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Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

« Empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia

« “Os estudos e pesquisas desenvolvidos pela EPE subsidiarao a
formulacéo, o planejamento e a implementacao de agoes do MME,
no ambito da politica energética nacional” (Lei 10.847/2004).

Esclarecimento inicial
« Por limitacao de tempo

 Modelagem e metodologia de solucao — apenas a ideia basica
« Para maiores detalhes

« Consulta ao artigo ou perguntas ao fim da sessao
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« LeilGes de energia
* Requisitos para habilitacao técnica
« Empreendimento eodlico — requisitos para medicbes anemometricas

Periodo de medicdes (inicialmente) >= 12 meses consecutivos
Periodo de medicdes (a partir de 2011) >= 24 meses consecutivos
Periodo de medicdes (a partir de 2017) >= 36 meses consecutivos
Perda de dados <=10%

Periodos continuos de perda de dados <= 15 dias
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Requisito de 15 dias

* Questionamentos de agentes do setor — prazo muito exiguo
* Praticas internacionais

« Séries com duracao de um ano

Qualidade dos projetos X oferta nos leiloes

Pergunta

Considerando as particularidades do Brasil, o requisito pode ser
menos rigoroso quando se dispbe de dois ou trés anos de medicao
em vez de apenas um?
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Precisao da expectativa de geracao (e garantia fisica)
« Balanco estrutural

« Distorcao de precificacao

« EXposicao a risco

Perda de medigcdes — estimativa maior ou menor
Perdas maiores — afastamento da estimativa tende a ser maior
(excecao: efeitos de sazonalidade)

Consequéncia: perda deve ser limitada!
Davida: deve ser limitada a quanto?
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Transmissdo de Energia Eltrica

Métrica basica para quantificar a perda

* Velocidade do vento: nao leva em conta a nao-linearidade

« Densidade de poténcia: superestima o impacto para velocidade alta
« Poténcia elétrica: limita a generalizacao dos resultados

Tratamento matematico da perda

« Conceitos de populacéo e amostra * Rigorosamente resultados
valem apenas para esse periodo

perda (p%) <— —> amostra i — média X;

|
populacéo (por exemplo, 2 anos*) — média u
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Impacto depende do instante, poréem sao mais Uteis resultados gerais
— Conceito de intervalo de confianca (e de nivel de confianca)

Substituindo a pergunta [A] pela [B]:
[A] Qual o impacto de uma perda de p% no instante t?
[B] Qual a incerteza gerada por uma perda de p%
(em gualguer instante)?
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Como determinar o

intervalo de confianca? / Laco #3 Estacao = 1 — 60 \

. o ( Laco #2 Perda = 1% — 10% \
Sem solucéo analitica e ~N
Motivo: perda concentrada Laco #1 Amostra =1 — 10.000
(amostra ndo é formada « Escolhido instante aleatorio
aleatoriamente) * Removido bloco continuo*

« Calculada media da amostra

Solucdo numérica \* Normalizada a media i
Perdas simuladas \K j

* Hipotese simplificativa (caso mais conservativo)
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METODOLOGIA DE SOLUCAO (2/3) XXIV SNPTEE
Dificuldade adicional 12
— distribuicdo n&o é normal 0 /
z /
o 8
E /
E ) e
o 4
Intervalo de confianca o
« nao se pode calcular com | | | | | | | |
: i 0O 10 20 30 40 50 60 70 80
base no desvio padréo ,
: : Perda relativa de dados [%)]
» estimado pelos percentis
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Hipotese simplificativa
Para perdas pequenas, a
relacao entre o percentual
de perda e o erro maximo é
linear

— ajuste de curva

N
o

=
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~

Erro maximo [%]
o P
LS

0 /

Resultado simples

Para p% de perda, o erro a 0,0 L H B e M R
ser esperado é de até (ap)% o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
para x% dos casos Perda relativa de dados [%]
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Séries de dados anemomeétricos

« Documentacao submetida para fins de habilitacao técnica

» LellGes realizados entre 2014 e 2016

« Séries com dados entre abril/2008 e abril/2015 (7 anos)

» 60 séries de 2 anos

« 8 seéries de 3 anos

« 8 estados (Nordeste e Sul)

« Altura do anemometro entre 70 e 110 m (cerca de 85% dos casos)
Curva de poténcia do aerogerador

 Modelo G114-2.1MW do fabricante Gamesa
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Interpretacao do resultado 5

Calculo pressupbe nao

somente que a falha ocorra X4 base em poténcia /"'

em um instante aleatorio 23 (@ =0,420)

mas também que a estacéo = /

seja selecionada g E /

aleatoriamente =1 .

« Nivel de confianca ndo pase em velocidade
se aplica para uma 0 - a=0248)
localidade especifica o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

» Visao do planejador Perda relativa de dados [%)]
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Erro maximo em funcéao da duracao da perda e do tempo de medicao

Com base em velocidade Com base em poténcia
lano 2anos 3anos 1ano 2anos 3anos
15dias  1,2% 0,7% 0,4% 15dias  1,9% 1,1% 0,6%
30dias 2,2% 1,2% 0,8% 30dias 3,7% 2,0% 1,2%
45 dias  3,2% 1,7% 1,1% 45 dias  5,3% 2,9% 1,7%

Resultados devem ser usados para fins de comparacao e nao como
uma estimativa absoluta do erro, pois séo baseados em 8 estacoes
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Conclusdes e desdobramentos

« Requisito de 15 dias pode ser abrandado

* InstrucOes da EPE ampliaram o requisito para 30 dias (em 2016)
« Para perdas peguenas, € possivel estimar o impacto rapidamente

Recomendacdes para trabalhos futuros

« Avaliar o impacto com séries mais longas utilizando mais estacoes

« Verificar se as variacOes interanuais foram adequadamente levadas
em conta (por meio da adocéao de 60 localidades)

« Considerar outras curvas de aerogerador

« Considerar técnicas de preenchimento de falhas
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