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VANTAGENS EM SE
CONSIDERAR METAS DE
DEMANDA PARA GRUPOS
DE USINAS NA MODELAGEM
DO PROBLEMA DE
COMISSIONAMENTO DE
UNIDADES HIDRELETRICAS

GOP / Brunno H. Brito
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Objetivo: Realizar uma analise das vantagens de se considerar as metas de
demanda para grupos de usinas em cascata no comissionamento de unidades
hidrelétricas.

Programacao Utilizada: Programacéo Linear Inteira Mista (PLIM).

Publico Alvo: Empresas que possuem diversas usinas hidrelétricas,
principalmente quando estas estao dispostas em cascata.

Sistema Simulado: 29 unidades geradoras de 8 usinas em cascata
localizadas na Bacia do Iguacu.

Principais Resultados: Economia pode ultrapassar os R$5.000,00 por dia.
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» Sistema Hidro-térmo-edlico MEDIO PRAZO
* Prioridade a Hidrelétricas Horizonte: 5 anos

e Discretizacdo: Mensal

* Incertezas meteoroldgicas e Ferramenta: NEWAVE

periodos de estiagens
« Complexidade na geracao

CURTO PRAZO

hidrelétrica Horizonte: 2 meses
. R A Discretizacdo: Semanal
Divisao do POE em trés etapas e rarenta: DECOME

 PDO - Comissionamento de Unidades
Hidrelétricas (CUH)

PROGRAMAGAO DIARIA DA

* CUH - Problema de Programacao N&ao OPERACAO (PDO)
L. Int . M t PNLIM Horizonte: 1 semana
Inear inteiro vilsto ( ) Discretizag&o: 30 minutos

Ferramenta;: NAO TEM
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. Gm E S?mnéhu N‘acacna! de Produgdo e
TOCANTINS ransmissdo de Energia Elétrica
T R
min®=>">"(Q, +S,)
t=1 r=1
sujeito a:
Vo =V TC- |:Qn + Srt _ Z (Qm,t—Tmr & Sm,t—rmr ) =C-Yu
meR,

min max max
v, <y, v, 0<S5, <]

2 P95 =Ly

j=1

pgjn = pStjn (Vrtvq]'rthn!Srt) - pggjn(pgjn) x1 pmtjrt(pgjrt)
A (Vi Qe S A ) < Ay <A (Vs Qus S Uye)

qurt = Qr‘[
j=1
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Z POt * Zjirt = PYjt Sz POt * Zjkn
k=1 k=1

@ o,
szkn :ujrt’zzjkn <1z, e{O,l},ujn G{O'l}
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- FORMULAGAO ORIGINAL (PNLIM)

Tars missao de Energia Elétri ca

min=>3Q.+s) ———> Somatorio de vazoes turbinadas + vertidas

sujeito a:

Vo ~¥us ¢ QutS.= X (Quee, +Sui, ) [=¢%.  ——  Conservacgdo da massa d’agua

meR,

v, <y 0<8,<8™ 5 | imites de volume armazenado e vazao vertida
Ym,=L, ——> Atendimento a Demanda

j=1 . ~

00, = ISty (Ve 00 Qu S:) - PG, (9, - Pt (py,) ————> FUNC&0 de Produgao

A (Ve Qs S U) < 0 <A (%, Q0. S000,) ———>  Limites de turbinamento

qu=on ——> Balanco de vazéo turbinada

ul"t _ulfp

er_l,pe[t+1—t“p - ——> Tempo minimo ligada depois de acionadas

Zpg}i': o < PGy <Zpg,m- o 5 Restric_;(”)eg gssociadas a alocacao de unidades e
zonas proibidas

~
N

_e

zjkrt Jr[Zz]mslzjm {0.1},u,, {01}
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j EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Semindrio Nacional de Produgao e
Tran: a {
TOCANTINS ransmissdo de Energia Elétrica

b | | EZ Zan(X, y) =Ujq

T h=km 1xeX yeY
— -~ hi=15.5m

— hI=18m

hl,, = fem (v,,) — fcj;, — ph;,
hle <D Wi (X, y)-H (X y) +h™ - (1-uy,)

xeX yeY

hlie =D > Wi (%, ) -Hi (X, Y)

xeX yeY

qut Zzwjrt (X y) er (X y)

xeX yeY

PU = D, D Wi (X, ) - PG (X, )

W, (L3) +W,,(2,3) +w,,(3,3) <b,,
inrt LD +w;, (2,1) +w,,, (31 <1-by,
; w,, 31 +w,, (32 +w,(33)<a,
T 1 W @D+ W, (1,2) + W, 13) <1-ay,
& " o " & : i n(22)<Cpe
Ao W, (LY +w, (3 +w,, (13)+w,(33) <l-c,
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Geragao(vvy)
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Zona Operativa

-
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As estratégias de solucéo foram simuladas no programa AIMMS 3.14
e executadas em um processador Intel Core 2 Quad 2,66 GHz. Na
plataforma AIMMS, PLIM foram resolvidos pelo solver.

(2) 2)
Sistema simulado: 120MW 120MW

PP B
4494y

(3) (6) (4)
350MW 124OMW 1078MW 1420MW
(4) (4)
1260MW 1676MW

(1]

(1]

(1]

|
«
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Seminério Nacional de Produgdo e
Transmissdo de Energia Eltrica
TOCANTINS ‘ s

Demanda (MW)

Lo 25030 e - O i v B0 “whes . RS Sl deelian il v el Bl il 20H i s 2 2R e
Estagios (h)

= Demanda Normal - Demanda Constante —Demanda Oscilante
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B S . DADOS DE ENTRADA — VOLUMES INICIAIS E CENARIOS ~ XVSHeTee

ransmisséo de Energia Elétrica

Usina Vg g0 Vo_alto Vo_30% Vo_30%
(hm3) (%) (hm3) (%)
H, 300 50,00 247,60 30,00
H, 35 100,00 34,30 30,00
H, 5.208 84,99 3.115,50 30,00
H, 2.930 94,84 2.678,40 30,00
Hs 6.158 85,00 3.895,90 30,00
Hg 1.078 58,18 1.047,00 30,00
H- 3.573 100,00 3.503,00 30,00
Hg 197,5 50,14 191,68 30,00

Cenarios Demanda V,
1 Normal Alto
2 Normal 30%
3 Constante Alto
4 Constante  30%
5 Oscilante Alto
6 Oscilante 30%
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mm!io,mgemm R ESU LTA DOS xraxs!yfa?si?‘l?;i?
Cenario Fobj. Vi Fobj. Vi Diferencas
(m3/s) (hm3) (m3/s) (hms3) (%)
Meta por Usina Meta por Cascata Fobj./Vf
1 156.390,3 19.318,15 114.732,4 19.446,50 -26,6/+0,66
2 164.024,0 14.576,57 124.523,4 14.699,45 -24,1/+0,84
3 166.684,8 19.318,18 134.557,0 19.427,87 -19,3/+0,56
4 175.094,5 14.576,57 148.370,3 14.667,92 -15,3/+0,63
5 157.164,1 19.331,27 123.053,5 19.439,28 -21,7/+0,56
6 165.249,5 14.588,34 135.660,7 14.682,80 -17,9/+0,65
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Considerando um custo de R$216,15/MWh

Cenario Ganho (R$)
5.512,41
4.278,26
4.805,97
3.134,84
2.869,19
2.987,30

OOk, WDN PP
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A funcao objetivo (defluéncia total) € reduzida consideravelmente quando a
demanda considerada é para toda a cascata.

 Em algumas situacoes a reducao no valor da funcao objetivo considerando
as metas para a cascata ultrapassaram os 25%.

« As economias reais diarias chegou a ultrapassar os R$5.000,00
considerando um custo da energia de R$216,15/MWh, podendo ser maior para
custos maiores da energia negociada.

» Essa estratégia pode auxiliar as usinas na recomposicao dos reservatorios e,
consequentemente, na reducéo do custo da energia a medio prazo.
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