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1. Estadisticas para el prondstico de ER
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Estadisticas para el prondstico de ER

Calculo de la raiz del error cuadratico de la media (RMSE)

Tiempo 0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45
Prondstico 4811 3788 4606 5118 5528 6142 7575 5937 5630 6347 6654 7166
Observado 3276 3071 4095 4811 5323 6347 6142 6347 5323 5732 6961 8189
Error 1535 717 512 307 205 -205 1433 -409 307 614 -307 -1024
10000
8000 7
6000
. \ I Error
S 4000 \\7 ~—— Prondstico
— Observado
2000
0
-2000 .
00-00-00  00-15-00  00-30-00 00-45-00 01-00-00 01-15-00 01-30-00 01-45-00 02-00-00 02-15-00 02-30-00 02-45-00 [tiempo]
RMSE= 771,7 MW nRMSE=  14,1% RMSE relacionado a la potencia edlica del area ( 13 GW) = 5,9%
Féormula: Férmula: Formula:
V(Zi=1..n (Pron. i - Observ. i)*2/n) RMSE / @ (Observado) RMSE / potencia edlica instalada del drea considerada
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Estadisticas para el prondstico de ER
Calculo de la raiz del error cuadratico de la media (RMSE)

RMSE = \/ % - .Z:: [( pronéstico(i ) — observadofi ))2]

Donde n= nimero de tiempos considerados

RMSE _ relacionado = W inlstalados : \/ % : :1 [(pronéstico(i)— observado(i ))2]
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Estadisticas para el prondstico de ER
Calculo de tendencias (Bias) (= distorsion del error del prondstico)

Tiempo 0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45
Prondéstico 4811 3788 4606 5118 5528 6142 7575 5937 5630 6347 6654 7166
Observado 3276 3071 4095 4811 5323 6347 6142 6347 5323 5732 6961 8189
Error 1535 717 512 307 205 -205 1433 -409 307 614 -307 -1024

(MW]

9000

8000 -

* /
7000 .
o /
6000 $
/
5000 *

4000 \ /
3000 \

Prondstico
*
\

2000
1000
o T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 [MW]
Estimacion

|Tendencia = 307,1 MW | | Error max. pos.= 46,9% | |Error max. neg.= -12,5% |
Formula: Férmula: Formula:
1/n * Zi=1..n (pronédstico i - observadoi) Max ((Pronéstico - Observado)/Observado) Min ((Pronéstico - Observado)/Observ.)
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2. Prondstico de generacion edlica
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Aspectos generales del prondstico de
suministro eolico

« Aportacion externa de metadatos de pronodsticos

o Datos del pronostico de potencia edlica [valores en MW)] provisto por
6  differentes proveedores (al 2017, 7  proveedores:
EnergyMeteoSystems, IWES, EuroWind, MeteoGroup, WEPROG,
Meteologica, Prognos Energy)

o 4 areas observables: Alemania, area de control, regiones de las
Distribuidoras, nodos de las TSOs

» Intervalos de los pronosticos (frecuencia dependiendo de el area
observable):

o D-3 > 8p.m., D-2/D-1/intradia - 8 a.m., 2 p.m., 8 p.m.]»o'o“mizaICiones

D adicionales
o Intradia a corto plazo: h-1, h-2, h-4 continuas
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Aspectos generales del pronostico de
suministro eolico

« Combinacion de los pronosticos por la TSO con ponderacion dependiendo
de la precision del proveedor (un sistema de bonificacion al mejor
proveedor fue discutido pero no implementado)

W
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Caso de estudio:
RMSE para Alemania

Descendiente hasta la granja edlica

Amprion

TransnetBW ‘

50Hertz
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Mw

Generacion eolicay RMSE

Prondstico de generacion edlica — en Alemania
(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)

I Error CF- EF

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

-5000

-10000

50Hertz

Proveedor RMSE
Proveedor 1 8.13%
Proveedor 2 6.88%
Proveedor 3 5.65%
Proveedor 4 6.39%
Proveedor 5 7.35%
Proveedor 6 5.25%

Prov. 1

RIDLAB

- (Pronc’)stico ponderado combinado

segun la experiencia de la TSO

RMSE rel. ala potenciainst.:

— U 5.11 %

~

J

Pronostico (D-1) y error detectado

Prov. 2

Prov. 3

Prondstico

Prov. 5 Prov. 6 Estimacion

Combinado

SN

<€

unasemana
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Diagrama de dispersion
Prondstico de generacion edlica — en Alemania

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)
Diagrama de Dispersion
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Estimacion
— Referencia = Prov.2 = Prov.1 = Prondstico combinado = Prov.5 = Prov. 4 = Prov. 4 = Prov.6
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Generacion eolicay RMSE

F GRIDLAB

Prondstico de generacion edlica — en el area de control de 50Hertz
(D-18 aﬁm. VS. generacion estimada)

& Proveedor RMSE — ( L. . \
T Prondstico ponderado combinado
oOHertz Proveedor2 | 7.08% segun la experiencia de la TSO
Proveedor 3 5.95% —
Proveedor 4 8.13%
Proveedor5 | 9.46% RMSE rel. a la potencia inst.:
Proveedor 6 6.28% —_—

0
\_ 6.00 % )

Prondstico (D-1) y error detectado

I Error CFvs. EF
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12000

Prov. 3
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Pronéstico

Diagrama de dispersion
Prondstico de generacion edlica — en el area de control de 50Hertz

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)
Diagrama de Dispersion
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Generacion eolicay RMSE
Prondstico de generacion edlica — en la granja edlica
(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)

*

==

'GRIDLAB

Tiempo Dia anterior 8 AM  Estimacidn rUn roveedor entrega un \
“ 00-00-00  00-15-00 15.65 15.99 ,p . 9
50Hertz 00-15:00  00-30-00 15.59 15.62 pronodstico nodal cercano a la
00-30-00  00-45-00 15.53 15.91 realidad
00-45-00  01-00-00 15.47 15.78
01-00-00  01-15-00 15.16 1546 | RMSE rel. a la potencia
\_ inst.: 7.53 % )
B Frror DA8vs. EF —— Dia anterior Estimacion
8am
30
25
20
15
2
s 10
5
0
-5
10 ( una semana )
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Generacion eolicay RMSE

Prondstico de generacion edlica — en la granja edlica
(D-1 8 a.m. vs. generacion cuantificada)

*
Tiempo Dia anterior8 am  Medicidn
“ 00-00-00  00-15-00 15.65 19.72 (Un}pr_oveedor entrega un \
50Hertz 00-15-00  00-30-00 15.59 19.68 pronostico nodal cercano a la
00-30-00  00-45-00 15.53 19.48 realidad
00-45-00  01-00-00 15.47 16.01
01-00-00  01-15-00 15.16 15.37 )
RMSE rel. a la potencia
\ inst.: 13.70% J
B Error DAS vs. Medicidn — Diaanterior Medicién
8am
40
| | \\1 Al
= 10 \J v A
=
0
-10 | !
-20
30 < una semana >
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Generacion eolicay RMSE
Prondstico de generacion edlica — en la granja edlica
(Intradia 8 a.m. vs. generacion estimada)

30
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15

10

Mw

-10

<

Tiempo
00-00-00
00-15-00
00-30-00
00-45-00
01-00-00

00-15-00 18.76 15.99

00-30-00 18.4 15.62

00-45-00 18.91 15.91

01-00-00 18.03 15.78

01-15-00 17.49 15.46 —
B Error ID8vs. EF ——Intradia 8am

=

Intradia 8 am Estimacion

RIDLAB

(Un proveedor entrega un )
prondstico nodal cercano a la
realidad

RMSE rel. a la potencia

Estimacion

. _ 0
K Inst.: 6.51 % j

una semana
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Mw

Generacion eolicay RMSE

Prondstico de generacion edlica — en la granja edlica
(Intradia 8 a.m. vs. generacion cuantificada)

*
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% GRIDLAB

W)

L)

Conclusiones para una semana

Exactitud del pronostico de generacion edlica
(ejemplo: dia anterior 8 a.m. vs. estimacion)

= Alemania

— Potencia edlica instalada = 45000 MW
— RMSE rel. ala potencia inst. : 5.11 %

= b50Hertz (area de control)

— Potencia edlica instalada = 16000 MW
— RMSE rel. a la potencia inst.: 6.00 %

Amprion

TenneT

&£
TransnetBW

= Granja eolica (ejemplo conectado a la TSO)

°0Rertz_ potencia edlica instalada = 39 MW

— RMSE rel. a la potencia inst.: 7.53 %
(generacion estimada)

— RMSE rel. a la potencia inst.: 13.70 %
(generacion cuantificada)

Centro Europeo de Formacion e Investigacion en Materia de Seguridad para Sistemas Eléctricos 19



3. Prondstico de generacion solar
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Aspectos generales del pronéstico para @ RIPLAB

suministro fotovoltaico

« Aportacion externa de metadatos de pronodsticos

o Informacién del prondstico de potencia FV [valores en MW] dados por 5
proveedores: EnergyMeteoSystems, Meteocontrol, Enercast,
EnergyWeather, Meteologica

o 4 areas observables: Alemania, area de control, regiones de las
Distribuidoras, nodos de las TSOs

» Intervalos del pronéstico (frecuencia dependiendo del area observable):
o D-4->8am.,2pm,;
o D-3/D-2/D-1/intradia - 8 a.m., 2 p.m., 8 p.m. ]. optimizaciones

adicionales continuas
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Aspectos generales del pronéstico para 1 GRIDLAB

suministro fotovoltaico

* Prondstico combinado por la TSO ponderando la exactitud del proveedor

(un sistema de bonificacion para el mejor proveedor fue discutido pero al
final no fue implementado)

 Horas nocturnas son excluidas del calculo del RMSE

¢

D— A )
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),

@ GRIDLAB

(lf ///; )

Caso de estudio:
RMSE en Alemania

Descendiente hasta la region FV

50Hertz

Amprion

TenneT

&£
TransnetBW

50Hertz
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Mw

Generacion FVy RMSE

Prondstico de generacion FV — en Alemania
(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)

I Error CF-EF
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Proveedor RMSE
Proveedor 1 1.43%
Proveedor 2 1.30%
Proveedor 3 2.48%
Proveedor 4 3.17%
Proveedor 5 1.40%

Prov. 2 Prov. 3
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(Pronc’)stico combinado ponderado
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RMSE rel. a la potencia inst.:

\_ 1.11 %

~

J
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Prov. 5 _Combinado = Estimacion
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Centro Europeo de Formacion e Investigacion en Materia de Seguridad para Sistemas Eléctricos

24



Pronéstico

Diagrama de dispersion
Prondstico de generacion FV — en Alemania

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)
Diagrama de Dispersion
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Referencia = Prov.3 = Prov. 2 = Prondstico combinado = Prov.1 = Prov.4 = Prov.5
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Generacion FVy RMSE

Prondstico de generacion FV — en area de control de 50Hertz

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)
*

~

& —
SOHorts Proveedor | RMSE (Pronéstico combinado ponderado
Proveedor 1 2.85% , . .
Proveedor2 |  2.89% | segun la experiencia de S0Hertz
Proveedor 3 2.29%
Proveedor 4 4.91% ..
Proveedors | 2.01% B RMSE rel. a la potencia inst.:
\_ 2.713 % )
I Error CF - EF Prov. 1 Prov. 2 Prov. 3 Prov. 4 Prov.5 - Prondstico ——CEstimacion
combinado
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Pronéstico

Diagrama de dispersion
Prondstico de generacion FV — en el area de control de 50Hertz

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada) )
Diagrama de Dispersion

2500

2000

1500

1000

500

Estimacion

Referencia = Prov.3 = Prov.2 = Prondstico combinado = Prov.1 = Prov. 4 = Prov.5

2500
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Generacion FVy RMSE

Prondstico de generacion FV — en region FV especifica

(D-1 8 a.m. vs. generacion estimada)

¥ GRIDLAB

R - , : ———) 4 Un proveedor entrega el )
& iempo Dia anterior 8 am  Estimacion L.
12-00-00  12-15-00 3.6 3 pronostico nodal
fLaorz 12-15-00  12-30-00 3.7 3 -
i;j‘s’gg ggggg ggg ; RMSE rel. a la potencia inst.:
e | eieat o E 4.10 % excl. horas nocturnas
- 2.39 % incl. horas nocturnas
\ j
B Error DA8vs. EF - —— Dia anterior Estimacién
8am
25
20
15 [/\ ﬂ
10
- A N A A
S, S ) W S W4
-10
una semana
-15 <€ >
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Mw

Generacion FVy RMSE % GRIDLAB

Prondstico de generacion FV — en region FV especifica
(Intradia 8 a.m. vs. generacion estimada)

R - , ———) 4 Un proveedor entrega el )
P iempo Intradia8 am  Estimacion L.
12-00-00  12-15-00 2.54 3 pronostico nodal
BOterts 12-15-00  12-30-00 2.51 3 -
e | e 243 3 RMSE rel. a la potencia inst.:
12-45-00  13-00-00 2.29 3 o | h
T T T > B 3.21 % excl. horas nocturnas
\(1.88 % incl. horas nocturnas) )
I Error ID8 vs. EF ~Intradia Estimacion
8am
30
25 A

20 [
15 |

i A
12 A - | A ”
A W 5 W | e
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% GRIDLAB

(TN
L)

Conclusiones para una semana

Exactitud del pronostico de generacion FV
(ejemplo: dia anterior 8 a.m. vs. estimacion)

= Alemania

. — Potencia FV instalada = 40000 MW
— RMSE rel. a la potencia inst. excl. horas nocturnas: 1.11 %

50Hertz

= BQ0Hertz area de control

— Potencia FV instalada = 8800 MW
— RMSE rel. a la potencia inst.
excluyendo las horas nocturnas: 2.73 %

Amprion

TransnetBW ‘

TenneT

&

b50Hertz
= Region FV especifica (asignada a un nodo)

— Potencia FV instalada = 60,5 MW
— RMSE rel. a la potencia inst. excluyendo
las horas nocturnas: 4.10 %
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4. Propositos diversos de los
pronosticos combinados para ERV

Centro Europeo de Formacion e Investigacion en Materia de Seguridad para Sistemas Eléctricos 31



2.2

Y

"

@i ///G R |D L ! B
(TN
W)

Propositos diversos de los prondsticos
combinados para ERV (I)

« Contribucion para los departamentos de operacion del sistema
o Valores de entrada para el sistema SCADA
o Pronosticos de flujo de carga (2DACF, DACF & IDCF)
2> 9a.m.y9P.M.

o Gestion de seguridad del sistema (limites operacionales de la
capacidad transfronteriza disponible)

o Gestion de las reduccion de ERV de acuerdo con las Ley Alemana de
Energia y la Ley de Energias Renovables

o Planeacion de procesos de las disposiciones para la operacion

o Medidas de transparencia en la informacion incluyendo publicaciones
en linea - 9 a.m.
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Propositos diversos de los prondsticos
combinados para ERV (ll)

« Contribucion para la supervision SCADA en centros regionales > 9 a.m.

» Contribucion para la Administracion para la compra de ERV en el Mercado
Spot 2 9:10 a.m. y 9:10 p.m.

« Exportacion a otras TSOs: Tennet, Amprion, TNG, PSE, Swissgrid y APG
(TSO aledanos) -2 9a.m., 3 p.m., 9 p.m.

« Contribucion para la Plataforma de Informacion Fundamental del Mercado
Eléctrico (EMFIP) - 9 a.m.
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¢,Preguntas?
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GridLab, el Centro europeo de formacion e
Investigacion en materia de seguridad para
sistemas eléctricos
Informacion de contacto

Dr. -Ing. Matthias Muller-Mienack

Director del Departamento de Estudios e Investigacion
matthias.mueller-mienack@aqridlab.de

LinkedIn: Matthias Muller-Mienack

GridLab GmbH

Mittelstral3e 7

12529 Schonefeld (cerca de Berlin)
Alemania

Tel.: +49 30 600 866 60
Correo eléctronico: info@qgridlab.de

Pagina de internet: http://www.qgridlab.de
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