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A PSR é fornecedora lider global de servigos de
consultoria em eletricidade e gas natural; de ferramentas
analiticas avancadas para modelagem de mercados de
energia; e contribui ativamente em pesquisas e
desenvolvimento de solugcdes de otimizagdo e data

analytics.

Nossa equipe tem 125 especialistas em otimizacéo,
matematica, engenharia, energia, regulagéo, gestdo de
risco, finangas, Tl / ciéncia de dados e high performance

computing.




A PSR atua em mais de /0 paises de todos os

continentes

Todos os paises na
América do Sul e Central,
mais Heplblica
Dominicana e Caribe

fuistria, Fspanha, Franga,
Portugal, Escandinavia,
Bélgica, Turquia ¢ Bilcds

China (provincias de Xangai,
Sichuan, Guangdong e Shandong),
[ndia, Filipinas, Cingapura,
Malasia, Quirguistao, Sri Lanka,
Tajiquistdo e Vietna

OCEANIA

Nova Zelandia

Marrocos, Gabdo,
Huanda, lanzénia,
Mamibia, Egito, Angola,
Suddo, Etidpia e Gana
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Recurso

Energetico
Distribuido




1. Qual o impacto dos REDs no
planejamento centralizado?

Os REDs

2. Qual o papel do RED na operacao dos
sistemas de distribuicao?

3. A distribuidora do futuro € um DSO?

4. Como integrar TSO x DSO?

tﬁ‘

Nivel de Representacao (gt‘eamngg?: se dd:
Desafios detalhamento da variabilidade rede de
do sistema das fontes L
distribuicao




REDs e 0

planejamento do
sistema




REDs e o planejamento do sistema
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PRODUTO1: MODELOS
REGULATORIOS

Sistemas Energéticos do Futuro llI

Expanséao do Sistema Elétrico Brasileiro —
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Proposta e elaboracao de modelo integrado para a Energéticos Distribuidos (REDs)
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Visao Geral

» Os REDs impactam o planejamento da expansao do sistema

Abordagem ENDOGENA de difusdo de REDs

» Metodologia Integrada de Planejamento de Expanséo Endbgena

Comprar servigos da Investir e/ou operar sistema rede

Rede Bislea de distribuicio

Acionanento dos
recursos locais

Aumento ou diminuigAo da

energia injetada/ex portada ot e 0D
daRB

recursos locais

Rede Hipotética de uma Distribuidora

Minimizar o custo TOTAL

t Coted avestment
', Syp—

-
e

Barra de Fronteira
M1 M2MN3
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Metodologia Proposta

» Metodologia Integrada de Planejamento de Expanséo Endogena caracteriza-se por ser:

* Hierarquico

* Em niveis (N1, N2, N3) Nivel N1 Nivel N2/N3
* N1: Rede Bésica - Rede Basica - Acoplamento - Rede de Distribuicao -

* N2: AT da Distribuidora

Nivel N2 f
* N3: MT e BT da Distribuidora etz Nivel N3

Expansao da Geragdo e
: Troncos de Transmissao
* lterativo (interface com Distribuidora)

Expansao de REDs na distribuidora

Candidatos | Expansdo de? R?de de (N2/N3)
a Expansio —» Transmissao

Simulagao probabilistica
Hordria (G&T)
(interface com Distribuidora) Rede Existente REDs Existentes Rede Existente

D.de.ﬁT.Sa de MT e BT da
5 il a0l Distribuidora

I
|
I
|
|

(G,T) (interface com Distribuidora) i
|
I
|
: Candidatos a
|

T " to

! 1

Rede Basica Demanda e A
Existente Geragdo .} PSR

Expansdo (REDs)

_______________________________________________
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Destaques da Metodologia

Nivel N1 Nivel N2/N3

Expansao Hierarquica G&T Co Otimizac&o - Importar recursos do

N1 e investir no N2/N3

Baterias vV EOL CGH UHE VE
o [ m B0 o
*Rede de Transmissao Detalhada ePossibilidade de Representacdo da Rede de
eExpansao da RB Distribuicao
ePerdas ePerdas

Representacio Trade-off
Planejamento de incertezas Rede de enfre recurso

em Multi Etapas (geracéo issd Distribuigéo Beni centralizado
renovavel) e distribuido
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Estudo de Caso

ELUCIDA
» Estudo de Caso: VALIDAR & R metodologia proposta

« Horizonte de Estudo: 2030-2035

Simulagdo operativa Simulacgao operativa

Planejamento da l’
Geracao e Intercambio
(N1)

- Caso de Partida: PDE 2029

« N2/N3: 34 Distribuidoras

. lr Planejamento e
Planejamento da Acoplamento distribuicdo o

Transmissdo (N1) N1 e N2/N3 (N2/N3)

Premissas e

> Modelos s  Representaco detalhada do Possibilidade de representagéo

Detaihamento do Parque

. . 5 Parque Gerador e Rede de da rede de distribuicdo e
Visdo G
Com p utacionais Geral Transmissao modelada por Ge%gﬂ;&gggg de perdas técnicas na AT, MT e BT
Intercambios 24 distribuidoras simuladas
e PDE 2029 (GD e Rede .pwi)
PDE 2029 - PDE 2029 - Base de Dados TUST ¢ Planilha ANEEL (CUSD)
. o Barra de Fronteira * PDE 2029
Dados Energeéticos Dados Elétricos (SPARTA) o ANEEL PowerBi REDs
= BDGD
UptGen r s NetPlanome  pa — s
M wm m
Modeos s BN &% .
OptGen@PSR SDDP@PSR Qmmg@psg SDDP@PSR SDDP@PSR

)
FATS BN 1Y



Resultados do Estudo de Caso

N1 - Expansao da Geracgao e Interconexéao

Na 12 iteracido, ndo existem REDs no horizonte de estudo

20

15

10

Capacidade Adicional {GW)

GN Ciclo

Expansao 2030-2035

Carvéo Aberto Biomassa Solar Edlica UHE Interc

SIN - 1a lteragdo 0.5 4.1 0.1 4.8 17.2 0.6 18 12.2 3.9
M 5IN - 2a iteragdo - 1.0 - - 10.4 03 15 8.1 3.3
M SIN - 3a iteragdo 15 29 0.3 6.1 154 0.5 15 11.2 4.2
B SIN - 4a iteracdo - 14 0.2 4.0 13.1 0.5 1.4 9.6 36
W SIN - 5a iteragdo 1.5 29 0.3 6.1 15.4 0.6 1.5 11.1 3.7
W SIN - 6a iteracdo - 29 0.2 5.4 15.2 0.6 1.5 10.3 33
W SIN - 7a iteracdo 0.5 3.2 0.2 6.0 153 0.6 15 10.6 34

0)

Na 12 iteracdo ha maior
tendéncia de investimento
em recursos centralizados e
interconexao

)

Destaque na expansao (em GW)

o

o

o

Edlica
Solar
Resposta da Demanda

46 PSR
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Resultados do Estudo de Caso

N2/N3 — Expansao do Sistema de Distribuicao

100%
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70%
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50%
40%
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20%
10%

0%

Wilkem |

1) EEE
33D |

S Trade off entr\e Comprar Servigos do N}l e Importar ou Operar Servicos do N2/N3

!
Maiores custos de aquisicao - estimulam insercdo de REDs

| \,c) Resultado operativo por
_ distribuidora
SO 0O0 OO0 mmm m m m mmMmMmmMmMmMmMmMMmTIr2 =22 =2 2
mmo-u-uv-uc:ozzzz 222220 OOogpgmmmm
5S:FFFFFPﬂﬂPP____99999####52222
86 milg by dy e b b U D G e A
$335°°agaerg5528%°532522 g2
R
W Térmica - GAS B Térmica - Biogas H Térmica - Diesel
m Renovdvel - PCH = Renovavel - Solar u Renovavel - Edlica ,ﬁ PSR

m Renovdvel - Biomassa m Injecdo de Poténcia m Déficit



Resultados do Estudo de Caso

Convergéncia

.
e

Quantidade adicional de RED [GW]

L 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Iteragdes

» Parar quando a expansao de uma iteragdo for similar a outra

» Quanto mais iteracdes - melhor a solugcao encontrada

» Os custos totais entre as iteracdes consecutivas forem similares

4% PSR



REDSs e a
operacao das

redes de
distribuicao




Operacao do sistema

Modelo de otimizacdo dos recursos distribuidos

Controle de h
importagéo/exportagéo IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ..:

de energia com arede

. : H i operacao JENEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEE,

principal o Ef PSR perac :
i E E E: Sistema de : ‘
: : - : : f Armazenamenta de Controle de
: L : l Fregia carga/descarga
= :
.'q----n:-----n“---n-:n". i E E :=== eracio Salar E

Rede Elétrica Pnnqpal ................................. - é ! s Fotn‘;\?;taica E Cenérios de geracdo e

16 - 7. : PSR PR F—. . P e— : controle de
: 6 : : : vertimento
. 2 U : : i “
. - - : : M = : i Geradoresa  * Controle da
Cargas Programasde % i o i l l Diesel i 3 s
Controlaveis Resposta da H E = : H Gerag ao d €es paC h avel
. Demanda : 1 Carras elétricos Patinetes : %, ..:
Deslocamento e Gestdo da Demanda Mobilidade Urbana Geracdo Distribuida
controle de carga

CCLLLELERLLIELLLLLL LYY

Carregamento de VE's
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Estudo de Caso

Dados do caso
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Operacao do sistema

Modelo de otimizacdo dos recursos distribuidos

Representacao do Modelo de
Sistema Operacao Horario

JSON

7/ SDDP.jl

= Solver

externo

Resultados

Operativos
(PSRIO)

Operacgao da bateria ™=

Geracao e Vertimento
de Energia Solar

Geracéao despachaveis

Resposta da demanda

Montante de energia
importado/exportado pela rede
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Estudo de Caso

Resultados: Geracao Agregada

Average Generation Profile
Thermal Renew Battery-D == Original Demane =@=Demand Response

1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Slages {’é’PSR



Conclusoes




Conclusoes

» E necessario simular, medir, avaliar o comportamento dos REDs nos sistemas;

» E necessario ter representacio adequada — variabilidade do recurso primério (dgua, sol e vento);

* Trabalhar com multiplos cenarios

Existe um coexisténcia entre os recursos centralizados e os distribuidos;

» O impacto dos REDs séao diferentes paras as distribuidoras devido topologia da rede, caracteristica dos
alimentadores, perfil e montante da demanda nos alimentadores, quantidade de REDs;

A depender da quantidade de REDs o impacto na expanséo centralizada de G e T pode ser elevado;

» A operacado dos REDs pelo DSO traz beneficio operativo.
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