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¢ Como puede la investigacion climéatica
ayudar a las energias renovables?
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= Nacido en el 2005 = MareNostrum: 11 Petaflops
» 450 empleados * 400 Terabytes de RAM
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Albedo: 30%
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Efecto invernadero pasado, presente y futuro

Temperatura global promedia 6
en superficie (°C) | Future projections
S “Business as Usual”
Scenario
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Los modelos climaticos globales (GCM) aln no son bastante precisos
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ZETTAFLOPS
(1021 flops)

EXAFLOPS
(1018 flops)

PETAFLOPS
(10%5 flops)
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La carrera por el Exascale

2012 2019 2022 2035
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Tamano tipico del output de los modelos climaticos globales

100 km resolucidn, 40 niveles vert.: 40 GB/afno

1 km resolucion, 80 niveles vert.; 800 TB/ano
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Tamano tipico del output de los modelos climaticos globales

100 km resolucidn, 40 niveles vert.: 40 GB/afno

1 km resolucion, 80 niveles vert.; 800 TB/ano

s 1AW

X200 anos (1900-2100): 160 PB

Escribircon I/O de 100 GB/s : 20 dias
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Simulaciones no almacenadas

» Create and repeat model simulation, and use online analysis

1999 2000 2001 2002 2003

Initial run
Hardware 1 4 4
i i restarl files

Rerun (in parallel) _>
Hardware 2 I

Requires bit-reproducible code across hardware platforms
Appears feasible, partly guaranteed by IEEE standards, initial version for COSMO
already available (Andrea Arleaga, Christophe Charpilloz, et al.)

Requires data-virtualization layer (DVL)
Exploits the trade-off between computational effort (lime) and storage effort (space).
Protolypes available (Torsten Hoefler, Salvatore di Girolamo)
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Evolucion del consumo energéetico mundial por tecnologia

Petrbleo

Carbo6n
Gas

Hydro
Nuclear
Solat y eolico

Consumo energético
(1022 Joule por afio)

1970 1980 1990 2000 2010
Year

Jacksonet al., 2015
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Solar fotovoltaico como unica fuente de energia

20 = 18 TWe




Desafios de las Energias Renovables en el siglo XXI @ ' Qe

Centro Nacional de Supercomputacion

Produccion total Europea de energia edlica durante el invierno 2016-2017
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Venta flexible de la electricidad para reducir la variabilidad

Market
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Regimenes de tiempo en el Norte Atlantico en Enero 1981-2016
Fuente: reanalisis JRA-55

Regimen #1 (F=24.8%) Regimen#2 (F=23.8%)
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Impacto de los regimenes en la velocidad del viento en Enero 1981-2016
Fuente: reanalisis JRA-55

Regimen #1 ~ Regimen #2

Regimen #3 Regimen #4
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Impacto de los regimenes en la velocidad del viento en Enero 1981-2016

Fuente: reanalisis JRA-55
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Distribucion de la potencia edlica instalada @::r;:";m O

Potencia edlica Promedio anual velocidad
Instalada en el 2012 deI V|ento en superﬂue
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Distribucion de la potencia edlica instalada @::r;:";m O

Potencia edlica Promedio anual velocidad
Instalada en el 2012 deI V|ento en superﬂue
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Impacto de los regimenes en el viento (( e,

Impacto de los regimenes en la velocidad del viento en Enero 1981-2016
Fuente: reanalisis JRA-55

Regimen #1 (F=24.8%)  Regimen #2 (F=23.8%)

Regimen #3 (F=28.0%) Regimen #4 (F=23.9%)
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Impacto de los regimenes en la velocidad del viento en Enero 1981-2016

Fuente: reanalisis JRA-55
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Impacto de los regimenes en el viento (( '“,c..,

Impacto de los regimenes en la velocidad del viento en Febrero 1981-2016
Fuente: reanalisis JRA-55

- ancgimen #1 .. kegimen #2
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1 December 2016 1 January 2017 1 February 2017 1 March 2017

Observada 2016-2017

Predicha 2030-2031
Predicha 2030-2031 con potencia instalada optimizada
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ENERGIA EOLICA
EN CHILE

Actualmente en Chile solo
existen parques edlicos

terrestres (onshore). MATRIZ

ELECTRICA
2014

1.411 Generacién eléctrica

- Diciembre 2014

833 . .
Capacidad instalada
B --F

Diciembre 2014

Carbén [ Diésel . Gas Natural Hidro Pasada
28.892 GWh 2.758 GWh 10.027 GWh 10.418 GWh

Hidro Embalse . Solar Eélica Biomasa
Fuente: 13.091 GWh 458 GWh 1.411 GWh 2.716 GWh

Renewable Energy Policy Network for 21st Century (REN21)
Comisién Nacional de Energia
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Velocidad del viento a 100 metros (m/s)
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Regimenes de tiempo en Chile en Agosto 1981-2016

Fuente: reanalisis JRA-55

Regimen #1 Regimen #2

Barcelona

Supercomputing

center
Centro Nac

nal de Supercomputacién



Impacto de los regimenes en el viento

@

Regimenes de tiempo en Chile en Agosto 1981-2016

Fuente: reanalisis JRA-55

Regimen #1 Regimen #2

Regimen #3 Regimen #4
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» La generacion eléctrica se esta volviendo siempre mas dependiente
de patrones atmosfericos.
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eolica, disminuyendo la variabilidad semanal de un factor de tres.
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Conclusiones @ s, i
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» La generacion eléctrica se esta volviendo siempre mas dependiente
de patrones atmosfericos.

= Las variaciones semanales son muy amplias e irregulares,
dificiles para balancear y pueden durar semanas.

= Gracias a la investigacion climatica, es posible identificar cuales son
las regiones mas indicadas para balancear la producciéon de energia
eolica, disminuyendo la variabilidad semanal de un factor de tres.

= Para eso, hara que potenciar la transmision electrica a larga distancia.
= Chile no necesitera depender de 6tros paises para balancear su

energia edlica, si se instala potencia en los dos extremos norte y sur
del pais.
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Paneles solares autolimpiantes

_!l L

~d




EXCELENCIA
SEVERO
OCHOA
rcom ut ing
tacion

de Supercom,

Reacciones nucleares a baja energia (LENR) CC

v




WWW.DbSc.es

Barcelona ? EXCELENCIA
Supercomputing

OCHOA
Center
Centro Nacional de Supercomputacion
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