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= Principais caracteristicas do sistema de geracéao brasileiro
* dimensdes continentais
* taxa de consumo elevada
* predominancia de hidroeletricidade
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= Planejamento da expansao da geracao
* Expansao para o atendimento a demanda de energia
* Expansao para o atendimento a ponta (demanda maxima)

= O Governo Brasileiro tem publicado anualmente o Plano Decenal de
Expansao de Energia — PDE
* cronograma indicativo da expansao da geracdo e das principais
interligacOes entre os subsistemas
* analise de atendimento a demanda maxima

= Analise de atendimento a demanda maxima
* Balanco de poténcia ou Resolucdo de PL com minimizacdo do custo de
operacao na ponta
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= Andlise de atendimento a demanda maxima
* Principais simplificacdes:
v'0s valores individualizados de parametros relevantes como a altura de queda e
o volume armazenado nos reservatorios das usinas hidrelétricas sao obtidos a
partir a partir dos armazenamentos dos reservatorios equivalentes de energia
v'nédo consideram os impactos de saidas forcadas (falhas) aleatérias de unidades
geradoras e interligacoes entre subsistemas

= A fim de propor aperfeicoamentos, o CEPEL publicou dois artigos
e foi utilizado um modelo de simulacdo a usinas individualizadas no calculo
das poténcias disponiveis das usinas hidrelétricas e realizou-se balanco de
poténcia para o sistema barra unica (XXII SNPTEE, 2013)
* Incorporou ao balanco de poténcia uma avaliacao multi-area que considera
limites de transferéncia de poténcia entre subsistemas (18th PSCC 2014)
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* Nos dois trabalhos, utilizou-se a execucao coordenada dos modelos
NEWAVE e SUISHI para determinar as poténcias disponiveis das usinas
hidrelétricas

Poténcias
Configuracdo Politica de disponiveis das
> —_—>
Modelo de planejamento da Modelo de simulagdo da
operagao de longo prazo operagao a usinas
(reservatdrios equivalentes) individualizadas

» Os trabalhos nao consideraram os impactos de saidas forcadas (falhas)
aleatorias de unidades geradoras e interligacdes entre subsistemas
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= Avaliar a utilizacdo de um modelo de analise de confiabilidade de sistemas
interligados (ou multi-area) para auxiliar a avaliacdo da capacidade de
atendimento a ponta do SIN

= Propor uma metodologia, baseada em conceitos de confiabilidade multi-
area, para estimar a maior demanda de poténcia que um sistema
hidrotérmico de geracao pode atender considerando um critério de
confiabilidade multi-area (carga critica de poténcia)

= Para 0s dois propositos, incorporou-se a utilizacdo do modelo CONFINT
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= Realiza a avaliacao da confiabilidade de sistemas de poténcia interligados
(ou multi-area) com predominancia hidroelétrica, considerando
* perda de poténcia por deplecionamento dos reservatorios

saidas forcadas (falhas) aleatérias de unidades geradoras

manutenc¢do programada

curva de carga do sistema

falhas e limites das capacidades das interligactes entre subsistemas
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= O sistema é representado por um modelo de fluxo linear em redes (grafo
de arcos capacitados)
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= Os componentes sao representados por modelos de Markov
* unidades geradoras e interligacoes entre subsistemas
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= Os indices de confiabilidade sao calculados por um meétodo analitico
(Integracéo Direta) ou por simulacao estocastica (simulacdo Monte Carlo)

= O CONFINT calcula os principais indices de confiabilidade
* Probabilidade de perda de carga - LOLP (%)
* Numero esperado de horas de déficit de poténcia — LOLE (horas)
* Valor esperado de energia nédo suprida — EENS (MWh)
* Valor esperado de poténcia néao suprida — EPNS (MW)
* Freguiéncia de perda de carga — LOLF (ocorréncias/hora)
» Adicionalmente, determina indices de sensibilidade a reforcos das
interligacOes e a localizagcao de nova geragao ou carga nos subsistemas

» Os indice de confiabilidade s&o calculados para o sistema barra unica, para
0 sistema interligado, para cada subsistema e para cada nivel de carga

GPL 9 - ANALISE DE ATENDIMENTO A PONTA DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO CONSIDERANDO CONCEITOS

DE CONFIABILIDADE MULTI-AREA - GPL / Thatiana C. Justino et al.



P Eletrobras @ﬁ

- ANALISE DE ATENDIMENTO A DEMANDA MAXIMA R SNPEE

nal de Produgao
Transmissdo de Energia Eltrica

= Utilizou-se a execucao coordenada dos modelos NEWAVE, SUISHI e

Poténcias
Configuracdo Politica de disponiveis das indices de
do sistema operagao usinas confiabilidade
> > e(o]\\[3]\') p—>
Modelo de planejamento da Modelo de simulagdo da Modelo de avaliagdo da
operacgao de longo prazo operagdo ausinas confiabilidade multi-area
(reservatdrios equivalentes) individualizadas
= O CONFINT

* guantifica o risco do nao atendimento da demanda prevista

* fornece importantes subsidios para a definicdo de margens de reserva de
poténcia e identificacao dos subsistemas e interligac6es com necessidades
de reforcos
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= Caso de estudo
* configuracao do sistema : baseado na configuracao adotada no PDE 2024

e curva de carga : trés patamares correspondentes as trés horas de pico de
carga do sistema, cujos niveis equivalem a 100%, 94% e 91%

 as demandas maximas dos subsistemas foram ajustadas com base em
iInformacoes descritas no PDE2024
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m Analise de atendimento a demanda maxima

1.9% da demanda
indice LOLP do SIN indice EPNS do SIN
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v valores baixos no periodo umido (dezembro-maio)
v" valores altos no periodo seco (junho-novembro)
v’ tendéncia de aumento ao longo do periodo de planejamento
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m Analise de atendimento a demanda maxima

indice LOLP do Sudeste indice EPNS do Sudeste
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v valores baixos no periodo umido (dezembro-maio)
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m Analise de atendimento a demanda maxima

indice LOLP do Nordeste

indice EPNS do Nordeste
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v valores baixos no periodo umido (dezembro-maio)
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= Calculo da carga critica de poténcia

apenas em agosto, setembro e
* Realizou-se a analise para o ano 2024 outubro, a carga critica de poténcia
. foi inferior a demanda de referéncia
* Adotou-se LOLPref = 5%
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= Verificou-se a adequabilidade do modelo CONFINT para a analise de
atendimento a ponta do SIN

= A evolucao dos indices de confiabilidade apresentou comportamento
sazonal, com valores mais baixos no periodo Uumido de cada ano e
elevacao no periodo seco

= HA uma tendéncia de aumento dos valores maximos destes indices no
final do horizonte de estudo, provavelmente associado a entrada em
operacao das usinas hidrelétricas a fio d'agua da amazbnia

= Como este procedimento realiza varias analises de confiabilidade, um dos
subprodutos do modelo CONFINT é o valor esperado das sensibilidades
em relacao a localizacéao de reforgos de geracao e de interligacoes

GPL 9 - ANALISE DE ATENDIMENTO A PONTA DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO CONSIDERANDO CONCEITOS

DE CONFIABILIDADE MULTI-AREA - GPL / Thatiana C. Justino et al.



P Eletrobras |
Cepel CONCLUSOES XXIV SNPTEE

uga
Transmissdo de Energia Elétrica

= Estes resultados podem ser utilizados para auxiliar a indicacao de
reforcos no sistema, nas situacdées em que a carga critica de poténcia é
inferior a demanda de poténcia planejada

= A metodologia proposta para estimar a maior demanda de poténcia que
um sistema hidrotérmico de geracao pode atender considerando um
critério de confiabilidade multi-area (carga critica de poténcia) mostrou-se
eficaz

= Os resultados obtidos encorajam a continuidade dos estudos para outras
configuracbes do SIN com o objetivo de estabelecer um critério a ser
utilizado na metodologia proposta

= Qutro aspecto é estender a metodologia proposta para considerar usinas
nao despachaveis centralizadamente, tais como usinas eolica e solar
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