) .Columns(col+1) .EntireColumn.Select

Selection.Insert Shift:=x1Down

Next k

For k =1Tol -1
Range(*'18:1V8") .Columns(col) .EntireColumn.Select
Selection.Copy
Range('18:1V8™) .Columns(col+1) .EntireColumn.Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
Range(""19:1V9"™) .Columns(col + 1) = k + 1
Range(""110"™) .Cells((4*T)+C+Nn+3,col + 1)=k + 1
col = col +1

Next k

Exit For

End If
Next col

A continuacié hem de fer la mateixa operacié pels UB, limits superiors, i pels RHS,

Right Hand Side, per aixo repetirem les instruccions anteriors canviant LB per UB
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3.2.4.13 SUBRUTINA ESCRIURE MODEL

Aquesta rutina ens proporciona els noms de totes les variables a la primera taula
del full model, corresponent a la estructura del model. Es necessari congixer-los per

implementar les férmules del full de calcul.

Sub EscriureModel ()
Dim j As Integer

Activem el full Model.
Worksheets("'Model'") _Activate

Escrivim el nom de les térmiques a la primera taula del full. Creem dos bucles: en el
primer escriu el nom de les termiques a la columna posterior al Origen i el segon ho fa
a la columna posterior al Desti. EI primer ho fara per les quatre variables de les
térmiques i el segon només ho fara per la reserva i el gap decrementals ja que la

reserva i el gap incrementals sempre tenen com Desti el Pou. Els noms els busquem

al full Termiques.

For aux = 1 To T
For j = 0 To 3
Worksheets(""Termiques'™) .Range(""A:A™) .Cells(4+aux) .Copy__
Destination:=Worksheets("'"Model') _Range("'A6"") .Offset(j_
+ (aux * 4), 9+ 1)
Next j
Next aux
For aux =1 To T
For j =2 To 3
Worksheets("'Termiques') .Range(*"M:M"") _.Cel Is(4+aux) . Copy
Destination:=Worksheets("'"Model') .Range("'A6"") .Offset(j _
+ (aux * 4), 11 + 1)
Next j
Next aux

Implementem el mateix conjunt d’instruccions per escriure els noms dels punts de

consum i de les linies, en aquest cas els extraiem del full Intervals i Linies

respectivament.
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For aux = 1 To C
Jj = aux * 3
Worksheets("'Intervals') .Range(''B4'") .Cells(j+1) .Copy_
Destination:=Worksheets("'"Model') .Range("'A9"") .Offset ((4*T)_
+ aux, 9 + 1)

Next aux

For aux = 1 To NI
Worksheets('Linies') .Range("'B4") .Offset(aux,0) .Copy_
Destination:=Worksheets(*'Model'") .Range("'A9"") .Offset((4*T)_
+ C+aux, 9+ 1)
Worksheets('Linies') .Range("'aB4') .0Offset(aux, 1) .Copy_
Destination:=Worksheets("'"Model'") .Range("'A9"") .Offset ((4*T)_
+ C + aux, 11 + 1)

Next aux

End Sub

3.2.4.14 SUBRUTINA ESCRIURE CONSTRICCIONS

Aquesta rutina ens proporciona els noms de totes les variables a la segona taula
del full model, corresponent a les constriccions del problema. Al igual que anteriorment

€s necessari coneixer-los per implementar les férmules del full de calcul.

Sub EscriureConstriccions()
Dim k As Integer

Seguint el mateix métode que en les subrutines anteriors per inserir a la taula el nom

dels nodes de la xarxa i els nimeros que hi corresponen.

For k = 1 To Nn
Worksheets("'Dades'™) .Range(*'B:B"") .CelIs(10 + k) .Copy_
Destination:=Worksheets("'Model'") .Range("'A10"") .OFfset((4*T)_
+ C+ Nl +4+k, 8+1)
Worksheets("'Model) .Range(*'A10") .OFfset((4*T) + C + NI + 4_
+k, 9+ 1) =k
Worksheets("'Model™) .Range(*'A10") .OfFfset((4 * T) + C + NI +_
4 + k, 11 + 1) =k

Next Kk
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A continuacio inserim els noms de les termiques i els nimeros corresponents.

For k =1 To T
Worksheets("'Termiques') .Range(""'A:A"™) .Cells(4 + k) .Copy_
Destination:=Worksheets("'Model'") .Range("'A10") .OFfset((4*T)_
+ C+ Nl +Nn+4+k, 8+1)
Worksheets("'Model') .Range(*'A10") .Offset((4 * T) + C + NI +_
Nn + 4 + k, 10 + 1) = K
Worksheets("'Model™) .Range(*'A10") .OFfset((4 * T) + C + NI +_
Nn +4 +k, 9+ 1) =Nn+ Kk

Next k

Hem de posar un nom als RHS dels nodes de la xarxa i de les termiques per cada
interval, ja que el RHS del pou per cada un d'ells és la suma d’aquest amb signe

negatiu. Els anomenarem SumaPoun on n és el numero d’interval.

With Worksheets('Model'") _.Range(*'110"")
For k =1 To 1
var = Kk
Range(.Offset((4*T) + C+ NI + 5, I +4 + 1 + k - 1),
Offset(4 *T) +C+ Nl +5+Nn+T-1, 1 +4 + 1 +_
k - 1))_.Name = "SumaPou"™ & var
Range(.Offset((4 * T) + C+ Nl + 5+ Nn + T, I + 4 + I_
+ k - 1), .Offset(4 *T) +C+ NIl +5+Nn+T, 1 + 4
+ 1 + k - 1)).Formula = "=-SUM(SumaPou™ & var & "™)"
Next k
End With

Per altim escrivim el nimero que correspon al pou segons la definicié del problema

actual.
Worksheets("'Model') .Range(*'A10") .OFfset((4*T) + C + NI + Nn +_
T+5,9+1)=Nn+T+1
End Sub
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3.2.4.15 SUBRUTINA SOLVER

Aquesta subrutina executa el programa amb el que resolem el nostre problema
d’optimitzacié. Conté dos subrutines, la primera anomena tots els rangs que utilitzarem
a Solver i la segona implementara el model a Solver i ens proporcionara la solucid. Un

cop I'nem obtingut ens proporciona la mateixa amb un missatge per pantalla.

Sub Solver()
Donem valor a totes les variables generals:

With Worksheets("'Dades™)

I = _Range(''cl"™)

T = _Range(''c2"™)

Nn = _Range(''c4™)

NI = _Range(''c5™)

C = .Range(*'c3™)
End With

Cridem a les subrutines corresponents:

Call NomsSolver
Call RunSolver

End Sub
3.2.4.16 SUBRUTINA NOMS SOLVER

Aquesta subrutina posara un nom a tots els rangs que formin part de les
constriccions del model o de la funcié objectiu, ja que és la forma d’assignar rangs que

depenguin d’alguna variable a I'aplicacio Solver.

Sub NomsSolver()

Dim k As Integer, var As Variant
Anomenem Cl als coeficients de la funcié objectiu, és a dir, les columnes CI.

With Worksheets('Model') .Range(*'A10")
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Range(.Offset(0, 12 + (4 * 1)), .Offset(4 * T) - 1, 11 +_
G * 1))).-Name = "CI"
End With

Anomenem EstatCons al rang constituit pels valors resultants del producte entre els
estats de les termiques i les constants de la funcié objectiu per tots els intervals que

tinguem.

With Worksheets("'Termiques').Range("'05")
Range(.Offset(0, 1), .Offset(T - 1, (2 * 1) - 1)).Name =_
"EstatCons"

End With

Anomenem Sumacl a la cel-la que conté la funcié objectiu.

Worksheets("'Model') .Range(*'A8"") .Cells(1, 15 + (6 * 1)).Name =_

"SumacCl™

Anomenem Variables al conjunt de cel-les canviants o variables i UB i LB als limits

superior i inferior de les mateixes.

With Worksheets('Model') .Range(*'110")
Range(.Offset(0, 0), .Offset((4 * T) + C + NI - 1, 1 -
1)) .Name = "Variables"
Range(.Offset(0, I + 4), _Offset((4 * T) + C + NI - 1, 3 +_
(2 * 1))).Name = "LB"
Range(-Offset(0, 6 + (2 * 1)), -Offset((4 * T) + C + NI —_
1, 3 + (3 * 1))).-Name = "UB"

End With

Seguidament posarem nom als termes de I'esquerra i la dreta de les constriccions,
primer els dels nodes de la xarxa, les termiques i el pou, LHSBPT i RHSPBT i després

els de les reserves incremental | decremental, RHSR i LHSR.
With Worksheets('Model'") _.Range(*'110"")

Range(.Offset((4 * T) + C + NI + 5, 1 + 4), .Offset((4*T)_
+ C+ NI Nn+T+5, 3+ ((2*1))).-Name = "LHSBPT"
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Range(.Offset((4 * T) + C + NI + 5, 4 + (2 * 1)),

.Offset((4*T) + C + NI + Nn + T + 5, 3 + (3 * 1))).-Name =_

"RHSBPT"

Range(.Offset((4 * T) + C + NI + 3, 1 + 4), .Offset((4*T)_

+ C+ Nl +4, 3+ (2 * 1)))-Name = "LHSR"

Range(.Offset((4 * T) + C + NI + 3, 4 + (2 * 1)),

.Offset((4 *T) + C+ NI + 4, 3 + (3 * 1))).Name = "RHSR"
End With

Posem el nom del valor total ecologic, VTE i de I'emissié contaminant maxima:

Worksheets('Model'") .Range(*'A8"") .Cells(1, 8 + 1 + 4 + (6 * 1) +_
9) _.Name = "VTE"
Worksheets('Model') _.Range(*'A8"") .Cells(1, 8 + 1 + 4 + 1 + I + I_
+ 1 +3+ 1 + 7).Name = "ECMPBASE"

End Sub

3.2.4.17 SUBRUTINA NOMS SOLVER

Les seglents instruccions serveixen per solucionar el problema amb Solver.
Escriure totes aquestes instruccions a Visual Basic és equivalent a seleccionar les
cel-les que constitueixen el model directament des del full Excel. Es més interessant
executar Solver directament des de I'aplicacié on l'usuari Unicament haura de donar-li

al boto creat en el full Excel per solucionar el problema.
Sub RunSolver()

La instruccié SolverReset esborra tots els parametres que hagi escrits a I'aplicacio de

Solver d’anteriors execucions.
SolverReset

SolverOk correspon al quadre de text on indiguem la cel-la de la funcié objectiu i el
valor que li assignem a la variable MaxMinVal és el que indica que volem minimitzar la

funci6 objectiu.

SolveroOk SetCell i= Worksheets("'Model™) .Range(*'SumaCl™),
MaxMinvVal := 2,
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ByChange correspon al quadre de text on indiquem les cel-les canviants del model, és

a dir, les variables.

ByChange :=Worksheets("'Model'") .Range(*'Variables'™) , Engine:=2,
EngineDesc:="Standard Simplex LP"

SolverAdd correspon als quadres de text on indiquem les constriccions, la variable

Relation ens indica si la constriccio és d'igualtat. de desigualtat creixent o decreixent.

SolverAdd CellRef i= Worksheets(""Model™) .Range ("'LHSBPT™"),
Relation:=2, FormulaText:=Worksheets(''"Model'")_Range("'RHSBPT'")
SolverAdd CellRefF i= Worksheets(""Model') _.Range("'LHSR™),
Relation:=3, FormulaText:=Worksheets(''"Model'")_Range("'RHSR")
SolverAdd CellRef := Worksheets("'Model'™).Range("'Variables'™),
Relation:=3, FormulaText := Worksheets('Model'™).Range(''LB")
SolverAdd CellRef := Worksheets(''Model'™) _Range(''Variables'),
Relation:=1, FormulaText:=Worksheets("'Model'") _.Range("'UB"")
SolverAdd CellRef i= Worksheets(**"Model'") .Range ("'VTE™),

Relation:=1, FormulaText:=Worksheets("'"Model'") .Range(""ECMPBASE")

La seguent instruccio indica que hem finalitzat la introduccié de parametres.

SolverSolve UserFinish:=True

Per acabar la subrutina creem una construccio booleana que ens indiqui si el problema
s’ha resolt satisfactoriament o no. Si no és aixi ens apareix un missatge que ens diu

quin ha estat el problema que hi ha hagut.

IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 0 Then
MsgBox "Solver ha trobat wuna solucié. Totes les_
constriccions i condicions d "optimitzacié estan_
satisfetes", vbExclamation, "Solucio"
var = Worksheets(''Model') _.Range(""'A8').Cells(1, 8 + 1 + 4 +_
I +1 +1+1+ 3+ 1).Value

MsgBox "EI cost total a I"optim és: " & var & " €.,
vbInformation, "Solucio"
Exit Sub

Else
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IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 1 Then
MsgBox ''Solver convergeix en la actual soluci6. Totes
les constriccions estan satisfetes.”, vbExclamation,
"Solucié”
var = Worksheets(''Model'") _.Range("'A8'") _.Cells(1, 8 + I +_
4+ 1 +1+1+1+ 3+ 1).Value

MsgBox "EI cost total a I"Optim és: " & var & " €.",
vbInformation, "Solucid"
Exit Sub

Else

IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 2 Then
MsgBox "Solver no pot millorar la present solucid.
Totes les constriccions estan satisfetes.",
vbExclamation, "'Solucid"
var = Worksheets(''Model') .Range(*'A8") .Cells(1, 8 + I +_
4+ 1 +1+1+1+ 3+ 1).Value
MsgBox "El cost total a I"0ptim és: " & var & " €.",
vbInformation, "Solucid"
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 3 Then
MsgBox "EI maxim d"iteracions ha estat assolit.",
vbExclamation, "Error™
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 4 Then
MsgBox "EI valor de la funcié objectiu no_
convergeix.", vbExclamation, "Error™
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 5 Then
MsgBox "'Solver no troba cap solucié factible.™,
vbExclamation, "Error™
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 7 Then
MsgBox 'Les condicions de linearitat no s"han_
satisfet.”, vbExclamation, "Error™
Exit Sub
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Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 8 Then
MsgBox "EI problema és massa gran per_
resoldre-ho mitjancant Solver",

vbExclamation, "Error"

Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True) = 9 Then
MsgBox  "Verifiqui les cel-les de_

variables i1 de la funcidé objectiu,_
Solver ha trobat un valor erroni',
vbExclamation, "Error"
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True)=10 Then
MsgBox"El temps maxim d“execucid ha_
estat assolit.", vbExclamation, “Error™
Exit Sub
Else
IT SolverSolve(UserFinish:=True)=11 Then
MsgBox "Falta de memoria per executar_
Solver™, vbExclamation, "Error"
Exit Sub
Else
Worksheets(*'"Model'") .Activate
Worksheets("'Termiques') .Activate
Worksheets("'Intervals™) .Activate
Worksheets(*'Linies') .Activate
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End IFf
End Sub
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3.2.4.18 SUBRUTINA MODIFICACIONS

Aquesta subrutina ens permet fer modificacions de les dades que l'usuari ha
introduit. Mitjangant nous formularis, l'usuari escollira les opcions que li permetin
modificar les dades que desitgi. Aix0 permet crear una interactivitat entre l'usuari i
I'aplicacié molt interessant, ja que aixi no cal anar als diferents fulls d’Excel quan es vol

canviar alguna dada i es poden evitar errors.

Sub modificacions()
Dim YN As Boolean, YN1 As Boolean, YN2 As Boolean, j As_
Integer, k As Integer, m As Integer, result As Variant

Inicialitzem el primer boolea que utilitzem a cert.
YN = True

Copiem del full Dades les dades generals del problema introdurt per
I’usuari 1inicialment, ja que aquestes sOn necessaries per poder

introduir correctament els nous valors que es modifiquin.

With Worksheets(''Dades')
| -Range(*'c1™)
T -Range(*'c2'™)
Nn = _Range(''c4')
NI = _Range('c5")
C = _Range(*'c3™)
End With

Creem un bucle que es repetira tantes vegades com l’usuari desitgi.
Mentre aquest accepti seguir fent modificacions entrem al bucle.

Do While YN

Cridem al Formulari 11.

Formll.Show
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Quan l'usuari escull I'opcié de fer modificacions en les téermiques entrem en la segient
condicio.

IT var = "Termiques"™ Then

Ens situem al full Termiques per treballar amb la columna A.

With Worksheets(*'Termiques') .Range(*'A5:A505"")
Buidem el vector Noms fins a T, el nUmero de térmiques i I'omplim amb els noms de
les térmiques.
For j =1 To T
Noms(j) = """
Next j
For j =1To T
Noms(j) = .Cells(g)
Next j
End With

Inicialitzem el segon boolea a cert.

YN1 = True

Creem un segon bucle que es repetira tantes vegades com l'usuari desitgi. Mentre

aquest accepti seguir fent modificacions de termiques entrem al bucle.

Do While YN1

Cridem al Formulari 12.

Forml12.Show

Quan l'usuari escull 'opcié de fer modificacions propies per una termica concreta,

entrem en la seglent condicio.

IT var2 = "Propietats de cada termica"™ Then

Inicialitzem el tercer boolea a cert.
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YN2 = True

Creem un nou bucle que es repetira tantes vegades com l'usuari desitgi. Mentre
aquest accepti seguir fent modificacions referents a les propietats caracteristiques

d’una térmica concreta, entrem al bucle.

Do While YN2

Cridem al Formulari 13.

Forml3.Show

Introduim a Excel els nous valors demanats per I’usuari, per aixo

activem el full Térmiques.

Worksheets("'Termiques'™) .Activate

Quan l'usuari canvia la potencia maxima, la potencia minima, el cost base, el cost
lineal, el cost basic, el coeficient ecologic, la taxa de potencia incremental o
decremental o el node de connexi6 d’'una térmica, entrem a la segient condicio.
Indiquem en lloc de Nom el parametre a canviar i en lloc de n la cella adequada,

assignant-li el nou valor.

IT dada = "Nom' Then
For k =1To T
IT Range(""A5") .Cells(k) = Nom Then
Range(""'A5'™) .Cells(k, n) = nou
End If
Next k
End If

Guardem en una variable auxiliar result 'opcié que escull 'usuari quan se li demani si
vol fer alguna modificaci6 més respecte a les propietats de cada térmica. Si diu que si
no entrem a la seguient condicid, i per tant el boolea YN2 seguira sent cert, siné entrem
a la condici6, el que fa que el boolea prengui el valor fals, i per tant no torni a entrar al

bucle referent als canvis de les propietats de les termiques.
result = MsgBox("'Voleu modificar més propietats de_
alguna teérmica?", vbYesNo, ""Modificaci6é de dades'™)
IT result = vbNo Then
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YN2 = False
End If
Loop
End If

Quan l'usuari escull I'opcié de fer modificacions referents a propietats generals de les

termiques entrem en la seguent condicio.

IT var2 = "Propietats generals de les termiques" Then

Inicialitzem el seguient boolea a cert.
YN2 = True

Creem un nou bucle que es repetird tantes vegades com l'usuari desitgi. Mentre
aquest accepti seguir fent modificacions referents a propietats generals de les

termiques entrem al bucle.

Do While YN2

Cridem al Formulari 14.
Form14.Show

Introduim a Excel els nous valors demanats per 1’usuari, quan l’usuari
canvia el temps de reaccid incremental o decremental entrem a la
segient condicidé on escrivim el nou valor a la cel-la adequada. EI
parametre a canviar s’indica en lloc de Nom i la cel-la corresponent

en Iloc de n.

IT dada = ""Nom'" Then
Worksheets("'Termiques'™) .Activate
For k =1 To T

Range(""A5"™) .Cells(k, n) = nou
Next k
End If

Quan l'usuari canvia el valor de I'emissié contaminant maxima de les térmiques,

entrem a la segient condicié on escrivim el nou valor a la cel-la adequada.
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IT dada = "Emissio contaminant maxima"™ Then
Worksheets("'Dades™) .Activate
Range("'C7'") = nou

End If

Quan l'usuari canvia la poténcia base de les térmiques, entrem a la segtient condicio

on escrivim el nou valor a la cel-la adequada.

IT dada = "Poténcia base'" Then
Worksheets("'Dades™) .Activate
Range(*'C6') = nou

End If

Seguint el mateix métode consultem si l'usuari vol modificar alguna propietat meés.

result = MsgBox(""Voleu modificar més propietats_
generals de les térmiques?”, vbYesNo, "Modificacid

de_ dades'™)
IT result = vbNo Then
YN2 = False
End If
Loop
End If

Tornem a guardar en una variable auxiliar result 'opcié que escollira l'usuari quan se li
demani si vol fer alguna modificaci6 més respecte a les térmiques. Fem aquesta
pregunta perqué potser l'usuari vol fer modificacions pel que fa a les propietats propies
de cada térmica o bé a les propietats generals de totes elles, és a dir, la que encara no
ha modificat. Evitem haver de tornar a comencar des de [linici del menu de
modificacions.

result = MsgBox("'Voleu modificar alguna dada més de les_

termiques?", vbYesNo, "Modificacié de dades')

IT result = vbNo Then
YN1 = False
End If
Loop
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End If

Quan l'usuari escull I'opcié de fer modificacions pel que fa a I'estat de les térmiques,

entrem a la seguent condicio.

IT var = "Estat térmiques" Then

Igual que per les modificacions de les termiques, buidarem el vector

Noms per omplir-lo amb els noms de les téermiques.

With Worksheets("'Termiques'™).Range("'A5:A505")
For j =1To T
Noms(j) = """
Next j
For j =1To T
Noms(j) = .Cells(j)
Next j
End With

Inicialitzem el segiient boolea com a cert.

YN1 = True

Creem un bucle que es repetira tantes vegades com l'usuari desitgi. Mentre aquest

accepti seguir fent modificacions entrem al bucle.

Do While YN1

Cridem al Formulari 18.

Form18.Show

Activem el full Térmiques, i entrem al bucle que ens permet escriure els nous nimeros
referents als estats de les termiques que l'usuari ha volgut modificar per una térmica i

un interval concret.

Worksheets('Termiques™) .Activate
For k =1To T
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IT Range('A5") .Cells(k) = dada Then
For j =1 To I

IT Range("'N4") .Columns(j) = aux Then

If nou = "Encesa" Then
Range("'A5") .Cells(k, 13 + j) = "1"
End If
If nou = “Apagada™ Then
Range(*'A5") .Cells(k, 13 + j) = 0"
End If
End If
Next j
End If

Next k

Com per les propietats de les térmiques, guardem en una variable auxiliar result I'opcioé

gue escollira l'usuari quan se li demani si vol fer alguna modificaci6 més respecte a
I'estat de les térmiques per cada un dels intervals.

result = MsgBox("'Voleu modificar algun altre estat de_
termica?", vbYesNo, "Modificacio de dades')
IT result = vbNo Then
YN1 = False
End IF
Loop
End If

Quan l'usuari escull 'opcié de fer modificacions pel que fa a les linies, entrem a la
segient condicio i seguim el mateix métode que anteriorment, inizialitzem el boolea a

cert, i creem un bucle que es repetira tantes vegades com l'usuari desitgi. Cridarem al
Formulari 19 i activem el full Linies.

If var = "Linies" Then
YN1 = True
Do While YN1
Form19.Show

Worksheets('Linies') .Activate
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Quan l'usuari canvia el valor de la intensitat o la tensid d'una linia concreta, entrem a

les seglients condicions on escrivim el nou valor a la cel-la adequada.

IT dada = "Intensitat”™ Then
For k = 1 To NI
IT Range("A5™) .Cells(k) = aux Then
Range(""'A5') .Cells(k, 5) = nou
End If
Next k
End If
IT dada = "Tensi6é" Then
For k = 1 To NI
IT Range("'A5'™) .Cells(k) = aux Then
Range(*'A5™) .Cells(k, 4) = nou
End If
Next Kk
End If

Novament guardem en una variable auxiliar result 'opcioé que escollira 'usuari quan se

li demani si vol fer alguna modificaci6 més respecte a les linies.

result= MsgBox("'Voleu modificar algun altre dada
d"una_ linia?", vbYesNo, "Modificaci6é de dades'™)
IT result = vbNo Then
YN1 = False
End IFf
Loop
End If

Quan l'usuari escull I'opcié de fer modificacions pel que fa als intervals actuem de
forma idéntica a les anteriors.

IT var = "Intervals™ Then
YN1 = True
Do Whille YN1
Forml5.Show
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Quan l'usuari canvia el valor de la reserva decremental o incremental per un interval
concret, entrem a les seglents condicions on escrivim el nou valor a la cella

adequada.

IT dada = ""RD"™ Then
For k =1 To 1
IT Range("'D4™) .Columns(k) = aux Then
Range("'D5') .Cells(1, k) = nou
End If
Next k
End If
IT dada = "RI" Then
For k =1 To 1
IT Range(''D4') .Columns(k) = aux Then
Range(*'D6') .Cells(1, k) = nou
End If
Next Kk
End If

Guardarem en una variable auxiliar result 'opcié que escollira l'usuari quan se i

demani si vol fer alguna modificacido més respecte als intervals.

result = MsgBox(*'Voleu modificar algun altre dada
d"un_ interval?", vbYesNo, "Modificacié de dades™)
IT result = vbNo Then
YN1 = False
End If
Loop
End IF

Quan l'usuari escull I'opcio de fer modificacions pel que fa a les carregues, entrem a la

seguent condicio.

If var = "Carregues" Then

Ens situem al full Intervals per treballar amb la columna B, que és on tenim els noms
dels punts de carrega que l'usuari ha introduit, buidem el vector Noms fins a 3*C, el

namero de punts de consum introduits per I'usuari multiplicat per tres, ja que en el full
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Intervals tenim tres files per cada punt de consum, i omplim el vector Noms amb els
noms de cada punt de consum que l'usuari ha introduit.

With Worksheets('Intervals') _Range("'B7:B57'")
For j =1 To 3 *C

Noms(j) = "
Next j
j=1
k=1

Do While j <= 3 * C
Noms(k) = .Cells(j)
k =k+ 1
1=3+3
Loop
End With

A partir d’aqui executem un seguit d’instruccions iguals a les de les eleccions anteriors.

YN1 = True
Do While YN1
Forml16.Show
ITf var2 = ""Marge de demanda' Then
Forml7.Show
Worksheets("'Intervals'™) .Range(’'B2') = nou

End If
If var2 = "Valor de la demanda"™ Then
YN2 = True

Creem un bucle que es repetira tantes vegades com l'usuari desitgi. Mentre aquest
accepti seguir fent modificacions referents al valor de la demanda d’algun punt de
carrega, entrem al bucle.

Do While YN2
Form20.Show
Worksheets("Intervals'™) .Activate
For k =1 To 3 *C
IT Range("'B7"") .Cells(k) = dada Then
For m =1 To 1
IT Range('D4'") .Columns(m) = aux Then
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Range(*'D7'") .Cells(k, m) = nou
End IF
Next m
End IF
k =k +2
Next k

Guardem en una variable auxiliar result I'opcié que escollira l'usuari quan se li demani

si vol fer alguna modificaci6 més respecte al valor de demanda per algun punt de

carrega concret.

result= MsgBox("'Voleu modificar algun altre valor_
de demanda?', vbYesNo, "Modificacié de dades')
IT result = vbNo Then
YN2 = False
End If
Loop
End If

Tornem a guardar en una variable auxiliar result 'opcié que escollira 'usuari quan se li

demani si vol fer alguna modificacio més respecte a alguna carrega.

result= MsgBox(*'Voleu modificar algun altre dada d"una_
carrega?", vbYesNo, "Modificaci6é de dades™)
IT result = vbNo Then
YN1 = False
End If
Loop
End IF

Finalment guardem novament en una variable auxiliar result I'opcié que escollira
'usuari quan se li demani si vol seguir fent alguna modificaci6 més. Aquest missatge
apareix quan l'usuari ja ha modificat alguna dada. Si en vol modificar més ha

d’acceptar, “Si”, sin6 només cal que rebutgi, “No”, i sortira de la subrutina referent a les

modificacions.

result=MsgBox("'Voleu continuar fent modificacions?",

vbYesNo, "Modificacié de dades')
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IT result = vbNo Then
YN = False
End If
Loop
End Sub
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CAPITOL 4:

RESOLUCIO D'UN PROBLEMA DE PT AMB VBA/EXCEL

Per tal de mostrar el funcionament de la nostra aplicaci6, hem adjuntat un
exemple explicant cada un dels passos que l'usuari ha de seguir per arribar a la

resolucio del problema plantejat.
4.1 INTRODUCCIO DE DADES

Inicialitzacio del exemple

Escollim al full Inici el boté que ens permet introduir un nou conjunt de dades:

Introduir nou conjunt de
dades

Conjunt de dades introduides

A continuacié presentem diverses taules on figuren les caracteristiques de les

dades referents a termiques, carregues i linies introduides a I'exemple estudiat:

Termiques:
Térmica 1| Térmica 2 | Termica 3| Termica 4
Nom de la térmica Besos |Badalona ll Foix Vandellos
Node connectat Est Est Sud Sud
Potencia maxima (MW) 160 350 350 350
Poténcia minima (MW) 80 100 100 100
Temps de resposta incremental (min) 3.5 8 8 8
Temps de resposta decremental (min) 3.5 8 8 8
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Coeficient 2 4 3.5 3.5
Cost basic (€) 1097.688 | 668.932 | 680.696 | 664.523
Cost lineal (€/MW) 12.747 19.07 19.40 18.94
Carregues:
Carrega 1 Carrega 2
Node de connexi6 Barcelona Tarragona
Intervals |12 |13 [14 15|16 |11 12|13 14|15 |16
Valor de la demanda (MW) | 375|369 | 349 | 342 | 338 | 339 | 240|222 | 209 | 204 | 202 | 204

Linies:

Linia 1 |Linia 2 | Linia 3| Linia 4

Intensitat (A)| 900 | 1800 | 3600 | 1800

Tensié (KV) | 230 | 230 | 230 | 230

Introduccié de les dades

Mitjancant els formularis que apareixen a I'aplicacié i que il-lustrem a continuacio,
introduim les noves dades. El primer ens permet indicar les dades generals del

problema.

Introduccié de dades |
Introduir les seglients dades:

hmero d'intervals:
Mdmero de centrals
EEFmiquUes:

Mimero de punts de
carreqa:

homero de nodes a la
xarxa:

Mimero de linies:

1111

Acceptar Cancel lar |

Figura 4.1
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Aquest formulari ens permet introduir els quatre noms de nodes.

Introduccido de dades

Mom dels nodes

Introduir el nom dels nodes existents

(en cas de no existir indicar-ho amb un =7

Mom del node 1; Est

Mom del node 2; Sud

Mom del node 3; I Barcelona
Mom del node 4; I Tarragona
Mom del node 5; I -

Accepar Cancel-lar |

]|

Figura 4.2

A continuacié s'introdueixen les dades referents a les quatre térmiques de

'exemple.

Introduccio de dades |
Introduccio de dades comunes
a totes les centrals termigues:
Temps de reaccia I 1
incremental (rin:
Temps de reaccia I 10
decrermental fmind:
Poténcia base (fW: 100
Emissio contaminant
mnaxirma: I 10000
Acceptar Cancellar |
Figura 4.3
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En aquest exemple hem introduit quatre termiques, per tant el segient formulari

ens apareixera quatre vegades. Il-lustrarem les dades de la primera térmica.

Introduccio de dades Ed |
Termica 1
Pot&ncia ra:ximaifr): I 160 Mom central: I Besos

Esk

Poténcia rinima (AW I Conneckada node:

Tasa de pokencia 35 - . I 1097,685
incremeantal: (Wmind ool el (20 '
Tasa de potencia a5 ; \ I 12,747
decremental (M miny 1™ Gerf 7% 1= B '

Coeficient ecologic: I 2

Accepkar Zancel-lar |

Figura 4.4

Introduim els estats de les téermiques.

Introduccio de dades B3 |

Dades de les térmigues als intervals 1-6

Introduir O =i la termica esta apagada o 1 si esta encesa als intervals | tBrmigues
corresponents:

1 2 3 4 g & 7 g sl 10 11 12
Besos I 1 I 1 I 1 I | I 1 I 1 I I I I I I
Badalona 11 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I I I I I I
Foix I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I I I I I I
Wandellos I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I I I I I I

NN I A N R I

E Acceptar Zancel-lar |

Figura 4.5
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Hem introduit quatre linies a I'exemple, il-lustrarem la introduccié de dades d’'una

d’elles.
Introduccié de dades |
Linia 1
Mode origen: | Bt Mode desti: I Barcelon
Intensitat (A): I ann Tensia (k) 230

Acceptar Cancel lar |

Figura 4.6

Introduim el marge de demanda dels dos punts de carrega de I'exemple, aquest

valor és el mateix per tots ells.

Introduccié de dades |
Marge de demanda dels punts de carrega

Marge de demanda 0.1
(tank per 1) !

Arccepkar : Cancel:lar |

Figura 4.7
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Aqui introduim els valors de la reserva incremental i decremental per cada un dels

sis intervals.

Introduccié de dades |
Feserves corresponents als intervals 1-6

Introduir les dades de reserva incremental | decremental per cada interval, en cas de na
existir aguest interval introduir un 0"

Intervald  Interwal 1 Interval 2 Interwal 3 Interwal4 Interval S

Reserva incremental I{M'u'u']l:l 450 I 40 I 450 I =0 I =0 I 50

Reserya decrementall{MW]l:l 175 I 118 I 111 I 109 I 103 I 108

Acceptar Cancel:lar |

Figura 4.8

Tenim dos punts de consum, a cada un dells li corresponen dos formularis;
il-lustrem els dos formularis del primer punt. Primer ens demanen el nom del node al

gue esta connectat el primer punt de carrega.

Introduccié de dades |

Mode de carrega 1

Mode de connexid;

I Barcelona

Cancel:lar

Figura 4.9
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Introduim els valors de les demandes per cada un dels intervals.

Introduccié de dades |

Demanda assignada al node
Earcelona

Cluantitat (MY

(En cas de no existir l'interval corresponent
introduir ur 0%

Interyval 1 251
Interval 2 260
Interval 3 240
Interval 4 242
Interyval 5 %am
Interval 6 740
Interval 7 i
Interval 8 i
Interyval 9 i
Interyval 10 i
Interval 11 N
Interyval 12 N

Acceptar Cancel:lar

Figura 4.10

4.2 MODIFICACIO DE DADES

Escollim al full Inici el boté que ens permet modificar les dades ja introduides, tant
en cas d’error com en cas de canvi de caracteristiques d’algun dels elements del
problema. Aqui assignarem valors diferents a alguns elements, pero la resolucio del

problema es fara amb les dades inicials.

Modificar dades actuals
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Comencem modificant, per exemple, el cost lineal de la termica Foix, per aixdo hem

de seguir els segients passos:

1) Escollim “Termiques” al primer formulari:

Modificacié de les dades ]|

E=scolliv on woleu fer les modificacions:

Accepkar Cancel-lar

Figura 4.11

2) Al seguent formulari seleccionem “Propietats de cada termica”

Modificacié de les dades ]|

Escolliu guines san les modifiacions de
les termigues gue valeu fer:

B ’ ropie i
Propietats g

e Cada Cermica
enerals de les térmigues

Acceptar Cancel-lar

Figura 4.12

3) I finalment escollim “Cost lineal” de “Foix” i assignem el nou valor, 20'88:

Modificacio de dades |

Escolliu |2 dada de |a termica gue voleu
canviar, la termica corresponent §introduiu
el nou walor:

Termica: I Yandellos
Mou walor: I 20,88

Cancel:lar |

Figura 4.13
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4) Escollim la opcio desitjada:

Modificacié de dades =

Yaoleu modificar méz propietatz de alguna tEmica?

Figura 4.14

En cas d’'escollir “Si” haurem d’omplir el mateix conjunt de formularis indicant la

modificacio a efectuar.

En cas contrari ens apareix el seglient missatge:

Modificacid de dades

Yoleu modificar alguna dada més de les térmiques?

Figura 4.15

e

En aquest cas, escollim “Si” ja que modificarem el temps de reacci6 incremental.
Per aix0 seguim les segiients passes:

1) Modificarem una “Propietat general de les termiques”:

Modificacié de les dades ]|

E=zcalliu guines san les modifiacions de
les termigques que voleu fer:

| Propietats de cada termica
i Propietats generals de les Fermiques

Acceptar Zancel lar

Figura 4.16
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2) Seguidament indiquem la opcié “Temps de reaccio incremental” i li assignem el

nou valor, 15 minuts:

Modificacit de dades ]|

E=zcolliu la dada de les termigues gue wvoleu
canviar | introdiu el nou walor:

Temps de reaccid incremental [

Dada a canviar: Temps de reaccid decremental =
Moo walar; I 15

Acceptar Cancel:lar |

Figura 4.17

3) I novament escollim que seguim fent:

Modificacio de dades

Yaoleu modificar mész propietats generalz de les termiques?

Figura 4.18

En aquest cas escollim “No” tant a aguest missatge com al segtient (Figura 4.15) i

modificarem altres dades escollint “Si” al seglent missatge:

Modificacid de dades

Yaleu continuar fent modificacions’y

Figura 4.19
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A continuacioé modifiquem I'estat de les termiques:

1) Al primer formulari escollim “Estat téermiques”:

Modificacio de les dades ]|

E=colliv on voleu fer les modificacions:

Acceptar Cancel lar

Figura 4.20

2) Seleccionem la térmica, l'interval i el nou estat:

Modificacit de dades |

Indigueu el nom de la térmica i el ndmero del
interval gue voleu maodificar jJuntament amb el
nou estat:

. Besos *
Tetmica:

Interval;

B et

Acceptar | Cancel:lar |

Figura 4.21

3) Tornem a escollir la opcid desitjada:

Modificacid de dades

Yoleu modificar algun altre estat de temica’?

Figura 4.22
En aquest cas escollim “No” a aquest missatge i “Si” al segiient (Figura 4.19).
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Decidim canviar la tensio de la linia que uneix Est amb Barcelona. Seguim els

seguents passos:

1) Escollim la opcio “Linies”
Modificacio de les dades ]|

E=scolliv on voleu fer les modificacions:

Accepkar Cancel-lar

Figura 4.23

2) Indiguem la linia, l'interval i el nou valor corresponent:

Modificacio de les dades |

Escolliv la dada de |a linia gue valeu canviar,
la linia corresponent | introduiu el nou valar:

Dada a canviar: Intensitat
Linia: _ﬂ

Mou valor:

Cancel lar |

Figura 4.24
3) Tornem a escollir la opci6 desitjada:
Modificacindedaies |
Yaoleu modificar alguna altre dada d'una linia?
Mo
Figura 4.24

En aquest cas escollim “No” a aquest missatge i “Si” al segUent (Figura 4.19).
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Continuem fent modificacions, en aquest cas canviem la reserva incremental del
interval 2.
1) Escollim al primer formulari les variables referents als intervals:

Modificacié de les dades |

Escolliv on woleu fer les modificacions:

Acceptar Cancel:lar

Figura 4.25

2) A continuacié introduim el nou valor per la RI de l'interval 2:

Modificacié de dades |

Indigueu guina variahle voleu modificar,
l'interval corresponent | el nou valar:

I —
Interval: _II

Mo valar 420

Accepkar Cancel|ar |

Figura 4.26

3) Ens apareix el segiient missatge:

Modificacid de dades

Waleu modificar alguna altre dada d'un interval?

Figura 4.27

Escollim “No” a aquest missatge i “Si” al seguent (Figura 4.19).
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Per ultim canviem una dada referent al valor de la demanda per un determinat

punt de carrega i un interval:

1) Escollim els punts de carrega al formulari inicial:

Modificacié de les dades |

Escolliu on valew fer les modificacions:

Accepkar

Cancel lar

Figura 4.28

2) Seleccionem el valor de la demanda, que és el que volem canviar.

Seleccionant “Marge de demanda” accediriem al formulari que ens permet

canviar-ho.

Modificacio de dades |

Indigueu guina wariakle voleu modificar:

Wariable:

Marge de demanda

Yalor de la demanda

Acceptar

Cancel:lar |

Figura 4.29

3) Per dltim assignem un valor al punt de carrega desitjat:

Modificacio de dades x|

Escalliu la dada del punt de dermanda gue
voleu carviar, 'interva i introduiu el nou

valor:

Punt de carrega: I Tarragona
Inkerval: I 2 E"

Mo walor 373

Acceprar Cancel-lar |

Figura 4.30

168



CAPITOL 4: RESOLUCIO D'UN PROBLEMA DE PT AMB VBA/Excel

Per finalitzar la modificacié de dades, contestarem “No” a tots els missatges que

ens van apareixent i I'aplicacié ens situara a el full Inici.

4.3 ANALISI DE RESULTATS

Al 1 T a ok T M oM oA T Al [ Ak ]
| 4 |
| & | Suma CI Constants
| & | 128 187386418
| 7 | Cost total [|
e
a|T
10 1
11 1
12 1 Salver |
13 1
14 2
15 2
18 2
17 2
18 3
18 3|
20 3
21 3
22 4
23 4
24 4
26 4
2B [1]
27 1]
28 [1]
24 [1]
a0 1]
k| 1]
| 32|
E2
Figura 4.31
W [ o [ F ] ® [ s [ 17 [ ol w [ w [ & [ % [ 2 | a8 A& AC [ AD0 |
32
EEN LHS LHS LHS LHS LHS [LHS HHS RHS RHS RHS | RHS RBRHS
E3 Nom num term _ barra 1 z 3 4 5 3 1 z 3 4 5 &
35 rd 1.2 | 143 | 1.1 1805 | de | 188 | 1.2 1% 114 143 | 1.8 14
E ri 458 | 458 | 456 | 458 | 458 | 458 | 458 | 458 456 | A58 4,54 4,58
| 37 | Est 1 1 A0 | 138 | ik | e | 1Ee | A0 | 18 | 130 A6 | 138 180 180
| a8 | Sud 2 2 .0 T .0 T Z.00 Z.08 Z. 00 208 Z.00 Z.08 Z.00 Z.08
RE] Barcelona 3 3 T . e T . T .. .- . [T .. [T ..
T Tarragona 4 4 -, Y X 4 H (X1 X1 XY X1 [T} X1 [T}
| 41 | Besos L] 1 add | wae | gk | eEe | ke | a0 | wEe | aEe BB 36 BB 030
|4z | Badalona | [ 2 Z.58 .58 Z.58 .58 Z.58 2.58 Z.50 2.58 Z.50 z.58 Z.50 z.58
E Foiz i 3 258 | 258 | 25e | 258 | 256 | 258 | 256 256 2,50 258 | 254 2,58
| 44 | Yandellos B 4 .58 z,58 Z,58 z,58 Z,58 2,58 Z,58 2,58 Z,50 Z,59 Z,50 Z,59
i Pou 9 Az AR | -1z A% [ -1z A8 | -1z 08 | -1z A8 | 12 48 | 1248 1218 1248 -1Z 18 -1Z2 18 -1Z 18
4E

Figura 4.32

Com mostra la figura 4.31 la téermica Besos genera una poténcia molt propera al
seu maxim en tots els intervals, en particular durant el primer interval on aguesta és
igual a ell. També observem que aquest €s un dels intervals amb més demanda de

carrega. Pel que fa a les térmiques Badalona Il i Foix, la poténcia que es genera és en
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la majoria dels intervals la poténcia minima. Per ultim, la térmica Vandellés genera una
poténcia practicament constant en tots els intervals, situada aquesta dins l'interval

limitat per les poténcies maxima i minima.

Si mirem els punts de carrega, podem dir que Barcelona i Tarragona tenen
coberta la seva demanda en el limit inferior, com era d’esperar per les caracteristiques

de les constriccions del model.

El sentit del flux d’energia per la primera linia és Barcelona — Est, per la segona és
Est — Sud, per la tercera Sud — Tarragona i per la Ultima Tarragona — Barcelona.

Aquesta Ultima es troba saturada durant tots els intervals.
Totes les constriccions de desigualtat de la figura 4.32 son actives. Les que fan

referéncia als nusos de la xarxa i a les termiques ens indiquen que la xarxa esta

balancejada.

Soluci6 |

@ El cost tatal a 'dptim és: 314871544 £
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Revisant els objectius que ens vam marcar a l'inici d’aquest projecte, podem
concloure que, en el cas dels personals, s’han complert tots ells; pel que fa als de
I'aplicacidé, no s’han pogut assolir tots, principalment per falta de temps. L’aplicacio ens
permet definir un problema de planificaci6 termica a Excel i resoldre’l mitjancant
Solver; l'apartat de modificaci6 de dades ha quedat reduit a canvis en les
caracteristiques numeriques dels elements, sense permetre eliminar o introduir-ne de
nous. Pel que fa a la presentacié d’informacié sobre els resultats, no s’ha pogut

efectuar la seva implementacio.

El fet de no poder assolir tots els objectius marcats ha estat degut, principalment,
al temps dedicat a aprendre el nou llenguatge, ja que aquest s’estructura de forma

diferent als ja coneguts.

La primera dificultat que ens vam trobar va ser estructurar el model en un full
d’Excel i implementar les corresponents formules, ja que no treballavem amb un
software especialitzat en aquest tipus de problemes, les seves restriccions son amplies
i fan que s’hagi de reduir la dimensi6 del problema. La seglent va ser la creacié en
VBA de l'aplicacié, tant pel desconeixement previ del llenguatge, com per les
caracteristiqgues d'aquest i la manca de documentacié adient. El temps dedicat a la
correccioé dels errors sorgits al codi, que en molts casos depenien de detalls que
desconeixiem i dels que no teniem informacid, ha estat molt extens. S’ha de tenir en
compte que qualsevol petit canvi als fulls d’'Excel provoca una série de rectificacions al
llarg del codi de l'aplicacio, ja que el treball amb els objectes d’Excel mitjancant

instruccions de VBA és molt poc flexible.

Les possibles extensions d’aquest treball serien:

= Introduccié a I'aplicacio la possibilitat d'afegir i/o eliminar unitats térmiques,
intervals, punts de carrega, linies o nodes de la xarxa.

= Presentaci6 selectiva de la informacié proporcionada per la solucié optima.
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= Introduccio a la funcié objectiu dels costos quadratics.

« Optimitzacié de l'estat de les unitats termiques al llarg dels intervals,
transformant el problema lineal en un problema enter.

» Introduccié de la part hidraulica del model i treballar aixi amb el model

acoblat de planificacié i coordinacié hidro-termica.

Finalment, com a valoracio del software utilitzat en aquest projecte, possiblement
no és el més adient per solucionar problemes d'aquest tipus, ja que altres softwares,
com per exemple AMPL, ofereixen una programacio del model més facil i no presenten
tantes restriccions de cara a la dimensié del problema. Pero, per altre banda, és una
eina molt interessant per persones que hagin de treballar sovint amb aquest tipus de
problemes, amb unes dades determinades, ja que sense coneixement previ de
modelitzacié6 o optimitzacio, i mitjancant l'aplicacié, poden obtenir les diferents
solucions facilment. Per tant, el resultat d’un dels objectius del nostre projecte, que era
situar els problemes d’optimitzacido en un software conegut pel public en general i

facilitar el seu Us, ha estat complert amb un resultat satisfactori.
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