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Introducéo

« A integracgéo de elevados niveis de geracao edlica nos
sistemas eléctricos tém impactos na gestao do sistema:

— Dificuldades para a operacéo dos mercados de
electricidade;

— Dificuldades na definicdo da escala de servi¢co dos grupos
convencionais e no despacho da producéo;

— Dificuldades na validacé@o das condictes de exploracéo da
rede;

— Dificuldades na definigdo dos niveis de reserva operativa do
sistema em cada area de controlo.

— Problemas para a seguranca de abastecimento.
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Incertezas associadas ao recurso primario
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Dificuldades da Operacdo dos Mercados Diarios

O desconhecimento do valor da producéo edlicaou a
incerteza no seu valor dificultam o fecho dos mercados

* Necessivlo fazer previsGes da PRE nio controlével (por posto
horirio] para horizontes comespondentes és 24 horss do mercado
didrlo organizedo

Elasticidade ds carga devido 4 PRE
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

Utilizacao de ferramentas de previsao de producéo edlica:
— Diferentes horizontes temporais

NUMERICAL ON-LINE
ON-LINE ON-LINE WE WIND FARM DATA
WIND FARM DATA WIND FARM DATA e
FROM SCADA FROM SCADA

DOWNSCALING OF
WEATHER
FORECASTS TO
WIND FARM SITE

GENERATION OF HOURLY WIND SPEED
FORECASTS FORWIND FARM OR TURBINES

CONVERSION OF WIND SPEED TO POWER
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e Horizontes de previsao:
« (Depende do sistema eléctrico e da disponibilidade de dados).
— Alguns s/min : com o objectivo de fazer o controlo das TE.

— 0 horas : nowcasting (estimativa da producéo renovavel)
para sistemas onde nem todos os parques eélicos sao
visiveis através de SCADA.

— 1-6 horas (fundamental para redes isoladas de pequena
dimenséao) Permite a gestdo de unidades convencionais
rapidas.

— 1-72 horas: para sistemas interligados com grandes
parques eodlicos ( exige a disponibilidade de NWPs).

— 1-7 dias: para planeamento da manutencdo (muito Util para
parques offshore).

— >7 dias: para gestdo de recursos hidricos.
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e A previséo da PE é um problema complexo

— As séries temporais de Producéo edlica apresentam uma
natureza cadtica resultante do comportamento do vento e
das néo linearidades introduzidas pela curva de poténcia.
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

O principio

Advanced Method
-

T\ _ Persistence

~=~Prediction for the next 48 haurs

T)+th +6h  si2h  +8h  +2ah  +3h  +38h.. +48h
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e O principio
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3. TERRAIN Z.WE;ﬁTHER FORECASTS

1. 5.5‘;'“0 PREDICTION MODEL
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e Modelizacbes do problema (2 linhas de trabalho):
— Tratamento estatistico:

* Modelos tentam inferir comportamentos a partir de dados
disponiveis, (técnicas de Al podem ser utilizadas)

— Tratamento fisico:

« Utilizagdo de modelos que descrevem as leis fisicas de
escoamento dos fluidos nos terrenos dos parques.
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

Um exemplo do tipo de resultados

Offshore wind farm in DK o
~=— Measurement
= Prediction
F Prediction intervals
6 : y

Production [MW]
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e Dados necessarios para a previsao da geragao eolica:

Dados estéticos
¢ Modelo do terreno (3 para modelos fisicos, 0 para estatisticos)

— Mapas de orografia

— Mapas de rugosidade
e Layout do parque edlico (3 para modelos fisicos, 0 para estatisticos)
e Caracteristicas das turbinas edlicas (Nominal, curva de poténcia (3))
« Coordenadas geogréficas dos parques edlicos (3)
» Defini¢bes de Upscaling/downscaling (3)

» Definicdo de agrupamentos (i.e. classificacdo dos parques edlicos por
regiao).

Estes dados podem ser classificados como (3: Obrigatoérios, 2:
Importantes, 1: Opcionais).
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

» Dados necesséarios para a previsdo da geracéo eolica:
— Real-Time Data (SCADA) :
e Producéo do parque edlico (3)
« Disponibilidade dos aerogeradores (3)

» Informacdo sobre eventuais limitacdes de poténcia das
turbinas (3)

e Producéo por turbina (MW) (1-2)

» Velocidade de vento (3 para fisico, 0-2 para estatistico)
» Direccéo do vento (2-3 para fisico, 0-2 para estatistico)
* Temperatura (1)

* Pressédo atmosférica (1)

e Humidade (1)

— Einteressante poder dispor de dados histéricos das
mesmas variaveis para calibracéo
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

Previs6es Numéricas do Tempo
— Disponibilizadas por um servico meteorolégico
(via contrato)

— Horizonte: até 2-5 dias
— Frequéncia de refrescamento:
1- 4 vezes por dia
— Resolucéo temporal: 1 ou 3 horas
— Variaveis: (10m)
* Velocidade do vento (3)

» Direccéo do vento (3)
* Temperatura (1-2)
» Pressao atmosférica (1-2)
* Humidade (1-2)
— Resolucéo espacial:
entre 5-30 km.

Modelos de mesoscala
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

Diagrama global para um sistema de previsdo de base
fisica
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Solucdes — Previsdo de Geracéo Eolica

e Diagrama global dos modelos estatisticos

L

Statistical model
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/ Power forecasts /
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where

Pt e 15 the power forecast for time ¢ + k made at
time £,
pe are the past production measures at time £. Addi-

tionnaly, measured values of wind speed. direction,
etc. can be added,

Uy st fenw p 15 the NWP wind speed forecast for ime
t + k made at time fx p.

Brsk /gy o 15 the NWP wind direction forecast for
time ¢ + k made at time {xw p.

Xeak /ey p Stands for the other availd |M\ NWP vari-
ables forecast at time ¢y w p for time ¢+ k.
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Solugdes — Armazenamento
¢ O conceito
Upper Reservoir
Gener.

Wind Park

WA

Restricdo de ere

S

o

WPS

;= Lower Reservoir

Previsdo da producéo edlica
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Solucdes — Armazenamento

e Objectivos:
— Reduzir a variabilidade da producéo edlica (dentro de uma
escala temporal de horas / 1 dia);

— Aumentar os beneficios econdmicos dos promotores dos
investimentos edlicos;

— Ajudar na gestéo de restricdes temporarias (ou nao) de
rede.

* Problemas
— Definir o volume de armazenamento
— Definir as poténcias dos grupos
— Definir a estratégia de operacao

2005/2006

MEEC / MEM- Energias Renovaveis
Energia Edlica

Solugdes — Armazenamento

e Problema da gestéo dos ciclos de bombagem
armazenamento

Output Wind-Hydro Generation
and Pump Cosls

QCutput Bus Balance
‘Wind Bus Balance

Energy Reservair Balance

Imitisl and Finsl Reservoir
Conditions

Output Generation Linrits
Pg” < (Pw,+ Pp;) s Pg" Wind Park Generation Limits

Ph™ <Ph, <min [Ph" Ay 'i—*] Hydro Generation Limlts
Pump Station Limits
Stored Energy Reservolr Limits
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Solugdes — Armazenamento

Dados do

problema

Wind Power [MW]

Active Power Price

cp
[€/MWh]
[ @& [ =z |
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Solugdes — Armazenamento

Reservoir [MWh] W-H and W Power [MW] ®

G and n-Used AWP [MW

Alaguns resultados

10

Producéo total do PE

] Armazenamento de energia

Producédo edlica total

2005/2006

10



MEEC / MEM- Energias Renovaveis
Energia Edlica

Seguranca de Abastecimento

A caracteristica de intermiténcia do recurso edlico pode
trazer problemas a seguranca de abastecimento exigindo
uma definicdo de volumes de reserva de longo prazo:
— Centrais térmicas convencionais;
— Centrais com capacidade de armazenamento (hidricas com
ou sem bombagem) -> estratégias de gestao de
armazenamento combinadas com a previsdo da PE.

— Definir cenérios de evolucao da procura e da evolucao da
instalagBes de novos centros electroprodutores, conhecer
séries hidrolégicas e de producéo edlica.

— Estudos probalisticos sao necessarios para avaliar na
globalidade do sistema produtor indices do tipo:
e LOLE (Loss of load expectation)
e LOLP (Loss of load probability)
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Conclusodes

A gestédo de sistemas eléctricos com grande integracdo da
geracdo eodlica exige a disponibilidade de ferramentas de
previsdo de producao eolica .

A utilizacdo de investimentos e de estratégias de
armazenamento de energia sdo cruciais para permitir a
integracdo de geracédo edlica nos sistemas.
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