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Diversas analises sobre Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) devem ser feitas continuamente pelo
operador para garantir a operacao segura e eficaz do mesmo. Tais analises muitas vezes dependem
de parametros, cujos valores devem ser empregados adequadamente. O uso de valores imprecisos
para os parametros pode acarretar uma operagao fora das margens de seguranga do SEP [1], e
portanto a estimacao de parametros ocupa um papel central no seu funcionamento seguro e eficaz.

O problema de estimagao de pardmetros pode ser visto como um problema de otimizagao, em
que se quer encontrar o conjunto de parametros que minimize o erro entre o modelo e os dados
reais. Técnicas de estimagao classicas utilizam-se das func¢oes Sensibilidade de Trajetoria (ST) [4],
que sao obtidas a partir de derivadas parciais das equacoes do modelo em relagao aos parametros.
Alternativamente, as metaheuristicas podem ser empregadas para solucionar o problema de oti-
mizagdo/estimacdo de parametros. A metaheuristica Evolu¢do Diferencial (DE) [8] é empregada
principalmente para problemas de otimizacao com espago de busca em um subconjunto de R”. Em
contraste com o método ST, a DE dispensa o uso do calculo de derivadas.

Com o advento das unidades de medigao fasorial (PMUs) [7], sinais de magnitude e fase de
tensao e corrente com alta taxa de amostragem e sincronizados tornam-se disponiveis no SEP e
podem ser usados na estimacao de pardmetros. O presente trabalho, portanto, se propde a avaliar
o uso da DE na estimagdo de pardmetros em tempo real do SEP a partir de dados de PMU.
Especificamente, quer-se estimar parametros do chamado caminho de transmissio, que modela
duas éreas distantes do SEP interconectadas por longas linhas de transmissao, a fim de estudar
sua estabilidade transitoria. Cabe ressaltar que é preciso adaptar os dados de PMU para que seu
uso seja possivel na estimacao de pardmetros para avaliacdo de estabilidade transitoria, o que é
feito neste trabalho como em [3].

O sistema-teste utilizado nos experimentos para validacao da metodologia é o sistema de duas
areas de Kundur [5]. Ele pode ser modelado como um caminho de transmissao, sendo cada area
reduzida a um gerador equivalente acoplado as barras 7 e 9. Supoe-se que PMUs sao instalados
na linha de transmissao nessas barras, coletando seus sinais de tensao fasorial V72607 e Vo /0.

Para obter sinais de PMU similares aos observados em um sistema real, a carga da barra 7
¢ modelada no ANATEM |[2] parcialmente como uma carga dinmica, esta consistindo em uma
sequéncia de nameros pseudo-aleatérios em torno do valor nominal da carga, como descrito em [6].
Tem-se como resultado um ruido branco que gera pequenas oscilagoes eletromecénicas, como as
observadas em um sistema real.

Para o estudo de estabilidade transitoria, ha interesse em estimar os parametros Vz, Vo (as
magnitudes de tensao nas barras), d, = d7 —dg (o ponto de operagao dos geradores, aproximado por
09 —07) e w, (frequéncia angular de oscilagao eletromecanica). Para a estimacao destes parametros,
usa-se primeiramente dados ambiente de PMU (sem ocorréncia de grande perturbacao). Para os
trés primeiros parametros, a fungao objetivo usada como modelo para aplicagao da DE é a fungao
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constante. Para a estimagao de ws, a fun¢do objetivo é uma senoide genérica y(t) = A(wst+¢)+ B,
sendo que deve-se estimar outros parimetros reais (A, ¢, B) além daquele de interesse. O resultado
das estimagbes com DE, que é aplicada com configuragdes como em [8], é mostrado na Tabela
1, comparando com o resultado obtido por meio do método ST. Diferentes janelas de tempo sao
usadas para avaliar a usabilidade da técnica em tempo real.

Tabela 1: Estimacgao dos parametros com dados ambiente e diversas janelas de tempo.
Método ST DE DE DE DE DE DE
Janela de tempo 60s 60s 20s 5s 1s 0,5s 0,05s
Vr (em p.u.) 0,9613 0,9613 0,9613 0,9613 0,9610 0,9617 0,9643
Vo (em p.u.) 0,9711 0,9711 0,9711 0,9713 0,9708 0,9716 0,9776
0, (em graus) 27,43 27,43 27,43 27,45 28,71 27,34 27,90
ws (em rad/s) 3,454 3,397 3,244 0,8265 0,8058 1,332 6,245

Também utilizam-se dados do sistema pos-falta (apds a ocorréncia de uma grande perturbagao)
para a estimagao de wg, com uma janela de 20s. Neste caso usa-se a senoide amortecida y(t) =
Ae " sen(ws(t) +¢) + B como fungio objetivo. Na média dos resultados, obteve-se para w; o valor
2,560 rad/s com ST e 2,559 com DE.

O algoritmo DE mostrou-se eficaz na estimagao dos pardmetros, fornecendo estimativas idénti-
cas (no caso de Vz, Vg e d,) ou muito préximas (no caso de w,) as estimacdes obtidas com o método
ST, o que sugere que a DE pode ser usada para estimagao de pardmetros em tempo real com dados
ambiente. No caso de ws é patente a necessidade do uso de janelas de tempo mais extensas para
melhor estimagao. Como proximos trabalhos, pode-se tentar melhorar o ajuste dos pardmetros do
algoritmo DE, como o fator de mutagao e taxa de cruzamento, para melhorar sua aplicabilidade
em tempo real, além de avaliar a interferéncia de diversos niveis de ruido no processo de estimagao.
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