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PROGRAMA TALLER

¢ Como se prepara el Sistema
Eléctrico Nacional para enfrentar
el eclipse del 2 de julio?
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[E) Dia: miércoles 19 de junio. (® Hora: de 09:00 a 11:00 hrs. e Lugar: Auditorio Colegio de Ingenieros, Avenida Santa Maria 0506, Providencia.

Caracteristicas del Eclipse del 2 de julio de 2019
Experiencia Internacional y Pronosticos
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Generaciéon (MW)

1.- Caracteristicas del Eclipse

Capacidad Instalada de generacion solar representa el 10,6% en el Sistema Eléctrico Nacional

GENERACION SOLAR SEN (fuente: Infotécnica)
ARICAY PARINACOTA

TARAPACA

ANTOFAGASTA
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COQUIMBO
VALPARAISO

METROPOLITANA
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& 158 centrales Hidroeléctricas - 6.758,22MW
@ 179 centrales Termoeléctricas - 13.523,87MW
@ 33 centrales Eélicas - 1.931,94MW
® 148 centrales Solares - 2.627,01MW
® 1 centrales Geotérmica - 44,91TMW




1.- Caracteristicas del Eclipse

B= 2 de julio de 2019 — Total Solar Eclipse — La Serena, Chile

Global Event: Total Solar Eclipse

2 de jul de 2019, 16:39

Local Type:
Begins:

Total Solar Eclipse, in La Serena

mar, 2 de jul de 2019, 15:22

Maximum: mar, 2 de jul de 2019, 16:39 1,01 Magnitude
Ends: mar, 2 de jul de 2019, 17:46

Duration: 2 hours, 24 minutes

Max View in La Serena Totality: 2 minutes, 18 seconds

. .. Grado de

EE Arica y parinacota 15:32:40 16:46:06 17:50:01
lquique  ROETRS 15:31:28 16:45:43 17:50:18
Antofagasta 15:28:15 16:44:02 17:50:00
Atacama 15:25:46 16:42:00 17:48:33
Coquimbo 15:22:38 16:39:23 17:46:35
Valparaiso 15:20:15 16:36:30 17:43:41
Metropolitana 15:21:34 16:37:06 17:43:44
O'Higgins 15:21:03 16:36:21 17:42:56
Maule 15:18:56 16:34:18 17:41:06
Biobio 15:16:07 16:31:35 17:38:37
Araucania 15:15:53 16:30:05 17:36:21
Los Rios 15:14:27 16:28:17 17:34:25
Los Lagos 15:14:07 16:26:46 17:32:09
Aysén 15:13:12 16:22:43 17:15:19 (*)
Magallanes 16:09:55 17:13:33 17:36:50 (*)

(*) Hora corresponde a la puesta de sol, la cual se produce previo al fin del eclipse en dicha ubicacién.
(**) Horas expresadas en la zona horaria de Magallanes (GMT-3).
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Event

Partial Eclipse begins
The Moon touches the Sun's edge.

Full Eclipse begins

The Sun becomes totally eclipsed.

Maximum Eclipse
Moon is closest to the center of the Sun.

Full Eclipse ends

The total eclipse ends.

Partial Eclipse ends

The Moon leaves the Sun's edge.
Sun close to horizon, recommend going to a high point.
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2.- Experiencias Internacionales

Eclipse Solar afectd a Europa el 20 de marzo de 2015 con 90 GW de capacidad de generacion solar
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2.- Experiencias Internacionales

Se determind una reduccidn estimada de generacion solar de 35 GW, pero el principal desafio era
la disminucion de 20 GW en 1 hora y, posteriormente, su rapido aumento en casi 40 GW
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2.- Experiencias Internacionales

Los prondsticos realizados estimaron tasas de reduccion e incremento de generacion solar que son
2 a 4 veces mayores que las tasas diarias normales del amanecer y el atardecer, respectivamente.
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2.- Experiencias Internacionales

El impacto real del eclipse que afectd a Europa el 20 de marzo de 2015 fue menor al pronosticado
MW

40,000

35,000

30,000

25,000

N
'w

20,000

15,000

10,000

5,000

U'. T T T _ ; ; : .
00:15 01:45 03:15 04:45 06:15 07:45 09:15 10:45 12:15 13:45 15:15 16:45 18:15 19:45 2115 2245

O Germany 0 itaty [ Greece  © Spain M France M Bulgaria

O Belgium M Portugal Time — CET



2.- Experiencias Internacionales

Principales lecciones aprendidas

v’ Establecimiento de conceptos operacionales especiales para las reservas.
v' Mayores reservas para control de frecuencia (hasta el doble en Alemania).
v Mantener Error de Control de Area igual a cero.

v’ Uso estratégico del almacenamiento en centrales de bombeo.

v’ Limitar trabajos programados durante el dia del eclipse.

v' Menores transferencias por corredores HVDC entre los paises nérdicos, el Reino
Unido y Europa continental.

v Telecomunicaciones de emergencia activadas permanentemente, con respaldo.
v’ Capacitacion especializada para operadores a través del OTS.

v Coordinacion con operadores de los sistemas de distribucion.

v Reduccidn anticipada y controlada de la generacidn fotovoltaica en Italia



2.- Experiencias Internacionales

Eclipse Solar afectd a Norteameérica el 21 de agosto de 2017, oscureciendo del 62% al 76% el sol,
de sur a norte de California, respectivamente




2.- Experiencias Internacionales

El sistema operado por CAISO tenia 10.000 MW de capacidad instalada de generaciéon PV. Ademas,
se estimo6 en 5.800 MW la generacion solar distribuida en techos
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MW

25,000

La reduccidn estimada de la generacidn solar total (UPV y DPV) fue de 5.000 MW

2.- Experiencias Internacionales
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2.- Experiencias Internacionales

Se realizaron recortes de la generacion solar al inicio y al final del eclipse
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2.- Experiencias Internacionales
Generacion solar y rampas reales durante el eclipse
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2.- Experiencias Internacionales

Aumento de demanda por reduccion de generacion solar en techos.
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2.- Experiencias Internacionales

Principales Lecciones aprendidas

v’ Planificacidon y preparacion realizadas con mucha antelacién dado el alto impacto del
evento.

v’ Plan de preparacion centrado en las estrategias operativas y de comunicacion.

v" El prondstico preciso dado el alto monto de generacidn solar reducida y altas de rampas
de bajada y subida.

v’ Capacitacion especifica adicional a los operadores de CAISO.

v' Comunicaciones permanentes sobre las condiciones esperadas, incluidas las compafiias
de gas, de energia hidroeléctrica y de recursos solares.

v’ Control operacional mas estricto durante el eclipse, incluida mayor reserva de regulacion
y ajuste de bandas del AGC.

v’ Limitacion de generacidon solar en la etapa final del eclipse por imposibilidad de reducir
rapidamente la generacion convencional.
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Eclipse ocurrira en escenario favorable, menores niveles de irradiancias maximas
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Potencias solares disponibles maximas entre un 60% a 70% de la capacidad
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Generacion solar durante ultima semana en el SEN, con generaciones maximas entre 1100 MW y
1400 MW

ERNC SOLAR 24/48 Hrs.
LMEAIMINAVE

L .
SOLAR SEN 1124,760 MW SOLAR CENTRO-SUR P MW SOLAR NORTE 1047677 MW

Fn 7 Tue 11
10-06-2015 15:28:00

06-06-2019 22:46:07




3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Generacion solar en el SEN el dia 10 de junio (dia equivalente con respecto al solsticio de
invierno del dia 21 de junio)

ERNC SOLAR 24/48 Hrs.
LMEAIMINAVE

| -
SOLAR SEN 1143840 MW SOLAR CENTRO-SUR P 73 441 MW SOLAR NORTE 1064,995 MW

12:00
10-06-2019 15:27:00




3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Prondstico generacion de empresa especializada en prondsticos para un dia despejado

Potencia Solar Prevista Total
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Evaluacion del grado de oscurecimiento, es decir, la
parte del disco solar que estd oculta por la luna. Esta
variable se utiliza como una correccion de la
irradiancia.

Reduccion Potencia Solar Prevista Total con respecto al caso sin eclipse

02:00

03:00

15:00 N

16:00

17:00 N

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
18:00
19:00

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
20:00
21:00
22:00
23:00



3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Prondsticos con mayor resolucion para evaluar real impacto eclipse sobre la generacion solar.
Condicion meteoroldgica del dia influira sobre el grado de impacto.

Generacion Solar Prevista para el 02 de julio de 2019 durante el Eclipse Total de Sol en

diversas condiciones meteorologicas
L30E0

Potencia Solar [MW]

Hara

—Despejado —Mubosidad Parcial —Totalmente Nublado Sin Eclipse



3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Para un dia despejado, el déficit maximo de generacidn con respecto a la condicién normal (sin
eclipse) seria del orden de 600 MW

Generacion Solar Prevista para el 02 de julio de 2019 durante el eclipse
Condicion: Despejado
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN
Rampa de reducciéon generacién solar estimada en 15 MW/min, similar a rampa diaria natural

Tasas de Variacion de Generacion Solar Previstas para el 02 de julio de
2019 duranteel eclipse
Condiciéon: Despejado
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Prondstico con menor impacto en dia con Nubosidad Parcial y Totalmente Nublado

Generacion Solar Prevista para el 02 de julio de 2019 durante el eclipse
Condicién: Nubosidad Parcial

Generacion Solar Prevista para el 02 de julio de 2019 durante el eclipse
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3.- Prondstico del Impacto en el SEN

Otros efectos del eclipse tendran un impacto menor:

v' Aumento de la demanda
* Reduccion de generacidn solar distribuida en techos/detras del medidor
* Encendido del alumbrado publico e interior

v" Disminucién de la demanda
e Factor humano (Reduccion de la productividad)

v’ Variacion de la demanda eclipse EEUU: +4.5%

v" Reduccidn del Viento

v’ Disminucion de la temperatura ambiente (2-5°C, 10-30 min)
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PROGRAMA TALLER

¢ Como se prepara el Sistema
Eléctrico Nacional para enfrentar
el eclipse del 2 de julio?

[E) Dia: miéreoles 19 de junio. (® Hora: de 09:00 a 11:00 hrs. ,9_ Lugar: Auditorio Colegio de Ingenieros, Avenida Santa Maria 0506, Providencia.

Preguntas

8 oG o -i}a’coonoonoR
DECHILLEAG ‘ \




