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Simulacion de Sistemas de Energia Eléectrica

e Plataforma desarrollada en el IIE de |a FING de |la Universidad de la
Republica.

e Software Libre
e Codigo Abierto
 Gratuito

* Programado en Pascal, 100% orientado a objetos. Utilizando el
entorno de desarrollo Lazarus Pascal
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Modelo y Simulacion

o Thermal genertion Operacion
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Generacion Transporte Distribucion Comercializacion

Consumo

SimSEE permite realizar simulaciones de |la operacion 6ptima de sistemas de
generacion eléctrica en que participan centrales de generacion hidroeléctrica,
centrales de generacion en base a combustibles fosiles, parques edlicos y
solares e interconexiones eléctricas.
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Aplicaciones mas importantes

* “SImSEEEdit”: Editor de Salas

* “SimSEESimulador”: Optimizador/Simulador

* “SimRes3” : Postprocesador de resultados

* “OddFace”: Optimizacion de planes de inversion optimos.

* “analisisserial”: Sirve para analizar series temporales de datos y crear

un modelo de Correlaciones en Espacio Gaussiano con Histograma
CEGH.
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Instalacion de SImSEE

* https://sourceforge.net/projects/simsee/files/
* Descomprimir en {SHOME}/SimSEE/bin

{SHOME} es “C:\” si su sistema operativo es Windows y su carpeta de usuario si esta en Linux.

* La primera vez que ejecute SImSEEEdit, se crea la estructura de
carpetas bajo el directorio {SHOME}/SimSEE

simsee
bin
cornidas
datos_comunes
librenas

rundir


https://sourceforge.net/projects/simsee/files/
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-Sala de Juego (.ese)

* Actores

* Fuentes

*Cronicas

* Politica de Operacion |
* Opt/Sim

* Capas y Escenarios
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Paso de tiempos y Postes

* El horizonte de tiempo se discretiza en Pasos de tiempo.

* Postes o Bandas Horarias: Sub-particion del paso de tiempo.
Clasificacion de las horas del paso de tiempo en base a la demanda.

Paso 1 Pazo k

F 3 - ‘:'.I.

/‘ * Horizonte .

t inicial t final
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Postes - Ejemplo

C1l de 8OMW y cv= 110 USD/MWh
C2 de 110MW y cv= 200 USD/MWh

Costo de falla = 400 USD/MWh
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Demanda
Dem_Promedio
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Hora de la semana.
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Orden de Mérito
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Despacho con paso horario
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Si eI paso de tiempo fuese semanal
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Orden de Mérito
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Despacho con paso Semanal
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Despacho con paso Semanal y 3 Postes
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SIMSEE - guardar, empaquetar

] Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, lIE-F m Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, lIE-FING) - PEG2023.ese
Archivo Herramientas 7 Idioma Archivo Herramientas ? Idioma

Nuevo F Fuentes | Actore Notas Importar Un Actor Archivos Estados

Abrir Sala PEG Exportar Actores

. Grupo d¢ Generar Resumen Térmico
Guardar (IGEE_" del Departal Opciones eria Eléctrica - Facult
nstituto de Inger
Guardar Como ... | g ) Componer Costos Futuros
Expansic Empaquetar

Salir Eolica_B» mpaq _ MWh-d sin ajuste te
ronCaEXpFago-porrorercia Disp de 40 US| Solar_Ex| Limpiar FPD Anteriores USD/MWh-d sin ajus
Solar_Exp (Pago por Potencia Disp de 40 o 5t Los valores de los actores de expansion Edlica y Solar son afectadc

Los valores de los actores de expansién Eélic Por ejemplo con Capa 40 Se ajusta el PP de Solar a 40 USD/MWAh-¢

Por ejemplo con Capa 40 Se ajusta el PP de S )
Si se auiere hacer una exnansién con valores decrecientes de PP aL

Crea un archivo comprimido (.zip) en la sub-carpeta en que se encuentra el archivo
de la Sala y con el mismo nombre de ésta, conteniendo la sala (archivo .ese) y todos
los archivos a los que hace referencia la Sala. Esto permite transportar la Sala a otra
computadora.

Siempre se debe crear el zip de esta forma para que las rutas queden bien
referenciadas.

Siempre que quiera mover la sala de carpeta o de computadora debe hacerlo con el
zZip y no moviendo los archivos.

= SIMSEE
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SIMSEE - Notas

|
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Notas  Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador ? Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

Sdig Pcus4 - Agosto 2023
Grupo de Energia Eléctrica (GEE)
Departamento de Potencia, Instituto de Ingenieria Eléctrica - Facultad de Ingenieria - Universidad de la Republica

Expansiones ERNC:
Eolica_Exp (Pago por Porencia Disp de 40 USD/MWHh-d sin ajuste temporal de precios)
Solar_Exp (Pago por Potencia Disp de 40 o 55 USD/MWh-d sin ajuste temporal de precios)

La primer solapa “Notas”, contiene un cuadro de texto, que permite escribir alli los
comentarios y aclaraciones que el usuario considere utiles, a efectos de documentar
su corrida. Le aconsejamos utilizar este campo de texto para incluir toda las notas
qgue faciliten la interpretacion de la Sala. También se utiliza para ir anotando “las
cosas por hacer”. Le aconsejamos que en las notas incluya la fecha y sus iniciales
para facilitar el seguimiento de las modificaciones.

= SIMSEE
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SIMSEE - Variable Globales

mm Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese
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Archivo ldioma

Motas entes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador 7 Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

Fecha de Inicio: Fecha de fin: ?
Optimizacion:  2024-01-01 00:00 « 2038-01-01 00:00 - Huso horario: -3

Simulacion: | 2024-01-01 00:00 = 2034-01-01 00:00 « Horizonte de guarda para simulacion: | 2024-01-01  00:00

Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo

MNumero de Postes: 4 B Postes monétonos
© Horas
() Minutos
Foste M2 {1 |2 ‘3 ‘4 |
Duracio|> 30 91 42
Informativo.

Duracidn del paso del tiempo [h]: 168 Pasos de optimizacién: 730 Pasos de simulacion: 521
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SImSEE - Variable Globales

mm Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese

Archivo Herramientas 7 Idioma

= SIMSEE

TAVETIDONVA

= INGENIERIA

Notas Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador ? Combustibles CO2 Flucar  Cluster ADME Consola

Horizonte de tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de fin:

Optimizacion: 2024-01-01 00:00 v | 2038-01-01 00:00 v|  Huso horaric: -3

Simulacion: | 2024-01-01 0000 v | |2034-01-01 0000 v|  Horizonte de guarda para simulacion: |2024-01-01 0000 ~

Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo

MNumero de Postes: 4 B Postes monétonos
© Horas
Minutos
O Foste M2 {1 2 13 |4
Duracio|> 30 91 42
d
Informativo.

Duracidn del paso del tiempo [h]: 168 Pasos de optimizacién: 730 Pasos de simulacion: 521
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SIMSEE - Variable Globales

‘ Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese

Archivo Herramientas 7 Idioma

= SIMSEE

Notas Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes2 Simulador ? Combustibles €02 Flucar Cluster ADME Consola

Horizonte de tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de fin: ?

Optimizacion: 2024-01-01 00:00 v | 2038-01-01 00:00 v|  Huso horaric: -3

Simulacion: | 2024-01-01 0000 v | |2034-01-01 00:00 v |

Horizonte de guarda para simulacion:

Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo

© Horas
() Minutos

MNumero de Postes: 4 B Postes monétonos

Poste N2 (1 2 13 |4

Duracio|> 30 91 42

Informativo.

Duracidn del paso del tiempo [h]: 168 Pasos de optimizacién: 730
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SImSEE - Variable Globales

‘ Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese

Archivo Herramientas 7 Idioma

e

= INGENIERIA

Notas Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes2 Simulador ? Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

Horizonte de tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de fin: ?

Optimizacion: 2024-01-01 00:00 v | 2038-01-01 00:00 v|  Huso horaric: -3

Simulacion: | 2024-01-01 0000 v | |2034-01-01 0000 v|  Horizonte de guarda para simulacion: |2024-01-01 0000 ~

Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo
MNumero de Postes: 4 & Postes monétono.
© Horas

() Minutos

Poste N2 (1 2 13 |4

Duracio|> 30 91 42

Informativo.

Duracidn del paso del tiempo [h]: 168 Pasos de optimizacién: 730 Pasos de simulacion:
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SImSEE - Variable Globales

mm Editor - SimSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese

Archivo Herramientas 7 Idioma

= SIMSEE

TAVETIDONVA

= INGENIERIA

Motas Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador ? Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

Horizonte de tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de fin: ?

Optimizacion: 2024-01-01 00:00 v | 2038-01-01 00:00 v|  Huso horaric: -3

Simulacion: | 2024-01-01 0000 v | |2034-01-01 0000 v|  Horizonte de guarda para simulacion: |2024-01-01 0000 ~

Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo

© Horas
() Minutos

MNumero de Postes: 4 B Postes monétonos

Poste N2 (1 2 13 |4

Duracio|> 30 91 42

Informativo.

Duracidn del paso del tiempo [h]: 168 Pasos de optimizacién: 730 Pasos de simulacion: 521
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Archivo Herramientas e,
MNotas Variables Glibales Fuentes Acty

res Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador ? Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

i Agregar Fuente Eliminar no usadas

Fuente Tipo de fuente Informacion adicional

Fuente constante 0, 0, Auto,V:0 ﬁl il &I
Excedentes_precio Fuente constante 0, Auto: 0, Auto V... £| il &I
CMG1_BR_tendencia Fuente constante 0, Auto: 0, Auto V... £| il EI
CMG3_BR_tendencia Fuente constante 0, Auto: 0, Auto V... £| ﬂ EI
BPS50yCMOBRYCMOARG Sintetizador CEGH 0, 2 X B
volatilidad_petroleo  Sintetizador CEGH 0, 2 X B

tendencia_petroleo
CMG1_AR_tendencia
CMG4_AR_tendencia
tendencia_eolica
tendencia_solar
Temp_solar_25
Temp_eolica_15
Temp_Termica_15
PEol_PSol_Temp
TTermica

parametrica_iPetroleo

CMG_BR_AR

Advertenrias
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Archivo Herramientas 7 Idioma

Motas Variables Globales Fuenis Alchivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3  Simulador 7 Combustibles CO2 Flucar Cluster ADME Consola

rREd electrica Demandas Eolicas Solar  Térmicas Hidraulicas Internacional y Otros Demanda con Respuesta Red de combustibles Sin Editor I‘

B Agregar Actor Impaortar Un Actor Exportar Actores Listar ? Diagrama




z UNIVERSIDAD .
m :“ DE LA REPUBLICA ' I
§|\(;y\|“"_\ URUGUAY

SimSEE - Fichas de Parametros Dinamicos.
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SIMSEE - SimRes3

‘ Editor - S5imSEE - v_iie108.248 (GPLv3, IIE-FING) - PEG2023.ese

Archivo Herramientas 7 Idioma

e
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Motas Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3  Simuli

Crear Nueva ?

Lista de Plantillas SimRes3 asociadas a esta sala.

varios.sr3 0

gi.sr3 0

histoBioTerflex.sr3 0
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Archivo Herramientas 7?7 Idioma

Motas  Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimR Combustibles CO2 Flucar  Cluster ADME Consola

Escenarios y ejecucion Parametros optimizacién Parametros simulacion

Controles de ejecucion. Escenarios.

Ejecutar manualmente ? Crear nuevo escenario. Listar Capas ?

Ejecutar automaticamente En cluster.
, — S

Modo de ejecucidn

o ) BaseB / X

() Principal © Todos los activos ase u_l

Mascara de ejecucion BaseA / | x

@ opt @sim @SR3 .
BaseA81 / | x

Binario simulador

© MIPSimplex Clasico SimSEE BaseBsinTESuy / l| x

() MIPSimplex GLPK

() ICF + MIPSImplex Clasico SimSEE ) }
BaseBsinTESuysinPal

[] Reserva Rotante

L 0 XK
L 0 XK
L 0 XK

BaseAsinTESuy

BaseAsinESuy

00|00 00|00 |0|0|0O

gaseABon AP
— AP
AP
BaseAOd AP
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Archivo  Herramientas 7?7 Idioma
Motas  Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimR Combustibles CO2 Flucar  Cluster ADME Consola

Parametros simulacion

= SIMSEE

TAVETIDONVA

Controles de ejecucion. Escenarios.

Ejecutar manualmente ? Crear nuevo escenario. Listar Capas ?

Ejecutar automaticamente () En cluster.

Modo de ejecucidn

BaseB v
() Principal @ Todos los activos ase A
Mascara de ejecucion BaseA A v
@opt @sim @SR3

BaseAS81 A v
Binario simulador
© MIPSimplex Clasico SimSEE BaseBsinTESuy A v

() MIPSimplex GLPK
(OICF + MIPSImplex Clasico SimSEE

BaseBsinTESuysinPal

[] Reserva Rotante

BaseAsinTESuy

BaseAsinESuy A v
BaseABon A v
BaseAlnd A v
BaseBlInd A v
BaseAOdd A v

NINININININININININGS
@ @@ @@ @3 @335
XXX XX XXX XXX
b
4
00000000000
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Archivo  Herramientas 7?7 Idioma
Motas  Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimR Combustibles CO2 Flucar  Cluster ADME Consola

Escenarios y ejecucion  Parametros optimizacién Parametros simulacion

Controles de ejecucion. Eenarios.

Ejecutar manualmente ? Crear nuevo escenario.

Listar Capas

Ejecutar automaticamente () En cluster.

Modo de ejecucidn

B B v
() Principal @ Todos los activos ase —
Mascara de ejecucion BaseA A v
@opt @sim @SR3

BaseAS81 A v

Binario simulador

O MIPSimplex Clasico SIimSEE

() MIPSimplex GLPK

(OICF + MIPSImplex Clasico SimSEE

BaseBsinTESuy

BaseBsinTESuysinPal

[] Reserva Rotante

BaseAsinTESuy

BaseAsinESuy

NINININININININININGS
@ @@ @@ @3 @335
XXX XX XXX XXX
b
4
00000000000
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Generadores Térmicos

Un generador térmico es un generador que utiliza una fuente de calor para
generar vapor o gases calientes para expandir en una turbina. Ejemplo de
este tipo de generadores son las centrales con caldera de vapor (alimentadas
por fueloil, gasoil, biomasa, carbdén, nuclear) y centrales con turbinas
aeroderivadas que expanden los gases de combustion directamente en la
turbina como son las turbinas que queman gas natural o gasoil. Otro ejemplo
de generadores térmicos son los motores de combustion quemando fueloil,
gasoil, gas natural biocombustibles, etc.

Algunos:

e Generador Térmico Basico.

* Generador Térmico con Encendido y Apagado por Paso de Tiempo.
* Generador Téermico con Encendido y Apagado por Poste.

* otras
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EJERCICIO 1- Despacho dos maquinas térmicas.

Sistema UNINODAL con dos generadores y una demanda con los siguientes datos:
Generador 1, pude generar entre 17.7 MW y 100 MW vy tiene un costo de generacion de

¢|P|=2141.6 USD/h+48.0 USD/MWh-P ; para 17.7 MW <P<100 MW

Generador 2, puede generar entre 22.5 y 150 MW y el costo de generacion es:

¢/ P|=1575.0 USD/h+29.0 USD/MWh:P ; para 22.5 MW <P <150 MW

El horizonte de estudio son 7 dias con un paso de simulacion horario.

La demanda para la primer hora del horizonte de estudio es 50MW y crece linealmente
(hora a hora ) hasta alcanzar los 240MW en la hora siguiente a la ultima hora del
horizonte de estudio.
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Ejercicio 1.1 — Generador térmicos basicos

* Generador 1: CV_medio= 69.4 USD/MWh
* Generador 2: CV_medio= 39.5 USD/MWh

A USD/h
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jercicio 1.2 — Generador térmico con

encendido y apagado por paso/poste

* Generador 1: CV_P_min= 169 USD/MWh - CV_inc=48 USD/MWh
* Generador 2: CV_P_min= 99 USD/MWh - CV_inc=29 USD/MWh
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SimRes3 — Operaciones Cronicas

NPostes
* Suma: z Pli]
i=1
. I_VPostes 1
* Promedio: =Pl
Npostes

Npostes . :
* PromedioPonderadoPorDurpos: Zi-y Pli.Durbos]i]

DurPaso

Npostes
* sumaProductoConDurpos: ). Plil.Durpos]

Npostes

* SumaDobleProdConDurposTopeado: Z P[i]. propeado]i]. DurPosli]

=1
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. A
variable

Matriz de datos - Cronicas - CronVar

cornical croncia2 cronica j

pasol
paso2
paso3

paso k

-
1 DR ---" S
- -=<0 ~ -, -
1 o _-- - SO S S
! ~ - - ~ S ~.
1 ~ -~ - ~ ~ ~
- - ~ 7’ N ~
! - ~ - \‘\ -7 A Se .
1 -~ S -- - N Cronica 1
- ~ - N
o N -7 N
- N
- - - ~ B ~
- s -~ - ~ - =~ ~
- )= N - S~ ~
.- N N -, ~o ~
~ e ~ Se L
’ o ~ Cronica 2
~

1 N N ,
-~ .
_ - - Cronica k

1
N
~ 4 ~
~
- ~
- ~ s
- Crénica k+1
Cronica k+2

[
»

tiempo

Paso k

VE = VaR - CVaR

= SIMSEE



