EEL 510299 - Planejamento da Operacao de Sistemas
de Poténcia

Exercicio sobre Participacao da Demanda e Servigos Ancilares

1. No sistema de poténcia da figura, os trés geradores sao térmicos e as cargas podem
variar em fungao do preco da energia. Considera-se um ambiente de mercado spot, em
que o preco da energia varia em base hordria. As cargas nas barras 1 a 3, pg1(t), paz(?)
e pa3(t), variam em fungao do preco spot. Supondo-se conhecidas as caracteristicas das
cargas, deseja-se investigar a operacao do sistema levando em conta a participacao da
demanda e procurando minimizar o Custo Social. Sabendo-se que:

a) As fungoes custo de produgdo dos geradores e fungoes de
P @ T P, beneficio dos consumidores sao dadas na tabela abaixo;
1040 m b) A rede é representada por modelo linear, tendo o angulo
da barra 2 como referéncia angular;
¢) Os geradores estao sujeitos a limites maximo e minimo
de geragao, p,, € p,., © = 1,2,3, 0o mesmo acontecendo com
as demandas varidveis com prego, cujos limites sao pq; e
Pas i =13
d) Os consumidores nas barras 1 e 2 estao sujeitos a
restricoes estritas de consumo de energia durante todo
o horizonte, sendo D, e D, os correspodentes, em pu.h;

x,=0.10

e) O consumidor na barra 3 é mais flexivel, porém seu consumo de energia ao longo
do horizonte de tempo nao deve ultrapassar o valor de D3 pu.h;

f) Os limites de transmiss@o nao necessitam ser representados,

formule um FPO dindmico para um horizonte de 24 horas, com discretizagao horaria, indi-
cando a funcao-objetivo a ser otimizada, as restrigoes a serem satisfeitas em cada hora e as
restrigoes intertemporais a serem cumpridas no horizonte considerado.

Funcoes Custo de Geragao | Funcoes Benef. Cons.

C(pg1) = c11 Pg1 + €12 p;l B(pa1) = b1 par — b1 p?u
C(pg2) = €21 Pg2 + Ca2 pzz B(pa2) = bag paz — baa p?jz
C(pg3) = c3,1 Pyg3 + C32 ng B(pas) = bs1 pas — b3z Pis




1. Quatro geradores fazem ofertas (“bids”) para mercados competitivos de (a) energia,
(b) servigos ancilares de reserva para CAG, RI, e (c¢) servigos ancilares de reserva
girante para confiabilidade da operagao, R2, conforme a tabela abaixo. Por simplici-
dade, considera-se uma tunica faixa de ofertas para cada um dos mercados, e limites
minimos de geracao todos iguais a zero.

Ger. Ofertade Ofertade  Ofertade Capac. ger. Max. ofer. Max. ofer.

energia  reserva R1 reserva R2 P R1 R2
(3/MWh) ($/MWh) ($3/MWh) (MW) (MW)
1 2 0 4 250 - 110
2 17 0 0 230 - -
3 20 8 7 240 50 90
4 28 10 5 250 60 100

Partindo da hipétese de que os mercados operam de forma centralizada, sendo admi-
nistrados por um tnico operador (OM), e que a politica adoptada pelo OM é a otimiza-
¢ao conjunta dos mercados de energia e reserva, formule o problema de otimizagao cor-
respondente supondo uma demanda de energia de 600 MW e um requisitos minimos
de reserva de 50 MW para CAG e 200 MW para reserva de confiabilidade. Denote
por P, a poténcia e por R} e R? as capacidades das reservas R1 e R2 supridas pelo
gerador 7, respectivamente. Sua formulacao deve incluir:

e Funcao-objetivo, que considera tanto a remuneracao dos provedores do mercado
de energia quanto dos mercados de servicos de reserva;

e Atendimento da demanda;

e Atendimento do requisito de reserva;

e Limites de capacidades de geracao ofertada;

e Limites de capacidades de reserva ofertadas;

e Limites de capacidade fisica das unidades geradoras para gerar P, R1 e R2.
Sugestao: Considerando que as ofertas de energia e de reserva sao feitas sob
a forma de precgos incrementais modelados como fungoes constantes por partes,

observe que a funcao-objetivo deve ser a integral das ofertas, e portanto repre-
sentada por fungoes lineares por partes, para ambos os mercados, isto é:

N N N
F(P,R'R*) =Y a2+ Y AR + Y BiR}
i=1 j=1 k=1

onde P;, R} e R} sdo as poténcias ofertadas e oy, R} e R} sdo as respectivas
ofertas de preco dos agentes de geracao para os mercados de energia, reserva
R1 e reserva R2, respectivamente. Observe também que restricoes devem ser
impostas para garantir o suprimento da demanda, os requisitos das reservas e os
limites de capacidade e das poténcias ofertadas.



