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INTRODUÇÃO

OBJETIVO

Apresentar uma metodologia de estimação de parâmetros de máquinas 

síncronas desenvolvida no âmbito do Projeto MedFasee que emprega:

• Dados de Medição Sincronizada de Fasores

• Perturbações Naturais do Sistema Elétrico

• Simulação Dinâmica Híbrida

• Métodos de Estimação baseados em Mínimos Quadrados
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Medição Sincronizada de Fasores

• Medição simultânea de grandezas elétricas em
instalações distantes geograficamente usando
PMUs (Phasor Measurement Units)

• Sincronização temporal por sinal do sistema GPS
(Global Positioning System)

• Aquisição e tratamento de dados em sítio remoto
(Phasor Data Concentrator – PDC)

• Taxa de atualização >> SCADA

• Viabiliza o monitoramento e o controle da 
dinâmica dos SEE

• Novo paradigma para a operação dos 
SEE

CONCEITOS ENVOLVIDOS

www.medfasee.ufsc.br/temporeal
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Modelo da Máquina Síncrona

• Máquina de pólos salientes

• Modelo de 5ª ordem

• Parâmetros Mecânicos

• 𝐻,𝐷

• Parâmetros Elétricos

• De regime (𝑟𝑎, 𝑥𝑑 , 𝑥𝑞)

• Transitórios ( 𝑥′𝑑 , 𝑇′𝑑𝑜)

• Subtransitórios (𝑥′′𝑑 , 𝑥
′′
𝑞 , 𝑇

′′
𝑑𝑜, 𝑇′′𝑞𝑜)

CONCEITOS ENVOLVIDOS

 𝜔 =
𝜔0

2𝐻
(𝑃𝑚 − 𝑃𝑒 − 𝐷 𝜔 − 𝜔0 )

 𝛿 = 𝜔 −𝜔0

 𝐸′𝑞 =
1

𝑇′𝑑𝑜
𝐸𝑓𝑑 − 𝐸′𝑞 + 𝑥𝑑 − 𝑥′𝑑 𝐼𝑑

 𝐸′′𝑞 =
1

𝑇′′𝑑𝑜
𝐸′𝑞 − 𝐸′′𝑞 + 𝑥′𝑑 − 𝑥′′𝑑 𝐼𝑑

 𝐸′′
𝑑 =

1

𝑇′′𝑞0
−𝐸′′

𝑑 − 𝑥𝑞 − 𝑥′′𝑞 𝐼𝑞

𝑉𝑞 = 𝐸′′𝑞 − 𝑟𝑎𝐼𝑞 + 𝑥′′𝑑𝐼𝑑

𝑉𝑑 = 𝐸′′𝑑 − 𝑟𝑎𝐼𝑑 − 𝑥′′𝑞𝐼𝑞
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Simulação Dinâmica Híbrida

• Injeção de dados de medição em 
programas de simulação

• Permite simular o desempenho do 
componente sem representar o 
sistema completo e a sequência de 
eventos

• Pode ser interpretada como uma 
interface entre sistemas reais e 
simulações convencionais

METODOLOGIA

 𝑥 = 𝑓 𝑥, 𝑧, 𝑢, 𝑝
0 = 𝑔 𝑥, 𝑧, 𝑢, 𝑝
𝑦 = ℎ(𝑥, 𝑧, 𝑢, 𝑝)

𝑓 − 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎çõ𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖𝑠
𝑔 − 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎çõ𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑔é𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠
ℎ − 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑎𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎çõ𝑒𝑠 de saída
𝑥 − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖𝑠
𝑧 − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑔é𝑏𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠
𝑢 − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑝 − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠
𝑦 − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑎í𝑑𝑎𝑠

Representação do Sistema Original

 𝑥 = 𝑓 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝
0 = 𝑔 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝
𝑦 = ℎ(𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝)

𝑥∗, 𝑧∗, 𝑢∗ − 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛ℎ𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑥′, 𝑧′, 𝑢′ − 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑖𝑠 𝑠𝑒𝑚 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛ℎ𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

Sistema Equivalente da SDH

P.V.I.

P.V.I.

Obtenção de Discrepâncias
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Obtenção de Discrepâncias

METODOLOGIA
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Sistema de Referência

SDH - Erro de 0%

SDH - Erro de +20%

SHD - Erro de -20%

• Dificuldades na 
inicialização

• Desempenho das 
variáveis ω, Pe e Qe
utilizando SDH com 
diferentes níveis de 
erro.

• Desempenho das 
variáveis internas 
𝐸′𝑞, 𝐸′′𝑞 e 𝐸′′𝑑
utilizando SDH com 
diferentes níveis de 
erro.
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Processo de Estimação
METODOLOGIA

• Divisão do Processo de Estimação
• Parâmetros Mecânicos
• Parâmetros Elétricos

• Restrições

• Limites mínimos e máximos 

• Limites relacionais 

(ex.: 𝑥′′𝑑 < 𝑥′𝑑 𝑒 𝑥′𝑑 < 𝑥𝑑)

• PDPI

• Condições iniciais das 

variáveis internas como 

parâmetros
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Processo de Estimação
METODOLOGIA

• Divisão do Processo de 
Estimação
• Parâmetros Mecânicos
• Parâmetros Elétricos

𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂çã𝒐

𝑨𝒄𝒐𝒑𝒍𝒂𝒅𝒂

𝑴𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑉𝑡, 𝜃𝑡 , 𝐸𝑓𝑑 , 𝑃𝑚

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑯í𝒃𝒓𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝐸′𝑞, 𝐸′′𝑞, 𝐸′′𝑑 , 𝜔

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑨𝒗𝒂𝒍𝒊𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑃𝑒 , 𝑄𝑒

𝑷𝒂𝒓â𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 𝐸′𝑞0, 𝐸′′𝑞0, 𝐸′′𝑑0, 𝐻, 𝐷, 𝑥𝑑 , 𝑥′𝑑 , 𝑥′′𝑑 , 𝑥𝑞, 𝑥′′𝑞,𝑇′𝑑𝑜 , 𝑇′′𝑑𝑜 , 𝑇′′𝑞0

𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂çã𝒐

𝑷𝒔𝒆𝒖𝒅𝒐𝒂𝒄𝒐𝒑𝒍𝒂𝒅𝒂

𝑷𝒂𝒓â𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔

𝑴𝒆𝒄â𝒏𝒊𝒄𝒐𝒔

𝑴𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑃𝑒,𝑃𝑚

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑯í𝒃𝒓𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝜔

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑨𝒗𝒂𝒍𝒊𝒂𝒅𝒂𝒔 𝜔

𝑷𝒂𝒓â𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 𝐻, 𝐷

𝑷𝒂𝒓â𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔

𝑬𝒍é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐𝒔

𝑴𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑉𝑡, 𝜃𝑡 , 𝐸𝑓𝑑 , 𝑃𝑚

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑯í𝒃𝒓𝒊𝒅𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒋𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝐸′𝑞, 𝐸′′𝑞, 𝐸′′𝑑 , 𝜔

𝑽𝒂𝒓𝒊á𝒗𝒆𝒊𝒔 𝑨𝒗𝒂𝒍𝒊𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑃𝑒 , 𝑄𝑒

𝑷𝒂𝒓â𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 𝐸′𝑞0, 𝐸′′𝑞0, 𝐸′′𝑑0, 𝑥𝑑 , 𝑥′𝑑 , 𝑥′′𝑑 , 𝑥𝑞, 𝑥′′𝑞,𝑇′𝑑𝑜, 𝑇′′𝑑𝑜 , 𝑇′′𝑞0

• Restrições

• Limites mínimos e máximos 

• Limites relacionais (ex.: 
𝑥′′𝑑 < 𝑥′𝑑 𝑒 𝑥′𝑑 < 𝑥𝑑)

• Condições iniciais das 

variáveis internas como 

parâmetros
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Processo de Estimação
METODOLOGIA

• Funções de Sensibilidade Híbridas

𝐹𝑢𝑛çõ𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑗𝑒𝑡ó𝑟𝑖𝑎 𝐹𝑢𝑛çõ𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑗𝑒𝑡ó𝑟𝑖𝑎 𝐻í𝑏𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝜕  𝑥

𝜕𝑝
=
𝜕𝑓(𝑥, 𝑝, 𝑢)

𝜕𝑥
.
𝜕𝑥

𝜕𝑝𝑖
+
𝜕𝑓(𝑥, 𝑝, 𝑢)

𝜕𝑝𝑖

𝜕  𝑥

𝜕𝑝
=
𝜕𝑓 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝

𝜕𝑥
.
𝜕𝑥

𝜕𝑝𝑖
+
𝜕𝑓 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝

𝜕𝑝𝑖

𝜕𝑦

𝜕𝑝
=
𝜕ℎ(𝑥, 𝑝, 𝑢)

𝜕𝑥
.
𝜕𝑥

𝜕𝑝
+
𝜕ℎ(𝑥, 𝑝, 𝑢)

𝜕𝑝

𝜕𝑦

𝜕𝑝
=
𝜕ℎ 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝

𝜕𝑥
.
𝜕𝑥

𝜕𝑝
+
𝜕ℎ 𝑥′, 𝑥∗, 𝑧′, 𝑧∗, 𝑢′, 𝑢∗, 𝑝

𝜕𝑝

• Algoritmos de Levenberg - Marquardt
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Simulações
RESULTADOS

• Caso base 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖çã𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑜 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑟â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑎 𝑀á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎
𝑃 = 0,9 𝑝𝑢 𝑥𝑡 = 0,07𝑝𝑢 𝐻 = 3,5 𝐷 = 1
𝑉𝑡 = 1,00 𝑝𝑢 𝑥1 = 0,15𝑝𝑢 𝑥𝑑 = 1,81𝑝𝑢 𝑥𝑞 = 1,76𝑝𝑢

𝑉𝑟𝑒𝑓 = 0,95∠0° 𝑥2 = 0,30𝑝𝑢 𝑥′𝑑 = 0,30𝑝𝑢 𝑥′′𝑞 = 0,25𝑝𝑢

𝑃𝑎𝑟â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑜 𝐴𝑉𝑅 (𝑆𝑇1 − 𝐼𝐸𝐸𝐸) 𝑥′′𝑑 = 0,23𝑝𝑢 𝑇′′𝑞𝑜 = 0,07𝑠

𝐾𝐴 = 200 𝐿𝑖𝑚𝑠𝑢𝑝 = 5𝑝𝑢 𝑇′𝑑𝑜 = 8,00𝑠

𝑇𝐴 = 0,05𝑠 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑛𝑓 = −5𝑝𝑢 𝑇′′𝑑𝑜 = 0,03𝑠

• CC-LT1
• CC-LT2
• AB-LT1
• AB-LT2
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Simulações
RESULTADOS

• Resultados da estimação pseudoacoplada

𝑃𝑎𝑟.𝑀𝑒𝑐â𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑃𝑎𝑟â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝐸𝑙é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠 𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎çõ𝑒𝑠
 𝑀𝑒𝑐 𝐸𝑙𝑒𝑡𝐻 𝐷 𝑥𝑑 𝑥𝑞 𝑥′𝑑 𝑥′′𝑑 𝑥′′𝑞 𝑇′𝑑𝑜 𝑇′′𝑑𝑜 𝑇′′𝑞𝑜

𝑅𝑒𝑎𝑙 3,500 1,0000 1,8100 1,7600 0,3000 0,2300 0,2500 8,0000 0,0300 0,0700 −− −
𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 3,850 1,1000 1,9901 1,9360 0,3300 0,2530 0,2750 8,8000 0,0330 0,0770 −− −

𝐶𝐶 − 𝐿𝑇1 3.4996 0.9431 1,8290 1,9852 0,3142 0,2364 0,2787 7,6711 0,0297 0,0730 6/270
𝐶𝐶 − 𝐿𝑇2 3,4996 0,9398 1,8205 1,9704 0,3130 0,2283 0,2766 7,7112 0,0317 0,0728 6/502
𝐴𝐵 − 𝐿𝑇1 3,4999 1,0081 1,8171 1,9653 0,3140 0,2382 0,2775 7,5847 0,0289 0,0685 4/555
𝐴𝐵 − 𝐿𝑇2 3,4999 1,0071 1,8363 2,0044 0,3051 0,2316 0,2782 7,6146 0,0377 0,1000 5/191

𝐻 𝑥𝑑 𝑥𝑞 𝑥′𝑑 𝑥′′𝑑 𝑥′′𝑞 𝑇′𝑑𝑜 𝑇′′𝑑𝑜 𝑇′′𝑞𝑜
𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 3,56 1,8306 1,9530 0,3016 0,2221 0,2743 8,0689 0,0303 0,0777

• Resultado da estimação acoplada desprezando o parâmetro 𝐷

530 iterações

𝑃𝑎𝑟. 𝐻 𝐷 𝐸′𝑞0 𝐸′𝑑0 𝛿0 𝑥𝑑 𝑥𝑞 𝑥′𝑑 𝑥′𝑞 𝑇′𝑑𝑜 𝑇′𝑞𝑜
𝑅𝑒𝑎𝑙 3,5000 10,0000 1,1294 −0,3713 45,6833 1,8100 1,7600 0,3000 0,6500 8,0000 1,0000
𝑀é𝑑𝑖𝑎 3,4999 10,0306 1,1393 −0,3704 45,6037 1,8089 1,7539 0,3086 0,6447 7,6121 0,9814

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜 𝑃𝑎𝑑𝑟ã𝑜 0,0004 0,07146 0,0022 0,0005 0,0302 0,0003 0,0032 0,003 0,003 0,003 0,003
𝐸𝑟𝑟𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 0,0001 −0,0305 −0,0099 −0,0009 0,0796 0,0011 0,0061 −0,0086 0,0053 0,3879 0,0186
𝐸𝑟𝑟𝑜 𝑅𝑒𝑙. (%) 0,0029 0,3055 0,8788 0,2478 0,1743 0,0602 0,3440 2,8550 0,8146 4,8483 1,8625

• Resultados de estimação com a presença de ruído (Modelo 3-Arrillaga)
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Caso Real
RESULTADOS

• UG15 – UHE Itaipu (22/09/2015 – curto-circuito UG 10)

𝐻 𝑥𝑑 𝑥𝑞 𝑥′𝑑 𝑥′′𝑑 𝑥′′𝑞 𝑇′𝑑𝑜 𝑇′′𝑑𝑜 𝑇′′𝑞𝑜 𝐼𝑡.

𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 5,389 0,949 0,678 0,317 0,252 0,252 8,5 0,09 0,19 ---

𝑆𝑒𝑚 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟 (0,016) 4,502 0,9122 0,6758 0,3082 0,1948 0,2491 7,4733 0,0269 0,2056 50
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝. 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 (0,0001) 4,3443 0,8670 0,6769 0,3157 0,2297 0,2509 7,3769 0,0360 0,2030 197
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝. 𝑃𝐶𝐻𝐼𝑃(0,0001) 4,3466 0,8671 0,6773 0,3161 0,2291 0,2510 7,3751 0,0361 0,2040 194
𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 4.3976 0.8821 0.6767 0.3133 0.2179 0.2503 7.4084 0.0330 0.2042 ---

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 0.0904 0.0261 0.0008 0.0045 0.0200 0.0011 0.0562 0.0053 0.0013 ---

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎çã𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 −18.39 −7.05 −0.19 −1.15 −13.54 −0.66 −12.84 −63.33 7.47 ---
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CONCLUSÕES

• Uma metodologia pseudoacoplada e acoplada que emprega MSF, SDH e mínimos 

quadrados não-linear baseada em FST foi apresentada

• Os parâmetros mecânicos podem ser estimados usando as equações mecânicas

• Os parâmetros elétricos e variáveis internas podem ser estimadas usando as equações 

mecânicas e elétricas

• Testes usando simulações apresentaram bons resultados de estimação

• Um teste inicial utilizando uma perturbação na UHE Itaipu levou a resultados próximos aos 

valores de placa

• Novos testes e abordagens estão sendo desenvolvidas visando melhorar os resultados
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REP
Pergunta 01

1) A maioria dos curtos-circuitos são do tipo fase-terra. Até que ponto os desbalanços que normalmente são
desprezados em modelos de estabilidade transitória podem prejudicar a metodologia proposta? Seria
necessária a utilização de modelos trifásicos?

Resposta

Na metodologia proposta inicialmente as medidas fasorias são obtidas em valores trifásicos de tensões e
correntes, essas medidas são convertidas para variáveis fasoriais em p.u. de sequência positiva. O fasor de
corrente é utilizado no cálculo de potência ativa e reativa, já o fasor de tensão, é utilizado no cálculo de
potências e para a injeção no modelo da máquina por meio de simulação dinâmica híbrida, onde é
convertido para coordenadas retangulares e transformado em coordenadas dq, utilizando a estimativa inicial
do ângulo δ. Dessa forma, as perturbações são representadas na simulação por meio das variações dos
fasores de sequência positiva das tensões e correntes, e o processo de estimação visa minimizar as
discrepâncias existentes entre os valores das potências medidas e simuladas, não necessitando o uso de
modelos trifásicos. Além disso, a metodologia tem se mostrado robusta na validação de modelos de
máquinas com perturbações de pequeno impacto, como rejeições de carga, que podem ser consideradas
equilibradas.
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REP
Pergunta 02

Potencialmente o trabalho poderia ser utilizado para depuração de bancos de dados dinâmicos utilizados nos
estudos envolvendo simulações de estabilidade transitória? De forma geral, os maiores erros estão associados
aos sistemas de controle, por sua complexidade inerente e por diversos motivos (erro de informação, erro de
implementação de modelos, parâmetros digitados errados, etc.). Um dos problemas mais encontrados seriam
relacionados a erros topológicos dos controladores e não apenas parâmetros. Os autores vislumbram a
possibilidade de aplicação da metodologia para esta aplicação de identificação de controladores com
problemas tanto nos parâmetros como com erros topológicos? Quais as possíveis dificuldades encontradas e
será fruto de pesquisa futura dos autores?

Resposta

Sim, o trabalho pode ser utilizado para depuração de bancos de dados dinâmicos de máquinas síncronas.
Para incluir a validação de controladores, deve-se empregar PMUs específicas para geradores, que permitem
a obtenção de medidas sincronizadas de diversos equipamentos, (AVR, GOV e PSS) com isso, a validação dos
controladores pode ser realizada individualmente. Atualmente a metodologia visa a identificação de
parâmetros de modelos conhecidos, mas vislumbra-se a utilização em modelos padronizados de
controladores, de modo a representar modelos complexos por modelos reduzidos aproximados.
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REP
Pergunta 03

O artigo considera um modelo simplificado de gerador síncrono de pólos salientes, desprezando o acoplamento
que há entre as equações subtransitórias e transitórias, além de desprezar a saturação, que influencia
significativamente na resposta dinâmica do gerador síncrono. Até que ponto os autores acham que um modelo
de gerador mais exato seria importante e necessário para uma estimação de parâmetros mais exata?

Resposta

O modelo utilizado contempla a representação de fenômenos subtransitórios, transitórios e de regime,
contemplando inclusive a resistência da armadura e a saliência subtransitória da máquina síncrona. Com
isso, leva-se em consideração grande parte dos fenômenos dinâmicos associados a máquinas síncronas.
Entretanto, na evolução dessa pesquisa pretende-se explorar o uso de outros modelos de máquinas
síncronas e a representação da saturação magnética.


