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Objetivo General

 Desarrollar los protocolos para el modelo que relaciona el recurso y la potencia para
plantas solares fotovoltaicas y plantas eolicas a partir de modelamiento
computacional, de acuerdo con la Resolucion CREG 201 de 2017, CREG 060 de 2019,

CREG 148 de 2021, Acuerdos CNO correspondientes y demas reglamentacion aplicable.




Contexto

 Estimar la potencia de una planta (solar fotovoltaica o edlica) en la frontera comercial
mediante un modelo matematico no es trivial pues es complejo capturar las dinamicas
de operacion y las péerdidas por conversion y transmision.

* Los modelos computacionales buscan solucionar este inconveniente. Sin embargo, las
herramientas comerciales actuales carecen de flexibilidad en las simulaciones que
pueden realizar, lo cual dificulta explorar analisis avanzados. Ademas, todos difieren en
suposiciones, enfoque conceptual y modelamiento matematico.



Dificultades

e Comparacion de resultados de desempeno. La solucidn es modelar con diferentes
herramientas, pero plantean distintas suposiciones, no cuentan con validacion estandar, y
consume mas tiempo.

« Capacidad para modificar, personalizar y actualizar algoritmos. Los modelos
comerciales sacrifican el acceso al codigo para tener una interfaz amigable.

* Integracion automatica en flujos de trabajo externos. La simulacion solo arroja
resultados segun el conjunto de datos de entrada requeridos.

 Resultados intermedios y analisis estadisticos sobre la marcha. Los modelos
comerciales reportan los parametros que indica el usuario, mas no permite conocer
estimaciones intermedias del proceso

1. R.W. Andrews, J.S. Stein, C. Hansen & D. Riley (2014). Introduction to the open source PVLIB for python pho- tovoltaic system modelling package, IEEE

40th Photovoltaic Specialist Conference (PVSC), pp. 0170-0174, doi: 10.1109/PVSC.2014.6925501.



Propuesta

Energia Solar

* Modelo con PVlib-Python (SNL) que permite obtener la produccion de la planta a partir de

parametros técnicos (e.g., configuracion, tecnologias, tipo de seguimiento), irradiancia y
otras variables meteorologicas.

Energia Edlica
 Modelo con PyWake (DTU) que permite obtener la produccion de la planta a partir de

parametros tecnicos (e.g., configuracion, tecnologias), velocidad y direccion del viento,
presion, humedad y temperatura ambiente.



Modelamiento Solar
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2. W. De Soto, S.A. Klein & W.A. Beckman (2006). Improvement and validation of a model for photovoltaic array performance, Solar Energy, Vol. 80 (2006), pp. 78-88,

doi: 10.1016/j.solener.2005.06.010.



Ejemplo: Uniandes

Planta Solar Fotovoltaica Edificio Santo Domingo (80 kWp on-grid)
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3. Julio, J. (2019). Refinamiento e Implementacion de Modelo Computacional para Prediccion del Comportamiento de Parques Solares Fotovoltaicos, Departamento
de Ingenieria Mecanica, Universidad de los Andes.




Resultados: Potencia AC

Uniandes Enel Green Power
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Meétrica Estadistica Uniandes Enel Green Power
R2 0,99 0,97
RMSE, % 2,46 8,23

MAPE, % 7,69 10,45




Resultados: Energia Mensual

Uniandes Enel Green Power Celsia
Error Energia Mensual (Datos Medidos) Error Energia Mensual (Datos Medidos) Error Energia Mensual (Datos Medidos)
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Modelamiento Eédlico




utaciona
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4. Mads M. Pedersen, Paul van der Laan, Mikkel Friis-Mgller, Jennifer Rinker and Pierre-Elouan Réthoré. (2019, February 12). DTUWindEnergy/PyWake: PyWake

(Version v1.0.10). Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.2562662.




Turbinas
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Parque Edlico
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« Se realiza la conversion de coordenadas geograficas de latitud y longitud a un plano en metros centrado en
el PCC (Punto de Conexion Comun).



Datos Meteorolégicos
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Modelo Estela: Jensen

Deficit de estela Jensen
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Distancia viento cruzado [y/D]
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Modelo Estela: Adicionales
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Sumatoria de Estelas

Lineal Cuadratica
200 9 200 9
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* Propuesto por Lissaman; consiste en * Propuesto por Katic; utiliza el cuadrado de
realizar una suma convencional de los la velocidades para obtener asi un balance
déficits que inciden en la turbina obijetivo. de energia.

5. P. B. S. Lissaman, «Energy Effectiveness of Arbitrary Arrays of Wind Turbines.,» Journal of Energy, vol. 3, n°® 6, pp. 323-328, 1979.
0.

|. Katic, J. Hostrup y N. O. Jensen, «A simple model for cluster efficiency,» In proceedings of the European Wind Energy Association
Conference and Exhibition (EWEC), vol. 1, pp. 407-410, 1986.
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Estimacion de Potencia




Recurso-Potencia
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Conclusion




Bondades: Configuracion

Equipos (Solar Fotovoltaico o Eélico)

» Configuracion flexible de equipos (inversor, modulos fotovoltaicos, turbinas).
* Definicion manual.

Diseno de Planta

* Definir tantos elementos como se quiera disponer (e.g., configuracidon south-west en solar).
* Escala de produccion a la cantidad de inversores/turbinas de igual arquitectura.

e Solar: Modela montajes fijos y con seguidor de un gje.

« Eolico: Modela parques offshore y vecinos™.

Parametros Globales

 Estimacion de produccion teniendo en cuenta pérdidas DC, de transmision, de
transformacion y de interconexion hasta la frontera comercial.



Bondades: Ejecucion

CEN y ENFICC

* |ncluir tantos archivos de inversores/turbinas como disponga la planta.

 Serie historica de datos en cualquier resolucion temporal de las estampas de tiempo.
* Estimacion a partir de percentil para filtrar valores atipicos.

» Estimacion de CEN y ENIFCC a partir de mismo modelo computacional.

Recurso-Potencia

* Modelo no-lineal y dinamico para estimar la potencia a partir del recurso.
* Estimacion de produccion teniendo en cuenta la disponibilidad de los inversores/turbinas.
* Descarga de datos meteorologicos y de produccion en mismas estampas de tiempo.
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