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‘ PARTE Ill.2.- DESCRIPCION

2.1.- Descripcion del Proyecto

Secciéon 1 - Introduccioén

SIMSEE es la plataforma de ensefianza e investigani&imulacion de Sistemas
de Energia Eléctrica de la Facultad de Ingeni&ilid@) de la Universidad de la
Republica Oriental del Uruguay (UdelaR). Fue dedlagta por el Instituto de
Ingenieria Eléctrica (IIE) durante el 2007, emekrco del proyecto de desarrollo
tecnolégico PDT-47-12 financiado por el BID, baadireccion del Dr. Ing.
Gonzalo Casaravilla y con el apoyo de Facultachderiieria, MIEM, URSEA,
ADME y UTE.

A fines del 2007 FING y la Administracion del Medoade Eléctrico (ADME)
celebraron un convenio de cooperacion para el manigento y mejora de la

plataforma SIMSEE que ha permitido mejorar sustémeinte la interfase de
usuario e incorporar nuevos modelos especificda dperacion del sistema

uruguayo.

El software SImSEE es de uso libre, tanto en ssidseicompilada como sus

codigos fuentes y pueden bajarse del sitio deéHHEnternet.

Desde el punto de vista de tecnologia del softwgireSEE esta disefiado e
implementado totalmente orientado a objetos pould es relativamente sencillo
el desarrollo de nuevos modelos y el mantenimidatims existentes. La
incorporacion de un nuevo modelo se desarrollamend aislada sin necesidad de
modificar el resto de los modelos. Esta facilidadhpagregar nuevos modelos y/o
mejoras de los existentes hace de SIMSEE una@iaiaideal para los objetivos
de ensefianza e investigacion.

Actualmente SIMSEE es utilizada en IIE para eladiotdel curso de actualizacipn
profesional “Simulacion de sistemas de Energiatitéc- SIMSEE” y en ADME
y por agentes del mercado para el seguimiento dedeacion del sistema, para
realizar estudios de planificacion y para el aigtie nuevas inversiones.

Entre los alumnos que realizaron el curso del ll&syusuarios que requirieron ¢l
software desde la pagina de ADME hay 86 usuargistrados.

Este proyecto plantea agregados/mejoras sobratifqgima SIimSEE con el fin
de lograr un mejor modelado de las energias autasto




proyecto “Mejoras a la plataforma SImSEE”. pag. 2

Seccién 2 - Necesidad de introducir mejoras para ebrrecto
modelado de las energias autoctonas.

Para entender el requerimiento de ciertas mejorés @ataforma SIMSEE para
correcto modelado de las energias autdctonas esarexcomprender la

complejidad del problema que se resuelve a intaitaular la operacion éptima
de un sistema de energia eléctrica. En esta seltaiémos el intento de explica
en palabras los algoritmos utilizados y los punisiles de los mismos.

el

r

El planteo de optimizacion y simulacion de sistens@gnergia eléctrica en el que

intervienen reservorios de energia tiene la condaléjde que la capacidad de
almacenar los recursos acopla los pasos de tientpo s imposibilitando

resolver la optimizacién de cada paso de tiemplomna independiente. Un bueg
planteo del problema es el realizado por Mario s étgreira en [c1-c2].

En la Fig. 1 se muestra un diagrama de bloquegrdblema de operar en forme
optima el sistema de generacion eléctrica. Un amuresponde al sistema, cq
sus vectores de entradas no controladgsy controladasi(t). El sistema tiene

un vector de estad¥ (t) y un vector de salidag(t). El otro bloque corresponde

al operador del sistema. El operador tiene undi€otie Operacion (PO) en bas
a la cual impone al sistema las entradas de confrblue calcula en base a su

PO y la informacién que puede obtenerxig), y(t) y r(t).

r(t)

Rl XOo— |y
u(® sistema |
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Fig. 1 Diagrama de bloques Sistema y Operador

De todas las PO posibles el operador debera utdiaella que lleve a la
operacion optima del sistema cumpliendo con laslicames de calidad de
suministro de la energia establecidas. Normalmestdice que una PO es mej
gue otra cuando respetando las restricciones agissistema conduce a un
Costo Futuro (CF) de operacién inferior que la.dir@endemos por CF en un
instante dado y para un estado dado del sistenwstd esperado de operar el
sistema desde ese instante y condicién iniciabheldin de los tiempos. El CF €
para una PO dada y es el valor esperado en el blesdmlas realizaciones
posibles de las entradas no controladak

Con estas definiciones, el problema de optimiz&Qease reduce a buscar aque
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gue logra el menor valor de CF para todo tiempstgdo del sistema.
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Este es un problema clasico de teoria de contrsistiemas y la forma clasica de

resolucién es mediante el algoritmo conocido comogfmacioén Dinamica
Estocastica [c3].

La solucion numérica “clasica” usando este algwits recursiva en el tiempo
Se selecciona una ventana de tiempo sobre la qasiselve el problema y se

discretiza esa ventana en pasos de tiempo. Laiid@eraomienza en el ultimo pal
de tiempo retrocediendo en el tiempo, paso a pasia lalcanzar el primer paso
tiempo. En cada paso de tiempo, se debe calcul@n@édo el espacio de estac
alcanzable, para ello se discretiza cada una dmbaponentes dX (t) en su

posible rango de variacion y se calcula CF sobnedla de puntos
correspondiente al producto cartesiano de laseatizaciones en cada
componente. Supdngase qxét) es de dimensioén 3 y que discretizamos el

intervalo en el que puede variar cada componenk¢ mmtos, el producto
cartesiano de las discretizaciones define asiper¢ubo de NXNxN puntos. Est
lleva a un crecimiento explosivo de la cantidadodepuntos de calculo en el
espacio de estado al aumentar la dimens{(m). Esta explosién en la cantidad

de puntos de calculo es lo que se conoce como ldidm de la
dimensionalidad de Bellman y es lo que vuelve inaxpe el algoritmo al
aumentar la cantidad de variables de estado dest@ms.

Una solucién mas elegante al problema es la coa@ticho Programacion
Dinamica Estocastica Dual (PDED o SDDP por sussigh inglés) desarrollad
en [c4]. Este algoritmo es la aplicacion del métddddranch and Bound sobre
iteracion recursiva del calculo de CF. El métodoeadmente elegante, pero
necesita trabajar sobre una funcion CF convexa, gerantizar la convergencia
gue los procesos estocasticos puedan represeatafgana simplificada para gt
sea realmente efectivo en su lucha contra la maidde la dimensionalidad. La
principal causa de no-convexidad de la funcién&iRtroducen los minimos
técnicos de las maquinas térmicas. Generalmerdiengdifica la representacion
de las centrales térmicas y se las modela comaeanteal, con costo variable
igual al costo medio de generacion y con un ramggpadencia entre 0 y la
potencia nominal. Esta simplificacion es perfectat@@dmisible en un sistema
grande en el que cada unidad térmica es un pr@ponginuscula en el total y
cuando el objeto del modelado es la planificaciéfadgo plazo, en la que los

detalles del despacho no son lo relevante. Emséstaruguayo es pequefio, por
gue las centrales térmicas tienen un porte sigtific comparado con el total de

la demanda. Adicionalmente, el principal objetieolals mejoras propuestas, eg
modelar mejor los efectos sobre el despacho dmiagjias autoctonas
(principalmente la edlica) y es obvia la importangue tiene para el despacho
necesidad de prender y/o apagar maquinas y malagper debajo de su
potencia nominal para filtrar variaciones del recugdlico. La misma condiciorn
de sistema pequefio hace que los procesos estosaiizan ser bien
representados no pudiéndose hacer simplificacico®® por ejemplo suponer
gue se multiplican las potencias de las centralesyfactor de disponibilidad. B

posible que en el futuro se implemente este algortambién sobre la plataforma

SImMSEE con el propdésito de aumentar su capacidadepsefanza e
investigacion, pero por el momento se ha optaddgoionplementacion clasica
con miras a una mejor representacion de los detadleesarios para el modelad

SO
de
10

(@)

DD

a

y
e

a

=S

(0]

de las energias autdctonas.
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Para la resolucion del sub-problema de optimiza@éncada punto del espacio
estados y del tiempo durante la iteracion) en SinS&utiliza un algoritmo de
resolucion de problemas lineales con programaaiéera mixta (MIP-Simplex).
Esto permite representar adecuadamente problengadds, o problemas que sé
puedan representar como diferentes problemaséimsalgin el valor de un

de

174

conjunto de variables enteras. Esto resuelve pon@p el modelo de las centrales

térmicas con minimo técnico, pero no resolveriéoena elegante una no
linealidad como puede ser la pérdida de saltoigteen las represas por
consecuencia del caudal erogado. Para resolver esdinealidades SimSEE
tiene implementado un bucle de iteraciones enelgpermite a los distintos
sub-modelos variar su representacion lineal segginelsultados de la
optimizacién. Esta solucién funciona, pero es mtaténeficiente dado que cada
iteracion implica armar y resolver nuevamente ebfgma de optimizacion.

La incorporacion de energias autoctonas al sisteoliga, solar, biomasa) supone

la instalacién de muchos generadores geograficanuisitibuidos. La correcta

representacion de este nuevo tipo de generacidemieeel desafio de realizar la

simulacién del sistema con un paso de tiempo modfino dado que es
necesario representar adecuadamente el podetrdddide los lagos del sistem
sobre la produccion aleatoria de energia de restiades como la edlica. Para q
sea apreciable el poder de filtrado de los lagbsigeema es necesario
representarlos todos como tales con lo cual sendadresiderar como variables
estado aumentando la dimensidn del estado respdatgue se utiliza
normalmente. También sera necesario representar tagjrestricciones

a
ue

e

impuestas por la red eléctrica dado que la maylerias nuevos emprendimientos

se instalaran en ramales poco fuertes de la reémilam haber para determinad3
configuraciones del sistema o0 en determinadas lierasco o valle de las
demandas restricciones de tensidén a considerar.

Una correcta consideracion de la red eléctricass@mente lleva a una funcié
de costo no-lineal dado que por ejemplo las pésdigauna linea varian con el
cuadrado de la potencia que transmiten. Esto dg¥ansar en mejorar las ruting
de optimizacién que actualmente utiliza SImMSEE pecditar la representacion
las no-linealidades.

Seccién 3 - Objetivos especificos de Investigaciérinnovacion

En este proyecto de plantean los temas de invegiilggue se enumeran a
continuacion y la incorporacion inmediata de I@utlados a la plataforma
SIMSEE quedando por lo tanto disponible para epusdico.

Objetivo 1) Desarrollo de un modelo de la red eléct  rica aplicable
a la simulacién del despacho energético de la gener  acién
distribuida.

La expansion en base a energias autdctonas esritdreente distribuida. Esto
implica que la forma actual de modelado del sisteamao un Unico nodo en el
gue se concentra generacion y demanda puede leorsés adecuada para las
tareas de planificacion y programacion de la ge@na

S
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Actualmente SIMSEE permite la definicidon de nodasops que posibilitan en
forma rustica tener una primer aproximacion al fgia reflejando en forma
rustica los limites de potencia por las lineagaesmision y las pérdidas en las
mismas, pero ignorando por completo posibles pnoatede afectacion de la
tension de las barras. Al pensarse en una expaesibase a energia edlica y/o
centrales de biomasa distribuidas geograficameimieeonectadas al sistema por
lineas radiales es claro que sera necesario coaslde afectaciones que sobre|la
tensién tendran estas instalaciones. Por esta szpropone incorporar al
SIMSEE un modelado mas fino del sistema de tratesgae permita incluir las
restricciones sobre las tensiones de los nodos.

Hay abundante literatura sobre cOmo realizar egti@sentacion (por ej. [c1] y
[c5]). En este proyecto se propone investigardhscgones existentes e
implementar por lo menos una en SImSEE.

Objetivo 2) Optimizacién no-lineal compatible con | a filosofia
orientada a objetos actual de SImSEE.

El célculo de la funcion de costo futuro en loalpos de programacion
dinamica, se plantea como una formula recursivia gue se resuelve un
problema de optimizacion para cada paso de tieEpdéas herramientas
actualmente en uso, la resolucion de ese problenoptimizacion se utiliza un
método Simplex. El método es para resolucion demis lineales. Esto signifiga
una simplificacién que puede no ser adecuada parasentar algunos aspecto
En particular vale la pena mencionar la variaciéhcgeficiente energético de las
centrales hidraulicas por efecto del caudal erogade hace que la potencia
generada dependa en forma no lineal con el caudah&do) y las pérdidas en las
lineas de transmision (que tienen dependencia &ticalicon la potencia
transmitida).

Como una forma de resolver este problema, SimSs&ikehee cada problema de
optimizacién (en cada paso de tiempo en cada pleltespacio de estado y para
cada realizacion de los procesos estocasticog)dwaa bucle en el que permite a
los diferentes modelos cambiar su representaai@allien base al resultado de Ja
optimizacién. Este bucle se repite mientras quenodelos estén “desconformes”
con el resultado e indiguen que quieren mejoraraaelo con el que se resolvid
el problema. Esta iteracion es costosa en tiemmaldelo porque se arma un
nuevo problema lineal al inicio de cada iteraci@e ge debe resolver desde cefo.

UJ

La intencidn es implementar un optimizador no-lireganpatible con la filosofia
de “armado del problema” orienta a objetos de SIEWSE

La implementacion orienta a objetos de SIMSEE haeecada modelo sea
responsable del “armado del problema” de optim@aen cada paso de tiempa.
Es asi que se hace una “recorrida” por los difeseActores (centrales térmicas,
hidraulicas, demandas, etc.) para que los misnregagn al problema sus
variables de control y sus restricciones. Actuak@meromo el problema es
linealizado, el armado del problema se realizaaraig coeficientes en una matr
del problema.
La idea es investigar la posibilidad de mantentr presentacion, pero que en
lugar de simples coeficientes, los modelos puedagac funciones un poco mas

z
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complejas, lo que implicara que no se pueda utiez&implex para la resolucion
del problema.

De esta forma no seria necesario realizar iterasipara mejorar la
representacion.

Objetivo 3) Una alternativa a la funcién de costod e operacion
futuro, como funcion objetivo, que permita conside rar la
aversion al riesgo.

Actualmente la optimizacion de los recursos enaggton fines de la
programacion del despacho se realiza resolviengalsiema de optimizacién
dinamico estocéstico cuya funcidn objetivo a migimnies el valor esperado de
costo de operacion futuro del sistema. Como redultie la optimizacion de
obtiene la valorizacion del agua de los embalsksistema para cada estado
posible.

Del uso profesional de SIMSEE realizado en ADME duseguimiento de la
operacion del sistema se ha observado que el desiperacion anual del sistema
es poco sensible a errores en la valorizacionglel de los embalses. Esto lleva
en forma inmediata a la observacién de que eslpasiéctar la valorizacion del
agua (y por consiguiente adelantar o atrasar sususgrandes cambios en el
costo esperado de operacion del sistema. Estdisgggue la funcion objetivo
(valor esperado de la operacion futura del sisterndjastante “chata” alrededor
de la solucién 6ptima.

Esto nos permite pensar en otro criterio adiciarial minimizacién del valor
esperado del costo futuro para la seleccion delliga de operaciéon dentro del
conjunto de las soluciones que se pueden consisiendares.

Un criterio adicional posible puede ser disminlimesgo de costos elevados. BEs
decir, dentro del conjunto de las aceptables e@giella solucion que ademas
minimiza el riesgo de incurrir en costos elevados.

Dado que el agregado de las energias autoctomasippimente de la edlica
presupone aumentar la aleatoriedad de los recded@sstema es de esperar que
el conjunto de soluciones aceptables sea aun raadesi solo se mira el costo|en
valor esperado.

A modo de ejemplo de como considerar el riesgoalebgunto de vista del
sistema y desde el punto de vista de un agentecskever la referencia [c6] qug
muestra la aplicacion de un criterio de aversidmeso en la operacion del
mercado brasilero y la referencia [c7] muestrelas@eracion del riesgo en la
planificacién de inversiones en generacion.

1%

Se propone en este trabajo investigar una repaeséntdel riesgo dentro del
algoritmo de optimizacion dindmica estocéstica plémentarlo en la plataform:
SImSEE.

574
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Objetivo 4) Reduccion inteligente del espacio de es  tados en el
algoritmo de programacion dindmica estocastica.

Como se menciond en la seccion 2 la PDE implichderetizacion del espacios
de estado del sistema lo que lleva la Maldiciofadeimensionalidad de Bellman
y hace que la programacion dinAmica estocastieadieger aplicable si crece la
cantidad de variables que es necesario considerar.

Esto lleva a simplificaciones del modelo del sisigrara evitar incluir variables
de estado. A modo de ejemplo, en simulaciones dedmbes largos de tiempo
(aplicables a estudios de planificacién) se comaidemo variable de estado
solamente el volumen embalsado de la represa @@iRae Bonete mas una
variable de estado adicional que intenta represtnsituacion del sistema
hidrolégico. En simulaciones de mas corto plazmy@puede ser la programacion
del despacho semanal es posible (y necesariojrieciel modelado mas
variables de estado como pueden ser el volumesseepresas de Palmar y Salto
Grande.

Para modelar correctamente los tiempos de arranpaeada de las centrales
térmicas seria necesario incluir mas variablesstie pero actualmente no es
practico hacerlo salvo para simulaciones de mutpquazo.

Observando los resultados de la Programacion De&Bstocastica se observa
gue la funcién de costo futuro se podria represeotamenos variables que las
consideradas, buscando una descripcion paramdgizamisma. La idea es
identificar el tipo de funcidn que mejor aproximkduncién de costo futuro y
calcular solamente los puntos del espacio de estacksarios para ajustar los
parametros de la funcién.

Este proceso implicaria la resolucion completalgnrms pasos de tiempo para
seleccionar nuevamente del conjunto de funciongadamejor aproximay en
cada paso de tiempo una resolucion parcial (soloepuntos necesarios) paralla
calibracion de los parametros.

Otra idea para atacar el problema de la dimensdathtle Bellman es crear un
algoritmo similar a lo descrito en el punto anterpero el tipo de parametrizacipn
y su calibracién sea mejorado por medio de progcamajenética. Dado que la
optimizacién se ejecuta muchas veces sobre el nestema es de esperar que el
resultado de este tipo de optimizacion pueda ioragdo casi en forma continua.
Por ejemplo, la optimizacion se ejecuta todasdasasias para realizar la
programacion semanal del despacho y luego todatidssse ejecuta nuevamente
para ir haciendo la programacion diaria. Otra a@nde este enfoque es que e$
facilmente distribuible en una red de calculo, dade cada individuo de una
generacion puede calcular su indice de desempédgpendientemente del resto.

En este proyecto se plantea investigar e implemé&ntapresentacion parameétrjca
de la funcién de Costo Futuro e investigar la falitiad de realizar la calibraciof
mediante programacion genética dejando todo préparara otro proyecto de
investigacion en este sentido si se consideraraspaevia es factible.

—

Objetivo 5) SIMSEE distribuido.
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Otra forma de luchar contra el tiempo de calculagmsibilidad de distribuir el
calculo entre varias computadoras o nodos de célcul

En SImSEE ya se dispone de una implementacion etadRDE se realiza en
forma distribuida entre un conjunto de nodos deut@lque pueden ser simples

PCs conectados a una red de datos o equipos deitzmidgm del alta performanc

como el CLUSTER adquirido recientemente en FING Esta implementacion
experimental se realizaron algunas pruebas quetrandas posibilidades de es
solucion [c8]. La implementacion actual es de umserno del equipo de
investigacion y ha servido para testear la faatidi de lo que se propone.

En este proyecto se propone mejorar la implemeatisponible para que sea
utilizable por el publico en general integrandola aplicacion que instalan los
usuarios en sus PCs.

La idea es permitir a cada PC con una instalacgd8ichSEE que sirva como
nodo de la red de calculo. El usuario en todo meoneodra habilitar o no el
funcionamiento en red y el rango de las IPs cogl@sforma red. De esta forma
la plataforma es instalable en un grupo de PCsialgaier institucion. Si bien

podria usarse para interconectar PCs via Intesadésts realizados indican que

para que tenga sentido la distribucion del algarittea PDE es necesaria una
velocidad de comunicacion importante entre los saticalculo.

Como se explico en la seccién 2 en SIMSEE hay niségoritmo de PDE para I
obtencion de la PO 6ptima. La PDE se resuelve mnafdterativa necesitandose
solucion de un paso de tiempo para resolver lpasb siguiente. En cada paso
tiempo se deben resolver un problema de optiminguaba cada punto del
espacio de estado.

En la implementacién realizada en SImSEE del PBEiduido, se parte el
espacio de estado en zonas y se distribuye ejardbacélculo entre los nodos.
necesidad de conocer lo que calcularon los dendissren cada paso de tiempg
implica la necesidad de un gran flujo de comuni@aeintre los nodos en cada
paso de tiempo para comunicarse entre si los aemdtde cada uno.

Luego, de la optimizacion para obtener la PO ndgtise realizan generalmente

una o mas simulaciones en las que se considerdramuealizaciones de los
procesos estocasticos (o cronicas). Los resultselobtienen entonces por la
simulacién de muchas croénicas diferentes operahsistema con la PO. Estas
simulaciones se pueden realizar en forma totalmedependiente por lo que s
facilmente paralelizables.

Se realizara una implementacién de la PDE en falistabuida (mejorando la
disponible actualmente) y se implementara la tistibn de la etapa de
Simulacion.

Para la presentacion de los resultados se mosiraednpo de calculo completo
de realizar una programacion semanal del sisteoguayo tal como se realiza ¢
ADME para el seguimiento de la operacion del sistege presentaran los
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resultados de las corridas en un s6lo PC, en ldekldboratorio de software de
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IIE (18 PCs) y el CLUSTER de FING (equipo de 72a®de célculo formado
por 9 tarjetas de 8 nucleos cada una).

La implementacion distribuida de la plataforma StBSmplicara que se pueda
agregar detalle al modelado del sistema lo quaretaimental para los objetivos
de investigacion de la misma. Poder analizar Isslt@ados de un mejor modelo
nos permite realizar simplificaciones para la opiéracotidiana del sistema que
de otra forma son realizadas con aproximaciongeass
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Objetivo 6) Creacion de Optimizador Distribuido par  a Funciones
de Alto Costo de Evaluacion.

La idea es aprovechar la capacidad de distribteatapara implementar un
Optimizador Distribuido aplicable a problemas condién objetivo de alto costt
de evaluacion.

Por funcién objetivo de alto costo de evaluacios referimos a funciones en qt
evaluar el valor de la funcién en un punto insuméiempo de calculo
considerable. En el contexto que nos interesaatipénte la funcién objetivo es
resultado de correr la optimizacion y simulacidrudesistema para evaluar por
ejemplo el costo esperado de abastecimiento denfaida. Es decir, la funcién
objetivo incluye la ejecucion de la optimizaciodeyla simulacion en un conjun
de croénicas apreciables como para poder calculal@l esperado con soporte
estadistico suficiente.

Hay determinadas tareas como por ejemplo la opdicion de los mantenimient
de las centrales de generacion o la seleccion géaarde inversiones en
generacion que llevan a problemas de optimizamdnvariables enteras en los
gue no hay mas remedio que probar muchas combirexcate soluciones. Nues
idea es implementar un optimizador, que simplemapligue el método de fuer
bruta para recorrer las combinaciones distribuyesrdia red de nodos de calcu
la ejecucion del programa que evalla la funciénai#o. Se implementara un
mecanismo de comunicacion entre los nodos queasadii optimizacion
distribuida de forma de que en todo momento todesian saber la mejor
solucion factible encontrada. Esto permitird sudpenina evaluacion en proces
si el evaluador puede inferir en forma tempranargukgrara un costo inferior
de la mejora solucion encontrada.

Se implementara un médulo que permita especificgragrama ejecutable con
funcién de evaluacion y un formato de definicibrpdeametros modificables pa
actuar sobre ellos.

Se implementara un médulo que permita utilizaoptimizador para la
planificacién de los mantenimientos programadoksleentrales y otro para la

e
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optimizacién de las inversiones en generacion.
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Objetivo 7) Médulo de optimizacién de los mantenimi entos
programados de las centrales de generacion.

Las centrales de generacion necesitan determimatiags de mantenimiento pdra
garantizar su correcto funcionamiento. Dependiateddipo de central los dias de
parada necesarios son diferentes. Tipicamenteda dwejemplo, las
necesidades de mantenimiento son entre 15 y 3(dfa&io y una vez cada
cuatro afios un mantenimiento mayor de 2 o 3 meses.

El administrador del sistema debe programar losemamientos de forma de
afectar lo menos posible el sistema. Se crearapinEacion que permita
especificar las necesidades de mantenimiento defdsales de generacion sohre
una Sala de SIMSEE y definir asi un problema dient#cion para ser resuelto
con el optimizador desarrollado en el Objetivo 6.

Objetivo 8) Algoritmo de optimizacion de las invers iones que
determinan la expansion del parque generador.

El crecimiento de la demanda eléctrica necesitas@npasado con instalacion|de
nueva potencia en el sistema. Puede disefarsédiagmna instalar con diferentes
criterios en cuanto a la cantidad y tipo de poteri€l reglamento de mercado
mayorista [9], indica como calcular el faltantepibtencia firme en el sistema.
Este es un indicador de la potencia faltante, psngotencia puede ser cubierta
por diferentes proyectos de inversion con diferentestos de inversion, plazos
para construccidn y costos variables de producgcide operacion y
mantenimiento. El objetivo de la optimizacion dirp es encontrar aquel plan
que cumpliendo con el criterio de respaldo necesaa el econOmicamente
mejor. También es posible plantear el problemadpaido dentro de la funcion
de costos pudiéndose entonces definir una fundifetieo a minimizar.

Las variables de la optimizacion son las difereatesnativas de inversion de una
cartera de proyectos posibles en determinadasnasntie tiempo.

Se desarrollard una aplicacion que permita ddéréartera de posibles proyect
de generacion sobre una Sala de SImSEE y gendesdapcion del problema d
optimizacién para ser resuelto con el optimizadsatirollado en el Objetivo 6..

|

S

D
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Objetivo 9) Médulo de calculo del factor de emision  es del
sistema eléctrico

Una componente importante en los nuevos proye@asversion en generacion
renovable es la venta de certificados de reduagdemisiones (CERS) bajo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocale Kioto.

Dentro de las etapas que deben seguirse paragiaciirt de los mismos se
encuentra la confeccion del PDD (Project Designubwent), el cual requiere la
estimacion de la reduccién de emisiones del proyect

La metodologia para este célculo es la especifieadd documento, “Tool to
calculate the emisién factor for an electric systddiNFCCC,
http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodolofmss/am-tool-01-v5.2.pdf
).
La misma esta basada en el calculo del Margen @éea®ipn (Operating Margin,
OM) y del Margen de Construccion (Build Margin, BMe se utilizan para
determinar el Margen Combinado (Combined Margin,)CM

La forma mas apropiada para estimar la reducciG@nusiones del proyecto es
realizando una simulacién de la operacion fututasidéema durante la vida util
del mismo y utilizar los resultados para calculaZM.

Se desarrollara dentro del SImMSEE un médulo dellcalpara el factor de
emisiones esperado del sistema eléctrico, basatdoMetodologia mencionada
de la UNFCCC.
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2010 2011 2012
11[12] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] s]10[11[12] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 910

Cronograma de Actividades por Trimestre Afio 1 Afip 2 |

—

T2 T3 T4 T4 16 17 Td

Actividad Hito | 1 (456|789 1011[12[13[14[15[16[17[18[19(20(21|22|23|24 Dhjetivo

Familiarizacion de los ayundates con la plataforma SimSEE no 1 todos

Analisis de alternativas para incorporar modelo de red eléctrica no 1

| | W]

Andlisis de alternativas a la consideracion el riesgo en la PDE no 1

Implementacion de modelo de red no 111

Generacion de caso de estudio y documentacion si 111

Incorporacion de modelo de riesgo en la PDE 111

L I s o Y ) S T S T S
Lo i) | = | = [ | —a

Generacidn de caso de estudio y documentacion si 1 1] 1

Disefio de un RIEE (Reductor Inteligente del Espacio de Estados )
para la PDE. 11 1] 1

[=x]
N

9|Implelemntacidn del RIEE sobre SimSEE 1l 11 1 4

10|Estudio de caso del RIEE ol I | 4

Depurado de la implementacion distribuida del optimizador PDE de
11[{SimSEE 11 1 1] 5

(o]

12|Implementacidn de la distribucidn de simulacidn de crdnicas. 111 1

Geracion de caso de estudio y documentacion de la simulacion
13 |distribuida. Test sobre red de PCs v Cluster FING sl 11111

14|Analisis de optimizador no-lineal para |z optimizacion del paso. i M

15| Documentacidn de caso. 5i 1 1] 1] 1

16|Implementacion Opt Dist. Funciones Alto Costo Eval. 111

17|Implementacion Mod. Opt. Mantenimientos programados 11111

18|Implementacidn Mod. Opt. Inversiones 11111

W |Co = [Ty |SR3|

19|Implementacidn Mod. Calc. Emisiones CO2 1 1.1

20|Informe final 5i 1 1| 2| 2|todos




