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Previsao de consumos

Nuno Fidalgo
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Prever o qué?

o diagrama de poténcias, a ponta do diagrama (MW)

a energia vendida, a energia a distribuida (MWh)

a intensidade de corrente nos feeders de subestacoes (A)
P e Q nos transformadores de PTs

numero ou localizagdo de consumidores

Producdo edlica, hidrica,...

precos da energia em mercados
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Previsao de cargas
Objetivos

[0 Planeamento da expansao
B Reforco e expansao da rede (Quanto? Quando?)
B Localizacao de equipamentos e tragados (Onde?)

[0 Planeamento financeiro
m Estimar os lucros da venda de energia
® Planear contratos para compra de energia

[0 Gestao da procura

® Identificar causas e tomar medidas que incentivem a diminuicao das
pontas

® Definigao de tarifarios
Cont- b d

Previsao de cargas
Objetivos

Cont. -

[0 Programacao da manutencgao e operagao
® Diminuir efeitos de interrupgdes
B Estudos de transferéncia de carga
® Estudos de configuragdes da rede

[0 Planeamento da producao dispersa
B Estudos de niveis de integracao da producao dispersa




Previsao com RN

Topicos/fases fundamentais

[0 Selecao de entradas
m Fatores que afetam o consumo (e.g. temperatura)
B Anadlise de ciclos, sazonalidades, etc.
B Saidas (targets) a considerar

[0 Estandardizacao (normalizacao) das entradas
B Combater o efeito de escala e de tendéncia
B Equalizacao das condigdes de treino

[0 Tratamento de entradas ciclicas
B Transformacao (sen e cos) facilita aprendizagem

[0 Otimizar capacidade de generalizagao
B  Monitorizagao e controlo dos erros de treino e de teste
®  Ajuste da arquitetura da RN

Fatores que afetam o consumo
Variaveis explicativas - Entradas da RN

[0 Fatores econdmicos (dmbito global; previsdes a médio prazo)

®m  Indices macroeconémicos (PIB, inflagdo, indices de produtividade
industrial, taxas de emprego, indices de investimento)

B Preco da energia

[0 Fatores cronoldgicos (dmbito global; conhecido das séries
temporais)

B Sazonalidade (anual, semanal e diaria), fins de semana, feriados,
periodo de férias, mudanca de hora

[0 Fatores meteoroldgicos (dmbito global e regional; previsdo a
curto prazo)

B Temperatura, humidade, indices de conforto, velocidade de vento,
nebulosidade

[0 Fatores demograficos (ambito global e regional; previsdo a
longo prazo)

®  Ndmero de consumidores (%c_)_r classe de consumo), populagdo (por
faixa etaria), indices de mobilidade

Cont. -
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Fatores que afetam o consumo
Variaveis explicativas - Entradas da RN

Cont. -

[0 Comportamentos sociais (ambito global; calendarizado)
® share de televisao, acontecimentos desportivos / festivos
B comportamentos tipicos de classes de consumo

O Tecno)logias de consumo (ambito global; previsao a longo
prazo

B Novos processos industriais, novos produtos, novos eletrodomésticos,
eficiéncia das tecnologias

[0 Fatores geograficos (ambito local; médio / longo prazo)
B Planos diretores municipais
m Restrigdes ambientais e técnicas

®m  Densidade populacional (por classe de consumo e por classe
economica), antiguidade dos consumidores

® Distancia a servigos comércio e industria
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Previsao de consumos a curto prazo
|
Observar variacoes e analisar tendéncias
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Dia do ano
Neste caso:

« Dia do ano pode ter influéncia mas ha poucos exemplos para cada dia
« Dia da semana é importante
« Ndo parece haver tendéncia de crescimento




Estandardizacao

O Método Min-Max

estandardizacgao

Inicial Standard
min min
= destandardizacdo
e
O

padrdo unitario

estandardizagao Destandardizagao

V'= _v—min, mln_a X (maxA— minA) +min ,
max, — min,,

v :wX(maxa— min, )+ min,
(max,—min,)

Habitualmente, min,=-1 e max,=1

Método Z-Score - Entradas normalizadas apresentam média zero e desvio

,_vV—<v> v=vo,+<v >

< v > — valor médio de v

v =
O-‘U

Método Decimal Scaling - mudanca de
de 10, onde j é o menor valor inteiro que

estandardizagdo V'= ——

10’

destandardizagdo

0, — desvio padrao de v

escala com divisdo por multiplos
satisfaz a condicdo max |V’ |<1

v =v10'

Previsao de consumos

Tratamento de entradas ciclicas

Transicao brusca do dia 7 (sabado)
para dia 1 (domingo).
E no consumo?

DDS (2 semanas)
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Previsao de consumos

Tratamento de entradas ciclicas

hora
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No consumo nao ha correspondéncia a transicao repentina da hora!
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Previsao de consumos

Tratamento de entradas ciclicas

[0 Solucdo: Transformar cada entrada ciclica em 2 variaveis seno e

COSsSenNno com 0 mesmo perl'odo.
B Exemplo: hora (Periodo = 24)

B ~2mh
1—Sln 24
" 2w h
2 = COS o
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Previsao de consumos

Otimizar capacidade de generalizacao

[0 Objetivo principal da previsao: Estimar carga futura com a maior
exatidao possivel, em regime operacional.

\ Em aplicagao real da
previsao apenas existem

dados novos (nao usados
no processo de treino).

[0 Interessa sobretudo minimizar o erro no conjunto de teste
[0 Analisar e controlar erros nos conjuntos de treino e de teste
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Previsao de consumos

Otimizar capacidade de generalizagao

Definir RN: entradas, saidas e
K unidades (neuronios)

escondidos

Treinar RN
A

Eireino €levado Aumentar K

Eieste €levado Fim. Rede

treinada.

Diminuir K
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Previsao de consumos

Otimizar capacidade de generalizacao

O Egeino €levado significa falta de capacidade da RN = aumento
do nimero de unidades escondidas
B Aumenta nimero de pesos (parametros do regressor)

B E.n €levado pode também ter origem na falta de informacgao suficiente para
caracterizar relacdo saida = f(entradas)

O  Eieino PaiXxo e E, . €levado significa que a RN conseguiu
adaptar-se aos padrdoes (exemplos) de treino, mas nao consegue
generalizar bem
B Provavelmente por excesso de parametros (demasiados pesos)

B Solugdo: diminuir parametros - diminuir pesos (ligacdes entre unidades) -
diminuir unidades escondidas (admitindo que entradas e saidas da RN se
mantém)
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