epe

Usinas Hibridas Edlico-
Fotovoltaicas: Estudos de
Caso com Foco na
Complementariedade Entre

Fontes

e

Grupo 7 — GPL 2

LUECEEEELEE el

Aline Couto de Amorim
Cristiano Saboia Ruschel
Flavio Alberto Figueiredo Rosa
Gustavo Brandao Haydt de Souza
Gustavo Pires da Ponte
Jodo Henrique Magalhdes Almeida
Josina Saraiva Ximenes

Michele Almeida de Souza



( epe) MOTIVACAO XXV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Diversas noticias e estudos em eventos do setor, apontando complementariedade
entre as fontes edlica e fotovoltaica.

Propostas por parte de alguns agentes de criacao de produtos hibridos em leildes
de energia.

Necessidade de avaliar de maneira consistente as vantagens e limitagcoes dessa
estratégia, e obter evidéncias sobre a possibilidade de generalizar resultados;
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lepe) OBJETIVOS ROV SNPTEE

Transmiss&o de Energia Elétrica

Propor uma metodologia de analise de complementariedade entre geracao a
partir dos recursos eolico e fotovoltaico;

Avaliar perdas de energia por limitacado de escoamento quando da conexao
conjunta de usinas, por meio de estudos de casos;

Analisar os principais parametros que influenciam em tais perdas;
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LOCAIS ESTUDADOS oL A

Transmiss&o de Energia Elétrica

epe
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DADOS ANEMOMETRICOS E SOLARIMETRICOS XXIV SNPTEE
Dados anemomeétricos: Dados solarimétricos:
« Sistema AMA — torres de parques » Projetos cadastrados para os leildes
em operacao ou construcao; de energia.
» Perfil de ventos varia para cada » Perfis do recurso mais similares para
local — mais noturno ou diurno todos os locais;
. £
£ g s
g % oo (
0 I I I E ° o 3 12 18 24
° ) Horaldzo dia ¢ 24 Hora do dia
Recurso eolico meédio horario Recurso solar medio horario
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( epe ) CALCULO DA PRODUCAO EOLICA XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Dois parametros dos Total de 6 aerogeradores:

aerogeradores avaliados: * Enercon E82 com 3 poténcias:
e Poténcia Nomina|; 2,05 MW, 2,35 MW e 3,0 MW:;

e Diametro de Rotor:  GAMESA, poténcia de 2 MW:
diametros de 87 m, 97 m e 114 m.
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Velocidade do vento (m/s) Velocidade do vento (m/s)

—E822.05 —E822.35 —E823.02

—G8720 —G972.0 —G1142.0

Curvas de poténcia dos aerogeradores considerados
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CALCULO DA PRODUCAO FOTOVOLTAICA XXIV SNPTEE

Semir é»o aocna de rodugao e
ransmi ja Elétrica

‘epe)

Simulacao no software SAM (NREL) no

qual foram definidas usinas padréo: Médias Anuais: UFV Fixo x Rastreamento
7 . g 0 1200
» Modulos policristalinos, 310 Wp; o
* Inversores de 1MW, com arranjos de | g o
1,23 MWp; § oo
. ~ 5 400
« 2 configuragcoes de estrutura:
200
* Fixa a 10° de inclinacao Norte; 0 - . .
0 & 12 18 24
 Rastreamento de 1 eixo; Hora

e |_|F Fixo UPFY Rastreamento el élica
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AVALIACOES REALIZADAS XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

(epe)

Considerada inicialmente proporcéo de Proporcéao variada em analises
10 unidades de poténcia edlica para 1 de subsequentes;
fotovoltaica;

Capacidade de escoamento igual a .
R 5 Locals;
poténcia eolica instalada,; _
6 Aerogeradores;
x 1 2 Configuracoes FV
Parametro de analise: e
: : : 60 Casos!
« Energia fotovoltaica que deixa de ser

escoada por restricao de conexao
(curtailment)
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(epe) RESULTADOS: CURTAILMENT ANUAL L0 E A

Transmisséo de Energia Elétrica

Resultados fortemente
dependentes da combinacao de
equipamentos e do local:

35.00%

30.00%

25.00%

« Para o mesmo local, grandes
variacoes dependendo da
combinacao;

(%)

5 20.00%

URY cortad
&

« Para a mesma combinacéo, s |
também ha variacdo no
resultado a depender do local,

« Grande influéncia da curva de
poténcia do aerogerador, em Combinacie
especial de Sua Velocidade mlocalidadel mlocalidade? wlocalidade3 mlocalidaded mlLocalidade 5
nominal; Curtailment anual em funcéo da combinacao e local
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RESULTADOS: CURTAILMENT SAZONAL (L3) XXIV SNPTEE

Nacional de Py odu@a
Transmisso de Energia Elétrica

(epe)

Ha forte carater sazonal no Corte Mensal Localidade 3
curtailment, associado principalmente | ..
a variacao do recurso edlico;

~
7~ N\
N\ / \

Meses com pouco vento apresentam
curtailment muito baixo para algumas
combinacoes;

JA meses com recurso edlico
favoravel apresentam cortes de quase oGt G720 cUmooMA @120 U e 120

s IPy Rastrearment o+ EMERCOM - E52 2.0 s==JF* Rastreamento+EMERCON - EG2 2.35 ==—UPY Rasreamento+EMERCON - ES23.0

40%, a. depender da Configuragéo; == Rastreamento+ GAMESA- GE7 2.0 ==1JF Rastreamentor GAMESA - GI7 2.0 =e=UPY Rastreamentor GAMESA- G114 2.0

Curtailment mensal em funcdo da combinacao (local 3)
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Dias com menores velocidades de

vento: possivel escoar producao
fotovoltaica;

Produgdo em 20/04
12000
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2000 :gm H E an‘ w.
0 T T T |
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Hora

e IRV Rastreamento s GANESA - GS7 2.0 s EOL + UFY el imite de escoamento

Producao conjunta 20/04 — Localidade 3
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RESULTADOS: ANALISE DA PRODUCAO CONJUNTA (L3) AXIVSNFTEE

mais

vl

Semir é»o aocna de rodugao e
Transmi ja Elétrica

favoravel;

aerogerador na poténcia nominal, nao ha
capacidade de escoamento adicional;

12000

Produgio em 18/09
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o
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B i s
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Q

: T =

00:00

08:00 12:00
Hora

e Y Rastreamento s GANE 54 - G397 2, ( e EOL + LIFY el imite de escoamento

T 1
1800 00:00

Producédo conjunta 18/09 — Localidade 3
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RESULTADOS: CURTAILMENT POR HORARIO (L3) XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

(epe)

Conforme indicado na analise
anterior, o corte de energia
também varia com o horario;

Corte Horario Localidade 3

Para esta localidade, a Jan
tendéncia € que haja mais

T 150%
£

cortes pela manha — a tarde os
ventos diminuem (na media);

0.0%

O
Cada |0Ca||dade pOSSUI Seu =4=—LIF Fixo+EMERCOM - ES22.0 == LFY Fioo+EMERCON - ES2 2.35 =de=LIF Fixo+ EMERCOM - ES230
e | P Fico GAMESA, - G537 2.0 e LFY Fhoo+GAMESA- GIT7 2.0 | JFy Fior GAMESA - G114 2.0

pe rfl | d e Cu rtal I m e nt, a sl P RastrearnentorEMERCON - EG22 0 s==LIFY Rastreamentor EMERCON - BE2 235 =—LIFY Ragreamentc+ ENERCON - ES23.0
C = IFY Rastreamentor GAMES A - GE7 2.0 =i=FY Rastreamentor GAMESA - G37 2.0 =e=LPY Rasrearmentor GAMESA - G114 2.0
depender do perfil de ventos;

Curtailment horario em funcéo da combinacéo (local 3)
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RESULTADOS: PROPORCAO ENTRE FONTES (L3) XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

(epe)

Percebe-se novamente a forte
influéncia da combinacéo de
equipamentos;

Variagdo da Poténcia UFVY - Localidade 3

A0.0%

- 35.0%
#

£
< 300%

Enquanto para algumas
combinacdes pequenas poténcias £ oo
de FV sofrem grandes cortes, para | "=~

10.0%

outras é possivel instalar maiores
guantidades de fotovoltaica com
baiXOS nl’VeiS de Curtailment; | Py’ Fieor EMERCOM - EG2 2.0 -:]:ELII-::(\I;F::::J‘:RZD:I'i.\::TQZasmmMWiDLII:Fixcn-ENERCDN -EG2350

e | Py Fio GAMESA - GB7 2.0 b LIFY Fioo+GAMESA - GI7 2.0 =P Fixow GAMESA - G114 210
s IFY RastreamentotEMERCON - EG2 20 s JFY Rastreamento+ EMERCON - B52 235 =——LIFY Rastrearnento+ENERCON - ES2 3.0
=4=LIFY Rastreamentor GAMESA - GE7 2.0 —m=LUFY Rastreamentor GAMESA - GB7 2.0 —e—UPY Rastreamentor GAMESA - G114 2.0

Curtailment anual em funcéo da poténcia FV (local 3)
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lepe) CONCLUSOES e

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Beneficios da complementariedade dependem:

« Das caracteristicas do recurso local, em especial perfil diario e sazonal
dos ventos;

« Do dimensionamento e das caracteristicas técnicas de cada usina.

* Nao é possivel generalizar resultados, estudo deve ser feito para cada caso;

« Importante realizar estudo completo, em base temporal granular, evitando o
uso de valores medios;

 Deve-se atentar para a sazonalidade dos recursos, e suas implicacées na
producao de energia da usina combinada;
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MAIS INFORMACOES?

Nota Técnica:

*  www.epe.gov.br -> Geracao de Energia

» Analises mais detalhadas e graficos para as demais localidades;

& Acesso & Informacio

& Leildes

& Planos e Balancos

* Geragio de Energia
istemas Isolados
BCPAMP

& Transmissdo de Energia

Meio Ambiente

.

» Economia e Mercado.
Energético

Petréleo, Gés Natural &

Bioconl

Concursos

-

-
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EPE lanca estudo de avaliacdo da geragdo de

usinas hibridas edlico-fotovoltaicas

27-04-2017

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE disponibiliza o documento "Avaliacdo da geracdo de usinas hibridas edlico-
fotovoltaicas - Propesta metodoldgica e estudos de caso”. O estudo apresenta simulacdes de gerao de energia
elétrica de usinas fotovoltaicas e edlicas e discute o efeito da complementariedade dessas fontes, para diferentes
regides e configuracdes de usinas. No estudo considerou-se como premissa o compartilhamento do ponto de conexdo
por essas usinas simuladas, avaliando hipstese de otimizagio do uso da subestac3o e do sistema de transmiss3o ou
distribuicio responsivel pelo escoamento da energia. Os resultados obtidos apontzm para 2 importinda da
discretizagio dos dados utlizados, bem como sinalizam que as caracteristicas dos recursos energéticos locais @ o
dimensionamento de cada usina, sdo fatores que influenciam ser o perfil de da
producio de energia edlico-fotovoltaica, devendo-se ter cautela na gemeralizacio dos possiveis beneficios de
ofimizagdo da mfraestrulura Pretende-se, com esse estudo, estimular o amadurecimento da discussao sobre o tema e
propor Uma parz avaliacio da ¢ entre 2 fontes solar fotovoltaica & edlica

Links:
EPE-DEE-NT-025_2017-10_Usinas hibridss EOL & UFV
Copyright @ 2008 Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Usinas Hibridas Edlico-Fotovoltaicas: Estudos de Caso com Foco na Complementariedade Entre as Fontes

XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
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