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1. INTRODUCAO (justificativa e objetivos)

A geracdo de energia elétrica no Brasil € predominantemente hidrelétrica,
sendo o restante da geracao de origem termelétrica e outras fontes de geracéo,
tais como edlica e solar. Com base no Plano Decenal 2006/2015
(TOLMASQUIM,2006), tem-se como previsdo de mercado apontando um
crescente consumo de energia elétrica a uma taxa de 5,2 % ao ano. Como
consequUéncia desse crescimento € imposto ao setor de energia elétrica
aumento nos investimentos, 0 que impde aos planejadores e operadores do
sistema aproveitar da melhor maneira os recursos hidricos do pais. O
planejamento da operacdo do setor elétrico € realizado em trés etapas: longo
prazo, médio prazo, curto prazo. Para todas estas etapas sdo necessarias
ferramentas mateméaticas e computacionais que devem fazer parte da cadeia
de planejamento. Isto envolve ainda ferramentas de simulacdo, otimizacéo,
apoio a decisdo, a previsdo de carga, de vazdes e a analise econémico-
financeira conforme designado pela conjuntura atual do Setor Elétrico e das
mudancgas previstas na implantacdo do Novo Modelo Institucional do Setor
Elétrico Brasileiro. O que se discute até entdo € o desempenho dos
otimizadores existentes no setor elétrico brasileiro, porém para que se possa
avaliar e comparar estes otimizadores é necessaria uma ferramenta de
simulac@o da operacgédo das usinas hidrelétricas do sistema.

2. METODOLOGIA

2.1 — Um sistema hidrotérmico de poténcia pode ser dividido em quatro partes:
geracao, transmisséao, distribuicdo e uso final. Para simular o comportamento
do sistema hidrotérmico é preciso utilizar a funcdo de balanco energético do
sistema, apresentada na Equacdo 1 abaixo. O valor da demanda é fornecido
ao simulador como dado de entrada para todo o horizonte de simulacéo. Estes
dados podem vir de banco de dados ou de um previsor de mercado.

2.2 — A geracdo hidraulica de cada usina (modelo individualizado) ou de todas
as usinas (modelo agregado ou equivalente) depende da politica operacional
definida através do otimizador. No modelo individualizado o otimizador ja
fornece a meta de geracao, de volume do reservatério ou de defluéncia 6tima a
ser seguido pela usina. O simulador implementa estas politicas de operacéao.
Logo, o desempenho dos otimizadores pode ser avaliado de acordo com a
trajetéria de volume e energia gerada no sistema com as metas de geracao
sendo implementadas pelo simulador.

2.3 — Com a meta de geracao definida pela otimizador, no simulador, além do
balanco energético do sistema, é necessério avaliar o balanco hidraulico em
cada usina hidrelétrica.

2.4 — Primeiramente para que se possa avaliar o funcionamento do simulador
HITSim tivemos que definir o horizonte de simulacao, a usina hidrelétrica a ser
trabalhada entre outras configuracbes. As mesmas informagbes foram
introduzidas no otimizador HydroMax a qual sera nossa principal ferramenta-
suporte para avaliar o funcionamento do simulador. O otimizador pode gerar
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como resultados trés tipos de politicas de operacdo a serem adotadas para
cada usina hidrelétrica: Geracdo (MW), Defluéncia (m3/s) e Volume (hms).

2.5 — ApOs a execucao do otimizador, inserimos os dados de uma das politicas
acima no banco de dados para ser utilizado pelo simulador. As politicas de
operacdo sdo metas que uma unidade de geracdo ou um sistema de usinas
hidrelétricas tém que cumprir até o final de um periodo de simula¢do. O
simulador com posse desses dados implementara a politica de operacéo
calculando o novo estado do sistema definido como o valor das variaveis acima
descritas no balanco energético e no balanco hidraulico. A analise das séries
temporais destas variaveis permitird realizar a avaliacdo da performance dos
otimizadores

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Procuramos manter as mesmas configuracbes do simulador e do
otimizador para que com posse dos resultados pudéssemos ter garantia do real
funcionamento do simulador em relagcdo aos resultados do otimizador (Hidro
Max 3.1). Para exemplificar os resultados obtidos temos graficos da simulacao
da usina de Furnas.

3.2 — O funcionamento do simulador pode ser analisado com as duas outras
variaveis: volume e taxa de defluéncia. Essas varidveis vao mostrar o
comportamento do simulador, pois fixada a meta de operacao para este, parte
dos outros dados de entrada (volume inicial, engolimento maximo, taxa de
afluéncia, etc.) do simulador s&o equivalentes aos dados de entrada do
otimizador.
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Figura 1 — Grafico da geracéo obtido do Figura 2 — Grafico dos erros percentuais
simulador versus otimizador do simulador versus otimizador
3.3 — Ignorando neste momento diferencas de logica de funcionamento
podemos perceber que mesmo assim o simulador apresenta-se em estado de
bom funcionamento e pode garantir de agora em diante uma boa analise de
desempenho de otimizadores utilizando como meta as trés politicas de
operacédo da unidade geradora hidraulica em planejamentos de longo prazo.
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4. CONCLUSOES

4.1 — Ja esta pronta parcialmente uma ferramenta capaz de simular a operacao
de uma usina hidrelétrica de um sistema hidrotérmico. Os dados gerados pelo
simulador dardo suporte futuramente a analise e comparacao de otimizadores;
4.2 — Dominio parcial dos algoritmos de simulagéo e otimizacao;

4.3 — Dominio parcial das técnicas de simulagéo e otimizacao;

4.4 — Dominio do software de otimizacdo HydroMax 3.1;

4.5 — Ja ha ferramentas matematicas e computacionais para adicionar a regra
de negdcio do simulador para que seja possivel simular o caso de um sistema
de usinas hidroelétricas em cascatas.
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