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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico
Pronés

¢, Porque prondsticos de energia edlica?

rollo nacional.

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre en media
anual 341.3 W/m2.

solo una pequenfa porcién se transforma en flujo de energia
cinética (viento), que puede luego ser aprovechados por los
aerogeneradores.

2017 2018

P ot-Inst (MW) | P ot-Inst (MW)
Hidro-Eléctrica 1538 1538
Térmica-Hidrocarburos 1695,6 1695,6
Térmica-Bi 250,1 250,1
Edlica 1351,1 1580,3
Solar 78,5 219,1
% Edlica 27 ,50% 29,91%
% Edlica y Solar 29,10% 34,06%
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Porque prondstico.

Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay.

En las energias de flujo su valorizacién futura, los ingresos y egresos de divisas al pais por importaciones y exportaciones asi como las
transacciones entre actores del sector energético, dependen de la informacién generada en tiempo real por los prondsticos, por eso la

relevancia de los mismos.

Uruguay
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Porque prondstico.

Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay.

En las energias de flujo su valorizacién futura, los ingresos y egresos de divisas al pais por importaciones y exportaciones asi como las
transacciones entre actores del sector energético, dependen de la informacion generada en tiempo real por los pronésticos, por eso la
relevancia de los mismos. ES ESTRATEGICO DISPONER DE PRONOSTICOS OPERATIVOS DESARROLLADOS A NIVEL NACIONAL.

Y es muy bueno tener varias fuentes de informacion dada la etapa de desarrollo de energia edlica en la que estamos.

Uruguay
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay.

Porque prondstico.
Pror pro de pronds onsultol rollo nacional.

Complementariedad de la energia edlica y solar
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay.

Porque prondstico.
Proné: pro de pronds sulto rollo nacional.

Complementariedad de la energia edlica y solar
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico,

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronédstico de Energia edlica en Uruguay

@ 2011.- ANIl, FSE 2009,Desarrollo de herramientas de
Prediccién, de corta y muy corta duracién de la Generacién de
Energia Eléctrica de origen edlico.
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico,

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronédstico de Energia edlica en Uruguay

@ 2011.- ANIl, FSE 2009,Desarrollo de herramientas de
Prediccién, de corta y muy corta duracién de la Generacién de
Energia Eléctrica de origen edlico.

@ 2012-2014.-ANII , FSE 2011 Fondo Sectorial de
Energia-convocatoria 2011, FSE-1-2011-1-6562.
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico,

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronédstico de Energia edlica en Uruguay

@ 2011.- ANIl, FSE 2009,Desarrollo de herramientas de
Prediccién, de corta y muy corta duracién de la Generacién de
Energia Eléctrica de origen edlico.

@ 2012-2014.-ANII , FSE 2011 Fondo Sectorial de
Energia-convocatoria 2011, FSE-1-2011-1-6562.

@ 2012-2015.- Convenio UTE FING: Implementacion de un
sistema de prondsticos de energia edlica a la red.
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico,

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronédstico de Energia edlica en Uruguay

@ 2011.- ANIl, FSE 2009,Desarrollo de herramientas de
Prediccién, de corta y muy corta duracién de la Generacién de
Energia Eléctrica de origen edlico.

@ 2012-2014.-ANII , FSE 2011 Fondo Sectorial de
Energia-convocatoria 2011, FSE-1-2011-1-6562.

@ 2012-2015.- Convenio UTE FING: Implementacion de un
sistema de prondsticos de energia edlica a la red.

@ 2014-2015.- FSE 2013 FSE-1-2013-110975 “Aplicacion de
herramientas de HPC, ...,plantas fotovoltaicas.
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque prondstico

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.
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sistema de prondsticos de energia edlica a la red.

@ 2014-2015.- FSE 2013 FSE-1-2013-110975 “Aplicacion de
herramientas de HPC, ...,plantas fotovoltaicas.

@ 2015.- Convenio de pasantias Unipampa-UdelaR.
Desenvolvimento de um sistema hibrido de previsao de energia
edlica para os parques edlicos do RS considerando diferentes
resolugdes espaciais horizontais e modelos de camada limite
planetaria
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque prondstico

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronédstico de Energia edlica en Uruguay

@ 2011.- ANIl, FSE 2009,Desarrollo de herramientas de
Prediccién, de corta y muy corta duracién de la Generacién de
Energia Eléctrica de origen edlico.

@ 2012-2014.-ANII , FSE 2011 Fondo Sectorial de
Energia-convocatoria 2011, FSE-1-2011-1-6562.

@ 2012-2015.- Convenio UTE FING: Implementacion de un
sistema de prondsticos de energia edlica a la red.

@ 2014-2015.- FSE 2013 FSE-1-2013-110975 “Aplicacion de
herramientas de HPC, ...,plantas fotovoltaicas.

@ 2015.- Convenio de pasantias Unipampa-UdelaR.
Desenvolvimento de um sistema hibrido de previsao de energia
edlica para os parques edlicos do RS considerando diferentes
resolugdes espaciais horizontais e modelos de camada limite
planetaria

@ 2015-2017 Convenio UTE FING: Sostenimiento y mejora de 1mfn
los productos operativos de prondstico. o i
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Pronésticos de Energia Edlica en Uruguay. Porque pronéstico,

Pronésticos provedores de prondstico consultoras, desarrollo nacional.

Pronostico de Energia edlica en Uruguay links

Todos los pronésticos de energia edlica generados para Uruguay por
consultoras privadas internacionales y en Uruguay por instituciones
publicas, son publicos:

@ http : //www.ute.com.uy / SgePublico/ ConsPrevGeneracioEolica.aspx

@ http : //pronos.adme.com.uy /svg/
@ https : //www.fing.edu.uy /cluster / eolica/
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Proyecto PRONOS.

Proyecto PRONOS Objetivos en Energia Edlica.

@ PT 2016- ADME-CAF-FJR-FING. Relevamiento de las
estrategias de prondstico

@ PT 2017 ADME-CAF-FJR-FING. Evaluacion de técnicas
incertidumbres en funcién de distintos horizontes de pronéstico.

x 3
_imnfia

IMFIA-FING-Universidad de la Republica Resultados proyecto PRONOS - Edlica.




Prondsticos de Energia Edlica.
Computacion de alto desempeno.

Proyecto PRONOS.

Pronésticos de Energia Edlica.

00:00 GMT — 06:00 GMT — 12:00 GMT — 18:00 GMT

Mediciones diarias, sondas,
satélites, aviones, bollas,
barcos

[ Asimilacién de datos |

[ Pronésticos 1° |

Aplicacion de modelos
regionales bajando
resolucién hasta 1 km

[ Modelo MOS |
|
‘ Plt+klt) ‘
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Pronést

Proyecto PRONOS. Computacion de alto desempeno.

High Performance Computing HPC

instructions

IIIIIIIIII I-=l

Instructions
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Pronéstice

Proyecto PRONOS. Computacion de alto desemp

High Performance Computing HPC

instructions

@ Computacién de alto desempefio, los modelos deben IIIlIll“I I l | l_' Sl |
w 2

tener en cuenta la condicion de la méxima capacidad B
de célculo disponible.

@ OpenvP

Instructions

@ Cluster -FING.

ﬁ 3
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> Energia Edlica

Proyecto PRONOS. Computacién de alto desempefio.

Herramientas en funcién del horizonte de prondstico.

Hasta 72 horas

Una vez al dfa aunque es
posible cada 6 horas

Horizonte

Hasta 6 horas

Cada 6 horas

Cada 6 horas

Frecuencia de Cada una hora

posible

disponibili

==

AD DE INGENIERIA

FACULT
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

IMFIA-FING-Universidad de la Republica Resultados proyecto PRONOS - Edlica.



Asimilacién de Potencia.

Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Pre

Hasta un horizonte de prondstico k=6 horas

Hasta 6 horas Hasta 72 horas

Medidas de velocidad de viento|

asimiladas en modelos de
circulacion atmosférica de
mesoescala

Frecuencia de
disponibilidad posible

Una vez al dia aunque es

Cada una hora posible cada 6 horas

Cada 6 horas
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Asimilacién de Potencia.

Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Bl

Horizonte de prondstico hasta 6 horas.Asimilacion de
Potencia.

Plt)

%=111?ii

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6

v

P (t+KI0) WRF Numerical Forecast

e

Ple+K)=X, P(0)+(1- X, )Py, (t+ki) COmbined Model

A

. T /
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;
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g Refers the orginof orecast
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Horizonte de prondstico hasta 6 horas, considerar la
potencia real P(t).

ia
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Asimilacién de Potencia.
mosféricas.

Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Bl

Horizonte de prondstico hasta 6 horas.

P(t+ k|t) = XcP(t) + (1 — Xk) Prum—atmos(t + k|t)

Persistence coeflcent:E. Canbilargiu

w5
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o 2 ]
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Asimilacién de Potencia

Horizonte de prondstico hasta 6 horas

P(t + k|t)

Sin Asimilacién

= XcP(t)

+ (1 - Xk)Pnumfatmos(t + k‘t)
Potencia considerada 793.4 MW

Con Asimilaci

-
(25-375-325-275.225-175

IMFIA-FING-Universidad de la Republica

-
125 175 225 275 325 375 425 475

Resultados proyecto PRONOS - Edlica.
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Error (W)
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Asimilacién de varlables atmosféricas.
Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Pre

Hasta un horizonte de pronédstico k=12 horas

Horizonte Hasta 72 horas

circulacién atmosférica de
mesoescala

Frecuencia de
disponibilidad posible

Una vez al dia aunque es

Cada 6 horas posible cada 6 horas
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Asimilacién de Potencia
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Prol njuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 horas.

primer Cluster, djf, 0:00 UY

L

segundo Cluster

T

N,

tercer Cluster
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Scatter plot pred. vs obs. Anem. Peralta, clusters 1y 2
. . . .

Asimilacién de Potencia

Asimilacién de variables atmosféricas.

Pronéstic njuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 hora

Idem cluster 3

i «
L .
.o o .« * °
P .
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A 6n de Potencia
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Proné Conjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 horas.

T
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Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Prondstico onjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 horas

A. saravia N €. Rubio
09
08
[ e —
06
05
04
03
02
o 1 2 3 a4 5 6
N C. Eulacio
09
08
07
06
05
04
03
02
o 1 2 3 a4 5 6
N Mc Meckan
09
08
07
osf T~ N
05
04
03
02

=
"~

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

versidad de la Republica Resultados proyecto PRONOS



Asim n de Potencia
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronést Conjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 horas.

Media GRu, ASa, COt, RMe, MMk, PAS; ion a las 18:00Uy, sit base desde 12:00GMT, DJF 2014-15
T T T T T T T T T

simulacion c. asim. y persistencial
simulacion base y persistencia

Correlacién pearson obs. vs pronostico
T
L

07 4
06 I I I I ' I I I I L L
o 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14
Horas desde la asimilacion
=3
N
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Asim n de Potencia
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronést Conjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 12 horas.
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imi 1de Po
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre Pron njun:

Horizonte de prondstico k=96 horas

Horizonte Hasta 6 horas Hasta 72 horas Hasta 240 horas

Modelos de circulacién Modelos de circulacién
érica de érica de

Una vez al dia aunque es
posible cada 6 horas

Frecuencia de
disponibilidad posible

Cada 6 horas Cada 6 horas

=
"~
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

6n de Potencia
n de variables atmosféricas.

Horizonte de prondstico hasta 96 horas Enero 2016.

HAE(Z)

HAE(E)

WiJ-PEL —-> k 24h to 48h

HYJ-PEL ——> k 24h to 48h
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Horizonte de
2016

6stico para disminuir incertidumbre

prondstico hasta 48

Sumer == k 1h - 24h

#0413

10 20 20 300 %0 400
Acunulated Pousr (HJ)

Minter --> k th - 2h

FE

o s 100

i i L i
10 20 20 300 %0 400
Acunulated Pousr (HJ)

versidad de la Republica

Asimilacién de Potencia

Asimilacién de variables atmosféricas.

Prondsti

onjuntos.

horas estacionalidad

Sunner -> k 2%h - dgh
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Asim
Asimilacién de variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronést Conjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 96 horas ciclo diario.

HE (2)

HEE ()

Southern Henisphere Suer: January = February = Harch 2016
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e Potencia
le variables atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre e Conjuntos.

Horizonte de prondstico hasta 96 horas ciclo diario y
Pronéstico de Conjuntos.

dT/dz<=0 5T»=0,20 dT/dz<=0 5T<0.25
0, - : 0.5 : :
0. 0.
el 0.
z
i 0.
0. 0.
5 ;
-1 -0.5 ] 0.5 1
Error Relativo
5 dT/dz»0 5T»=0.25 i dT/dz>0 5T<0.25
0. 0.
LN o 0.
o o
& 0 & 0
0. 0.
-1 -0.58 ] 0.5 i -1 -0.5 0 0.5 1 mmiia
Error Relativa Error Relativo UNIVERSIDAD DE LA REFUBLICA
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Sistema de prondstico por conjuntos

¢;Qué es el SPC ?

@ Conjunto de pronosticos individuales con condiciones iniciales
distintas, que permiten incluir informacién acerca del nivel de
incertidumbre.

@ Multiples prondsticos > confiabilidad

111%{1a
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronoéstico de Conjuntos.

Sistema de prondstico por conjuntos

= Ensemble member trajectory

== True state trajectory

Initial condition uncertainty = observation certainty

==
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lacién de Potencia
atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronoéstico de Conjuntos.

Sistema de prondstico por conjuntos

@ Caracteristicas del
comportamiento de la et
atmosfera (cadtica).

@ Capturar las probabilidades
de que se produzca
determinado evento
meteorologico
(incertidumbre).

@ “Mediciéon” de la w1

sensibilidad a las Time (Day)
condiciones iniciales.
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atmosféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronoéstico de Conjuntos.

Sistema de prondstico por conjuntos

Fuentes de errores.

@ Condiciones Iniciales.
@ Fisica del los modelo numéricos (parametrizaciones).
@ Dinamica de los modelos numéricos.
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronoéstico de Conjuntos.

Sistema de prondstico por conjuntos

Historia
Desarrollo de la Computacién de Alto Desempefio.

@ ECMWEF, Europa, 1992. 50 miembros.
@ NWS, EEUU, 2005. 21 miembros.

@ AEMET, Espafa, 2014.

@ CPTEC Brasil 2001. 15 miembros.

x 3
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Sistema de prondstico por conjuntos

Tipos de SPC

@ Condiciones Iniciales (errores potenciales méas importantes).
@ Parametrizaciones Fisicas.
@ Escala de Modelo (horizontal y vertical).

111%{1a
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osféricas.
Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronoéstico de Conjuntos.

Disponibilidad de productos de prondsticos de
conjuntos.

Pronésticos de conjuntos ECMWF, CPETEC, NOAA,

o http = / /www.ecmwf.int / sites / default / files / elibrary /2012 /14557 — ecmwf — ensemble — prediction — system.pdf
o https : / /www . ncdc.noaa.gov / data— access / model — data/ model — datasets / global — ensemble — forecast — system— gefs

"} http : / / previsaonumerica. cptec.inpe. br / rpnum/ensemble / exp / index . pdf

==
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Ejemplo de uso de 20 conjuntos horizonte 96 horas
velocidad m/s en Pampa
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre

Prondstico de Potencia Edlica.
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Técnicas de prondstico para disminuir incertidumbre Pronéstico de Conjul b

Prondstico de Potencia Edlica.
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Técnicas de pronéstico para disminuir incertidumbre

Muchas Gracias !!!

Muchas Gracias !!!
“Hay Unico lugar donde ayer y hoy se encuentran se reconocen y se abrazan. Ese lugar es mafiana.” E. Galeano.

FACULTAD D
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
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