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Contextualização

 Sustentabilidade no setor elétrico

 Fontes renováveis de geração (IEA, 2017)

 Eólica e solar

 Cenário nacional em 2016 

 Eólica

 Capacidade instalada de 10.124 MW (+32,6 %) (EPE, 2017)

 Geração de 33.489 GWh (+54,9 %) (EPE, 2017)

 Perspectiva de expansão de +68,6 % em cinco anos (ONS, 2017)
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Fonte: ONS, 2017.



Contextualização

 Impactos nos Sistemas Elétricos de Potência (SEPs)

 Operação

 Variabilidade e incerteza da geração (KROPOSKI et al, 2017; ONS, 2017)

 Comportamento frente a distúrbios e contingências

 Particularidades dos geradores e controladores (ACKERMANN et al., 2017; 

WEISHENG et al., 2016)

 Estabilidade transitória (MILLER, 2015)
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Problema de Pesquisa

 Fontes Alternativas

 Inércia do sistema

 Estabilidade Transitória

 Frequência

 Angular do rotor
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Fonte: Ackermann et al, 2017.Fonte: Miller, 2015.



Problema de Pesquisa

 Desafios à operação do SIN (ONS, 2017)

 Região Nordeste e Sul

 Melhores incidências de ventos

 Baixa inércia

 ONS, Submódulo 3.6, 01/01/2017

 CGE > 10 MW

 Inércia Sintética

 10% da potência nominal
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Problema de Pesquisa

 Gerador Síncrono Virtual (VSG)

 Controle do inversor

 Imita o comportamento do SG

 Alipoor, Miura e Ise (2015)

 Momento de Inércia variável

 Rápida mitigação do transitório

 Alipoor, Miura e Ise (2018)

 PSO em sistema multi-VSGs

 Resposta mais suave, baixa robustez
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Fonte: adaptado de Alipoor, Miura e Ise, 2015.



Problema de Pesquisa

 Contexto da modelagem

 Comportamento da tensão no link CC

 Limites eletromecânicos de operação

 Operação sem armazenamento de energia
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Hipótese

 Mitigação da energia transitória x Suavização da resposta

 Método direto de Lyapunov

 Função energética transitória do VSG

 Função objetivo para otimização

 Parâmetros de otimização

 Momento de Inércia (J)

 Constante de Amortecimento (D)
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Objetivos

 Avaliar a repercussão da alta penetração de sistemas de conversão

eólica na estabilidade transitória de sistemas elétricos de potência.

 Implementar a modelagem dinâmica dos aerogeradores e de um sistema

elétrico de potência teste em simulações.

 Apurar os fatores críticos à estabilidade transitória nos pontos de

conexão da fonte alternativa e nas barras adjacentes.

 Propor e avaliar os impactos do método proposto para controle ótimo de

VSGs na estabilidade transitória.
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Metodologia

 Modelagem

 Turbina eólica

 Gerador

 WRIG

 DFIG

 Inversor

 Controladores (VSG)

 SEP

 Barra infinita

 Kundur 11 Barras
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Fonte: do autor, 2018.

Fonte: adaptado de Kundur, 1994.



Metodologia

 Implementação

 Toolbox Matlab SimulinkTM

 Cenários

 Modo PQ

 Modo VSG

 Modo VSG otimizado

 Barra infinita

 Multi-máquinas
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Metodologia

 Análise

 Variações de carga e geração

 Simulação de faltas

 Estabilidade transitória

 No ponto de conexão da fonte alternativa

 De forma global no SEP teste

 Impacto das topologias de geração e controle

 Validação da estratégia de controle ótimo proposta
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Resultados e Contribuições Previstas

 Estudo comparativo

 Topologias de controle

 Topologias de aerogeradores

 Sistema considerando a fonte geradora

 Nova técnica de controle ótimo para VSGs
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Cronograma da Pesquisa

1. Revisão da literatura acerca dos modelos

dinâmicos de unidades eólicas e elementos dos

SEPs.

2. Escolha dos softwares para implementação da

modelagem.

3. Definição dos cenários a serem analisados.

4. Implementação da modelagem dinâmica em

ambiente de simulação e parametrização dos

sistemas sob estudo.

5.Simulação dos cenários definidos e coleta de

dados referentes ao comportamento transitório no

ponto de conexão das unidades eólicas.

Atividades
2018 2019 2020

1º Tri. 2º Tri. 3º Tri. 1º Tri. 2º Tri. 3º Tri. 1º Tri.
1 x x x
2 x
3 x
4 x x x
5 x x x
6 x x
7 x x
8 x x x x x x x
9 x
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Cronograma da Pesquisa

6. Avaliação qualitativa-quantitativa das

repercussões da penetração de unidades

eólicas na estabilidade transitória do SEP

teste.

7. Implementação das ações de melhoria e

análise dos impactos das mesmas no

problema da estabilidade transitória.

8. Elaboração da dissertação e produção de

artigos científicos.

9. Defesa de dissertação.

Atividades
2018 2019 2020

1º Tri. 2º Tri. 3º Tri. 1º Tri. 2º Tri. 3º Tri. 1º Tri.
1 x x x
2 x
3 x
4 x x x
5 x x x
6 x x
7 x x
8 x x x x x x x
9 x
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Considerações Finais
17
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