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3.1

Proposta Base por Ofertas




Estrutura de ofertas Conversao fisico-ofertas Estrutura de subproblemas

Componentes da proposta base

Agentes se registram como ofertantes
(voluntariamente) e submetem dados
para o “fechamento do mercado”

Agente ofertante

4 N/ )
ind Ofer:‘;a.: t Ofertas de perfil
indepe , .e €s (multi-horarias)

(horarias)
\_ J \\ J

Ser capaz de “traduzir” a informacdo
fisica das bases de dados tradicionais
em uma “oferta recomendada” na
estrutura
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Enderecar que, na pratica, o
“fechamento de mercado” é um
processo (nao um problema de

otimizacao Unico)

Problema
ex ante

|

Problema
ex post




O problema de fechamento de mercado

Em geral, um problema de otimizacgao € usado para representar o despacho e formacao de preco

O preco de mercado & corresponde a variavel dual da restricdo de balanco oferta-demanda - demonstra-se
que este é o sinal de preco mais eficaz (na auséncia de poder de mercado) para que os agentes tomem
decisdes de geracdo e consumo coerentes com as condi¢des do sistema

Abstraindo as diferentes escolhas de representacdao deste problema de otimizacdo, temos representacdes
(i) baseada em fungdes e (ii) baseada em segmentos
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Estrutura de ofertas: segmentos

Uma padronizacao (utilizada em mercados maduros europeus): cada “grupo” jeJ pode submeter ofertas
independentes e ofertas de perfil, com segmentos me M\l e me M/AP respectivamente

Ofertas independentes Ofertas de perfil

(horarias) (multi-horarias)

Dados para cada intervalo (horario ou Dados representam um perfil englobando
sub-horario) separadamente todos os intervalos
ijt: Qjmt ij; {Qjmt}t
Decisdo de acionamento € independente Decisdo de acionamento é para o perfil
para cada intervalo como um todo
Ajmt Ajm
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Estrutura de ofertas complexas de perfil

Para que permitam de fato uma representacao genérica, € importante complementar as ofertas
de perfil com trés tipos de restricdo adicional

Este formato para ofertas de perfil e restricdes é utilizado na Europa e outros paises

Restricao de Se o perfil N foi aceito, o aceite do ~ Conjuntos de

. < S :
complementariedade Ay Ay <1 perfil M é limitado complementariedade
Se o perfil N ndo foi totalmente Perfil “mae”
Restricdo de precedéncia Ay < Ay aceito, o aceite da oferta M é

limitado (possivelmente @)

se aceito, o perfil M deve respeitar
o limite minimo

Restricao de

ivacdo mini Am#0=Ay 2L Variavel binaria
ativacao minima M M M
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Exemplo: Oferta de reservatério

Apenas com ofertas independentes e de perfil, é possivel incorporar a “funcao de lucro futuro” das hidrelétricas
com reservatorio no modelo (caso Espanha, Noruega, Colémbia, etc)

A hidro (i) oferta dois patamares de valor da agua e (ii) pode alocar a sua geracao a diferentes periodos

Perlodo 1 Periodo 2 Perlodo 3
Vi _

5 MW 0 MW 0 MW 10 $/MWh
///l] 0 MW 5 MW 0 MW 10 $/MWh
0 MW 0 MW 5 MW 10 $/MWh

10 MW 0 MW 0 MW 50 $/MWh

0 MW 10 MW 0 MW 50 $/MWh

///l] 0 MW 0 MW 10MW 50 $/MWh

A agua armazenada no
reservatério é de direito
e responsabilidade do
agente que faz ofertas

C1: /11(1 +/’{1b +/116 < 1
C2: AZa +)'2b +AZC < 1
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Exemplo: Oferta de baterias

Apenas com ofertas independentes e de perfil, € possivel incorporar as restricdes de
carregamento e descarregamento da bateria.

Perfil 1 -5 MW 4 MW 0 MW

Inicialmente cheia

Inicialmente vazia
-5 MW 0 MW 4 MW
Perfil 3 0 MW 4 MW 5 MW 4
0 MW -5 MW 4 MW
4 MW 5 MW 0 MW Hora 1 Hora 1
> >
4 MW 0 MW -5 MW
o o
© ©
Cl: A, +4, <1 C4: 23+ <1 = 9

C2: 11 +13 <1 C5: A, +A; <1
C3: 1, +4, <1 C6: A5+ <1
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Na pratica: mecanismos facilitadores

Novas tecnologias sao automaticamente contempladas sem a
necessidade de adaptacao (e.g. usinas hibridas, baterias) - incentivo a

inovacgao

« Nem sempre é simples “traduzir” parametros usuais da industria (como
minimo tempo ligado, capacidade de armazenamento, etc.) para a
linguagem das ofertas independentes e ofertas de perfil

« No nosso modelo, um médulo adicional é usado para criar

correspondéncias diretas
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Representacoes “por CUSTO" e “por OFERTA"

VERSAO “POR CUSTO" VERSAO “POR OFERTA"

» Unidades fisicas i Grupos de oferta j

» Decisbes u; € U; (turbinamento, volume...) Quantidades produzidas/consumidas q; € 9;

« Funcdo custo €Y e funcdo de producédo Q Funcdo custo C¢

minz ¢l (u;) mqinz CjQ (Qj)
u

=] JeJ
2Qi(%‘)=0 T qu=0 D T
i€g jed
u; €EU; Vied qi€EQ; Vj€EJ




Conversao fisico-ofertas

Existe grande diversidade entre como diferentes tecnologias / unidades fisicas sao
representadas no mundo “por custos”.

E possivel “traduzir” estas representacées em uma linguagem comum?

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Fechamento de mercado como um processo

Até aqui, falamos de um unico “problema de otimiza¢dao”; mas o fechamento de mercado € um processo

A distincdo entre o problema ex ante (mercado do dia seguinte) e o problema ex post (mercado de balanco) é necessaria -
incorporar informagao nova que chega mais préoximo do tempo real

Em muitos paises ha também uma distincao regulatéria entre o problema fisico e o problema comercial - que precisa ser
representada, ja que influencia as estratégias dos agentes

Subproblema 1

min > ¢ (q))

JEJ
ij=0 P TT
JEJ
q; €9 Vi€J
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Também é importante fazer distincdo entre a operacionalizagao e a simulag¢ao do processo

Subproblema 2

min > ¢ (q))

JEJ
qu=0 T
JEJ
CIjEQJZ- Vjied




Sintese da estrutura de subproblemas

Conceitualmente, podemos pensar em 4 estruturas de “subproblemas de otimiza¢ao”, que podem envolver
representacgoes diferentes dos dados de entrada (por exemplo da rede elétrica)

<

Ofertas Volume final t — 1

Quantidades alocadas

Ex-ante fisico Ex-ante comercial

Custo marginal

ex ante ex ante
4 r_° o Iﬁ
EX-pOSt fisico EX-pOSt comercial _
Quantidades Custo marginal

verificadas ex post

ex post

’—------§
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Sintese da estrutura de subproblemas

Podemos representar muitos novos desenhos
E o Brasil de hoje

Ofertas l l Volume final t — 1
ONS

CCEE

< Ex-ante comercial  ——

Ex-ante fisico

Quantidades alocadas Custo marginal

ex ante ex ante
4 r _® o ﬁ
Ex-post fisico Ex-pos»  aercial | :
Quantidades i Custo marginal
verificadas ex post I ex post

A REALIDADE l- Volume final
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Estrutura de subproblemas: operacional

De onde vém as informacdes na pratica para fins de liquidacao financeira?

Conceitualmente: pregos vém das simula¢des comerciais, quantidades vém das “simulac¢des” fisicas

Modelo Ex ante Oferta
' (otimiza.gé':;) comercial (validada) dos " , ( hodelo Ex post
comercia agentes otimizacao .
comercial) oliErl
Oferta
(validada) dos =
agentes
Modelo Geracgao e
e o I Ex ante - Ex post
’((.)tlmlz.agao fisico consqmo* > fisico
fisica+ajustes) medidos A REALl DADE

*E indisponibilidades
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Estrutura de subproblemas: simulacao

Para fazer uma simulagao de mercado, nao temos dados de “ajuste ex ante” e de “medi¢do ex post”

A “otimizacao fisica” é a responsavel por representar as informacdes de quantidade

Modelo Bt Oferta Modelo Ex post
— (ot|m|za'g§o comercial (validada) dos ™= > (otimizagcao comzrcial
comercial) agentes comercial)
Oferta
(validada) dos = —
agentes
Modelo Geragdo e u Modelo
— (otlm_lzagao - consumo¥* — (otimizagcao —
fisica) simulados fisica)

*E indisponibilidades
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O Modelo IARA

Mais um modelo?

« (Cobdigo aberto e livre

« Transparéncia para experimentos

« Robustez nos resultados
« Sem barreiras comerciais
« Flexivel e extensivel

Sandbox para experimentos
« Reutilizacdo na indUstria e academia
- Eficiente

« Andlise de sistemas realistas




IARA - Ferramentas




IARA - Mddulos

i A

Operacio -

Caracteristicas < -
. . \V g Operacao de A\ Remuneragao
fisicas do sistema . referéncia dos agentes

Operacao centralizada Cost-to-bid Clearing
~ $

OBJETIVOS: OBJETIVOS: OBJETIVOS:

« Atender a demanda + Converter custos para * Atender a demanda

* Minimizar custos ofertas de preco e * Minimizar custos

quantidade
METODO:
METODO: ) Ex-ante e ex-post
« SDDP METODO: + Representacao fisica e
* Heuristicas GarrEE
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IARA - Repositério

l ) Pagina do projeto:

\.f’ www.meta2formacaodepreco.com.br/software

Cédigo fonte:
github.com/psrenergy/IARA jl
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IARA

Search docs (Ctrl + /)

Home
o Installation Guide
Conceptual

Overview

Formulation
Tutorial

Index

Case 1

Case 2

Case 3

Case 4

Case 5

Case 6

Case 7

Custom Plots
Use Guides
Developer Docs

Contributing

Development guides

API Reference

IARA - Documentacao

Installation Guide

IARAL.]l is a Julia package that can be installed using the Julia package manager. First, if you do not have Julia

installed, you can download it from the official website. If you are using Julia for the first time, you can follow the

Getting Started guide.

To install IARA.jl, you can run the following command in the Julia REPL:

using Pkg

Pkg.add(url="https://github.com/psTenergy /IARA.jL")

This will install the package and its dependencies. You can then use the package by running:

using IARA

To get started on |IARA, you can refer to the tutorials listed in the Tutorial Index section.
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Overview »
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IARA - Usabilidade

db = IARA.load_study(PATH_HYDRO; read_only = false);

1

IARA.add_bus!(db; label = "Island")

IARA.train_min_cost(PATH_CENTRALIZED) [

IARA.market_clearing (PATH_MARKET_CLEARING)




IARA - Estudo de caso

Rodada do Planejamento Mensal da Operacao

baseado no més de Setembro

v Dimensoes do caso:

« 48 etapas de resolucdo mensal (4 anos)

« 50 cenarios

* 5sistemas

* 6 interconexdes

« 163 usinas hidrelétricas -

« 91 usinas hidrelétricas com reservatorio
. , . marginal
260 usinas renovaveis argina

v" Tempo de Execucao: 1 hora
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Sintese das iniciativas de desenho paralelas

Com base no relatério e.4.r, usamos como ponto de partida este conjunto de elementos de desenho

O relatério e.10.r explorara (com parcimdnia) possibilidades adicionais para alguns destes elementos

Quase toda a nossa proposta independe destas iniciativas - compativel com refinamentos posteriores

S s . Analise
Iniciativa de desenho paralela Desenho inicialmente considerado _ quanti?

Preco-piso e preco-teto Piso mais baixo e teto mais alto que é hoje “Imprescindivel” Parcial
Liquidacao dupla Considerar lig. dupla (mas nao multipla) “Imprescindivel” Sim
Granularidade espacial e temporal Manter atual (horario e zonal para pre¢o) Nao-imprescindivel Nao
Estrutura modelos preco e despacho Manter atual (problemas independentes) Nao-imprescindivel Sim
Representac¢do de tecnologias Neutro a tecnologia nas ofertas (D, UC hidro) Ndo-imprescindivel Nao
Estrutura de encargos Simplificado (constrained-on/off) Fora do escopo Parcial
Produtos reserva Nao contemplado Fora do escopo Nao
Desempate quando custos idénticos Nao contemplado Fora do escopo Nao
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