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Resumo

Aguilar Vargas, Soraida; Souza, Reinaldo Castro (Orientador). Previsdo da
distribuicdo da densidade de probabilidade da Geracdo de Energia
Edlica usando técnicas ndo paramétricas. Rio de Janeiro, 2015, 191p.
Tese de Doutorado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Como resultado do processo de contracdo de novos Leil6es de energia eblica e a
entrada em operacao de novos parques eélicos ao sistema elétrico Brasileiro, é necessario
gue o planejamento da operacdo das atividades de curto prazo como a regulacéo,
atendimento da carga, balanceamento e programacéo do despacho das unidades geradoras
entre outras atividades, seja efetuado de tal que os riscos técnicos e financeiros sejam
minimizados. Porém esta ndo é uma tarefa simples, ja que fornecer previsfes exatas para
esse processo apresenta uma série de desafios, como a incorporacdo da incerteza no
calculo das previsdes. Daqui que a literatura técnica reporta diversas técnicas que
proporcionam estimativas da densidade de probabilidade de geracdo de energia eolica,
pois tais estimacOes permitem obter previsGes da densidade de probabilidade para a
energia edlica. Neste contexto, a previsdo da velocidade do vento nos aproveitamentos
edlicos passa a ser uma informacao fundamental para os modelos de apoio a decisdo que
suportam a operacdo econdmica e segura dos sistemas elétricos, pois a maioria dos
modelos precisa da previsdo da velocidade do vento para calcular a previsdo da energia
edlica. Este trabalho apresenta uma proposta uma estratégia de especificagdo ndo
paramétrica para a previsdo da geracdo de energia eélica, empregando a comumente
conhecida densidade condicional por kernel, o qual permite calcular a fungdo densidade
de probabilidade da producéo eoélica para qualquer horizonte de tempo, condicionada a
previsdo da velocidade do vento obtida através da aplicacdo da metodologia de Analise
Espectral Singular (SSA) para previsdo. A metodologia foi validada com sucesso usando
a série temporal das medias horarias da velocidade do vento e da producéo eolica de um
parque e6lico Brasileiro. Os resultados foram comparados contra outras metodologias
para a previsdo da velocidade do vento, onde a abordagem ndo paramétrica proposta

produz resultados muito proeminentes.

Palavras-chave
Energia Edlica; velocidade do vento; previsdo; previsdo probabilistica;

analise espectral singular; estimacao condicional de ndcleo.
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Abstract

Aguilar Vargas, Soraida; Souza, Reinaldo Castro (Advisor). Forecasting
probabilistic density distribution of wind power generation using
non-parametric techniques. Rio de Janeiro, 2015, 191p. Doctorate
Thesis — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

As a result of the new contracting process wind power auctions and the entrance
into operation of new wind farms to the Brazilian electrical system, it is requires that the
planning of the operation of short-term activities such as regulation, balancing and
programming dispatch of units commitment among other activities, is made such that the
technical and financial risks are minimized. But this is not a simple task, since providing
accurate forecasts for this process presents several challenges, as the incorporation of
uncertainty in the calculation of the forecasts. Hence the technical literature reports
several techniques that provide estimates of the probability of wind power generation
density, because such estimates allow to obtain forecasts of the wind power probability
density function. In this context, wind speed forecasting in wind farms becomes essential
information for decision support models which helps the economic and safe operation of
electrical systems, due to the fact that most of the models need to the wind speed
predictions for forecasting wind energy. This thesis proposes a non-parametric
specification strategy for forecasting of wind power generation, using the commonly
known conditional kernel density estimation, which allows the estimation of the
probability density function of wind power generation for any time horizon, conditioned
on wind speed forecast obtained by applying the Singular Spectrum Analysis
methodology (SSA). The methodology has been successfully validated using the time
series of wind speed and hourly averages of wind production of a Brazilian wind farm.
The results were compared against other methodologies for wind speed prediction, and

the proposed non-parametric approach produced very prominent results.

Keywords

Wind power; wind speed; forecasting; probabilistic forecasting; singular

spectrum analysis; conditional kernel estimation.
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"[...] Nuestro mayor miedo no es que no
encajemos. Nuestro mayor miedo es que
tenemos una fuerza desmesurada. Es
nuestra luz y no nuestra oscuridad lo
que mas nos asusta.

Empequefiecerse no ayuda al mundo; no
hay nada inteligente en encogerse para
que otros no se sientan inseguros a tu
alrededor. Todos deberiamos brillar
como hacen los nifios; no es cosa de
unos pocos, sino de todos.

Y al dejar brillar nuestra propia luz,
inconscientemente damos permiso a
otros para hacer lo mismo. Al liberarnos
de nuestro propio miedo, nuestra
presencia libera automéaticamente a

otros [...]".

Coach Carter, Timo Cruz
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