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Programacion y operacion del Sistema Eléctrico
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Operacion
en tiempo
real

Corto Plazo

1-7 dias
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Largo Plazo

5 anos o0 mas

Cada 6 meses

Modelacion
gruesa

PRONOSTICOS DE CP, MP Y LP DE LOS RECURSOS DE GENERACION Y DEMANDA

o Gestion de congestiones

o Control de tension
o Control de rampas

o Determinacion de reservas para control de frecuencia
o Analisis casos de estudio especificos (eclipse, desarrollo
SEN, inercia, etc).

o Programa de operacion
o Politicas de operacion
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VARIABILIDAD - ESCALAS DE TIEMPO -

COORDINADOR
Central edlica San Pedro, 04/05/2019 LECTRICO NACIONAL
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Pronosticos y fuentes de flexibilidad

A RELATIVE ECONOMICS OF INTEGRATION OPTIONS

Involuntary Load
Shedding

Expansion

Transmission

Transmission

Strategic
RE Curtailment®

Advanced Network
Management

Hydro Ramping

Industrial &
Commercial Demand
 Sub-hourly Response
Prondsticos son una g Marke |
SOlUCién eficiente pPara Y S——— Option costs are system-dependent

g estionar recursos Grid Codes and evolving over time
flexibles
SYSTEM FLEXIBLE
OPERATION AL GENERATION STORAGE
Type of Intervention Fuente: NREL -
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SERVICIO AWST - GlZ

*¢. COORDINADOR
26
’ centrales

Capacidad instalada: 3425 MW

Prondsticos recibidos entre:

.

Dos tipos de prondsticos horarios:
- Intra Day: horizonte de 24 horas -
- Day Ahead: horizonte de 240horas

Utilizados gradualmente en
procesos del Coordinador desde
abril de 2018




INFORMACION PARA SERVICIOS DE PRONOSTICO

INFORMACION
HISTORICA

v Generacidn histérica de la central, al menos un
ano de registros.

Actualmente utilizamos data proveniente
de:

- Sistema SCADA.

- Sistema de medidores de energia.

v En ciertos servicios, también se requieren
prondsticos histdricos de las centrales.

DATOS TECNICOS

Edlico y solar:
v’ Capacidad instalada.
v’ Ubicacion geografica.

Especifico para centrales solares:

v Eficiencia paneles.

v' Angulos de inclinacién y azimut.

v’ Capacidad total inversores.

v’ Fabricante y modelo paneles.

v’ Caracteristicas sistema de seguimiento.

Especifico para centrales edlicas:
v’ Fabricante y modelo turbina.
v' Altura y cantidad de turbinas.
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DATOS DINAMICOS

Algunas variables de utilidad enviadas a
través del sistema SCADA:

v'Generacion real.

v'Irradiancia.

v'Velocidad y direccion del viento.
v Temperatura ambiente.

v Temperatura paneles.

Informacion crucial para la
calidad de los prondsticos de
generacion

|

Requiere un monitoreo
permanente de calidad y
disponibilidad

Trabajo conjunto con Coordinados es
clave para contar con mejores
prondsticos




DESEMPENO DE PRONOSTICOS: ANUAL

COORDINADOR
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A nivel sistémico, valores promedio anuales del indicador de Error Absoluto Medio (MAE en %) calculado para el
ler dia de los prondsticos day-ahead para centrales: edlicas, solares y para ambas tecnologias.

AWST | Coordinados AWST | Coordinados AWST | Coordinados

2017 ¢ 13,7 | 13,0

15,3 | 12,8 12,0 | 13,3
2018 ¢ 9,6 | 11,3 11,5 | 11,5 7,7 | 11,1
2019 ¢+ 9,294 9,819,6 85|91

(*): valores obtenidos desde los informes mensuales de desempefio enviados por AWST.
(**): valores calculados por el Coordinador.
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DESEMPENO DE PRONOSTICOS: JUL 2018 — ABR 2019 e co0RONADOR

LECTRICO NACIONAL
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A nivel sistémico, valores promedio mensuales del indicador de error absoluto medio (MAE en %) calculado p
el ler dia de los prondsticos day-ahead para centrales: edlicas, solares y para ambas tecnologias.
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DESEMPENO DE PRONOSTICOS : JUL 2018 — ABR 2019

A nivel region, valores promedio del indicador de error absoluto medio (MAE en %) calculado para el ler
dia de los prondsticos day-ahead para centrales: edlicas y solares.
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T | {: AWST | Coordinados AWST | Coordinados - T - {:
lL o . Tarapacé 11,5 | 11,3 l .
8,6 9,2 Antofagasta /"
f | Atacama 851105
10,2 9,4 Coquimbo !
re/
' O'Higg 15,3 | 13,7
:,% O'Higgins |
12,8 | 11,5 Biobio i-—?
s:w Araucania 13,4 | 10,8
10,3 | 11,4 Los Lagos ;—J
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DESEMPENO DE PRONOSTICOS

COORDINADOR
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Factores que afectan la precision de los Algunas medidas que permiten mejorar la calidad de los
pronosticos: pronosticos:

1. Calidad y disponibilidad de los datos de 1. Mejorar la calidad de los datos en tiempo real
generacion en tiempo real de centrales (sefiales (generacion desde Sistema de Medias Prime, datos
SCADA). meteoroldgicos, etc.).

Condiciones de operacion de la planta, tales . Aumentar cantidad de centrales que disponen de

como: periodos con limitaciones o datos meteoroldgicos en tiempo real.

vertimientos, mantenimientos, fallas, entre

otros. . Obtener y compartir con proveedores de prondsticos
informacion de limitaciones operacionales de las

Variaciones en condiciones viento/irradiancia centrales.

en centrales o region de interés.
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Sistema Experto: combinacion optima pron0osticos =" GOORDINADOR

_ MW Pronodstico central edlica

100

Prondsticos
del

e ¢Cual pronodstico

Coordinado utilizar? 80 —Fuente 1
'+ ¢éCon que criterios de 60 —Fuente 2
LI 4 ?
seleccion: — Observado
- * (Existe una metodologia 40
Prondsticos bietiva?
AWST objetiva: 20
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Sistema Experto: Metodologia s COORDINADOR

Informacion técnica
Gx historica

Analisis estadistico

Machine Learning
Prondsticos histoéricos
(fuente 1)

Entrenamiento del
sistema

Prondsticos historicos

\ (fuente 2) /
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= - Factores 6ptimos de o o
CICJ - Coordinado 4 P - Combinacién de prondsticos Correccién
S o onderacion L
S 2 ponder: — (aplicacion de factores [  de corto
O Eliminacion error
© ‘& Prondsti Ypti d nderacion)
E & ronostico cistematico optimos de ponderacio plazo

= \§ J . J
o 1

[ Gx tiempo real

S

www.coordinadorelectrico.cl




SISTEMA EXPERTO -

Muestra de resultados en fase de set up:

Power (MW)
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PRONOSTICOS DE CENTRALES PMGD

30

e Es necesario contar con prondsticos
para centrales PMGD edlico/solar.

* Gran parte de ellos son considerados
en la programacion de la operacion

£, A del SEN.
= 0\
F
]
’ Y]  Alafecha el Coordinador no recibe
:' \ pronadsticos para este tipo de
]

centrales, las cuales aumentan
periddicamente.

0
0 2 4 6 810121416182022 0 2 4 6 8 10121416182022 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 ° E| servicio AWS iniciara' pronosticando
08-05-2019 09-05-2019 10-05-2019 ~ 80 centrales PMGD como
= == PMGD A PMGDB e e e PMGDC = == PMGD D TOTAL , .. . ..
prondsticos individuales o por zonas.

SE ESTA INCORPORANDO AL SERVICIO EXTERNO DE PRONOSTICOS DEL COORDINADOR LAS
CENTRALES PMGD EOLICO/SOLAR.



EVENTOS ESPECIFICOS: ECLIPSE SOLAR 02/07/2019

. . g L) Horarios del eclipse:
Fendmeno afectara la generacion solar y edlica P

del pal's. Valle del Elqui Copiapo Calama
Inicio eclipse parcial 15:23 15:25 15:31
Ilnicio eclipse total 16:38 - -

La variacion de generacidon edlica dependera [Eclipse maximo 16-39 1641 1645

en gran medida de las condiciones del mismo [Fin eclipse total 16:41 - -

dia del eclipse. IFin eclipse parcial 17:46 17:48 17:50

Fuente: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEgoogle/SEgoogle2001/SE2019Jul02Tgoogle.html

En cuanto a generacién solar, se espera una
reduccion de al menos 400 MW a raiz del
eclipse.

Analisis sobre el perfil de generaciéon solar vy
edlico previo al eclipse esta siendo
desarrollado por AWS (basado en método de —
Bessel). - -

El Coordinador se encuentra realizando los
analisis necesarios para operar el sistema
eléctrico nacional de forma segura y eficiente
durante el eclipse.

@ www.coordinador.cl |® @coord_electrico
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PLATAFORMA SGER

COORDINADOR SGER Sistema de Gestion de

G i6n Real Condiciones Capacidad Desempefio de
Energias Renovables eneracion Real

. : LOG IN
Meteoroldgicas Instalada Prondsticos

Q Chile

() Generacién Real ERNC

O Total

= Regidn Central Desse Hest= Energia Real* Energia Prevista*® Error Promedio®
A Todas Todas 13-05-2019 | | 15-05-2019 50.558,1 MW 54.047,1 MWHh
e
_;"‘x,i Generacian Real —— Prondstico Actualizado ] Factor de Planta
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**Corresponde al Prond:

co de Generackin Intradiario més reclente que tiene & yrdinador para poder operar el Sistema Eléctrico Chileno

(® Informacién actualizada el 2019/05/16 16:51:51



PRONOSTICO DE CAUDALES — ETAPA 2

Caudal (m3/s)

Afluentes Embalse Ralco
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24. Apr 26. Apr 28. Apr 30. Apr 2. May 4. May 6. May 8. May 10. May 12. May 14. May

-e- OBS — METODO BASE — SPC

Servicio externo, basado en modelo hidrolégico VIC de la Universidad de Washington.
Entrega prondsticos diarios con horizonte a 14 dias.

16. May

18. Ma

COORDINADOR
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Prondstico asociado a ~4.800 MW de capacidad hidroeléctrica instalada. Implementando etapa 2 (~1.200 MW instalados)




PRONOSTICOS DE DEMANDA

Implementacidn servicio externo de prondsticos de demanda por zona del SEN:

COORDINADOR
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Demanda Zona (MW) Metodologia prondstico del Proveedor
considerara:

250
200 , o

150
* Machine learning.
* Pronodstico de clima.

300
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50

0
123456 78 9101112131415161718192021222324

Hora

« Demanda_zonal=G1+G2+L (1-2)
* Factores de forma

* Factores de distribucion espaciales
? * Variables meteoroldgicas

\/ Aot e Comportamiento historicos

&0 * Tipos de consumos




PRONOSTICO DE DEMANDA
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Implementacidon de un servicio externo de prondsticos de demanda por zona del SEN:

Coordinador I
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Proceso calculo
demanda zonal real

|( Monitoreo de :
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la Operacion demanda en barras
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COMENTARIOS FINALES .
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e
. Los requerimientos de flexibilidad se incrementaran cada vez mas en el Sistema Eléctrico Nacional. Al respecto,
los prondsticos son accidn eficiente para gestionar dicha flexibilidad.

. La colaboracidon con el Ministerio de Energia y GIZ fue clave para impulsar un conjunto de iniciativas para el
desarrollo y perfeccionamiento de los prondsticos de generacidon renovable variable.

. A la fecha, el Coordinador a generado capacidades internas y esta implementado soluciones innovadoras para
mejorar permanentemente la calidad y cantidad de prondsticos (generacion, demanda y caudales), a efectos de
garantizar una operacion segura y eficiente del Sistema Eléctrico Nacional.

. Conforme a lo anterior, el Coordinador se encuentra preparado para implementar nuevas exigencias en
materia de prondsticos que la Autoridad establecié en Reglamento de Operacién y Coordinacion del
SEN.

. La participacion activa de los Coordinados es clave para mejorar la calidad de los prondsticos.

. Generacion distribuida, mayor electrificacion de consumos, electromovilidad, abren nuevos desafios y

oportunidades para determinar prondsticos de calidad. Al respecto, la investigacion, desarrollo e innovacién en
Universidades y Centro de Investigacion nacionales pueden ser un apoyo para adelantar soluciones ad hoc al

Sistema Eléctrico Nacional.
S0 mumnmmmmuavvvvivviG
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