Introduccion de técnicas de HPC para la
prediccion de la generacion de energia solar
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INTRODUCCION

En la ultima década el gobierno uruguayo ha
fomentado la instalacion de granjas de molinos
y paneles fotovoltaicos, lo que esta produciendo
un cambio dréstico en la matriz energética de
nuestro pais. En el caso de la energia solar
fotovoltaica, a fines de 2013 se inaugurd la
primera planta denominada ASHAI (0,5MW), y
actualmente estan trabajando otras tres granjas:
La Jacinta (50MW), Alto Cielo (20MW) vy
Raditon (8MW). El crecimiento en el uso de
esta fuente de energia motiva el desarrollo de
herramientas capaces de estimar los volimenes
de energia que se inyectaran a la red en periodos
de pocos dias.

Por este motivo, en la Facultad de Ingenieria
(FIng) se estd desarrollando una herramienta
capaz de satisfacer esta necesidad. La
herramienta involucra la adquisicion de datos
publicos de prediccion meteoroldgica y la
ejecucion del modelo Weather Research and
Forecasting (WRF) para generar una prediccion
de alta precision de la radiacion solar horizontal.
Posteriormente, la prediccidn se ajusta segun un
modelo estadistico MOS y se usa como entrada
de un modelo numérico de planta fotovoltaica.
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La herramienta ha sido calibrada y validada
utilizando datos de radiacion solar adquiridos
con pirébmetros en diferentes zonas del pais,
obteniendo resultados con buenos niveles de
precision. Sin embargo, la herramienta tiene
asociado un alto costo computacional que limita
su uso y la inclusién de técnicas que permitan
realizar los calculos con mayor precision.

En este contexto, el presente trabajo estudia la
aplicacion de diferentes técnicas de HPC a la
herramienta con el objetivo de disminuir los
tiempos de ejecucion. En particular, se estudia
el impacto en la ejecucién de utilizar diferentes
modulos de radiacion, la cantidad de hilos de
ejecuciéon y, en forma inicial, la inclusion de
arguitecturas masivamente paralelas (GPUS).

PROPUESTA

La etapa principal en lo que respecta a demanda
computacional de la herramienta es la ejecucion
del WRF. En especial, el tiempo de ejecucién
asociado al célculo de la radiacion tiene un
impacto directo en el tiempo total del modelo.
Nuestro enfoque fue entonces, en primera
instancia evaluar el tiempo de ejecucion y la
precision numérica de utilizar diferentes
esquemas fisicos para la radiacion vy, luego,
optimizar la ejecucion de las distintas variantes.
La evaluacion experimental se realiz6 sobre un



equipo que incluye un procesador Intel Xeon
E5-2620 con 12 cores y 128 GB de RAM, la
Tabla 1 resume los resultados obtenidos.

Tabla 1: Tiempos de ejecucion en segundos

de los esquemas fisicos evaluados (usando
OpenMP).
# Hilos
Esquema
4 8 10 12 14
PS1 6208| 4148 3685 3514 3875

PS2 | 3597| 2178| 1869 1796 2058

PS3 6141 3489 2966| 2718| 3187

Considerando las mejoras en calidad (no se
profundiza en este aspecto en este trabajo, ver
[1]) vy los resultados de desempefio, se puede
apreciar que el esquema PS2 es la mejor opcion
en el contexto de la herramienta desarrollada.
Estudiando en mayor detalle los resultados se
puede ver que las variantes alcanzan los
menores tiempos de ejecucion al usar 12 hilos.
Este resultado indica que la paralelizacion de la
herramienta escala hasta ocupar por completo
los recursos fisicos disponibles. Ademas, vy
como ocurre generalmente en computacion
cientifica, el uso de hyper-threading no produce
ninguna mejora. Por otra parte, el esquema PS3
muestra una mejor escalabilidad ya que la
mejora en los tiempos de ejecucion es de 2.3x al
pasar de 4 a 12 hilos, mientras que en el PS2 es
de 2.0x. Esto puede volver atractivo al esquema
PS3 en contextos en los que se dispone de
hardware con una mayor cantidad de unidades
de procesamiento.

En nuestro entorno se han realizado esfuerzos
por incluir estrategias de HPC no tradicionales
(arquitecturas masivamente paralelas) a este tipo
de modelos. Por ejemplo, en Silva et al. [2] se
propone la aceleracion en GPUs de ciertas
operaciones claves. En particular, se port6 la
rutina bdy interpl, alcanzando aceleraciones de

33x (solo sobre la rutina) en una tarjeta NVidia
GTX480. Esta mejora fue integrada en la
herramienta de prediccion solar fotovoltaica, asi
como otros mddulos del WRF portados a GPU
por otros autores, como el médulo WSM5 'y el
Scalar Advection [3]. Con esta integracion se
alcanzaron mejoras en los tiempos de ejecucion
de hasta un 30% en el modelo total.

CONCLUSIONES

En este trabajo se detallan diferentes
esfuerzos sobre la inclusion de técnicas de HPC
para acelerar la herramienta de prediccion de
generacion de energia solar fotovoltaica,
actualmente en desarrollo en la FIng.

Se evaluaron diferentes modelos de radiacion
y se puso el foco en la mejora en el tiempo de
gjecucion 'y en la escalabilidad obtenible.
Adicionalmente, se estudié en forma preliminar
el uso de GPUs para acelerar la herramienta.
Los resultados obtenidos muestran mejoras
razonables al usar la arquitectura multicore
completa, pero el uso de hyper-threading no
ofrecié beneficios. EI uso de GPUs permite
vislumbrar reducciones importantes del tiempo
de ejecucion del modelo completo.
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