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INTRODUCAO: MOTIVACAO E OBJETIVOS

O aumento de recursos energéticos distribuidos (REDs) em média e baixa tensdo, especialmente
a geracdo eodlica e a fotovoltaica, tem alterado as caracteristicas dindmicas dos sistemas de
distribuigdo, exigindo novas estratégias para analisar e planejar a operacdo desses sistemas. Neste
cenario, os modelos concentrados de carga tradicionalmente aplicados no estudo de estabilidade para
representar os sistemas de distribuigdo passam a ndo ser adequados para avaliagdo do comportamento
dindmico das redes ativas de distribui¢do. Por outro lado, um modelo detalhado requer um alto
esforco computacional, bem como exige um conhecimento aprofundado da arquitetura e dos
dispositivos conectados nos sistemas de distribuicao.

Nesse sentido, modelos equivalentes dinamicos tém sido desenvolvidos para representar e
estudar os sistemas de distribuicdo com microrredes (MILANOVIC; MAT ZALlI, 2013), destacando-
se 0 modelo do tipo gray-box. Nesse modelo, a rede real é representada por uma estrutura
simplificada, composta por elementos tipicos do sistema de poténcia, como uma unidade geradora
sincrona operando em paralelo a um modelo de carga e a fonte de tensdo conectada por meio de
inversor de frequéncia (ESPIN-SARZOSA et al., 2024). Esse modelo simplificado exige um menor
conhecimento prévio sobre a rede em andlise, além de demandar um menor esfor¢o computacional.
Um ponto importante da constru¢do de um modelo do tipo gray-box é o processo de parametrizacéo,
que consiste em identificar os valores dos parametros desse modelo reduzido que seja capaz de
representar o comportamento dindmico da microrrede a partir de dados mensurados no sistema real.
Apesar de diversos trabalhos reportados na literatura, obter um modelo que seja capaz de representar
mais de um ponto de operacdo dada as incertezas das REDs em um sistema de distribuicdo é uma
guestdo em aberto na literatura.

Com o intuito de contribuir nesta area, neste trabalho uma abordagem baseada em duas etapas
sera desenvolvida para estimar os parametros de um modelo dindmico do tipo gray-box. Na primeira
etapa, determinam-se os conjuntos de parametros com maior influéncia sobre o periodo transitorio e
em regime permanente das curvas de resposta do modelo equivalente. Em sequéncia, esses
pardmetros sdo estimados, a partir dos dados medidos no ponto de acoplamento comum (PAC).

ABORDAGEM PROPOSTA.

O modelo equivalente dinamico adotado é o proposto por Ramos et al., (2022). Nele uma
microrrede de média tensdo é representada por uma conexao em paralelo de um gerador sincrono,
uma fonte de tensdo e uma carga ZIP conforme Figura 1. O inversor é modelado como um conversor
fonte de tensdo integrado a uma fonte de tensdo CC constante. O gerador sincrono é modelado como
um sistema de quarta ordem. A carga é um modelo ZIP, que combina impedancia constante e corrente
constante.

A anadlise de sensibilidade é utilizada como primeiro passo, nessa etapa quantifica-se a
sensibilidade das saidas aos pard@metros do modelo equivalente, observando as mudancas dos fluxos
de poténcia ativa e reativa no PAC. A partir dessa analise, os parametros com maior sensibilidade
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sdo selecionados e para os demais adota-se um valor tipico. A colinearidade entre os pardmetros
também seré avaliada, identificando-se os parametros que apresentam uma dependéncia funcional
entre si e separando em grupos distintos (ACILAN E.; GOL M., 2022).

Apos a selecdo e divisdo dos pardmetros em grupos, uma técnica meta-heuristica sera aplicada
para a estimacao desses parametros, cujo algoritmo evolutivo é um forte candidato. A técnica ajusta
uma possivel solucdo para os parametros dentro de um espago de busca e gera a resposta do modelo
para esse ajuste. A resposta desse modelo equivalente sintonizado é, entdo, comparada com os dados
reais da Microrrede. O objetivo do algoritmo é identificar uma solugdo que minimize o erro
percentual absoluto médio (MAPE) entre a resposta do modelo sintonizado e do sistema. Na
construcao desse modelo de otimizacdo, diferentes cenarios de operacao considerando as incertezas
das REDs serdo avaliados.

Figura 1 - Modelo Equivalente de Microrrede
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Fonte: (Ramos et al., 2022)

RESULTADOS ESPERADOS.

Espera-se que a abordagem proposta seja capaz de determinar um conjunto de pardmetros que
consiga representar a microrrede em analise para um dado ponto de operacéo, quando as incertezas
inerentes as REDs sdo consideradas. Além disso, espera-se que um ranking da sensibilidade das
curvas de resposta com relacdo aos parametros possa ser estabelecido, a partir da analise de
sensibilidade e colinearidade dos pardmetros.

PALAVRAS-CHAVE: Microrredes, modelos dindmicos equivalentes, estimacdo de pardmetros,
analise de sensibilidade e colinearidade.
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