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Patamar de Carga de Energia

2.1

Definicao

Uma série de carga de energia normalmente encontra-se em uma base temporal,
ou seja, a cada unidade dessa base tem-se uma informacao da série. Considerando uma
base horaria ou semi-horaria, cada 24 ou 48 unidades de informacdo, em um dia, dao
origem a curva de carga didria. Os patamares de carga de energia sdo agregacdes da
carga de energia em intervalos horarios, e estes sdo pré-estabelecidos com o objetivo de
simplificar a quantidade de informagdes utilizadas nas andlises e procedimentos de
fendmenos que ocorrem na operagdo de sistemas elétricos. .

A tabela 2 apresenta os horarios de ocorréncia dos patamares de carga de energia
leve, media e pesada ao longo de uma semana, nos periodos com e sem horario de
verdo. Esta tabela ¢ utilizada no setor elétrico ha muitos anos [16], e foi concebida com

base em estudos realizados por técnicos do setor elétrico brasileiro.

Tabela 2 — Intervalos dos Patamares

Sem Horario de Verédo Com Horério de Verao

Patamar
de Carga 22 feira a Domingo e 22 feira a Domingo e
Sabado Feriado Sabado Feriado
s ] 00:00 as 16:59 s ] 00:00 as 17:59
LEVE 00:00 as 06:59 92:00 As 2359 00:00 as 06:59 23-00 As 2359
07:00 as 17:59 N ] 07:00 as 18:59 o ]
MEDIA 21:00 As 2359 17:00 as 21:59 29:00 As 2359 18:00 as 22:59
PESADA | 18:00 as 20:59 19:00 as 21:59

A curva de carga diaria representa o comportamento da sociedade, em termos do
consumo de energia. No Subsistema Sudeste/Centro Oeste, por exemplo, ¢ possivel
observar questdes bastante relevantes que possuem relagdo direta com os patamares, tais
como:

e As cargas mais baixas do dia na madrugada, quando diminui a utilizagao

de energia elétrica nas residéncias;
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O aumento da carga no inicio da manha (por volta das 8 horas), quando a
maioria das pessoas esta saindo para o trabalho;

Outro aumento da carga quando comeca a entrar a iluminagdo publica,
no inicio da noite;

O pico de energia ap6s a entrada da iluminacdo publica e utilizagcdo da

energia nas residéncias;

Além disso, eventos culturais, esportivos e sociais também tém influéncia sobre

as curvas de carga, como, por exemplo:

O inicio, o intervalo e o fim de um jogo de futebol da sele¢ao do Brasil
em uma partida de copa do mundo;

Um final de novela de grande audiéncia;

O deslocamento da curva de carga no horario de ponta do sistema na

entrada e saida do horario de verao.

Questdes como essas sdo estudadas através das curvas de carga e também podem

ser levadas em conta quando se estiver pensando na previsdao dos patamares de carga. A

figura 2 apresenta um exemplo de curva de carga e alguns detalhes que podem ser

observados quanto aos patamares de carga na mesma.

Curva x Patamar x Demanda - SE/CO (10/05/07)
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Figura 2 — Curva de Carga Diéria e Tipos de Agregacao da Carga
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Pela tabela 2 e o exemplo apresentado na, nota-se claramente que os intervalos

dos patamares foram definidos levando-se em conta os “niveis” da curva de carga

durante o dia, ou seja, o patamar leve quando a carga ¢ mais baixa, o patamar de media,

quando a carga atinge “niveis” médios, € o patamar de pesada, quando os niveis sdo

mais elevados.

Dispondo das informagdes de energia diaria medidas o calculo do patamar de

carga diario ¢ feito de forma bem simples:

1. Verificam-se todas as ocorréncias de carga dentro dos intervalos de cada
patamar;

2. Calcula-se a média aritmética dessas ocorréncias para cada patamar de
carga de energia.

Dessa forma, sdo obtidos os valores verificados diarios dos patamares de carga

de energia leve, média e pesada. Um exemplo grafico dos valores dos patamares para

um

dia util, com a curva de carga da figura 3, pode ser visto na figura 4.

Esta dissertagdao faz uso desses 3 valores verificados que irdo compor as 3 séries

de patamares de carga.
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Figura 3 — Curva de Carga Figura 4 — Patamares de Carga
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2.2

Célculo de Patamares

Os patamares de carga k(k=1, 2,..., K) estdo relacionados a um intervalo
temporal (I) de um periodo (dia, semana ou més) do ano e sdo calculados para um
subconjunto de instantes de tempo (T) desse intervalo.

Assim, o valor de um patamar de carga k, qualquer, ¢ calculado através de uma
fungio que tem como argumento os instantes de tempo  pertencentes ao subconjunto do
intervalo I para o patamar k. Essa funcdo ndo ¢ definida nos instantes de tempo que ndo
pertengam a esse subconjunto, para o patamar em questdo. Cada patamar k terd o seu
proprio subconjunto no intervalo I.

Seja, por exemplo, I=[t;, t,], o intervalo temporal de interesse € Ti; = {t;, tj+1, tj+2,
tn, tar1, tg, t}, (1 <tj, tx < t,) 0 subconjunto de I onde o patamar k estd definido. O valor

do patamar k no intervalo I, denotado por Pk(I), pode ser obtido por:
Pi(1) = 1(tj, tj+1, tjs2, to, tar1, tg, te),

onde f(t) ¢ a fungao que realiza o calculo desejado.

O intervalo temporal utilizado neste trabalho ¢ o didrio, representado por Dy,
onde d=1,2,....366 ¢ o dia referente ao ano “a”. Para outros intervalos temporais
consulte a referéncia [3].

A funcdo f(t) ¢ a média aritmética dos valores de carga verificada nos instantes

de tempo do subconjunto Ty,Dg,, € 0 valor de Py(Dd,a) ¢ dado por:

Zc(d,t)

teT,(’Dd’a

Pk(Dd,a): T

k.,Dy ,

onde:

a — ano de interesse

*Geralmente, o instante de tempo, t, estd relacionado com um valor médio de carga de um periodo de
tempo em uma curva de carga de energia didria verificada. Por exemplo, para um periodo de meia hora,
tem-se: t=1 => carga média entre Oh e 0,5h; t=2 => carga média entre 0,5h e 1h e assim por diante.
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d — dia considerado do ano a

Dy, — intervalo do dia d

k=1,2,...,K — patamar considerado

Ty,Dg. — subconjunto dos instantes de tempo de Dg, para o patamar k

t — instante de tempo pertencente a Tk, Dy

c(d,t) — carga verificada no instante t do dia d

Py(Dga) — patamar de carga k para Dg,

| T | - tamanho do conjunto T, definido como o nimero de elementos do

conjunto.

Segue um exemplo para o céalculo dos patamares de carga, considerando a curva de
carga para um dia d=95 de um ano a qualquer, e que este dia ¢ uma sexta-feira fora do
horéario de verdo, e que o nimero de patamares K=3 (leve=1, média=2 e pesada=3). Dai,

utilizando a tabela 2, os patamares para esse dia seriam obtidos de:

c(95,1)
t€T; pys., c(95,1)+¢c(95,2)+...+¢c(95,7
P O = G el e,
1:D95,a
> c(95,1)
T ., ¢(95,8) +¢(95,9) + ...+ ¢(95,18) +¢(95,22) + ...+ ¢(95,24)
P> (Dos,a) = = ;
Z’D‘)Sa 14
> c(95,)
S ¢(95,19) +¢(95,20) + ¢(95, 21
Py (Dyg g =" = ORI TSN T2,
3’D95,u
2.3
Séries

A analise realizada neste trabalho ¢ feita considerando séries temporais [se¢ao 0]
de patamares de carga diaria, e conforme explicado anteriormente serdo 3 (trés) as séries
de carga: a leve, a média e a pesada.

O estudo de caso de que trata este trabalho esta baseado na série temporal de

patamares de carga do Subsistema Sudeste/Centro-Oeste brasileiro. Os dados historicos
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(01/01/2003 a 24/01/2008) utilizados foram cedidos pelo ONS, na base horaria, e estes

foram agregados em patamares de carga usando o algoritmo indicado na se¢ao 0.

A figura 5 apresenta uma amostra das séries dos patamares de carga leve, média

e pesada.

Patamares de Carga - Subsistema Sudeste/C.Oeste
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Figura 5 — Patamares de Carga Leve, Média e Pesada (01/01/2003 até 31/12/2005)

Em relacdo as trés séries apresentadas na figura 5 ¢ possivel realizar algumas

analises somente observando a mesma e verificando algumas caracteristicas, tais como:

O comportamento semelhante entre os patamares;

O crescimento anual das trés séries, bem como suas sazonalidades;

No patamar de carga pesada, as falhas, que indicam as ocorréncias de feriados e
domingos, onde este patamar nao ¢ definido;

A redugdo de nivel nos patamares de carga leve e média nos feriados e
domingos;

Os diferentes niveis dos patamares de carga.

Uma constatagdo importante que os dados nos mostram ¢ que o dia da semana e

a ocorréncia de feriados sdo de grande importancia na avaliagdo de um modelo de

previsdo para as séries dos patamares de carga.

Além da série de carga horaria, também a série de temperatura horaria foi

fornecida para o mesmo horizonte da série de carga. Como este trabalho analisa o

comportamento das séries de patamares de carga, para verificar o comportamento das
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mesmas em relacdo as variacdes de temperatura, foi necessdrio selecionar alguns
valores representativos dessa variavel para se tentar estabelecer alguma relagdo com as
informacdes de patamares diarios. O que foi feito neste sentido, foi estabelecer para
cada informagdo de patamar de carga didrio quais eram as temperaturas maxima,
minima e média didria correspondente.

A figura 6 apresenta o grafico das temperaturas minima, média e maxima didria

(entre 01/01/2003 e 31/12/2005) associadas as séries de patamares de carga.

Temperaturas Didrias - Subsistema Sudeste/C.Oeste
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Figura 6 — Temperaturas Minima, Maxima e Média (01/01/2003 até 31/12/2005)

Da mesma forma que no caso dos patamares de carga, ¢ possivel realizar
algumas anélises somente observando o grafico das temperaturas verificadas neste
intervalo de tempo, tais como:

e O comportamento semelhante entre as temperaturas;

e Nao ha crescimento anual das trés séries, mas ha um comportamento sazonal no
ano;

e Os niveis mais baixos das temperaturas no meio do ano, bem como as
temperaturas mais elevadas no final e no inicio dos anos. Essas temperaturas
mais elevadas, praticamente, combinam com o periodo de ocorréncia do horério
de verdo brasileiro;

Outra informacao referente a carga que ¢ utilizada nesse trabalho ¢ a carga

global diaria, definida por:
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Zc(d,t)

teDy ,

CT(d):

d,a

Essas informagdes formam o conjunto de dados a ser utilizado no procedimento

de previsdo desenvolvido nesse trabalho e descrito no capitulo 0.
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