WORKSHOP INFRAESTRUTURA - ENERGIA
A operacao do SIN com a expansao das
fontes intermitentes na matriz
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Elementos caracteristicos da geracao de energia a
partir das fontes renovaveis

Amilcar Guerreiro
Diretor de Estudos de Energia Elétrica
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Sao Paulo, RJ
24 de marco 2016
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Geracao eolica

geracdo média didaria no Nordeste, marco de 2016
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Geracado edlica (um parque)

Ha dias com muito vento ...
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Geracado edlica (um parque)

E dias com pOUcCoO vento ...

Dia 02/08/2014, base 10 min

Fonte: EPE, AMA
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Geracado edlica (um parque)

O que ha em comum entre dias “'ventosos” e nao”ventosos”
dias com muito vento

VariagGes de Poténcia em intervalos de 10 min
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Variagoes de poténcia de até 100% da instalada
epe em intervalo de 10 minutos (99% das ocorréncias entre -40% e +40%)I
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Geracdo edlica (conjunto de parques)

E claro que a situacdo melhora quando se considera um
conjunto de parques

dias com muito vento

Dia 02/10/2015, base 10 min

dias com pOUCO vento

Dia 02/08/2014, base 10 min
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Geracdo edlica (conjunto de parques)

Mas, ainda assim, sao expressivas,
em ambas as situagcoes (muito vento ou pouco vento),
as variagoes de poténcia de até 100% da poténcia instalada

Fonte: EPE, AMA

Variacbes de poténcia de até 100% da poténcia instalada em intervalos de
10, 30 e 60 mln (99% das ocorréncias entre 23% e + 23%)’
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Geracao eolica
Sistema Nordeste (consideradas 64 usinas edlicas, 1.464 MW)

Permanéncia de 95% da poténcia instalada

—-—
.
L
—
—
s
—
o |
-

Fonte: EPE, AMA

A poténcia do conjunto de usinas, com 95% de permanéncia,
epe corresponde a 7% da poténcia instalada ou, no caso, 100 MW
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Geracao solar fotovoltaica

Fonte: EPE, com dados de usinas europeias

Ha dias ensolarados no inverno ... ... E dias ensolarados no verao!

Power (KW)
Power (KW)

Power (kW)
Power (kW)

Em comum, variacoes de poténcia superiores a 30% da instalada em
intervalo de 1 minuto e superiores a 40% em 10 minutos!
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Geracao solar fotovoltaica

Efeito sobre a curva diaria de carga
Net lood - March 31

No por-do-sol ha rapido
aumento da carga
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Desdfios a serem enfrentados

- Participacdo crescente das fontes renovaveis ndo
controladas

Fontes renovdaveis ndo controladas:
edlica, solar fotovoltaica, hidrdulicas a fio d’dgua, geracdo distribuida

 Novo servico demandado: “energy storage”

Segundo a Coppers Development Association Inc., nos proximos 10-20 anos até 300
GW serdo instalados, significando investimentos enfre US$ 200-600 bilhées.

"Market drivers” sGo: seguranca energética; expansdo de smart grid;

crescimento das fontes renovaveis e da geragado distribuida e politicas
governamentais, incentivos e regulacdo

- Opcoes disponiveis:
hidrelétricas reversiveis
baterias
geradores/motores de partida rapida
CSP (concentrated solar power)
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Total Capacity (left) and Non Pumped Hydro only (right) in MW in 2012

Pumped hydro
energy storage

~1 27'000MW (99%) Thermal storage ~150MW Dycrogen- R

Flow batteries ~55MW
Others ~1MW g

Compressed
air energy
storage ~400MW

/
4

Flywheel ~45MW

Conventional
batteries ~690MW

Other Storage

Technologies
~1,351TMW (1%)

Fonte: Copper Development Association Inc.
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Muito obrigado!

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

http://www.epe.qov.br

Av. Rio Branco, 1 —11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
_— Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100 -
Fax: + 55 (21) 3512 - 3199
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