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l. HISTORICO DE ATUALIZACOES NO OPCHEN

OPCHEN 3.0 Possibilidade de otimizagao de mais de uma semana de forma global.

OPCHEN 3.1.1 Ajuste nas penalidades das restrigdes por faixas de armazenamento.

OPCHEN 3.1.2 Alteracao da precisao dos volumes na tabela cota x volume gerada a

partir do polindmio.

Aprimoramento nas mensagens de erro.

Alteracdo da tolerancia na comparagdao entre volume final e

envoltéria para identificar o estado de operagéo.

OPCHEN 3.1.3 Alteracdo do volume meta quando este € menor do que o volume

final minimo.

Consideragdao do vertimento dos reservatorios de montante no

célculo do volume meta.

Inclusdo de volume final maximo e minimo no relatorio.

OPCHEN 3.1.4 Ajuste no calculo do volume disponivel que utilizava a capacidade

real ndo levando em consideragdo o volume ficticio.

OPCHEN 3.1.5 Ajuste na montagem dos custos das restricbes de balanco e nas

restricoes de perda de queda.

1. INTRODUGCAO

O planejamento da operacao do Sistema Hidrotérmico Brasileiro tem como um de seus
objetivos a coordenacédo cuidadosa da operacdo do sistema hidraulico de reservatorios do
Setor Elétrico, de forma a evitar desperdicios, minimizando os riscos de geragao térmica
ou de déficits de suprimentos nos sistemas interligados. Esta coordenagdo inclui a
utilizacdo, durante a estacdo chuvosa, de parte da capacidade dos reservatorios como
volumes de espera para a reducdo de danos causados por cheias de grande porte em

areas a jusante dos reservatorios.

A cada ano a alocacgao de volumes de espera a ser utilizada tem como base os Estudos de
Prevencéo de Cheias, onde os riscos de geracao térmica futura e de déficit de suprimento

sdo calculados por simulacdes da operacdo dos sistemas interligados sob diferentes
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hipéteses de alocagcdo de volumes de espera correspondentes a tempos de retorno de
cheias selecionados.

A metodologia atualmente em uso nos Estudos de Prevencdo de Cheias para definicdo
dos volumes de espera, descrita em detalhes em [1], [2] e [3], considera a incerteza
hidrologica através do uso de conjuntos de séries sintéticas de afluéncias diérias ao
sistema (programa DIANA) e adota as condi¢des de controlabilidade (c.c.), onde o sistema
de reservatérios analisado é decomposto em sistemas parciais (s.p.), representando-se
cada sistema parcial por um reservatério equivalente, para o qual calcula-se uma curva-
guia superior para toda a estagcdo chuvosa (curva de volume de espera), tomada como a
envoltoria de trajetdrias do volume armazenado, criticas sob o ponto de vista do controle
de cheias (programa CAEV). O problema da desagregacao espacial de curvas de volumes
de espera de reservatorios equivalentes em curvas individualizadas para cada reservatorio
do sistema é formulado como um problema linear estocastico com funcdo objetivo

refletindo interesses da geracéo de energia elétrica (programa VESPOT).

Uma vez escolhida a alternativa de alocacdo de volumes de espera, passa-se a segunda
etapa do planejamento da operacdo hidraulica quando sdo elaboradas as diretrizes e
instrucdes para a operacao durante a ocorréncia de cheias, considerando duas condi¢des,

a saber: operacao normal e operacdo em emergéncia.

A operagdo em emergéncia pode ser caracterizada pela ocorréncia de uma cheia com
perspectiva de esgotamento dos volumes de espera dos reservatorios, sendo necessario
providenciar descargas defluentes totais que superam as restricdes a jusante dos
aproveitamentos, provocando danos. Outra situacdo possivel é a perda de comunicagdes
da usina com o Centro de Operacdo. Em ambas as situacdes, as regras de operagao sao
definidas de forma a garantir a seguranca da barragem, ficando em segundo plano a

operacao energética e a protecdo das areas a jusante.

Por outro lado, a operacdo normal € caracterizada pela ocorréncia de uma cheia que
permanece, ao longo de sua duracéo, sob controle do Centro de Operacéo, ndo havendo

perspectiva de esgotamento dos volumes de espera dos reservatorios, nem a liberagédo de
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descargas defluentes que ultrapassem restricbes a jusante dos aproveitamentos. As
regras de operacdo, neste caso, tem como objetivo permitir a utilizagdo dos volumes de

espera da melhor forma possivel sob o ponto de vista energético.

Os resultados consubstanciados nos Estudos de Prevencao de Cheias e nas Diretrizes e
Instrugbes de Operagdo durante a ocorréncia de cheias s&o utilizados nos estudos
energéticos tanto do Planejamento de Curto Prazo quanto na Programacéao Diaria.

No caso do Planejamento de Curto Prazo os valores de curvas de volumes de espera
definidas nos Estudos de Prevencdo de Cheias do ano corrente sdo considerados como
limites dindmicos de armazenamento de cada reservatério. A estas curvas de volumes de
espera estd associado um nivel de protecdo contra cheias, usualmente denominado ‘“risco
de cheias” e especificado pelas probabilidades de rompimento das restricées de afluéncias
do sistema. Vez por outra, os estudos de simulagéo, identificam que com o relaxamento de
alguns valores destas curvas poderia se obter algum ganho energético. A solucao
identificada é testada no programa ARISCO (Avaliacdo de Risco) contra as c.c. do
intervalo de tempo em analise, para verificar se 0 ganho energético sugerido implica em
aumento do risco de cheias, podendo, portanto, ser aprovado ou ndo. O modelo OPCHEN
[4], [9], sera utilizado no caso de ndo aprovacdo destes ganhos energéticos.

O modelo OPCHEN resolve um problema de programacdo linear, com o objetivo de
minimizar defluéncias, sujeito a situacdo hidrolégica atual (volumes armazenados e
afluéncias previstas para a semana) e ao atendimento ao final da semana de um conjunto
de envoltdrias, ordenado de forma crescente pelo risco de cheias adotado nos Estudos de
Prevencdo de Cheias, incluindo-se no problema restricbes de defluéncia minima
representando a operacao energeética solicitada, as restricoes de defluéncias maximas, e
outras restricbes hidraulicas operativas. Como os estudos de médio prazo adotam o
intervalo de tempo semanal as emergéncias sao tratadas de forma simplificada, deixando o
seu detalhamento para a programacdo diaria. Numa segunda etapa, as restricoes
correspondentes ao atendimento de conjuntos de envoltorias, referidas acima, seréo

incorporadas ao modelo DECOMP [4].
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Em relacdo a versao 1.4 do modelo OPCHEN, a versao 2.3, incluiu aprimoramentos cujo
objetivo € a compatibilizacdo das regras de operacdo e facilidades com o modelo
OPCHEND 5.1:

Alteracdes na solucdo do problema:

— Alteracao das prioridades
— Correcéo das penalidades
— Mudanca do pacote de programacao linear
— Inclusédo dos 2 tipos de aproveitamentos:
= Cabeceira
= Sem controle de cheias
— Opcao de volumes ficticios

— Defluéncia minima obrigatéria

Alteracfes dos dados de entrada e saida

- Arquivo *.INP e/ou *.sis
» Incluséo dos 2 tipos de aproveitamentos:
e Cabeceira
e Sem controle de cheias
= Entrada de dados com cota
= Defluéncia minima obrigatéria
- Leitura da tabela cotaxvolume e/ou polinbmios
- Impressdes de dados novos no relatério da operacao

- Relatorio de restricdes

A versao 2.3 do OPCHEN consistiu em implementacgdes corretivas e numa modificacéo de
estrutura do relatério “*.rtc” para que o mesmo fosse mais parecido com o relatorio de
saida do ARISCO

Na versado 2.4 do OPCHEN [10], foram implementadas restricdes de volume final maximo e
minimo por reservatorio. Estas restricbes permitem limitar o volume de espera. Esta
mudanca metodoldgica esta representada na equacgéo (3) no manual de referéncia desta

versao.
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Devido a implementacé@o descrita acima, foi necessario alterar o arquivo de entrada de
dados, “XXXX.sis”, em relacdo as versdes anteriores. Agora sdo necessarias duas
informacdes adicionais por aproveitamento: volume final maximo e volume final minimo ao

final do periodo.

O relatorio “XXXX.rtc” voltou a sua forma original e foi criado o relatério “XXXX.log” que
tem estrutura similar a do relatério de saida do programa ARISCO.

Foi mudada a pasta (diretrio) onde deve estar o arquivo que contém as tabelas curva cota
x volume e seu nome também foi alterado. Agora ele deve ser chamado CVOL.TXT (nome
anterior CVOL.INP) e deve estar na pasta SISTEMA (pasta anterior CARTCON).

Foi implementado nesta versdo um tratamento para letras mailsculas e minasculas o qual
foi necessario devido ao uso pelo modelo do arquivo ENVOLT1.ENV, arquivo contendo as
envoltérias geradas pelo CAEV, porém produzido pelo SIPPOE.

Foram tratadas as mensagens de inviabilidade.

A versdo 3.0 do OPCHEN [11] foi desenvolvida para que a otimizacdo da operacao
semanal seja feita para mais de uma semana. Esta otimizacdo pode ser sequencial
(otimizacdo semana a semana) ou global (otimizacdo de todas as semanas ao mesmo
tempo). Ainda nesta verséao foi incluida a restricdo de taxa de variacdo de vazdo maxima,
em metros cubicos, entre semanas subsequentes. Além disso, tanto esta Ultima restricdo
(taxa de variacdo de vazao) quanto as restricbes de envoltorias (volumes de espera)
podem ser “relaxadas” em semanas escolhidas, ou seja, elas podem ser ignoradas pelo
modelo na otimizacdo da operacdo. Em relacdo a entrada de dados, além dos dados sobre
a opcéao de otimizacao global ou sequencial, entram também os dados de relaxamento de
envoltorias e dados de taxas de variacdo maxima de vazéao e relaxamento destas taxas de

variacao, todos no arquivo OPCHEN.INP, que fica no diretério CARTCON.

Alguns dados de entrada ja utilizados em versdes anteriores mudaram de arquivo e
diretério. Estes sao: volume maximo ficticio, volume minimo ficticio, volume final maximo

(volume de espera minimo) e volume final minimo (volume de espera maximo). Nas
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versdes anteriores estes dados eram informados no arquivo “xxxx”.sis e a partir desta

versao eles passaréo a ser informados também no OPCHEN.INP.

Na versdo 3.0.1 do OPCHEN foi corrigida a implementacdo da restricdo da Taxa de
Variagdo Maxima de Defluéncia. Para corrigir a implementacao, foi decidido que esta
mesma restricdo s6 comecaria a ser levada em consideracao a partir da segunda semana,
observando a defluéncia anterior, ou seja, a defluéncia na primeira semana. Esta decisao

foi tomada para as duas opc¢des de otimizacdo implementadas: Global ou Sequencial.

A verséo 3.1 do OPCHEN contemplou as seguintes implementacdes/melhoramentos:

e Melhoramento das mensagens de erros e adverténcias existentes no modelo;

e Implementacdo de verificacdo de inconsisténcias dos dados de entrada de limites
maximos e minimos de armazenamento;

e Criacao do arquivo de erros OPCHEN.ERR, onde estar&o escritos todos 0s erros ou
adverténcias que ocorrerem durante a execucdo do modelo;

e Possibilidade de relaxamento de envoltérias por semana e por Tempo de Retorno;

e Possibilidade de relaxamento de taxa de variacdo por semana e por reservatorio;

¢ Inclusdo de linhas de comentarios no arquivo OPCHEN.INP para melhor explicar os
dados de entrada.

¢ Inclusao da opcao de leitura dos dados de afluéncias a partir do arquivo gerado pelo
Diana Condicionado (DIANA 4.3), possibilitando utilizar o modelo OPCHEN na
simulacdo da operacdo de controle de cheias para liberacdo de restricdo de
volumes de espera, visando o re-enchimento dos reservatoérios no final do periodo
Uumido;

e Alteracdo das penalidades das folgas associadas a defluéncia energética dos
aproveitamentos sem controle de cheias e de cabeceira (penalidade ficou igual a
penalidade dos aproveitamentos de controle de cheias) e as associadas as faixas
de armazenamento (aumento da penalidade para os aproveitamentos sem controle

de cheias e de cabeceira).

A versao 3.1.1 do OPCHEN contemplou o ajuste das penalidades associadas as folgas

das restricOes de faixas de perda de queda dos aproveitamentos que ndo pertencem ao

9
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controle de cheias interdependente (identificada pelo CEPEL em testes internos) e o

aperfeicoamento de formato de algumas mensagens (solicitadas pelo ONS).

A versédo 3.1.2 do OPCHEN alterou, na comparacéo entre o espaco vazio disponivel final
dos sistemas parciais e as suas respectivas envoltérias, o que indica o estado de operacao
de controle de cheias nos pontos de controle, a tolerancia entre os valores de 0.0001 para
0.01 com o objetivo de maior compatibilidade com o Arisco

A verséao 3.1.3 contemplou as seguintes implementacoes:

e Alteracdo do volume meta quando este e menor do que o volume final minimo, ou
seja, € atribuido ao volume meta o valor do volume final minimo;

e Alteracdo do volume meta quando este € maior do que o volume final maximo, ou
seja, € atribuido ao volume meta o valor do volume final maximo;

e Consideracdo do vertimento dos reservatérios de montante no calculo do volume
meta,;

¢ Incluséo, no relatdrio principal, dos valores dos volumes maximos e minimos finais
e também uma coluna onde é impresso o valor do vertimento de cada reservatorio

durante a operacao.

Na versdo 3.1.4 foi feito um conserto no célculo do volume disponivel que utilizava a

capacidade real ndo levando em consideracéo o volume ficticio.

Este relatério consiste no manual de usuario da versao 3.1.5. Esta versdo contempla a
correcdo do calculo do volume disponivel nos reservatoérios (apos a solucdo do Problema
de Programacédo Linear), que nao levava em consideracdo os volumes ficticios dos

mesmaos.

II. DESCRICAO DO SISTEMA DE DIRETORIOS

O Programa OPCHEN, faz parte do sistema SPEC - Sistema para Estudos de Prevencao
de Cheias e, portanto, segue a mesma filosofia de utilizagcdo de uma arvore de diretérios

para facilitar a manipulacdo dos arquivos utilizados pelos programas que constituem o

10
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sistema SPEC. Cada diretério armazena um tipo de arquivo. A figura abaixo apresenta a

arvore de diretérios.

SPEC/ENSO

Cartdes de controle para as fungdes e
| CARTCON arquivos de curva cota X volume
~ ENVOLT Envoltérias
~ EXEC Cédigos executaveis
_ HIST Conjunto de séries de vazdes histéricas
| PARAM Parametros do modelo
| RELAT Relatério da execucéo das fungdes
| SISTEMA Descrico dos sistemas
| VAZOES Conjunto de séries de vazdes sintéticas

Dos oito diretérios do sistema SPEC, o OPCHEN utiliza apenas os diretérios: EXEC, que
armazena o executavel do programa OPCHEN e o relatério de erros OPCHEN.ERR,
CARTCON, que armazena o arquivo OPCHEN.INP; ENVOLT, que armazena o arquivo de
envoltérias (ENVOLT1.ENV); SISTEMA, que armazena o arquivo .SIS, POLCV1.TXT,
POLCV2.TXT e CVOL.TXT e RELAT, que armazena os relatérios (*.OPC,*.RTC,*.LOG) e
arquivo OPCHEN.DAT gerados pelo programa. No caso de utilizar o OPCHEN para
liberacdo dos volumes de espera, o arquivo de vazdo *.FLU devera estar na pasta
VAZOES. Os demais diretorios sao utilizados pelos demais programas do sistema SPEC.
O usuério devera criar a arvore de diretorios e colocar 0s arquivos nos respectivos
diretorios antes da execucao do programa, com excecdo dos arquivos que serdo criados
no decorrer da execucdo do OPCHEN. Os diretorios que néao séo utilizados pelo OPCHEN

nao precisao ser criados na arvore.

11
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V. DESCRICAO DOS ARQUIVOS

POLCV2.TXT CVOL.TXT POLCV1.TXT

OPCHEN.INP

Relatério
*SIS
Relatério
*FLU

ENVOLT1.ENV |—— :ela;’riJ

OPCHEN.ERR

OPCHEN

Y

OPCHEN.DAT

Y

[1l.1. Arquivo de Descricao do Sistema (*.SIS)

O arquivo de descricdo de sistema fica armazenado no subdiretério SISTEMA e contém
dados basicos fisicos, de topologia do sistema e restricbes de defluéncia, devendo existir
antes da execucdo do programa OPCHEND. Este arquivo € criado pelo usuario usando
editores de texto e seguindo a descricdo de seus registros descritos neste item. Ao se criar
0 arquivo, o usuario deve batiza-lo com a chave identificadora do sistema, acrescida da

terminacao “.sis”. Os registros que compdem este arquivo sao:

12
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Registro 1:
Campo | variavel | Descricéo Formato | Tipo
1 NOMES | Titulo do sistema A30 Char*30
Registro 2:
Campo | variavel Descricao Formato | Tipo
1 SISTEMA | Chave identificadora do sistema A4 Char*4
Registro 3:
Campo | variavel | Descricéo Formato | Tipo
1 NR Numero de aproveitamentos de controle de | livre 1*4
cheias no sistema
Registro 3+IR (IR=1,NR):
Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
1 OLEIT Caddigo do aproveitamento no arquivo de livre [*4
envoltorias
2 NOME Nome do aproveitamento livre Char*14
3 XMA Defluéncia maxima* (m3/s) livre R*4
4 XMI Defluéncia minima (m3/s) livre R*4
5 RESJUS | Cédigo do aproveitamento de jusante ou livre [*4
“zero” quando aproveitamento mais a
jusante.
6 K Capacidade do reservatorio, volume (til livre R*4
real (km®). Deve ser fornecido para todos
0s aproveitamentos, inclusive os a fio
d’agua.
7 VMAX Volume méximo total real (util+morto) do livre R*4
aproveitamento, dado em (km®)
*vazdo maxima igual a 99999 significa limite de defluéncia infinito.
Registro 3+NR+1
Campo | variavel |Descricédo Formato | Tipo
1 Cartdo de comentario
Registro 3+NR+2
Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
1 Cartdo de comentario
Registro 3+NR+3
Campo | variavel Descricao Formato | Tipo
1 NRCAB Numero de aproveitamentos de cabeceiras | Livre 14
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Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
gue possuem volume de espera e nédo
fazem parte do sistema de controle de
cheias formado pelos NR aproveitamentos
definidos no registro 3
Registro 3+NR+2+ICAB (ICAB=1,NRCAB)
Campo | variavel Descricéao Formato | Tipo
1 OLEIT Caodigo do aproveitamento de cabeceira livre I*4
2 NOME Nome do aproveitamento de cabeceira livre Char*14
3 XMA Defluéncia maxima* (m?3/s) livre R*4
4 XMI Defluéncia minima (m3/s) livre R*4
5 RESJUS | Cddigo do aproveitamento de jusante ou livre [*4
“zero” quando aproveitamento mais a
jusante.
6 K Capacidade do reservatério, volume (util livre R*4
real (km®).
7 VMAX Volume maximo total real (Gtil+morto) do livre R*4
aproveitamento, dado em (km°)
*vazao maxima igual a 99999 significa limite de defluéncia infinito.
Registro 3+NR+2+NRCAB
Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
1 Cartdo de comentario
Registro 3+NR+2+NRCAB+1
Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
1 Cartdo de comentério
Registro 3+NR+2+NRCAB+2
Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
1 NRSCC Numero de aproveitamentos na cascata Livre 14
gue nao fazem parte do sistema de controle
de cheias formado pelos NR
aproveitamentos definidos no registro 3 e
gue se deseja incluir na operacao do
Opchen
Registro 3+NR+2+NRCAB+2+ISCC (ISCC=1,NRSCC)
Campo | variavel | Descricédo Formato | Tipo
1 OLEIT Caodigo do aproveitamento livre [*4
2 NOME Nome do aproveitamento livre Char*14
3 XMA Defluéncia maxima* (m?3/s) livre R*4
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Campo | variavel |Descricéo Formato | Tipo
4 XMI Defluéncia minima (m3/s) livre R*4
5 RESJUS | Cddigo do aproveitamento de jusante ou livre [*4
“zero” quando aproveitamento mais a
jusante.
6 K Capacidade do reservatério, volume (util livre R*4
real (km®).
7 VMAX Volume méaximo total real (util+morto) do livre R*4
aproveitamento, dado em (km®)

*vazd0 maxima igual a 99999 significa limite de defluéncia infinito. Apesar destes
aproveitamentos nao terem restricdo de vazao maxima o valor 99999 tem que ser
informado.

E importante observar que os volumes ficticios informados (em porcentagem do volume (til
real) tém a seguinte particularidade: se o nivel maximo ficticio desejado for maior que o
nivel maximo real, a informacdo sobre o volume maximo ficticio (% de VU) devera ser
maior que 100%. Da mesma forma, se o nivel minimo ficticio desejado for menor que o
nivel minimo real, a informacédo sobre o volume minimo (% de VU) devera ser menor que
0%.

Se ndo se desejar alterar a capacidade real, o volume maximo ficticio sera 100% (ou seja,
= K km®, sendo K a capacidade real) e o volume minimo ficticio serd 0% (ou seja, = 0 km?).
Os volumes (teis ficticios serdo também impressos na primeira tabela do relatério
principal.

A impresséo dos resultados de volume nos relatérios seréo feitas em funcédo do volume Uutil
real (volume acima do volume minimo de referéncia), enquanto que os calculos seréao

feitos levando-se em consideracao o volume util ficticio.

l11.2. Arquivo de Paradmetros (OPCHEN.INP)

Este arquivo contém o0s parametros necessarios para a execucdo do programa e deve
existir no diretério CARTCON antes da execu¢cdo do OPCHEN.

Registro Variavel Descricao Formato | Tipo

1 SISTEMA Nome do arquivo de sistema A4 Char*4

2 ENSO Chave que identifica a fase da ENSO | Al Char*1

3 KOPC Chave que identifica o caso do Al Char*1l
OPCHEN

4 Nkaev Numero de envoltodrias que serao 12 1*4
utilizadas pelo OPCHEN (méaximo 5)
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Registro

Variavel

Descricao

Formato

Tipo

5

Kaev(i),
i=1,Nkaev

Chave que identifica cada conjunto
de opcdes utilizadas no célculo das
envoltorias

1x,A2

Char*2

NOME1

Titulo do caso

A30

Char

\‘

Comentario sobre o proximo registro

OPCOTA,
OPCURVA

OPCOTA: Opcéao de entrada do tipo
de informacao do estado de
armazenamento. 0 - % volume util, 1-
cota (m)

OPCURVA: Opcéo de fornecimento
das curvas cota x volume. O - tabelas
Cota x Volume, arquivo CVOL.INP; 1
— polinémio, arquivos POLCV1.TXT e
POLCV2.TXT.(2)

Livre

I*4

Comentario sobre o proximo registro

VINIC(1,)),
j=1, nres

Volumes finais da semana anterior a
primeira semana a ser otimizada,
acima do volume minimo de
referéncia (em % do volume util) ou
Cota (m) dos reservatoérios do
sistema, dependendo da opcao
OPCOTA.

Livre

R*8

11

Comentério sobre o préximo registro

12

VMAXL (j)
j=1, nmres

Volume méximo ficticio (util), dado
em porcentagem do volume util real.
Mesmo que nao se deseje alterar o
volume méaximo este campo tem que
ser preenchido, neste caso deve-se
preencher com o valor real, 100%.

livre

R*4

13

Comentario sobre o proximo registro

14

VMINL())
j=1, nmres

Volume minimo ficticio (Gtil), dado em
porcentagem do volume util real.
Mesmo que nao se deseje alterar o
volume minimo este campo tem que
ser preenchido, neste caso deve-se
preencher com o valor real, 0%.

livre

R*4

15

Comentario sobre o préximo registro

16

VEMAX(j)
j=1, nmres

Restricdo de volume final semanal
maximo (equivalente a volume de
espera minimo), dado em percentual
de volume util real.

Mesmo gque nao se deseje restringir o
volume maximo este campo tem que
ser preenchido, neste caso deve-se
preencher com o valor real, 100%.

livre

R*4
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Registro Variavel Descricao Formato | Tipo

17 Comentério sobre 0 proximo registro

18 VEMIN()) Restricao de volume final semanal livre R*4
j=1, nmres minimo (equivalente a volume de
espera maximo) dado em percentual
de volume util real. Mesmo que nao
se deseje restringir o volume minimo
este campo tem que ser preenchido,
neste caso deve-se preencher com o
valor real, 0%.

19 Comentario sobre o proximo registro

20 IQM IQM=1 : indica que o usuario Livre I*4
fornecera valores alternativos para
defluéncia maxima em relacdo aos
valores fornecidos no arquivo sistema
IQM = 0: usuario nao fornecera
valores alternativos (o programa
usara os valores do arquivo de
sistema)

OBS: quando o usuério optar por
IQM=1, ele devera fornecer valores
de defluéncia maxima para todos os
reservatorios, mesmo para aqueles
gue se deseje usar as mesmas
fornecidas no arquivo sistema.

21 Comentario sobre o proximo registro

22 QMXALT(i),i=1,nres | SO existe se IQM =1 Livre R*8
Defluéncias maximas que substituirdo
as constantes no arquivo de sistema
(99999 indica defluéncia maxima
infinita. E necessario informar este
valor para todos os reservatorios com
defluéncia maxima infinita) (1)

23 Comentario sobre o proximo registro

24 BETAC(), i=1,nres Taxa de variagdo maxima de vazao livre R*8
semanal para todos os
aproveitamentos

25 Comentario sobre o proximo registro

26 KRODA 0 — Otimizacgao Global livre 1*4
1 — Otimizacdo sequencial

27 Comentario sobre o préximo registro

28 NSEM NUmero de semanas a serem livre [*4
otimizadas

29 Comentario sobre o préximo registro

30 SEM Primeira semana que se deseja livre 1*4
planejar a operacao

17



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

<P Eletrobras
Relatério Técnico — 20758 / 2017 Cepel

Registro Variavel Descricao Formato | Tipo

31 Comentério sobre 0 proximo registro

32 krelaxa, krelaxa — nUmero de semanas que livre 1*4
terdo as envoltorias (volumes de
espera) relaxadas.

Se ndo houver relaxamento de
envoltérias o valor de krelaxa

devera ser 0 (zero).

33 Comentario sobre o proximo registro

34 Krelax,krel (1, Krelax —semana a relaxar

krelaxa) krel(1, krelax) — numero de ordem
das envoltdrias (tempos de retorno)
gue serdo relaxadas na semana
krelax

Se néo houver relaxamento de
envoltorias o valor de krelaxa devera
ser O (zero) e o vetor krelax ndo
precisara ser informado.

Se nao houver relaxamento de
envoltdrias o valor de krelaxa
deveré ser O (zero) e os registros
33 e 34 ndo devem ser informados.

35 Comentario sobre o proximo registro

36 Trelaxa, Trelaxa — nUmero de semanas que livre 1*4
terdo as taxas de variacdo de
defluéncias (volumes de espera)
relaxadas.

Se ndo houver relaxamento de
taxas de variacao de defluencias o
valor de trelaxa deverd ser 0 (zero).

37 Comentario sobre o proximo registro
38 Trelax,Trel (1, Trelax —semana a relaxar )
Trelax) Trel(1, Trelax) — numero do CODIGO

dos aproveitamentos que terdo taxas
de variacéo relaxadas na semana
Trelax.

Se nao houver relaxamento de
taxas de variacao de defluencias o
valor de trelaxa devera ser 0 (zero)
e 0s registros 37 e 38 nao deveréao
ser informados.

39 Comentario sobre o préximo registro

40 IDIANA Flag para saber se vao ser usadas as
afluéncias vindas do DIANA
CONDICIONADO. 0->Nao/ 1->Sim

41 Comentario sobre o préximo registro

18



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

<) Eletrobras
Relatério Técnico — 20758 / 2017 Cepel
Registro Variavel Descricao Formato | Tipo
42 QA(i,), Vazoes afluentes previstas para cada | livre R*8
i=1, nsem reservatorio do sistema para cada
j=1,nres semana a ter o planejamento da
operacao otimizado.
43 Comentario sobre o proximo registro
44 QE(i,), Vazao energética programada para livre R*8
i=1, nsem cada reservatorio do sistema para
j=1,nres cada reservatorio do sistema para
cada semana a ter o planejamento da
operacgao otimizado.
45 Comentario sobre o proximo registro
46 Qmin(i,j) Defluéncia minima obrigatoria para livre R*8
i=1, nsem cada reservatorio do sistema para
j=1,nmres cada semana a ter o planejamento da
operacao otimizado.
47 Comentario sobre o proximo registro
48 TRCAB, VECAB TRCAB: Tempo de retorno do livre R*8
reservatorio de cabeceiras (em anos)
VECAB: Volume de espera do
reservatorio de cabeceira do campo 1
para a semana que inclui os dias a
serem programados (km®).

(1) Neste registro os valores devem ser fornecidos para cada reservatorio na ordem em

gue eles aparecem no arquivo sistema.

(2) Caso a opcéao seja 0, porém no arquivo CVOL.INP néo exista os pares (cota,volume)

para um determinado aproveitamento, 0 programa procurara automaticamente nos

arquivos POLCV1.TXT ou POLCV2.TXT o polindbmio correspondente. Caso ndo tenham

sido fornecidos os arquivos POLCV o programa emite mensagem de erro e para o

processamento. Ver item IV.4.
(3) O registro 34 é repetido “KRELAXA” vezes.
(4) O registro 38 é repetido “TRELAXA” vezes.

(5) Os pares de registros (Comentario — Dado) 41 até 48 serao repetidos “NSEM” vezes.

(6) Os registros 41 e 42 so existiréo se o registro 40 for O (zero).

(7) Os registros 12 e 14 referem-se aos volumes ficticios maximo e minimo. O objetivo

destas variaveis é atender:

= a restricdes fisicas reais que limitem o volume util real do reservatério, ou

= possibilite a utilizacdo de um sobre volume, aumentando a capacidade do

reservatorio.
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Quando é fornecido volume ficticio maximo e/ou minimo, o volume Uutil é substituido
pelo volume resultante.
(8) Os registros 16 e 18 referem-se aos volumes finais maximo e minimo. O objetivo destas

variaveis € definir os volumes de espera minimo e maximo dos reservatorios:

= 0 volume de espera minimo € determinado pela diferenca entre o volume (util
(considerando o volume ficticio quando houver) e o volume final maximo,
» 0 volume de espera maximo é determinado pela diferencga entre o volume util
(considerando o volume ficticio quando houver) e o volume final minimo.
Para que haja consisténcia entre os dados fornecidos nos registros 12 a 18, o volume final
maximo devera ser menor ou igual ao volume maximo ficticio. Da mesma forma, o volume
final minimo devera ser maior ou igual ao volume minimo ficticio.
Ocorrendo inconsisténcia, o programa emitirh uma mensagem de adverténcia e
considerara o volume ficticio (maximo ou minimo, de acordo com a inconsisténcia) como
mandatorio, substituindo os valores dos volumes finais informados pelo usuario (maximo

ou minimo, de acordo com a inconsisténcia).

l1.2.1. Arquivo de Afluéncias gerado pelo DIANA CONDICIONADO
((“Sistema”+”’ENSO”.FLU))

Arquivo onde estardo as afluéncias geradas pelo DIANA CONDICIONADO (verséao 4.3).
Este arquivo devera estar na pasta VAZOES. Este arquivo sO precisara existir se o registro
40 do OPCHEND.INP for 1.

Registro Variavel Descricao Formato | Tipo
1 Comentario sobre o préximo registro
2 QA(,)), Vazlbes afluentes previstas para cada livre R*8
i=1, nsem reservatorio do sistema para cada semana
j=1,nres a ter o planejamento da operacéo
otimizado geradas pelo DIANA
condicionado (verséao 4.3).

[11.3. Arquivo de Envoltorias (ENVOLT1.ENV)

O programa OPCHEN Ié um arquivo com as envoltorias (ENVOLT1.ENV), que deve existir

no diretério ENVOLT antes da execucéo do programa. Sua descricdo encontra-se abaixo.
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Registro 1:
Campo Coluna Descricao Formato
1 1to8 Numero de sistemas de reservatérios com volume | I8

de espera calculados pelo CAEV
2 9to 12 Dia de inicio das envoltorias 14
3 13t0 16 Més de inicio das envoltorias 14
4 17to 21 Ano de inicio das envoltorias 15
5 22 t0 25 Dia final das envoltérias 14
6 26 to 29 Més final das envoltorias 14
7 30 to 34 Ano final das envoltérias I5

Este € o registro inicial e havera apenas um registro deste tipo no arquivo, ou seja, todos
0s sistemas, se for inserido mais de um, terdo os mesmos dados iniciais.

Registro 2:

Campo Coluna Descricao Formato

1 lto4 Caodigo do sistema de reservatério A4

2 5t08 Numero de fases da ENSO para o sistema de 14
reservatorios definido no campo 1

3 9to 12 Numero de Tempos de Retorno ( se no ARISCO, 14
até 20; se OPCHEN até 5)

4 13to 16 Numero de reservatérios no sistema definido no 14
campo 1

5 17 to 20 Numero de reservatdrios com ponto de controle de | 14
cheias no sistema definido no campo 1

6 21to 24 Numero de sistemas parciais do sistema definido 14
no campo 1

Registro 3:

Campo Coluna Descricao Formato

1to 20 1to 159 Caddigo dos reservatoérios no sistema definido no 4018
campo 1 do registro 2

Registro 4:

Campo Coluna Descricao Formato

1to0 20 1to 159 Caodigo dos reservatorios com ponto de controle 4018
no sistema definido no campo 1 do registro 2

Registro 5:

Campo Coluna Descricao Formato

1to 20 1to 159 Cenarios de tempos de retorno associado aos 40F8.2
reservatorios definidos no registro 4

Notas:

1) Existirdo N registros tipo 5, um para cada cenario de tempo de retorno (N < 5).
2) Existira um grupo de registros 2, 3, 4 e N registros 5 para cada sistema de
reservatorios.
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Registro 6:
Campo Coluna Descricao Formato
1 lto7 Ordem do sistema parcial 17
2 8to 1l Numero de reservatorios pertencentes ao sistema | 14

parcial definido no campo 1
3az22 16to 175 Caodigo dos reservatoérios do sistema parcial 4018

definido no campo 1

Nota: Existirdo um registro tipo 6 seguido por um registro tipo 7 e um bloco de 53 registros
tipo 8 para cada sistema parcial.

Registro 7:
Campo Coluna Descricao Formato
1 lto4 Caodigo numérico da fase da ENSO 14
(todos os anos=0; El Niflo=1; Normal=2; La
Nifla=3, El Nifilo+Normal=4; La Nifia+Normal=5)
2 5to 11 Cddigo alfabético das fases da ENSO: A4
Todo :todos os anos
Nino : El Nifio
Nina :La Nifa
Norm : Normal
ENor : EI Nifio + Normal
LNor :La Nifia + Normal
Registro 8:
Campo Coluna Descricao Formato
1 1to4 NUmero da semana 14
2 5to 12 Volume de espera da semana definida no campo 1 | F8.0
para o cenario 1 de tempo de retorno
3 13 to 20 Volume de espera da semana definida no campo 1 | F8.0
para o cenario 2 de tempo de retorno
N Volume de espera da semana definida no campo 1 | F8.0
para o cenario N de tempo de retorno
Notas:

1) Cenario 1 esta associado ao maior tempo de retorno e o cenario N esta associado ao
menor tempo de retorno.
2) Numero de registros tipo 8 € igual ao niumero de semanas.
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l1l.4. Arquivo de Saida (OPCHEN.DAT)

Este arquivo €é criado no diretério RELAT pelo programa OPCHEN durante sua execucao.

O arquivo contém os resultados da operagdo semanal. E um arquivo Formatado,

sequencial, segundo a especificagdo abaixo.

Registro 1:
Campo Variavel Descricao Formato | Tipo
1 SISTEMA | Nome do Sistema A4 Char4
2 NRES Numero de reservatorios do Sistema 14 14
Registro 2
Campo Variavel Descricao Formato | Tipo
1 TITULO Titulo do caso A30 Char
Registro 3
Campo Variavel Descricao Formato | Tipo
1 Dia,més Data referente ao 1° dia do periodo de 14, 14 1*4
operacao
Registro 4
Campo Variavel Descricao Formato | Tipo
1 OLEIT Caodigo do reservatorio I8 14
2 QMAX Defluéncia maxima (m?3/s) F7.0 R4
Registro 5
Campo Variavel Descricao Formato | Tipo
1 QA Vazao prevista (m3/s) para o reservatorio F7.0 R4
OLEIT para semana para a qual se deseja
definir a operacéo de controle de cheias
2 QE Defluéncia energética minima (m3/s) para | F7.0 R4
semana para a qual se deseja definir a
operacéao de controle de cheias
3 VOLF Volume final do reservatorio OLEIT na F7.3 R4
semana para a qual se deseja definir a
operacdo de controle de cheias
4 DEFL Defluéncia do reservatorio OLEIT na F7.0 R4
semana para a qual se deseja definir a
operacgéao de controle de cheias
5 NIVEL Nivel de controle de cheia 13 I*4

Nota: Para cada reservatorio existira um registro tipo 4 e 5.
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[11.5. Curvas Cota x Volume

l11.5.1. Arquivo de Coeficientes dos polinémios Cota x Volume (Polcv1.txt, Polcv2.txt)

O arquivo POLCV1.TXT contém os coeficientes dos polinbmios cota x volume f(cota) =

volume e o arquivo POLCV2.TXT contém os coeficientes dos polindmios volumexcota

f(volume) = cota e os respectivos volumes minimos (hm3). Estes arquivos devem ficar no

diretorio SISTEMA, quando o usuario optar por fornecer a curva cota x volume através de

polindmios. No caso de utilizacdo do diagrama de emergéncia com sobrecarga induzida,

se 0s polinbmios ndo estiverem considerando os volumes de sobrecarga induzida o

programa emitira mensagem informando que o volume méaximo do polindmio é inferior ao

de sobrecarga induzida e o programa para.

111.5.1.1. Arquivo POLCV1.TXT

Registro tipo 1:

Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo

1 ipcod Caodigo do aproveitamento Livre 1*4

2 nomepol Nome do aproveitamento Livre Char*15

3 al Primeiro coeficiente do polindbmio Livre R*8

4 a2 Segundo coeficiente do polinbmio Livre R*8

5 a3 Terceiro coeficiente do polindbmio Livre R*8

6 a4 Quarto coeficiente do polinbmio Livre R*8

7 ab Quinto coeficiente do polinbmio Livre R*8
Notas:

1) Este polindmio é do tipo V = al +a2xC + a3xC? + a4xC> + a5xC*.
2) O usuério devera fornecer um registro tipo 1 para cada aproveitamento do sistema.

111.5.1.2 Arquivo POLCV2.TXT

Registro tipo 1:

Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo
1 ipcod Caodigo do aproveitamento Livre 1*4
2 nomepol Nome do aproveitamento Livre Char*15
3 vminpol Volume minimo do aproveitamento (Hms3) | Livre R*8
4 ab Primeiro coeficiente do polindbmio Livre R*8
5 a7 Segundo coeficiente do polinbmio Livre R*8
6 a8 Terceiro coeficiente do polinbmio Livre R*8
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Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo
7 a9 Quarto coeficiente do polinbmio Livre R*8
8 al0 Quinto coeficiente do polinbmio Livre R*8

Notas:
1) Este polindmio é do tipo C = a6 +a7xV + a8xV? + a9xV°> + a10xV*,
2) O usuério devera fornecer um registro tipo 1 para cada aproveitamento do sistema.

[11.5.2 Tabelas Cota x Volume (CVOL.TXT)

O Opchen usarad sempre tabelas Cota X Volume para calculos de cota durante a sua

execucao, tanto na operacao normal, quanto para verificacdo de emergéncia.

Este arquivo devera estar no diretério SISTEMA, quando o usuario optar por fornecer a
curva cota x volume através de tabelas. No caso de utilizacdo do diagrama de emergéncia
com sobrecarga induzida, se as tabelas ndo estiverem considerando os volumes de
sobrecarga induzida o programa emitira mensagem informando que o volume maximo do

polinémio é inferior ao de sobrecarga induzida e o programa para.

Caso a opcéo seja 0 (fornecimento da curva cota x volume através de tabelas), €
necessario que o arquivo CVOL.TXT esteja no diretério SISTEMA, caso contrario o
programa para. Porém, caso no arquivo CVOL.INP ndo exista os pares (cota,volume) para
um determinado aproveitamento, 0 programa procurara automaticamente nos arquivos
POLCVL1.TXT ou POLCV2.TXT o polinbmio correspondente. Caso ndo tenham sido
fornecidos os arquivos POLCV1.TXT e/ou POLCV2.TXT o programa emite mensagem de
erro e para o processamento.

As tabelas Cota x Volume séo elaboradas em relagcdo ao volume util de referéncia, onde o
volume minimo real € 0 m3. No caso de se desejar a alteragéo da capacidade til de algum
ou mais reservatorios rebaixando o volume minimo, a tabela deve ser completada com
valores negativos de volumes e suas cotas correspondentes, ou seja, estes pares estarao

abaixo do volume minimo de referéncia (0 m3).

Os formatos dos seus registros sao:
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Registro tipo 1:
Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo
Comentario sobre o registro seguinte
Registro tipo 2:
Campo | variavel Descricédo Formato | Tipo
1 Caodigo do reservatorio Livre 1*4
2 NUmero de pares da tabela Livre 1*4
Nota: O maximo numero de pares é 30
Registro tipo 3:
Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo
Comentario sobre o registro seguinte
Registro tipo 4:
Campo | variavel Descricéo Formato | Tipo
1 cota Cota em metros Livre 1*4
2 volume Volume em metros cubicos Livre 1*4

Nota: O registro tipo 4 se repete tantas vezes quantos forem o nimero de pares Cota X
Volume da tabela.
Os registros 1, 2, 3 e 4 se repetem para cada aproveitamento cuja tabela Cota x Volume

ser& informada no arquivo.

[11.5.3 Observacgfes sobre a utilizagdo das curvas cota-volume

Se 0 usuario indicar o uso dos polinémios no arquivo OPCHEN.INP no registro 16, o
programa faz um teste de compatibilidade entre os valores de volume maximo e minimo
ficticios fornecidos e os volumes maximo e minimo de validade do polinbmio. Caso ocorra
incompatibilidade entre estes volumes uma mensagem de alerta é impressa no relatorio

final, porém a execucao do programa nao € interrompida neste momento.

Quando o usuério deseja alterar os volumes maximo e/ou minimo através do arquivo “.sis”,

o procedimento adotado é o descrito abaixo:
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Se usuéario informou no arquivo OPCHEN.INP no registro 16, campo 2, que sera usado 0s
polindbmios, montam-se as tabelas cota x volume em funcdo da capacidade real (volume

atil de referéncia).

A partir da construgéo das tabelas cota-volume os procedimentos para a opgao uso de
polindbmio ou uso de tabela tornam-se iguais e durante a realizacdo dos célculos no
programa toda vez que um volume calculado tiver que ser transformado em cota, verifica-
se se este volume é maior que maximo ou menor que o minimo da tabela. Caso uma

destas situa¢Bes ocorra uma mensagem de erro € impressa e a execucao € interrompida.

[11.6. Relatérios de Saida
11l.6.1 Relatério de Saida (“Sistema”+”’ENSO”+ “KOPC”.0OPC)

O programa OPCHEN emite um relatério com os resultados da operagdo semanal durante

o periodo de analise, este relatorio fica residente no diretério RELAT.
11l.6.2 Relatério de Saida (“Sistema”+”’ENSO”+ “KOPC”.RTC)

Relatério auxiliar que apresenta as restricdes de balanco hidrico dos aproveitamentos e as
restricdes de vazao maxima e envoltdrias que foram violadas. Este relatério fica residente
no diretério RELAT.

1l1.6.3 Relatorio de Saida (“Sistema”+”’ENSO”+ “KOPC”.LOG)

Relatério auxiliar com estrutura semelhante ao relatério de saida do ARISCO. Este

relatorio fica residente no diretério RELAT.

I11.6.4 Relatorio de Saida (OPCHEN.ERR)

Relatério de erros e adverténcias que podem acontecer durante a execugdo do modelo.

Este relatorio fica residente no diretério EXEC.
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