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Acercade energy & meteo systems

Company

& "1 = Fundadoen 2004
- = Sede: Oldenburg, Alemania
= 115 empleados

= Pronosticos para solar, edlica, demanda, redes eléctricas
= Planta virtual eléctrica (SaaS)
= Consultoriay R&D

= QOperadores de sistemas eléctricos (transmision, distribucion)
= Comercializadores de energia
= Operadores de plantas renovables
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Seleccion de clientes
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Actividades internacionales

Actualmente pronosticado: /H~
4w

300 GW de potencia edlica

E===, 150 GW de potencia solar

T P ———— IS NA S



Consultoria: referencias seleccionadas

Repuiblica Dominicana:
Evaluacién del sistema de

prondsticos y envio de ¢
AN pronésticos de potencia
N\ E(aﬂ'ary edlica al TSO (piloto)

-

i
PPP sobre prondsticos de potencia solar

y eblica & envio de pronésticos a los
TSOs de El Salvador y México (3 GW)

México/Centroamérica:

)

Kenia: ;‘
Evaluacién del sistema de
prondsticos y envio de

prondsticos de potencia solar

y edlicaal TSO (piloto)

Argentina/Brazil:
PPP sobre planta virtual &

prondsticos
Africa del Sur:

- Consultoria de prondsticos de
plantas solares en techos

energys&

/

India:

Evaluaciénde la
capacidad de plantas
solares y edlicas para
contribuir servicios
auxiliares

=/
L@

%

e
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Vietnam:
Consultoria en
redes inteligentes
e integracién de
ERNC

Tailandia:
Mejores practicas
internacionales
para mejorar el
sistema de
prondsticos
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Tecnologias claves para la integracion de energias renovables

Desafios resultando de energias renovables no convencionales (ERNC)

= hay que saber la produccién actual de plantas solares y edlicas
= hay que saber la futura produccion de plantas solares y edlicas
= hay que controlar las plantas en la medida de lo posible

Nuestra solucioén:

Planta virtual eléctrica Prondsticos de potencia solar & edlica

20

— measurement
— forecast
spread

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90
Prediction Horizon [h]
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Servicio de prondstico de potencia solar y edlica

Alcanze: Plantas individuales, portafolios,
regiones, mercados,
techos solares (estimacion &
pronostico)

Horizonte: Hasta 15 dias en adelante [ Previento
Physical Model:
« Spatial refinement
Resolucion: Horaria hasta 5 minutos 'E‘e’ma' sipthcatitn

« Site-specific power curve
L Forecast uncertainty

Actualizaciones: Hastacada5 minutos

Non-availabilities: Consideracion de no-
disponibilidades (mantenimientos

etc.)
Servicio: 24/7 soporte técnico
Monitoreo: Acceso a servicio web en linea

para monitorear produccion en

tiempo real & pronosticos ‘
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Pronodsticos relacionados a redes eléctricas

Soluciones IT que aseguran una integracion eficiente de ERNC en redes eléctricas

Dynamic Line Rating =

»= Pronostico de la capacidad maxima de lineas de transmisién basado en
predicciones meteoroldgicas

» Objetivo: Uso eficaz de la ampacidad variable de lineas de transmision

Prondsticos de la cargavertical de lared eléctrica
= Pronostico del impacto de inyeccion de ERNC en redes eléctricas
» Objetivo: Evitar sobrecargas y planificar periodos de mantenimiento

PlataformalT modular FuturePowerFlow paraoperadores de sistemas

» Integray procesa volumenes enormes de datos (red, prondésticos, flexibilidades)
= Objetivo: Operacion de la red planificada para una eficiente integracion de ERNC
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Planta virtual

...para una gestion inteligente de unidades distribuidas

= Agregacion de unidades de energia

distribuidas a un solo portafolio @ Extena
- . IW n maton
= Conectaun ndmeroilimitadode <o EER) ‘—b’- .. =
plantas edlicas en tierra en mar, = % H |§ ||
solar, hidro, sistemas de S, 5 S 4 Q=
almacenamiento... | ™ Consumers
, . . m. - - - E:: :‘\-"\I/.\"
= Integrapronosticos de potencia e e
para plantas conectadas /ﬁ\, i ; ‘=.\ - )
. ., 4’ ;/ ! N —
= Monitorea produccion actual y futura " ' .
(tomando en cuenta interrupciones) T 1] ] =
= Control remoto de plantas para DR

adaptar produccién de energia
(e.g. en caso de congestiones en la
red eléctrica)

» |nterfazdirectocon mercados

eléctricos ” ” | | l‘i
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Aplicaciones & modelos de negocio con la planta virtual

= Adquisiciény monitoreo de datos
de produccion actual y futura

= Centrodecontrol para operadores
de redes eléctricas y plantas para el
control remoto de ERNC

= Comercializacion de ERNC en
mercados intradiarios y spot

=  Proveer servicios auxiliares con
ERNC

= Demand Side Management con
consumidores flexibles

= etc.




¥ @ Virtual power plant
D‘S Virtual power plant/50hertz
PE Virtual power plant/amprion
>§ Virtual power plantiennet
DE Virtual power plantiransnetbw
» %* Porifolio 13093
"5 Paortfolio 16905/50hertz.
¥ & control Circuit 13070
¥ % Wind park 12936
¥ @ Wetering point 15284
. Wind power plant 12941
¥ % Wind park 12012
* @ Wetering point 15305

. Wind power plant 13015
¥ & Control Circuit 3535 ‘ 5,400

¥ @ Solar power plant 2658
¥ @ Wetering point 16261
' 8tring of solar power plant 2660
¥ @ Solar power plant 2939
¥ @ Wetering point 16372
' String of solar power plant 2941
¥ @ Solar power plant 3409
¥ @ WMetering point 16529
@ String of solar power plant 3411
¥ & control Circuit 3539
¥ % Wind park 2547
¥ @ Wetering point 16234
. Wind power plant 2549
. Wind power plant 2551
. Wind power plant 2553
¥ @ control Circuit 3557
¥ % Wind park 1594
¥ @ Wetering point 15920
. wind power plant 1596
. wind power plant 1599
. Wind power plant 1602
¥ % Wind park 3031
* @ Metering point 16416
. Wind power plant 3033
. Wind power plant 3036
. Wind power plant 3039
. wind power plant 3042
. wind power plant 3045
. Wind power plant 3043
. Wind power plant 3051
. Wind power plant 3054
. Wind power plant 3057
¥ % Wind park 9594
¥ @ Wetering point 14509
. wind power plant 9596
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Pawer Cl Plant Data Logbook Planned Availabilities Measurements

:we‘ mé(:nvan . Automatic PoWerISCADA Estimation Europe/Beriin

4:‘:: siew All sub-plants Powerimetering point Scaled Measurements
i This plant PoweriLive Measurements

Show legends

from 29.04.2019 00:00 B | to 300420190000 | Today = = Zoom out Refresh Details Track Aktuelle Vorhersagen [
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Ultimos pronosticos

Rango de
prondésticos

0

29.04. 00:00 20.04. 02:00 29.04. 04:00 29.04. 06:00 20.04. 08:00 29.04. 10:00 20.04. 12:00
— Data Availabilty = Gen. schedule = Installed Total Capacity m Portfolio 16905: Power/Live = Portfolio 16905: Traded Power == Productive schedule

= Track Aktuelle Vorhersagen Forecast service providers 3 (with modelspread) == Track Aktuelle Vorhersagen Forecast service providers 8
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Planta virtual: analisis de precision de prondsticos

Parameter

Analysis Period: from 01.03.2019 00:00 M 1o 01.04.201900:00 - Today < > Zoom out

Element . _________________________________________|]

Measurement Type

Reference Value:

Forecast Service Providers:

ADA combi (Not Active, Meta-Input)
Power/metering point Measurements = ';
< N ¢ y
emsys ohne EisMan und DV-Abregelung (Not Active)
Track Voriaufvor Lieferung (8h) v meta (Not Active)
meta_FC (Not Active)
Optimize By RMSE
Exclude Control Activation: Start
[ Resut JCESTRES
Total Energy 345168,99 MWh [%P_inst] [% Mean Power] mw 5
¥ e J U
i Provider RMSE MAE Bias RMSE MAE Blas RMSE MAE Bias Positive Balancing Power [MWh} Negative Balancing Power [MWh]
Mean power. 46472 MW
ems; -114 82397 6328 -53.126 43244 904 3771974
P_instwith Forecasts 100 % combi 71 6 6 456 38.4 383 211.755 178.21 177.968 89.537 132320.154
Measurement Availability: 43.41 % Optimal factors 16 12 02 102 77 1 35891 4647 11607.004 15059.961
Currently active 28 22 21 18.1 143 134 66.636 62421 66.055 47944898
Combination 16 12 02 102 77 1 35.891 4647 11607.004 15059.961
Manage Combination Factors
°
emsys. | P : 3 ; : T ; — i 3 | 75% Assume Combination Factors
-~ 5
combi | 1 1 | 1 1 | I 1 J | 25% ngory
Charts
3,000 3,000
2,500 = 2,500
&
3’ 2,000 g 200
Z 2 1,500
D 1,500 g
g g 1,000 "
1,000 X C - '_’ - 3
ANy - [ N y / = 500 o
500 J ¥ \ T \/ s ¥ F
| \ Vv \ A / 4
J N W [ TN y 4 - 0
o o ~- V/ “/ \_oo < N = 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
28.02.19 00:00:00 07.03.19 00:00:00 14.03.19 00:00:00 21.03.19 00:00:00 28.03.19 00:00:00 Forecast [MW]
Aktuell pacity == Kombina! otimale Faklo: c e + Kombination + Optir F n —-R
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Public Private Partnership | en Méxicoy Centroamerica

Objetivo: Transfer de conocimiento en mejores practicas
internacionales en pronostico de potencia solar y eolica

Socios: energy & meteo systems, GlZ, DelSur, UT, CENACE
Periodo: 02/2017 — 02/2019
Contenido: = Talleres de capacitacion en Mexico y San Salvador

= Envio de prondsticos a los TSOs en Centroamérica
(UT) y Mexico (CENACE)

= Talleres finales en México y El Salvador con
contribuciones de energy & meteo systems,
UTy CENACE
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Public Private Partnership | en Méxicoy Centroamerica

‘“C;oo_‘gle Earth

;éoogle Earth

Pais

México

El Salvador

Honduras

TOTAL

Edlica

o 17 plantas
o 1.9GW

o no hay
plantas

o 2 plantas
o 224 MW

o 19 plantas
o 2.240 MW

O

(@)

(@)
(@)

Solar

8 plantas
501 MW

9 plantas
110 MW

15 plantas
470 MW

32 plantas
1.081 MW
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Pronostico para parques eolicos en Oaxaca (invierno)

EURUS (02EUR-AUT)
260

240 #  [forecast

/" Imeasurement _——— e -

22 / linstalled capacity

200
180
160

140 full-load production

Power (MW)

o ramp-up due to Thehuantepecer

80

60

01.03. 02.03. 03.03. 04.03.
2018 2018 2018 2018
Time (America/Mexico City)
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Public Private Partnership Il en Argentina/ alcanze regional

Situacion en Argentina:

Licitaciones resultan en la masiva instalacion de parques edlicos y solares

» Desafios para CAMMESA (TSO):

No hay experiencia con gestionar un sistema con muchas plantas ERNC
Produccion variable requiere nuevos procesos para la operacion del sistema
No hay monitoreo en tiempo real de los parques edlicos y solares

No hay control remote de los parques edélicos y solares

No hay prediccion operacional de congestionamientos en la red eléctrica
resultando de la inyeccion de ERNC

T P ———— IS NA S
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Parques edlicos pronosticadosy conectados ala VPP

erto
Aysén )
Coyhaique :‘

[NV Ve

Capacidad edlica instalada en

e Argentina:

= 46 parques edlicos
» Capacidad: 2,2 GW

Parques edlicos cubiertos en el
proyecto:

= 27 parques edlicos
= Capacidad: 1,5 GW
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Parques eolicos prondsticadosy conectados ala VPP

* Wind park 100

Plant Data Logbook Scheduled Availabilities Remit Messages Measurements Flagger Standing data changes Forecasts Characteristic Curve

Live mode . . E [Berli
ver plant/CAMMESA » Automatic Power[SCADA Estimat Eurcpe/Berlin
¥ % Portfolio 191 SUTTEE T All sub-plants [
A-way view ) N o " "
» I Portfolio 191/CAMMESA Show legends This plant Power/Live easurements

from 25.0 to 30.09.2020 00:00 ] Zoom out Refresh Details Track Aktuelle Vorhersage
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Parent element Related to Type of outage Available capacity Installed capacity valid from valid to reason Source Last changed

Wind park 4061 Wind power plant 4067 Curtailment 3075 04.02.2020 09:32: 04.02.2020 12:58 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:28
Wind park 4061 Wind power plant 4067 Curtailment 3075 04.02.2020 12:58: 04.02.2020 18:00 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:28
Wind park 4061 Wind power plant 4067 Curtailment 3075 05.02.2020 09:00: 05.02.2020 15:00 Maintenance Webservice 31.01.2020 20:26:09
Wind park 4061 Wind power plant 4075 Curtailment 2500 04.02.2020 09:32: 04.02.2020 18:00 Maintenance Webservice 04.02.2020 09:16:06
Wind park 4061 Wind power plant 4075 Curtailment 2500 05.02.2020 09:00: 05.02.2020 15:00 Maintenance Webservice 31.01.2020 20:26:03
wind park 4061 wWind power plant 4079 Curtailment 2000 04.02.2020 07:00: 04.02.2020 13:30 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:32
Wind park 4061 Wind power plant 4079 Curtailment 2000 04.02.2020 14: 04.02.2020 16:00 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:32
Wind park 4061 Wind power plant 4079 Curtailment 2000 04.02.2020 13: 04.02.2020 14:15 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:32
Wind park 4061 Wind power plant 4079 Curtailment 2000 04.02.2020 16: 04.02.2020 18:00 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:25
wind park 4061 Wind power plant 4079 Curtailment 2000 05.02.2020 09:| 05.02.2020 15:00 Maintenance Webservice 31.01.2020 20:26:13
Wind park 4061 Wind power plant 4083 Curtailment 2000 04.02.2020 07: 04.02.2020 12:58 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:29
wind park 4061 Wind power plant 4083 Curtailment 2000 04.02.2020 13: 04.02.2020 14:15 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:29
Wind park 4061 Wind power plant 4083 Curtailment 2000 04.02.2020 12:58: 04.02.2020 13:15 Maintenance Webservice 04.02.2020 12:42:29
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New Delete Edit View

400

380

360

Interrupcion de.generacion
por mantenimiento

120

100

80

60

40

20

0
03.02.2020 04.02.2020 05.02.2020 06.02.2020 07.02.2020 08.02.2020 09.02.2020 10.02.2020 11.02.2020
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Impacto de plantas ERNC en nodos de la red eléctrica
/ : J
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Impacto de plantas ERNC en nodos de la red eléctrica

n P’ Vorhersagen Verlikale Netelast
Prondstico de potencia solar =
,fs 1‘\.,
\ | /‘ i‘\
| X \ / : / \
R , Prondstico de potencia edlica

14, Mes .00
panm

o Vind-Leistung {Prognose) - Wind-Leistung (Messung)
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Descifracion dela sefal en la subestacion

400.0 MW
200.0MW
2
=3
. ow
]
2
[=]
- \W\ '
-200.0MW .N
a
residual load actuals
-400.0MW -190.4 MW
10. Jan 08:00 16:00 11. Jan 08:00 16:00 12. Jan 08:00 16:00 13. Jan
Datum
solar power forecast -+ wind power forecast - vertical grid load forecast - residual load forecast
<~ solar power actuals - wind power actuals - vertical grid load actuals I residual load actuals

T P ———— IS NA S



energy&meteo

systems

Pronostico de la cargavirtual para subestacion en Argentina

g M‘\Jk”fw ) ‘1'?‘ M
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Day ahead forecast de la carga vertical

Medicion de la carga vertical
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Resultados preliminares del proyecto en Argentina

» CAMMESA es capaz de monitorear generacion actual de los parques ERNC

» CAMMESA puede ver generacion futurade parques ERNC

» CAMMESAtieneun control remoto de los parques eodlicos y solares

» CAMMESA puede anticipar posibles congestionamientos en la red eléctrica
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Proximos pasos

» Envio de prondsticos para parques solares en Argentina

» Cierre del proyecto a finales de 2021

Taller final en Argentina con presentacion y discusion
de los resultados del proyecto




Muchas gracias!
Muito obrigado!

Contact:

Ulrich Kaltenbach
Director International Sales & Business Development
ulrich.kaltenbach@energymeteo.de

www.energymeteo.co

energy & meteo systems GmbH
Oskar-Homt-Str. 1
26131 Oldenburg
Germ\@y




