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‘ ONS decidiu verificar a acuracia da produtibilidade utilizada pelos modelos.
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A ABRAGE prop0s, e em setembro de 2015 o ONS constituiu o GTDP, formado pelas
39 empresas geradoras das 142 usinas hidroelétricas entao simuladas pelo ONS.

O trabalho foi estabelecido em trés etapas:

Rendimentos e

Polinomios de Niveis de montante de

perdas hidraulicas nivel de jusante usinas a fio d’agua
Estudos iniciais Os atuais nao Normalmente se
indicaram consideram o considera o nivel
diferencas efeito de remanso maximo
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica
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Nl’vel de montante IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>

Geragao hidraulica =====9% e
( Rendimento _ Valores horarios
» do gerador I / 2005 a 2014

Nivel de jusante ==-»

—  Anos favoraveis e
/ desfavoraveis
A Q(‘:‘F

I

Equacdo de perd;ﬂs"ﬁ‘
hidraulicas

hidrologicamente

Valores representativos

Curva de colina de
rendimento da
turbina
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A primeira etapa foi o calculo dos rendimentos e perdas hidraulicas representativos.

Altura de queda liquida

GH =g. p,,,, - RENDIMENTO. ((mvel mont. — nivel jus. — PERDAS)\ Vazao turbinada

~~~~~~~~ ,,/ ”’¢¢’ ,/ ,//
~~eee L, _.-="" Obtido da equagao o
ey B e de perdas /
Dados medidos /’
4
pelo agente »’

Foi feita uma consulta a todos os 39 agentes sobre como
calculavam a vazao turbinada. As respostas continham
diferentes métodos, com diversas simplificagcdes.
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Decidiu-se entéo definir uma metodologia unificada, para ao mesmo tempo calcular o
rendimento, as perdas e a vazao turbinada por unidade geradora e por hora.

Inicializa perdas

Calcula queda liquida

<

(processo iterativo)

Recalcula perdas para a

Calcula rendimento da
turbina (da curva de colina)

Calcula vazao turbinada

nova vazao turbinada

Vazao turbinada

= anterior?

sim Processo concluido
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Transmisséo de Energia Elétrica

| Inicializa perdas |

I As equacOes de perdas foram obtidas

| Recalcula perdas para a

Calcul da liquid < iy ) X
| R SN novavazio tubinada | gpenas para aproximadamente metade
‘ das usinas.

Calcula rendimento da

turbina (da curva de colina)
i

Calcula vazao turbinada

Nao

ONS contratou consultora para fazer o
sim — Processo concluido | CaAlCUlO das equacdes de perdas a
partir dos dados de projeto.

As equacoes de perdas sao do tipo:

Perdas, = k Q.2 (circuito simples) ou
Perdas, = k;. (Q;+Q,)? + k, Q.2 (circuito em Y)
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Nagion:
Transmisséo de Energia Elétrica

| Inicializa perdas |

: As curvas de colina foram
Cel AT |, ol iy redesenhadas e digitalizadas.
Calcula rendimento da O I ey 2
turbina (da curva de colina) ‘ R - 1 S/
¥ Sy S s 7
Calcula vazao turbinada 5 % b // =
Sim —1 Processo concluido =
”
”ﬁ Interpolacao: reta de menor distancia passando pelo ponto.
e =" .
S
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Nagion:
Transmisséo de Energia Elétrica

| Inicializa perdas |

!
| Calcula queda liquida =‘ Recalcula Perdas_para a
nova vazao turbinada

:
Calcula rendimento da O
turbina (da curva de colina) .
g (gravidade)

. Vazdo turbinada N& -
~ anterior? ao Usa-se a do local, e ndo 9,81

Calcula vazao turbinada
Sim —1 Processo concluido

Psgua (Massa especifica da agua)
Depende da temperatura da agua

GH

VAZAO TURBINADA = B
Hr - Hg- Queda liquida . g . pygyu,
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RENDIMENTOS E PERDAS XXIV SNPTEE

Valores obtidos por hora e
unidade geradora

2005 | sao seguidamente |

2014 tziha AGREGADOS, por usina,
dia, més, ano, e pelos anos
de 2005 a 2014, sempre
ponderando pela GH

. g \
Produtibilidade :@. HG-O - Pagua - 10 em MwWim3/sim

Perda hidraulica em metros

AVALIACAO DOS DADOS CADASTRAIS PARA O CALCULO DA PRODUTIBILIDADE - GOP / Alberto Sergio Kligerman



.

ONS o ‘
: EXEMPLO: PRODUTIBILIDADE XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Produtibilidade

0.00900

, Cadastro

0.00890

0.00880

0.00870

— Representativa

0.00860

0.00850

0.00840

0.00830
Difer. Produt. (média-cadastral) = -2.9%

0.00820 ‘ ‘ ‘
01/01/2005 01/01/2006 01/01/2007 01/01/2008 01/01/2009 01/01/2010 01/01/2011 01/01/2012 01/01/2013 01/01/2014

e Produtibilidade HIDR(MW/m3/s/m) ® Produtibilidade Calculada(MW/m3/s/m) e Produtibilidade Média(MW/m3/s/m)
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Perdas hidraulicas

)
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® perda(m) esssH|DR(M) e—@\lédia

EXEMPLO: PERDAS HIDRAULICAS XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgdo
Transmiss&o de Energia Elétrica

—, Cadastro

Representativa
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ESTADO ATUAL T NIEE
Foram concluidos os calculos para 69 usinas (de 142).

Produtibilidade
Representativa < Cadastral: 54%

Perdas hidraulicas
Representativa > Cadastral: 38%

Proximos passos:

« Conclusao da 12 etapa (rendimentos e perdas)

« Céalculo dos polindmios de jusante

« Céalculo dos niveis de montante para usinas a fio d’agua.

AVALIACAO DOS DADOS CADASTRAIS PARA O CALCULO DA PRODUTIBILIDADE - GOP / Alberto Sergio Kligerman



!@

XXIV SNPTEE

em Nacional de Produgéo e
auda Energia Elétrica

ALBERTO SERGIO KLIGERMAN

Q' (21) 3443-9831

(O (21) 99358-1103

alberto@ons.org.br

CJ www.ons.org.br




