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Porgue necessitamos de uma ferramenta de modelagem renovavel?
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Integracao do Time Series Lab com o Newave ou SDDP
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Entrando na modelagem matematica em si...

/ ___Usinas 9él_ic_a_s_e_§q'§£e_s___)

/ _ _ o \ « Dados nao estao disponiveis com
____Usinas hidroeletricas ____ ) facilidade, ou nao existem
® FéC|I aCesso aos dadOS hiStériCOS ° Usinas existentes tém poucos dados
« Dados disponiveis mesmo para historicos
projetos futuros * Projetos futuros ndo tém nadal!
* Dados com resolugao mensal ou « Dados com resolucdo horaria ou sub-
semanal horaria
® MOdelo estatistico I’e|ativamente ° Modelo estatistico ”desconhecido"
aceito e reconhecido na literatura _ _
* Varias abordagens na literatura
PAR(p) é o modelo
normalmente utilizado para Estimaco ndo paramétrica

modelagem hidrolégica

Rede Bayesiana
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Como conseguir dados historicos?

» Os dados histéricos podem ser obtidos através de bases de dados de Reanalises

S®IRENA ®@ IRENA S@IRENA
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Correcao das bases de reanalise
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Com esses dados, conseguimos ajudar os usuarios quanto a localizacao de
projetos renovaveis “genéricos”
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Conversao de recurso primario em energia

Convers3do de vento
em energia edlica

Conversdo deirradiagdo e
temperatura em energia solar
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Temos dados histoéricos, e agora?

» A metodologia de geracao de cenarios tém trés etapas:
. Estimacao nao parameétrica da distribuicao de probabilidade

> Transformacao de Nataf
5 Rede Bayesiana
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Estimacao ndo paramétrica (Kernel Density Estimator)

» A metodologia de geracao de cenarios tém trés etapas:
. Estimacao nao parameétrica da distribuicao de probabilidade

2.
3 4 Kernel Density Estimation (KDE)

» Estimador nao paramétrico da distribuicao de probabilidade
» Pode ser aplicado aos dados de vento, irradiacao, vazao e outros

S

Davis, R. A., Lii, K. S., & Politis, D. N. (2011). Remarks on
some nonparametric estimates of a density function.

In Selected Works of Murray Rosenblatt (pp. 95-100).
Springer, New York, NY.
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Transformacdao para o “mundo” da normal

» A metodologia de geracao de cenarios tém trés etapas:

1.

> Transformacao de Nataf /

Transformagao de Nataf \

» Converte qualquer distribuicao de probabilidade conhecida numa
Gaussiana

Calcula a funcao acumulada dos dados a partir da integral da funcao
calculada a partir do método do Kernel Density (Passo 1)

. Aplica afuncao acumulada da distribuicao de probabilidade nos dados
histoéricos (obtendo uma distribuicao uniforme — conhecida como

Transformacao PIT)

. Aplica a funcao dos quantis de uma normal (inversa da acumulada) para/

1 - obter um conjunto de dados que sigam uma distribuicao Gaussiana
Z; = & "[Fx (X;)]

A. Nataf, “Détermination des distributions de probabilité dont les
marges sont données,” Comptes Rendus de I'Académie des
Sciences, vol. 225, pp. 42-43, 1962.
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Busca pelos modelos estatisticos

» A metodologia de geracao de cenarios tém trés etapas:

1.

2.

5 Rede Bayesiana / el Beesee \
» Grafo direcional e aciclico, onde 0s ndés sao variaveis
* aleatdrias e as arestas sao correlagoes entre as variaveis
5 e . » O método busca pelas correlagdes mais significativas entre
.- :** v ’: as variaveis
., “ * ‘ A - Em outras palavras, buscamos a menor topologia da rede
VS N /
a <X ; Pearl, J. (1985, August). Bayesian netwcrks: A model of
o A\l . self-activated memory for evidential reasoning.
‘ * In Proceedings of the 7th Conference of the Cognitive

Science Society, University of California, Irvine, CA,
USA (pp. 15-17).
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Rede Bayesiana

Vento'; = a + b Vazio, + Erro;

Va[:]§o )

1 2
Vento'; = a + b Vazao, + ¢ Vento*; + Erro, Vento™y = a + b Vento“; + Erro,

Vento?
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Rede Bayesiana

.....
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Em resumo...

Distribuicao original

Distribuicao original

A

Fx

1

(Xi)

Kernel Density Estimator

Distribuicdo uniforme

_—
-

F)Zl(Xi)

Ui

Distribuicdo uniforme

o-'(U))

Distribuicéo normal

Y

-

Ui

D(N;)

N;

Distribuigédo normal

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

N;

"Mundo" da
distribuicdo normal

Rede
Bayesiana




Trazendo um pouco mais para a pratica

» O grande resultado da rede Bayesiana € o modelo estatistico que vai representar cada uma das renovaveis
nao-convencionais

» A modelagem hidrologica se mantem inalterada (modelagem utilizada pelo NEWAVE e SDDP)
» Exemplo:

Modelo estatistico das vazoes

Modelo estatistico das renovaveis Ventol., = c +
n3o convencionais ento ¢ = CcTda
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E como esses cenarios seriam utilizados no NEWAVE?

Cenario 1 = Cenario 1 de ENA + Cenario 1
das edlicas + Cenario 1 das solares

t=1 t=2 Tt=T1 t=T

» Na pratica o Time Series Lab € automaticamente integrado ao SDDP, pois os softwares foram desenvolvidos
pela PSR.

» Aintegracdo com o NEWAVE seria feita através dos arquivos de saida do TSL, que sao dados CSV

» Além disso, a metodologia poderia ser incorporada ao NEWAVE, evitando interface via arquivo

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Exemplos de alguns resultados para o sistema Brasileiro

Historical renewable record
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Exemplos de alguns resultados na interface
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Conclusoes

O Time Series Lab é uma ferramenta de modelagem renovavel 100% integrada ao SDDP, e que tambéem
pode ser integrada ao NEWAVE

e A ferramenta € muito simples de usar, permitindo que mesmo usuarios sem nenhum conhecimento
prévio, consiga fazer uma modelagem renovavel razoavel

* Dependendo do nivel de detalhamento dos dados e/ou conhecimento por parte do usuario, a
ferramenta permite uma modelagem mais detalhada

* Apesar de simples, tem metodologias e algoritmos avancados que estdo em constante atualizacdo com
a literatura

O Time Series Lab é atualmente utilizado em diversos paises da América Latina, e também é utilizado
em estudos e analises no sistema Brasileiro
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