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O trabalho proposto apresenta um modelo de Fluxo de Potência Ótimo Estocástico (FPOE),
associado a um sistema termo-eólico de potência, analisando o custo de geração e a geração de
potência ativa em cada gerador desse, considerando diferentes condições de vento para uma deter-
minada região do páıs. Para a caracterização da probabilidade de ocorrência do vento é utilizada
a função de densidade de probabilidade de Weibull (FDPW).

O modelo FPOE possui restrições para os balanços de potência ativa e reativa e para a injeção
de potência reativa no sistema. O modelo de FPOE objetiva a minimização dos custos de geração
de potência ativa do sistema termo-eólico, em que as variáveis desse sistema são: potência ativa
gerada, as magnitudes e ângulos de tensão das barras e os taps dos transformadores.

A função objetivo do modelo é representada pelas funções de custo de geração termelétrica e
eólica. A função de custo termelétrico é representada com a inclusão dos pontos de carregamento de
válvula, os quais transformam-na em não convexa e não diferenciável, cuja geração ocorre através
da queima de combust́ıveis fósseis, carvão, entre outros.

A função custo de geração eólica, depende da velocidade e ocorrência do vento em determinada
região. Através do vento é posśıvel gerar energia limpa e sustentável, porém esta tem caracteŕıstica
estocástica. Assim, no modelo a potência gerada pelos parques eólicos é uma variável aleatória, o
que transforma-o em estocástico.

A FDPW, utilizada inicialmente em um modelo de Despacho Econômico de um sistema termo-
eólico [1], vem sendo utilizada por demais autores em modelos de FPO, como em [2]. Essa é
uma das funções que melhor caracteriza a curva de probabilidade de ocorrência do vento, sendo
representada através de dois parâmetros, o de forma k, relacionado com a ocorrência e o de escala
c, relacionado à velocidade dos ventos. O custo de geração eólica é dividido em três: Custo Linear,
Custo de Penalidade e Custo de Reserva.

O Custo Linear constitúı o custo direto em relação a geração eólica, também associado à
manutenção dos parques eólicos. O Custo de Penalidade representa a subestimação da geração
eólica em relação a média de geração eólica na região, deste modo, ao calcular uma geração para o
parque eólico muito abaixo da média o custo de penalidade tende a ser maior. Em compensação, o
Custo de Reserva representa a superestimação da geração e é uma garantia por parte do operador
do sistema caso a potência programada para o parque eólico não seja atendida ou esteja muito
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acima da média. Esses últimos dois custos são calculados a partir da integral da FDPW dentro de
intervalos determinados para cada custo.

Para a resolução do FPOE utilizou-se um método determińıstico, baseado em [3], um método de
pontos interiores/exteriores barreira logaŕıtmica modificada com procedimento previsor-corretor e
estratégia de direções de busca combinadas (PIEBLM).

Para a aplicação desse método duas estratégias foram consideradas: a primeira, baseado em [4],
para a resolução da função módulo presente na função objetivo; a segunda, relativa às integrais
que caracterizam os custos eólicos, em que o Teorema Fundamental do Cálculo foi utilizado para
a determinação das derivadas de primeira e segunda ordem dos custos de penalidade e reserva.
Essas estratégias possibilitaram o uso de métodos baseados em gradientes, como o PIEBLM.

O método PIEBLM foi implementado em linguagem de programação Matlab e aplicado aos
sistemas IEEE 30, 39, 57 e 118 barras em [5]. Nestes sistemas geradores termelétricos foram
substitúıdos por geradores eólicos com a mesma capacidade nominal, transformando-se assim em
sistemas termo-eólicos.

Através do site [6], foi posśıvel consultar os valores de k e c para as quatro estações do ano em
uma determinada região do Brasil, possibilitando quatro cenários diferentes para o sistema IEEE
118 barras, em que, para cada cenário os valores dos custos termelétricos e eólicos variaram de
acordo com a geração programada para cada gerador.

Novos testes vem sendo realizados para outras regiões, com a substituição de outros geradores
termelétricos ao sistema, além da inclusão de mais de um parque eólico por sistema.
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