Capitulo 1

Introducao

Neste primeiro capitulo da dissertac@o € apresentada a motivagao para a realizagdo do trabalho,
na qual se inclui a primeira mencdo aos conceitos de exploragdo de centrais hidricas, como os
conceitos de bombagem e turbinagem. Sao ainda apresentados os objetivos desta dissertacio
e a estrutura da mesma. Este trabalho foi desenvolvido no dmbito de uma parceria realizada
entre a FEUP e a EDP Producao, e sob a orientacdo do Prof. Dr. Jodao Paulo Tomé Saraiva e os

Engenheiros José Carlos Sousa e Virgilio Mendes.

1.1 Motivacao

A necessidade de otimizar as condi¢cdes de exploragdo de centrais hidricas e, consequente-
mente este trabalho, derivam do facto de Portugal apresentar uma dependéncia energética e um
valor de potencial hidrico ndo explorado bastante significativos, este Ultimo na ordem dos 54 %
em relacdo ao total existente. Um aumento da exploracdo deste tipo de energia iria levar a uma
diminuicdo considerdvel da dependéncia energética, para além de que se trata de uma forma de
energia renovavel capaz de transferir de forma eficiente quantidades significativas de energia de
periodos com excedentes para periodos com défice.

No entanto, a exploracdo de centrais hidricas apresenta um conjunto de decisdes operacionais
complexas, como os periodos de turbinagem e bombagem, que afetam as condi¢des de exploracdo
em instantes futuros, sendo também necessario realcar a interdependéncia existente entre centrais
hidricas que se encontrem no mesmo curso de d4gua. Tendo em conta estes aspetos, € aumentando
o ndmero de centrais, o problema torna-se muito complexo para ser resolvido sem recorrer a
ferramentas computacionais.

A escolha dos periodos de turbinagem e bombagem corresponde a decisdo mais importante,
mas também das mais complicadas no que toca a exploracdo de centrais hidricas. Uma esco-
lha inadequada destes periodos pode resultar num excesso de turbinagem que, conjugado com
afluéncias reduzidas, impede operagdes de turbinagem no futuro. Por outro lado, um excesso de
bombagem ou de armazenamento de d4gua pode obrigar a realizacio de descarregamentos que, por

sua vez, implica um desperdicio de energia.



2 Introdugao

J4 existem diversas metodologias de resolucdo deste problema de otimizagdo, que permitem
obter os periodos de bombagem e de turbinagem para obter o maximo de lucro possivel, incluindo
a utilizacdo de Algoritmos Genéticos. No entanto, nestes modelos as centrais sdo consideradas
price takers, ou seja, considera-se que o conjunto das suas poténcias nao € suficiente para influen-
ciar o preco de mercado. Embora existam situacdes em que isso possa acontecer, existem outras
em que as poténcias de turbinagem e de bombagem influenciam de forma acentuada o preco de
mercado e, consequentemente, o lucro correspondente as operagdes destas centrais. Serdo estas ul-
timas situacdes as abordadas com mais detalhe ao longo desta dissertagcdo, de forma a caracterizar
0 mais aproximadamente possivel o impacto destas centrais no preco de mercado e assim tornar
os resultados provenientes da resolugcdo deste problema de otimizagdo mais tteis e proximos da

realidade.

1.2 Objetivos

Confirmada a viabilidade da utilizacdo de Algoritmos Genéticos para o planeamento a curto-
prazo de aproveitamentos hidroelétricos em [8] , o objetivo desta dissertacdo corresponde ao de-
senvolvimento de uma aplicacdo computacional usando esta metodologia, capaz de realizar esse
mesmo planeamento da forma o mais aproximada possivel a uma situacéo real. Esta metodolo-
gia deverd permitir considerar a relagdo nao linear entre a poténcia, o caudal e a queda, assim
como a possibilidade de estes grupos realizarem bombagem ou se encontrarem hidraulicamente
interligados.

A principal novidade no desenvolvimento desta aplicagdo no ambito desta dissertacdo serd a
mudanc¢a de comportamento das centrais no que diz respeito a posicdo no mercado, deixando de
ser price takers. Desta forma, os precos de mercado iniciais passam a serem obtidos através da
intersecao das curvas de compra e venda de energia referentes aos dados fornecidos, sendo que em
cada iteragdo da aplicacdo estas curvas serdo alteradas dependendo dos periodos de bombagem e

de turbinagem das centrais na iterag@o anterior.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Para além da Introducdo, esta dissertacdo inclui mais 6 capitulos.

No capitulo 2, Enquadramento e Estado da Arte, é abordada a evolucdo do setor elétrico, desde
o seu inicio até a situacdo atual, apresentando também as razdes que levaram a restruturacdo nas
tltimas décadas do século XX. E apresentada também a atual cadeia de valor do setor elétrico,
assim como o conjunto de Diretivas Europeias que contribuiram para a situagéo atual do setor.

No capitulo 3, Mercado Ibérico de Eletricidade, ¢ caracterizada a evolucao do MIBEL e des-
critos os resultados mais significativos das cimeiras que levaram  criagdo deste mercado. E ainda
clarificada a estrutura e organizagdo vigentes, assim como os mecanismos de contratagdo, aca-

bando o capitulo por abordar a gestdo das interliga¢des entre os dois paises.



1.3 Estrutura da Disserta¢ao 3

No capitulo 4 é abordado o enquadramento estratégico portugués no que diz respeito aos apro-
veitamentos hidroelétricos, ¢ apresentada uma explicacdo sucinta da constituicdo de uma central
hidrica para uma melhor compreensao do seu funcionamento , passando depois para a formulacio
do problema de otimizacao de explora¢do de um conjunto de aproveitamentos hidricos utilizando
Algoritmos Genéticos. Numa primeira instincia é formulado o problema de otimiza¢do nio con-
siderando a influéncia dos periodos de turbinagem e bombagem nas curvas de venda e compra
de energia [8] .Esse impacto é explicado e inserido na formulacdo seguinte, de modo a ser ob-
tida a formulagdo final do problema de otimizacdo. Este capitulo incluird ainda, para ambas as
formulagdes, um fluxograma referente ao processo utilizado nas aplicacdes respetivas.

No capitulo 5 serdo apresentados de forma mais aprofundada os modelos utilizados na aplica-
¢do desenvolvida e as condi¢des em que os testes dessa mesma aplicacdo, para os vdrios modelos,
foram realizados.

O capitulo 6, Resultados, serd dedicado a apresentacao e andlise critica dos resultados obtidos
através da aplicacdo desenvolvida.

No capitulo 7, Conclusdes e Trabalhos Futuros, sdo expostas as principais conclusdes retiradas

do trabalho e as perspetivas para futuros desenvolvimentos deste trabalho.
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