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Objetivos del plan estratégico del sector
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Desaf́ıos técnicos fundamentales

Es muy dif́ıcil almacenar enerǵıa en grades cantidades



Agenda Introducción Modelo de cada agente del sistema DSM Esquema DSM y simulaciones

Desaf́ıos técnicos fundamentales

Es muy dif́ıcil almacenar enerǵıa en grades cantidades
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Situación actual del consumidor minorista
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Śıntesis de la propuesta
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Objetivos propuestos
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Modelo del proveedor de servicios energéticos

Cubrir costos operativos Equilibrio oferta-demanda

ḿın
Pz ,w

Costos Operativos− Recaudación

s.t
∑
h∈Hz

ph ≤ Pz , ∀t ∈ τ

|Pz(t)| ≤ PDR
max ,∀t ∈ τd (DR call)
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¿Cómo modelamos al usuario final?
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Modelos de aplicación y sistema de almacenamiento
APP térmica Sistema ESS

T comf
h − T in

h (yh) ≤ δh ∀t ∈ Aht

U
h1(yh):=−ah‖T comf

h −T in
h (yh)‖2

0 ≤ bh(t) ≤ Bmax
h

rmin
h ≤ rh(t) ≤ rmax

h

bh(T ) ≥ γBmax
h , γ ∈ (0, 1]

Dh(rh) = η1

∑
t

(rh)2 − η2

∑
t

(rh(t)rh(t + 1))

EV, Lavadoras, etc Problema de Optimización

ymin(t) ≤ yh(t) ≤ ymax(t)

Ymin ≤
∑
t

yh(t) ≤ Ymax

Uh2(yh) := Uh2

(∑
t

yh(t)

)
máx
yhi ,rh

∑
i

Ui (yhi )− Dh(rh)−w · ph

s.t. App Constrains

App Constrains∑
i

yhi + rh + x̂h = ph
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Maximización del bienestar social

(Considerando solo al proveedor del servicio y el usuario final)

ḿın
y,r,p,Pd

Cd(Pd ; t)−
H∑

h=1

[
Uh(T in

h (yh, t); t)− Dh(rh)
]

s.t ph = yh + rh + x̂h,∀h ∈ H
Restricciones Smart Apps,∀h ∈ H
Restricciones Bateŕıa,∀h ∈ H
Restricciones de abastecimiento de la comercializadora

H∑
h=1

ph − Pd = 0 → restricción de acople del sistema→ (ε)
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Flujo óptimo de Potencia

• Necesidad de planificación.

• Verificación de restricciones.

• Modelado y optimización de recursos.

ḿın Función de costos de operación de la red

s.t Restricciones en las variables de control

Restricciones en variables de operación

Problema no-lineal y no convexo
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OPF convexo

OPF
(Kirchoff)

ḿın
x(t)

∑
i

α · (Vref − Vi (t)) + σ ·
∑
i

Ploss(t)

Vi = Vj + zij Iij ; ∀(i , j) ∈ E
Sij = Vi I

∗
ij ; ∀(i , j) ∈ E

sj =
∑
k:j→k

Sjk −
∑
i :i→j

(
Sij − zij |Iij |2

)
Vmin
i ≤ |Vi (t)| ≤ Vmax

i ,∀i ∈ N ,∀t ∈ τdr

OPF
convexo
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Modelo DSM como OPF

ḿın
(Pz ,p,y,r,q,x)

T∑
t=1

CDSO(x(t)) +
∑
z

Cz(Pdz ; t)

−
∑
h∈H

[
Uh

(
T in
h (yh; t); t

)
− Dh(rh)

]
s.t Restricciones de los participantes,OPF

pi = pgi −
∑

nodo i

ph → (µi )

qi = qgi −
∑

nodo i

qh → (λi )∑
h∈H

ph −
∑

pgi (t) =
∑
z

Pdz(t)− pérdidas→ (σ)∑
clientes∈z

ph − Pdz ≤ 0∀z ∈ Com→ (εz)
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Descomposición dual
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Esquema del DSM
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Simulación
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Simulación
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Trabajo a futuro

• Introducción de incertidumbre en el modelo.
• programación dinámica estocástica.
• modelo convexo del problema.

• Viabilidad de desarrollar un modelo minorista ”en escenario
futuro cercano” para Uruguay

• existe espacio para competencia minorista
• generación de un mercado minorista
• ¿cómo explotar la flexibilidad del usuario?
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Muchas gracias
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