/SN
N
: .
N

}

ON € Operador Nacios Brazil Windpower 2018

P 4 do Sistema Elétrico

O Avancgo da Energia Edlica e os Desafios dos
Centros de Operacdo do Sistema

Sinval Gama
Diretor de Operacgdo
%razt[ hi?owe,r \
2018 Rio de Janeiro, 08 de agosto de 2018

conference & exhibition




O Operador Nacional do Sistema Eletrico - ONS

Garantir o Suprimento de
energia eléetrica no pais, com
qualidade e equilibrio entre
seguranca e custo global da

operacao.




O Sistema Interligado Nacional - SIN

Venezu ‘ Horizonte 2017
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O Sistema Interligado Nacional - SIN

Demanda Brasil e Nordeste (dia util)
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O Sistema Interligado Nacional - SIN

Matriz de Energia Elétrica de 2017 e 2022

BRASIL

Hidraulica 105.406 67,8% 114.395 65,6% 8.989 8,5%
Nuclear 1.990 1,3% 1.990 1,1% 0 0,0%
Gas / GNL 12.597 8,1% 15.641 9,0% 3.044 24,2%
Carvao 3.138 2,0% 3.420 2,0% 282 9,0%
Oleo / Diesel 4,732 3,0% 5.018 2,9% 286 6,0%
Biomassa 13.623 8,8% 13.829 7,9% 206 1,5%
Outras () 779 0,5% 950 0,5% 171 22,0%

Edlica 12. 309 7,9% 15.373 8,8% 3.064 24,9%

0,6% 3.638 2,1% 2.686 282,1%

(1) Usinas Biomassa com CVU



las mensais

Balanco Energético do SIN 2009 — 2018 — Méd
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Balanco Energético do SIN 2018 - Médias diarias
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O Sistema Interligado Nacional - SIN

Matriz de Energia Elétrica de 2017 e 2022

NORDESTE

B
Hidraulica  11.072  ©38,0%: 11.092 20 < 0,3%:
Nuclear 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Gas/GNL  2.121 7,3%  3.665 102%  1.544 22,9%
Carvio 1.085 3,7%  1.085  3,0% 0 0,0%
Oleo / Diesel  2.577 8,9% 2863  80% 286 4,2%
Biomassa  1.470 5,0% 1454  41% 16 0,2%
Outras @ 29 0,1% 45 0,1% 16 0,2%
Edlica 10.046  :34,5% 13.080 (36,5% 3.034  :7451%:
Solar 8% 2564 (T.2%> 1.850 < 27,5%

100,0%

714
29.114




O Sistema Interligado Nacional - SIN

Balanco Energético do Nordeste 2009 - 2018
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O Sistema Interligado Nacional - SIN

Composicao do Requisito Nordeste (MW) - 23/07/2018
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O Sistema Interligado Nacional - SIN

Atendimento a demanda do NE

Demanda ——-—-—-——-—--—-———-——- GT adicional dimensionado em

funcdo do comportamento da carga
e da geracéao edlica
(Deliberacao 1692 Reuniao CMSE)

RNE

Edlica

Térmica
Ordem de Mérito

Minimizacao da
Defluéncia no Rio Séo HidréUIiCG
Francisco
(defluéncia de 550 m3/s)




O Sistema Interligado Nacional - SIN

O pargque gerador brasileiro esta passando por um processo de
transformacao e transicao:

» A hidroeletricidade continuara como a principal fonte de geracéao
de energia, embora sua participacao no total da poténcia instalada
do SIN sera reduzida de 67,8% em 2017 para 65,6% em 2022.

» As novas hidrelétricas serao majoritariamente do tipo a fio d’agua
e, consequentemente, a capacidade de reqularizacao do SIN
diminuira gradativamente, tornando o sistema cada vez mais
dependente de geracao complementar a hidrica, sobretudo durante
a estacao seca.

Operar o sistema disponivel, com suas particularidades e com o
melhor resultado



ONSE oot Caracteristicas da Geracdo Eélica




Caracteristicas da Geracao Edlica

Permite um
” Fonte de Energia = Previsivel (Anual / mensal) adequado

(MW médio) planejamento de

" Sazonal (12 e 22 semestre) médio e longo
prazos

4 )

I SETRIT Desafio a
= Dificil previsibilidade AN
Fonte de Poténcia Depe;dencna operagao
: n as
MW instantaneo . il _ em
( ) Variabilidade Condicdes TamDo
(minimo x maximo) climaticas P
L Real y
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Caracteristicas da Geracao Edlica

Desafio a operacdo em Tempo Real

Tomada de decisdes de despachos de geracédo em outras fontes de energia:

/> Despachar ou ndo uma usina térmica, analisando o tempo de partida da mesmh
as restricoes de tempo minimo que devem permanecer sincronizadas ao
sistema;

» Despachar geracéo hidraulica em bacias com nivel de armazenamento critico;
» Explorar o intercambio de energia entre subsistemas;

\> Reduzir ou bloquear o intercambio internacional. /

4

Operacao Econdmica
e Segura




' ___ Prevista

Caracteristicas da Geracao Edlica
Elevada Variabilidade

Geracdo Edlica Total no Nordeste — 30/05/18 Geracdo Eclica Total no Nordeste — 05/06/18

3600 MW
(em 8 horas)

4800 MW
(em 15 horas)

Ocorrida :
Ocorrida

—— Prevista

Variacao equivalente a 35% da carga Variacao equivalente 43% da carga
maxima do NE neste dia maxima do NE neste dia

UHE Xingd (Maior Usina do NE) =3162 MW

>
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Caracteristicas da Geracao Edlica
Elevada Variabilidade

Geracdo Edlica Jodo Camara — RN (MW) - Dia 07/06/2018
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Caracteristicas da Geracao Edlica
Elevada Variabilidade

Geracdo Edlica total no NE - Dia 22/10/2017
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Caracteristicas da Geracao Edlica

Dificil Previsibilidade

Geracdo Edlica Total no Nordeste Dias 14 e 15/05/17
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Dificil Previsibilidade

Caracteristicas da Geracao Edlica

Geracgdo Edlica Total na Regido Sul - Dias 07 e 08/07/18
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Caracteristicas da Geracao Edlica

Dificil Previsibilidade

Geracao Edlica no estado do RN
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Caracteristicas da Geracao Edlica
Sazonalidade

Fator de Capacidade Médio (%) - Brasil

Geracao Eolica no SIN (MWmed)
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Caracteristicas da Geracao Edlica

Atendimento a carga do Subsistema Nordeste
2016
45%
39% =
40% 9
38% 37% 37%
35% 33%
Bl 30% 31% 31%
30% ! 29%

23%
23%

27% 28% _
% 25% ‘
25% 4% |
20%
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® Ger.Ter. mGer.Eol. mGer.Hid. = Importacdo/Exportacdo pela Regido NE

* Periodo de Agosto a Novembro — Alta incidéncia de Queimadas nas Interligacdes
e Alto Fator de Capacidade para as Usinas Edlicas
* Valores reduzidos de Recebimento de Energia pela Regiao NE
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Caracteristicas da Geracao Edlica
Sazonalidade

Atendimento a Carga do Subsistema Nordeste - 2017
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Caracteristicas da Geracéao Eolica
Sazonalidade

Geracao Edlica do NE x Recebimento pelo NE
Dia 05/11/16
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0
-1000
-2000
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ONSE oot Reserva de Poténcia Operativa




Reserva de Poténcia Operativa

Alocacéao de reserva no Subsistema NE (Hoje)

Dia 23/07/2018 FC =71%

Dia 23/02/2018 FC = 8%

Composicdo do Requisito Nordeste (MW)

Composi¢do do Requisito Nordeste (MW)
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Reserva de Poténcia Operativa

Decorrente da forte insercdo da geracao eolica no SIN o ONS revisitou o0 Submodulo
10.6 Controle de Geracao dos Procedimentos de Rede, com o0 objetivo de reavaliar a
metodologia e critérios para a definicdo da Reserva de Poténcia Operativa (RPO). Este
documento tem por objetivo “estabelecer premissas, diretrizes, critérios e
responsabilidades para o controle da geracéo, o controle da reserva operativa e para o

Controle Automatico de Geracao — CAG na Rede de Operacao.

Com base na proposta do ONS, a ANEEL abriu a Audiéncia Publica n° 015/2018 -
Nova metodologia para dimensionamento da Reserva de Poténcia Operativa, face
ao crescimento de geracao eolica, para receber contribuicbes de todos os

Interessados no assunto.



Reserva de Poténcia Operativa

Variabilidade - quantificacdo da maxima variacao da geracao eolica no intervalo
de programacao

Curvas de permanéncia das variacdes da geracao edlica instantdnea em relacdo a média dos
valores extremos dos intervalos de programacao nos subsistemas Nordeste e Sul no ano de
2015.

Variacoes da aeracdo edlica instantdnea em relacdo a média dos valores extremos

NE - Variacdes Negativas NE - Variacdes Positivas

wk Desvio da Geragéo Edlica

5,3% I 6,7% Instantanea em Relagio a Média do Nordeste
s ey 60 I Intervalo de Programagéo
PR N O e 0,0 - THiHiHihT‘f1fﬁfhi‘fifﬁftfﬁiﬁfif“ﬁ
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Reserva de Poténcia Operativa

Conclusao:

Para a cobertura das variacbes positivas e negativas da geracdo eolica, seréao
adotados para a nova parcela Reol de RPO os valores de 6% para o subsistema
Nordeste e 15% para o subsistema Sul (tanto para a elevacao, quanto para a reducao
de geracao), calculados em relacao a geracao eolica prevista para cada intervalo de
programacao. Estes percentuais serdo alocados na Reserva Secundaria (Unidades
Geradoras sob o CAG).

R2e; = 4%C; +Reol; (reserva para elevagéo de geragéo)

Rzri — 2,5%6i+Reoli (reserva para reducéo de geracao)

R2 (regulacao secundaria): 4% da carga da area para elevacao de geracao; 2,5% da carga para
reducao de geracao (distribuida entre as usinas que participam do CAG).

S
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ON S Operador Nacionl Reserva Girante do NE




Reserva Girante do Nordeste

Condicoes atuais de operacao do Subsistema Nordeste

1.

2.
3.
4.

Reducao da participacao da geracao hidraulica devido as condicdes hidroldgicas
desfavoraveis

Elevacao da participacao da Geracao Edlica

Utilizacao de Geracao Térmica de pequeno porte

Niveis de recebimento de poténcia elevados em determinadas condicdes

Com a reducdo da inércia do sistema (Itens 1,2 e 3) > Foi necesséria a elevacdo do corte
de carga por subfrequéncia (ERAC) para garantir a seguranca em caso de perda das
interligacdes com niveis elevados de intercambio (item 4)

Planejar o sistema futuro penando em elevar a inércia do sistema:

1.
2.
3.

Reforcar as interligacdes reduzindo o risco de ilhamento do Nordeste

Panejar usinas térmicas de grande porte para utilizacao na base

Utilizar compensadores sincronos (possuem inércia) para o controle de tensdao em
substituicao aos compensadores estaticos (sem inércia)
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Previsdo de Geracao Edlica

Previsﬁo de geragﬁo Recebimento das previsdes de vento
, e CPTEC, ECMWF e GFS

edlica — processo

Programacao

Execucédo do modelo de previséo de

geracao eolica do ONS

Previsao com vento

GFS

Previsao com vento Previsao com vento
CPTEC ECMWEF
Combinacéo das previsdes

Programa

o o ‘ Diario de
CPTEC — Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos (Brasil) Previsio ducs
ECMWF — European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (Espanha) ) Produgao
GFS — Global Forecast System (Estados Unidos) combinada

S
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Previsdo de Geracao Edlica
Sistema de Gestao das Previsdes Eodlicas - SGPE

Tempo Real
Poténcia Poténcia
) (Mw)
Previsdo em Tempo Real
/ -~
/ N
/
. 1
Algoritmo de /
Combinac3o d
> >
Tempo (h) Tempo (h)
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Previsdo de Geracao Edlica
Sistema de Gestao das Previsdes Eodlicas - SGPE

3
’- N c Gpﬂlm.lun Maeional
d - &  do Sistema Elétrico

SISTEMA DE GESTAO DAS PREVISOES DE GERACAO EOLICA
Te m p O Re a I Visdo Centros Regionais

Escolha... v

>> TOTAL EOLICA NE

—— Meteoldgica 6h / LimRNE
—— Meteoldgica Eh

——— Meteoldgica 12h
—— Meteoldgica 17h

——— Meteoldgica 22h

— PP

Verificado dia ant.

ETA
— GFS

—— Combinado
ECMWF1
ECMWF2
TR20MIN

——ferificado

=« Tendéncia

Desenvalvide por: Fabio Henrigue § COSR-NE

Atualizado em: 23/07/2018 - 13:34:24
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Previsdo de Geracao Edlica
Sistema de Gestao das Previsdes Eodlicas - SGPE

o N c Gpﬂlﬂl-ll.ll Nnuunnl

"‘J do Sistoma Elétrico

SISTEMA DE GESTAO DAS PREVISOES DE GERACAO EOLICA
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Acompanhamento da Geracéo Eodlica

Relatorios de gestao e divulgacao externa

= Diariamente o ONS emite o IPDO — Informativo Preliminar Diario da Opera¢ao, com
diversas informacdes sobre a operacao realizada no SIN, inclusive informacdes da
geracao eodlica no Brasil. Este boletim é disponibilizado no endereco:

http://www.ons.org.br/RESULTADOS DA OPERACAO/BOLETINS DA OPERACAOQ/IPDO

= Mensalmente o ONS emite boletim com informacdes consolidadas da geracao edlica
em todo o Brasil. Este boletim é disponibilizado no endereco:

http://www.ons.org.br/RESULTADOS DA OPERACAO/BOLETINS DA OPERACAO/BOLETIM
MENSAL DE GERACAO EOLICA



http://www.ons.org.br/download/resultados_operacao/boletim_mensal_geracao_eolica/
http://www.ons.org.br/resultados_operacao/Boletins

Relatorio de Acompanhamento da Operacao do SIN
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Relatorio de Acompanhamento da Geracéo Eodlica
Cenario Nacional
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Contato
diroper@ons.org.br
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