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 Desaco
separac

Objetivo

« Comparar dos modelos CEGH.

« Acoplado: tiene en cuenta la relacion entre la
velocidad del viento y la radiacion solar. Un
solo CEGH da valores de velocidad de viento e
indice de claridad, kt.

nlado: se usan dos modelos CEGH

0S, uno gue da valores de velocidad de

viento y otro independiente que da valores del
indice de claridad, kt.
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Objetivo

Para realizar este trabajo se utilizo el
programa de Simulacion de Sistemas de
Energia Eléctrica (SIMSEE), en el cual se
Implementan las diferentes situaciones a
analizar y se crea una plantilla de SimRes3,
donde se realizan operaciones cronicas para
evaluar los resultados.
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Hipotesis de trabajo

Se utilizan las salas vistas en clase para estudio de
complementariedad.

Estudio con demanda fija para dos anos base con demanda
prevista en la sala base del curso de planificacion 2016-2046:

« Ao 2020: 11.577 GWh.

« Ao 2040: 18.970 GWh.

Horizontes: simulacion 2023, optimizacion 2030
Paso de tiempo: semanal (168 hs)

5 Postes de 5, 30, 91, 28 y 14 hs.

Se considera un unico nodo al cual se le adjudica toda la
demanda y toda la generacion.
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Variables Globales

Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador Flucar | CO2 | SimRes3 | Combustibles
Horizonte de Tiempo
Fecha de Inicio: Fecha de Fin: (03/06/2016 18:29:57)
Optimizacién: 01/01/2020 01/06/2030
Simulacion:  01/01/2020 07/01/2023 Fecha Guarda Sim:  07/01/2022

Paso de Tiempo

Unidades del paso de tiempo

@ Horas

) Minutos

Informativo.

Duracion del Paso del Tiempo [h]:

Poste M2 1

Numero de Postes: g

[¥| Postes Monotonos?

2 s

4

E

Duracion |5

168

Fasos de Optimizacian:

30 ™

28

543

14

Pasos de Simulacion:

157
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Hipotesis de trabajo

Generacion
Centrales Hidroeléctricas: Igual que en la sala base

Centrales Térmicas:

. 125 MW de Biomasa

. 8 MotoGeneradores de 10 MW

. Turbinas de Gas — Se busca el 6ptimo. — ppd 14,47 usd/MWh
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Turbinas de Gas

iombre del Generador TG_BASE

Wsigniado al Nodo [Monheviden ']

Calcular Gradiente de Inversidn,

Emisiones CO2

Ton-COZMwh: 0 [#]Low Cost Must Run
"] clean Development Mechanism
Fecha de inicio [dd M/ k0140141900 7
[ gy Capa; O
|| Periodica?
o Ciclos Activa
Fichas: Ver Periodicidad Expand\da] [ Agregar Nueva Ficha ] 0 Ciclos Inactiva
Fecha de Inide (Informacidn adiconal Periodica? - |
1 Afiog Dezplazamiento
[ Potencia maxima [Miw] 280 ] Costo variable incremental [USD /Mwih): 136.4
pul] W osto vanable no combustible R
FD [pu] 0.8 C iabl bustible [USD Awh]: 8.2
. 168
Ul [ Factor de reservalpul 0
[ Editar Unidades Disponibles ] D EMaHF‘aso[MWh];
[ Eilbeanla ] Indice de Precios por Combustible(p.u. del precial; [i_F'ET v]
[Guardar Cambios ] [ Cancelar ] Buorne: [BDITIE Par Defecto v]
Pago por potencia [USDAwR] 14,47 ]
Pago por energia [USDAMWhH] 0 [ddicional al Cv & igual indexacian]
[ Guardar Cambios ] [ Cancelar
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Hipotesis de trabajo

Generacion

Centrales Hidroeléctricas: Igual que en la sala base

Centrales Térmicas:
125 MW de Biomasa
8 MotoGeneradores de 10 MW
Turbinas de Gas — Se busca el 6ptimo. — ppd 14,47 usd/MWh

Parque Eolico: 4 parques de igual potencia. — pped 65 usd/MWh
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ombre del Generador RM

Parques Eolicos

Isignado al Modo Montevideo

Pardmetros de un aerogeneradaor
Factor de disponibilidad [p.u.]:

Tiempo medio de reparaddn [h]:

Veloddad de arrangue [m/fs]:

Velodidad Maxima [m/s]:

0,95

96

25

Pago por energia entregada [USD/MWh]: g

Pago por energia disponible [USDMWh]: 65

'] Cal:u\ar Gradiente de Inversidn.

wm Editar Unidades Disponibles

[ Editar Curva Veloddad-Potenda

[ Wer Expandida ] ’ Agregar Ficha ]

Fecha de Inicio |Instaladas |En M.Prog. |Peri0dica? |Capa | | | |

Auto
Restar para postizar.

Editar Unidades Disponibles

]

Direcddn

N

Exportar a Excel 1
Factor de pérdida aerodindmica del parque segin direccidn de ataque del viento:

| MME

|NE |ENE |E |E5E |5E |55E |5 |SSO |SO |DSD |O |OND

factores de pérdidas[p.u.] [0,94

Multiplicador de la velocdad:

0,94

0,97 0,9 0,9 0,98 (0,97 094 (094 (0,94 (097 (0,98 (098 (0,98

({multiplica a los factores por direccign)

Fuente de vientos

Fuente De Viento: |Eolica desacop + || (S8lo se puede selecdonar una fuente con paso de sorteo HORARIO)

Emisiones CO2

Ton-COZ2MWh: 0 |¥]Low Cost Must Run

Salvar Generador ]

[

Cancelar ["] Clean Development Mecharism

0] N

wm Editar unidades de RM

G e [

Comienzo:

Unids instaladas:

] Periodica?

Auta

155

1 Afioz

En Mant. Prog.:

Capa: 0

0 [ Ak Incierta

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

Desplazamiento

Guardar ] [ Cancelar

[ Inicio Crénica Incierto




mm SIimSEE

Hipotesis de trabajo

« (Generacion
«  Centrales Hidroeléctricas: Igual que en la sala base

«  Centrales Térmicas:
125 MW de Biomasa
8 MotoGeneradores de 10 MW
Turbinas de Gas — Se busca el 6ptimo. — ppd 14,47 usd/MWh

Parque Eolico: 4 parques de igual potencia. — pped 65 usd/MWh

« Parque Solar: 3 parques de igual potencia y uno de mayor
potencia ubicado en Salto — pped 85 usd/MWh

« Sumidero — Pmin de 2500 MW — 2 usd/MWh



1 | SimSEE

Parques Solares

ombre del Generador  SAsol

fiSazsda.fode Honievideo = Calcular Gradiente de Inversidn.
Emisiones COZ um Editar Unidades Disponibles
Ton-CO2Mwh: 0 N N
[ Ver Expandida ] ’ Agregar Ficha ]
Fichas: Ver Periodicidad Expandida ] [ Agregar Nueva Ficha ] LERiCaSt M S
e e oo I eaceca SR Fecha de Inicio |Instaladas |En M.Prog ‘Periodiceﬁ ‘Eapa ‘ | | |
PMax= 1MW, Disp=... [FlRestar
para postizar. A
uto 0] MO 02X D"l
I Editar Unidades Disponibles 4
[ Editar Forzamientos ]
Capa 0

] Comighzo: Auto

[Guardar Cambios ] [ Cancelar

B0 i, Fomms il Alta Incierta [ Inicin Crénica Incierto

< Urids instaladas: 05

Fuente Kt: lkt_hwaﬂa '] (solo puede\er una fuente de paso horaria)
Borne: [KTM_SA ']
IFecha de inicio (dd/MMfyyyy hhinn)  Auto ¥ Capa: 0
| ] Periodica?
Pagos (no considerados en el despacho)
. " . 85 L
0 p— [ Pago por energia disponible [USD/MWH]: ] [ Perindica?
C | : 0
0 B Pago por energia entregada [USD/MWhH]:
1 Afios Desplazamiento . .
—— d Ciclos Activa
a . .
Cicloz Inactiva
1 Afiog Desplazamiento
Parmetras del generador:
PMax MW): 1 Latitud [grades): 128
Disponibilidadp.u.]: 1 Longitud [orados]: 3792
Guardar ] ’ Cancelar
Tiempo de Reparacién [horas): 99 Indinacién [grados]: 31,28
Area[mz]: 3600 Azmut [grados]: O
Rendimiento complexivo [pu]:  0-18 Reflectividad del suelo: 026
Guardar Cambios | [ concelar
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Metodologia

* Ensayo vy error: se optimiza y simula para
valores fijos de potencia instalada de
Energia Edlica, Solar y Turbinas de Gas.

 Se calcula el promedio anual del Gradiente
de Inversion para cada tecnologia:
« Gl >0 - Es conveniente instalar mas.
« Gl <0 - Seinstalo demasiado.
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SimRes3

Indices

Variables Cronicas

Operaciones Cronicas
Post-Operaciones Cronicas
Impresion de Variables Cronicas
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mm Editor SimRes3 - (G_Inv.sr3)

Indices

Archivo

Fecha de Inicio:  {SfechalniSim}

Usar FechalniSim | Fecha

Archivo SimRes:  {ScarpetaCorrida}simres_{SsemillaSim}x{snCronicasSim}_{Sescenario}.xlt

de Fin:  {SfechaFinSim}

Usar FechaFinSim

Indices |Variah\es Crénicas I Operaciones Crénicas | Post Operaciones I Impresidn de Variables Crénicas I Ejecutar | ? |

Agregar indice

m

Nombre |Acmr |\far|ab\e |NL'|mero de SimRes ‘

Idx_GradIny _II n GradInv |1

Idx_GradInv_JIsol Jlsol GradInv |1

Idx_GradInv_OT or GradInv |1

Idx_GradInv_OTsol OTsol GradInv |1

Idx_GradInv_RM RM GradInv |1

Idx_GradInv_RMsol RMsal GradIny |1

Idx_GradInv_SA SA GradInv |1

Idx_GradInv_Shsol Shsol GradInv |1 {
Tdx_Gradlnw_TG_BASE |TG_BASE GradIny |1 ﬁlﬁ&ll‘ﬂ
1dx_PD_Demanda Demanda PD 1 ﬁlﬁ&ll‘ﬂ
Tdx_P_II 1 P 1 ﬁl ﬁ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_JIsol Tlsol P 1 ﬁl ﬁ &I 1‘ ﬂ
1dx_P_OT ot P 1 ﬁ‘l 1‘ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_OTsol aTsol P 1 ﬁl ﬁ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_RM RM P 1 ﬁl E &I 1‘ ﬂ
Tdx_P_RMsol RMsol p 1 ﬁl 1‘ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_SA sA P 1 ﬁ.l ﬂ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_Shsol Sasol P 1 ﬁl E &I 1‘ ﬂ
Idx_P_TG_BASE TG_BASE P 1 ﬁl ﬂ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_Bonete Bonete P 1 ﬁl ﬁ &I 1‘ ﬂ
Idx_P_Baygorria Baygorria P 1 ﬁlﬁ&ll‘ﬂ
Tdx_P_Palmar Palmar P 1 ﬁli‘&ll‘ﬂ
TAv D o er o 1 alario U aliml 7

JI — Jose Ignacio

RM — Rosendo

Mendoza

OT — Otamendi
SA - Salto

pm Edicién de indice

Cancelar

Mombre: Idx_GradInv_JI

Actor: )| -
ariable: GradIny - ]

GimRes M%: 1 -



mm SIimSEE

SimRes3

Indices
Variables Cronicas
Operaciones Cronicas
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Operaciones Cronicas

wm Editor SimRes3 - (G_Inv.sr3)

Archivo

Fecha de Inico:  {SfechalniSim}

Archivo SimRes:  {ScarpetaCorrida}simres_{ssemillasim}x{énCronicassim}_{Sescenario}.xlt

Usar Fechalnisim | Fecha de Fin:  {SfechaFinSim}

Usar FechaFinsim

Tipo de operacidn

promedio_m

suma
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos

promedioPonderadoPorDurpos

Resultados

plleol
pOTeol
pRMeol
pSAeol
pIisolar
pOTsolar
pRMsalar
pSAsolar
Pot_TG
Pot_Bonete
Pot_Baygorria
Pot_palmar
Pot_SG
Pot_MotoGen
Pot_BioMasa

Dem2

Parametros indice Parametros adicionales
Idx_GradInv_JI, Idx_Gradlnv_OT, Idx_G... |-
Idx_Gradlnv_JIsol, Idx_GradInv_OTsol,... -
Idx_Gradlnv_TG_BASE

Idx_PD_Demanda -
Idx_P_II

Tdx_P_OT -
Idx_P_RM

Idx_P_SA B
Idx_P_JIsol

Idx_P_OTsol -
Idx_P_RMsal

Idx_P_SAsol -
Idx_P_TG_BASE

Idx_P_Bonete -
Idx_P_Baygorria

Idx_P_Palmar -
Idx_P_SG

Idx_P_MotoGen -
Idx_P_Biomasa Base

Idx_P_Demanda -

A
ZX|B| | 4|
X [n| %] 4|
21X [B|#] |
X[ %] 3|
X [B|*] 4|
ZX B %] ¥
21X %] 3]
X[ *] 3|
ZX|B| | 4|
X[ %] 3]
2 X[B|#] ]
Z|X|B| | 4|
X [n| %] 4|
21X [B|#] |
X[ %] 3|
X [B|*] 4|
ZX B %] ¥
21X %] 4]
21X |B|*] 3|
ZX|e|*[ 4

JEdicién de promedic_m ] = g

esultado:  GI_eol -

Indices | Variables Crénicas | Operadones Crénicas |Post Operaciones I Impresién de Variables Crénicas | Ejecutar | ? | /[ndiCE: =Seleccone un Indice > - Agregar
Agregar Operacién Crdnica

indice

Tdx_Gradlmv_IT ﬂ
Idx_Gradinv_OT il
Idx_Gradiny_RM EI
Idx_GradInv_SA il

l Guardar ] ’ Cancelar ]

‘promedio m’: calcula
el G.1. promedio entre
los cuatro puntos del
pais de esa tecnologia y
en cada paso temporal
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SimRes3

Indices

Variables Cronicas
Operaciones Cronicas
Post-Operaciones Cronicas
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Post-Operaciones Cronicas

pm Editor SimRes3 - (G_Inv.sr3)

Archivo

Archivo SimRes:  {ScarpetaCorrida}simres_{ssemillaSim}x{snCronicasSim}_{Sescenario}. xlt

IFecha de Inicio:  {$fechalniSim} Usar FechalniSim | Fecha de Fin:  {$fechaFinSim} Usar FechaFinSim

o i
| Indices I Variables Cronicas | Operaciones Cronicas | Post Cperaciones |Impresi6n de Variables Crénicas | Ejecutar I ? | P =] i
] pm Edicion de acumularCron\/ar

[ Agregar Post Operacion

Tipo de operacion |Resultados

Parametros variables crénicas |Parémetros adiconales

GI_Acum_Folica | GI_eol Resultado:  GI_Acum_FEolica -

: sra
GI_Acum_Solar | Glsol - ﬂ ﬁ‘ &I 1‘ ﬂ

acumularCronVar

ronvar: GI_eol -
acumularCronVar |GI_Acum_GAS | Glter - i‘lﬁ‘&ll‘ﬂ
cronVarPorReal  Dem2 Dem2 aReal= -1 ﬂﬁ&ll‘ﬂ Guardar ] ’ Cancelar

‘AcumularCronVar’: calcula la suma del G.I. correspondiente

a ese paso temporal mas el G.I. de todos los pasos anteriores
(Integra en el tiempo).
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SimRes3

Indices

Variables Cronicas

Operaciones Cronicas
Post-Operaciones Cronicas
Impresion de Variables Cronicas



1 | SimSEE

Impresion de Variables Cronicas

pm Editor SimRes3 - (G_Inv.sr3)

Archive

Archivo SimRes:  {ScarpetaCorrida}simres_{SsemillaSim}x{SnCronicassim}_{Sescenario}. xlt

|Fecha de Inicio: ~ {SfechalniSim} Usar Fechalnisim | Fecha de Fin:  {$fechaFinsim} Usar FechaFinsim

| fndices | Variables Crénicas I Operaciones Crénicas I Post Operaciones | Impresidn de Variables Crénicas |Ejec|..|iar | ? |

[ Agregar Impresion de Variable Crénica ]

Variable crénica Pardmetros adiconales

GI_eol, Gsol, Glter GradInv_Eol_Sol | Gradinv_Eol_Sol | Valores a Comparar= prom, Graficar=si [l Il I}l + &
CompararValoresMultiplesCronVars | pJlecl, pOTeol, pRMeol, pSaeol, pliso... Demanda Demanda Valores a Comparar= prom, Graficar = si Plx I}l + ¥

Acum_GI Valores a Comparar= prom, Graficar = si ﬁlﬂ&ll‘ i‘

pm Edicién de CompararaloresMultiplesCronVars =1

CompararValoresMultiplesCronVars |GI_Acum_Eolica, GI_Acum_Solar, GI_Acu... |Acum_GI

Mombre de |a Hoja:  GradInv_Eol_Sol Valores 3 Comparar:

"CompararValores

Unidades: o, i
L (") Desviaciones Estandar
Digitos: 12

MultiplesCronVars':

(") Valores en Riesgo
ariables Crénicas:

CO m para I OS p rO m ed i OS CronVar: <Selecdone una Variab ] Graficar?

Tipo de Grafico Graficar en Eje: Color: Minimo del Eje ¥ Automatico? 0

de las variables cronicas =~ s o ”
con tipo de graficas de
Auto ﬂ l‘ ﬂ

dispersion. e 3]
Glter dis pri Aumﬂl‘ﬂ Guardar l ’ Cancelar

Pre-Ordenar 0
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5.0

4.0

3.0

2.0

p.u.

1.0

0.0

-1.0

-2.0

Calculo de GI

Evolucién semanal del GI

R SimsEE

——Gl_eol_Prom

~=—Glsol_Prom

Glter_Prom \
¥
f

ol Al h
W%&‘ﬁﬂﬁﬁﬁmﬁfL

720t/10/60

7z0z/zo/8e

7z0z/vo/6L

Gl

z20z/90/80
2207/L0/8T
7z0z/60/9T
zZ0Z/11/50
zzoz/et/se

pu

12.

Gl Acumulado

[ simsEx

10.

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

—+—GI_Actim_Eolica_Prom

—=—G|_Acum_Solar_Prom

GI_Acum_GAS_Prom

7202/10/50

7202/20/vT

720Z/v0/ST

7Z0Z/90/¥0
720T/L0/¥T

Beneficio pais — Costo inversion

Costo inversion

720Z/60/TT
7z0Z/T1/T0
7Z0T/TT/TT
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Resultados del estudio.

« Se encuentra mix optimo para ambos
modelos CEGH

 Analisis de sensibilidad respecto de las
semillas de optimizacion y simulacion.

 Determinacion de semillas mas
aproximadas a la media
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Distribucion normal de resultados
de analisis de sensibilidad

Sensibilidad Semilla Optimizacion - Crons 10 : 100

—— Eolica —— Solar

/)

Gl
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==S

Acoplado

Desacoplado

Diferencia

4

Mix optimo ano 2020

Afo 2020 - Demanda 11.577 GWh

Edlica Solar Gas

MW Media Desv. stdr. MW Media Desv. Stdr. MW Media  Desv. Stdr.
Inst. Inst. Inst.
1256 0.026 0.126 380 -0.011 0.121 260 0.032 0.341
1240 0.087 0.143 360 0.040 0.134 280 -0.017 0.370

16 -0.061 0.270 20 -0.051 0.256 -20 0.049 0.710

Comparacion y sensibilidad de Gl
—— Eolica Acoplado ~ —e— Eolico Desacoplado —— Solar Acoplado  —— Solar Desacoplado —— Gas Acoplade  —e— Gas Desacoplado

-05

-025

0 025 05

Gradiente de inversion
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Mix optimo ano 2040

ARfo 2040 - Demanda 18.970 GWh

Eélica Solar Gas

MW MW MW

instalados Gl. instalados Gl. instalados Gl.
Acoplado 2640 -0.115 1900 0.078 600 -0.038
Desacoplado 2640 -0.02 1900 0.183 650 -0.087
Diferencia 0 0.095 0 0.105 50 0.049

 Los mix optimos encontrados para cada modelo (acoplado y
desacoplado) no difieren significativamente

 Ladiferencia entre las medias de los gradientes de inversion
es mucho menor a la desviacion estandar correspondiente

 Esto muestra gue ambos modelos son practicamente
equivalentes cuando se considera la demanda prevista para
el ano 2020 y 2040.
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FIN

Gracias por vuestra atencion

¢ Preguntas?



