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1. Introducao

O uso do Plexos em simulacdes do SIN foi desenvolvido pelo GESEL em
diversos projetos de P&D:

* Plexos permitiu formular e testar hipoteses que nao podem ser
enfrentadas pela atual cadeia oficial de modelos de planejamento
energeético;

* A apresentacao vai percorrer algumas das pesquisas, mostrar os avancgos
obtidos e as possibilidades de aplicacao.

oooooooooooooooooooooooo



2. Aplicacoes do Plexos no SIN

Projeto: A Viabilidade das Usinas Reversiveis
no SIN (CPFL 2019-21)

* Reproducao do PDE 2029 no Plexos;

* Simulacao da expansao do SIN ao minimo
custo no horizonte de 2040.

* Mostrou que o armazenamento hidrico é
economicamente vantajoso do ponto de
vista sistémico: poténcia firme e reducao
de curtailment em um sistema com

penetracao crescente de renovaveis.
GES

Grupo de Estudos do Setor

organizadores
Roberto Brandao | Nivalde de Castro | Julian Hunt

A Viabilidade das Usinas Reversiveis
no Sistema Interligado Nacional




2. Aplicacoes do Plexos no SIN
Highlights Técnicos

A Viabilidade das Usinas Reversiveis no SIN (CPFL 2019-21):

e UHEs e UTEs simuladas individualmente;
 Carga horaria por subsistema baseada no historico do ONS;

* Séries geracao eolica potencial horaria baseadas em dados historicos
(ERA 5) calibrados contra a operacao do SIN (ONS);

e Séries historicas de vazoes naturais afluentes diarias (por usina);
* Cootimizacao da expansao e da operacao do sistema;

* Constatado que simulacoes cronoldgicas e horarias percebem menor
produtividade do SIN em relacao a simulacdes nao cronoldgicas e por
patamares de carga.
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Projeto: Baterias de Agua (EDP 2023)

* Uso do Plexos para confrontar os beneficios e ol e e
sistémicos do armazenamento hidrico com armazenamento de grande porte
o beneficio financeiro para o
empreendedor no modelo comercial Rt i
vigente. Mo i

Victor Gomes

* Proposta de remuneracao para UHR
atraveés de receitas fixas com repasse do
beneficio da arbitragem para o sistema. Foi
o0 modelo adotado pelo MME para o Leilao TDSE
de Capacidade para Armazenamento.
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN
Highlights Técnicos

Baterias de Agua (EDP 2023):
* Simulacao do Mercado de Curto Prazo;
* Resultado financeiro estimado pelo PLD;

* Configuracao do Sistema atualizada para o ultimo PDE.
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN

Projeto: Manual de UHR (State Grid 2024)

» Simulac®es no Plexos permitem medir o VELTEL
beneficio para o SIN de um projeto de de Inventar s sinas
Hidrelétricas Reversiveis
armazenamento e o tempo de descarga.

* Metodologia do Custo de Referéncia do e T
Armazenamento. e

* Selegao de sitios e configuragdo de projetos; |EE—_—_-—

Roberto Branddo, Paulo Barbosa, Sergio Bajay
Afonso, H. M. Santos e Jodo Carlos Mello

 Altura otima da barragem;

€D ANEEL | poommsorsems

» Capacidade instalada otima.
GES

Grupo de Estudos do Setor




2. Aplicacoes do Plexos no SIN
Highlights Técnicos

Projeto: Manual de UHR (State Grid 2024)
 Atualizacoes sucessivas do SIN: PDE 2030, 2031, 2032 (cadernos);
* Plano de Expansao do SIN utilizando cronologia por amostragem;

* Simulacao da expansao: uma semana representativa operativa por més
(importante para avaliar o valor do armazenamento semanal);

e Patamares de carga sequenciais tornam o modelo computacionalmente
viavel.
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN

Projeto: Manual de UHR (State Grid 2024)

* Configuracao e selecao de projetos
econOmica aplicada a aproveitamentos de
UHR utilizando UHE como reservatorio
inferior.

* |[dentificacao de 5.500 sitios;
* Configuracao otima para cada um deles;

* Lista ordenada do melhor para o pior.

GES

Grupo de Estudos do Setor
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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywordz: The increasing utilization of wind and solar power sources to lower CO; emissions in the electric sector is causing
Pumped hydropower storage a growing disparity between electricity supply and demand. C ly, there is a b 1 interest in
‘?!:f:;:l‘ ‘:‘:ﬁh affordable energy storage solutions to address this issue. Pumped Hydropower Storage (PHS) emerges as a
R R promising option, capable of providing both short and long-term energy storage at a reasonable cost, while also
s A R offering the advantage of freshwater storage. To identify potential PHS locations in Brazil existing hydroelectric
e reservoirs as the lower reservoirs, we employed an innovative methodology that combines (i) plant-siting model
that leverages high-resoluti P hical and hydrological data to identify the most promising sitec for
further studies. (ii) An economic methodology was applied to configure PSH projects identified by the plant-
siting model in terms of their installed capacity and discharge time, and to select the most attractive projects.
(iii) A comprehensive analysis of the socio-environmental impacts of the projects was carried out, which enables
the elimination of projects with severe impacts. Results created a ranking of 5600 mutually exclusive projects by
net present value (NPV). The highest NPV is 2145 USD which refers to a PHS plant in the Doce Basin and Salto
Grande dam as the lower reservoir. The upper reservoir stores 0.36 km® of water and a 75 m high dam, the PHS
has a 2 km tunnel, a 1 GW power capacity and discharge rate of 220 h. The paper shows a vast potential for

weekly, monthly, and seasonal PHS with existing lower reservoirs in Brazil.

1. Introduction cycles, az well as up to months [10-15]; nevertheless, the technology
can also work over annual and pluri-annual cycles [16,17]. Given the

The need to reduce CO; emissions and alleviate the effects of cli ing coct reductions in competing technologies that enable daily
change has led to an increased demand for short and long-term energy energy storage (especially batteries), PHS is expected to gain traction as
storage services. Among the available energy storage technologies for a | energy and water storage alternative. Other seasonal energy

grid management, pumped hydropower storage (PHS) cystems stand out
as the most mature and extensively employed method for large-scale
electricity storage [1-£]. The total installed PHS energy producing ca-
pacity ic roughly 165 GW, and it accounts for the great bulk of global
electricity storage, with 25 GW defined as mixed plants that are also
conventional reservoir-based hydropower plants [9]. PHS iz scometimes
regarded az a technology capable of storing energy for daily or weekly
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storage altermatives are described in [18-22].

PHS plants in the Europe, Japan and USA have seen an abrupt
reduction in construction after the collapee of the Soviet Union in 1991
(Fig. 1). This is because of the cheap availability of natural gas in global
markets. PHS then loct itz position as the cheapest alternative to supply
flexible electricity to natural gas [23]. In the current geopolitical land-
scape marked by the war in Ukraine, a substantial surge in natural gas
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2352-152X/© 2023 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org,/ licenses,/by,/4.0/).



2. Aplicacoes do Plexos no SIN

Projeto: Baterias na transmissao (State Grid
2025)

* Simulacao no Plexos da operacao de BESS
com as regras do LRCAP em 2030.

* Mensuracao de beneficios (reducao de
CMO; reducao de curtailment e
vertimentos).

 Validacao das regras do edital. Proposicao
de melhorias.

GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Operacao de Baterias no
Sistema Interligado Nacional com
o Forte Crescimento da Geracao Solar

(versao preliminar)

Roberto Brandao
Henrique Reis
Fernando Franca

TDSE

Texto de Discussao do Setor Elétrico
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN
Highlights Técnicos

Projeto: Baterias na transmissao (State Grid 2025)
e Reproducao do PEN 2023-27 (ONS);

* Dataset passa a ser multi plano: varias versoes do PEN e do PDE no
mesmo dataset.
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2. Aplicacoes do Plexos no SIN GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Projeto: Ciéncia de Dados e Desenhos de
Mercado (Auren, em curso)

Aumentando a Flexibilidade da Geragao
Hidrelétrica do Sistema Interligado Nacional

* Simulacdes no Plexos sobre impacto da

flexibilidade hidrica em custos do SIN e na st s
confiabilidade. e

Ewerton Guarnier
Marcos Basile S. de Paula

* Alteracao da regulacao do MRE (fator de
modulacao) pode engajar geradores a

aumentarem a flexibilidade das UHEs.
TDSE

* Simulacdes do impacto financeiro para Texto de Discusséo do Setor Elétrico
cada UHE.

N° 147
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3. Novos horizontes para simulagoes

No momento, estao sendo desenvolvidas simulacdes afeitas a operacao do
sistema.

* Representacao da operacao diaria;

* Acoplamento de resultados de simulacdes oficiais da operacao do SIN
(Newave ou Decomp) com simulacdes usando o Plexos;

e Simulacoes de curto prazo, multi séries, de periodos longos (meses, um
ano).
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4. O Dataset do SIN

A parceria Energy Exemplar — GESEL visa viabilizar a introducao do Plexos no
Brasil

* Um dos pontos criticos para viabilizar a difusao do Plexos é dispor de
uma simulacao de qualidade do Sistema;

* O dataset desenvolvido pelo GESEL sera disponibilizado para possiveis
usuarios associado ao Plexos;

 Atualizacao de configuracoes do sistema sem alteracao de dados e
modelos criados pelo usuario.
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