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Resumo— Uma implementacdo de estimacdo de estado
baseado no método dos minimos quadrados ponderados, aplicado
a um sistema de geragdo termelétrica é apresentado. O método
proposto e as caracteristicas do sistema elétrico e de medicéo da
usina termelétrica de termopernambuco sdo detalhados.
Resultados de simulagfes com o sistema IEEE 14 barras ilustram
a abordagem proposta.
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. INTRODUCAO

demanda por medicdo, estimacdo, controle e reducdo de
disturbios que afetam a qualidade da energia é crescente.
Essas acBes sdo estimulaadas por pressdo governamental e
publica. Contudo, os estudos de qualidade de energia se

constitui um processo extenso, que envolve etapas de
deteccdo, localizagdo, identificacdo e classificagdo dos
distdrbios.

Ao longo das ultimas décadas uma variedade expressiva de
métodos de diagndsticos foram se formando. Entretanto, esses
métodos tradicionais sdo ineficientes, visto que se baseiam na
inspecdo visual das formas de onda provenientes de
instrumentos de monitoramento. Por conseguinte, 0s
engenheiros devem analisar uma quantidade muito grande de
dados. Além disso, a mensuragdo dos inimeros distdrbios que
afetam a qualidade da energia é bastante onerosa, pois requer
a utilizacdo de um sistema de medi¢do suficientemente
abrangente, capaz de registrar continuamente os inimeros
parametros elétricos nos diversos pontos do sistema elétrico
sob estudo. Outra dificuldade encontrada é a presenga de
ruidos nos sinais registrados, que podem comprometer a
analise dos disturbios.

Algumas vezes sdo indispensaveis estudos de simulagdo
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que, por sua vez, também necessitam de um conhecimento
preciso de cada componente do sistema. Em geral, € comum
agregar os resultados de estudos de simulagdo aos dados de
medi¢do disponiveis em apenas alguns pontos do sistema.
Nesse caso, torna-se necessario estimar as informacdes em
pontos remotos, fazendo uso de ferramentas de estimacdo de
estado. Uma alternativa que vem se mostrando adequada é a
da sistematizagdo da analise mediante o uso de ferramentas de
inteligéncia artificial. Na area de sistemas de poténcia se vem
conseguindo avangos importantes na solugdo de muitos
problemas, mediante 0 emprego dessas técnicas.

O estado de um sistema pode ser entendido como um
resumo completo da condicdo em que este se encontra em
determinado momento [1]. Nesse contexto, estado é o
conjunto de valores das grandezas fisicas de um sistema,
necessario e suficiente para caracterizar univocamente sua
situacdo fisica. O comportamento de um sistema elétrico, a
cada intervalo de tempo, pode ser descrito por meio dos
valores de carga e geracdo nas barras, fluxos de poténcia em
linhas e transformadores, e tensdes nodais, entre outras
grandezas, para uma determinada configuragdo da rede
elétrica. Tais grandezas se inter-relacionam e formam um
conjunto redundante, do qual se extraem elementos
denominados varidveis de estado ou simplesmente estado do
sistema.

A identificacdo do estado de um sistema requer a utilizagdo
de um sistema de medigdo suficientemente abrangente, capaz
de registrar continuamente diversas grandezas elétricas em
varios pontos do sistema elétrico. Contudo, nem sempre se
dispde de um nimero suficiente de registradores, de forma a
garantir a observabilidade completa do sistema. Isto resulta
que algumas barras do sistema ndo serdo observaveis, ou seja,
apenas uma por¢do do sistema pode ser analisada.

Uma forma de garantir a observabilidade do sistema é
estimar as informaces nos pontos onde ndo ha medicdo.
Nesse caso, a estimacdo de estado pode ser definida como o
processo de obtencdo do estado de um sistema a partir de um
conjunto de medidas simultaneas, conhecidos seus parametros
e sua topologia [2]. Além disso, o estimador de estado é capaz
de detectar e processar medidas com erros grosseiros,
identificando-as e eliminando seus efeitos no processo de
estimacdo por um processo de filtragem, desde que haja
medidas redundantes em quantidade suficiente. O tamanho do
menor conjunto de medidas ndo redundantes a partir das quais
0 estado do sistema pode ser estimado determina a
observabilidade desse sistema.



O método classico empregado na estimagdo de estado em
sistemas de poténcia é o Método dos Minimos Quadrados
Ponderados desenvolvido por Schweppe e Wildes [3]. A
grande maioria dos algoritmos ja desenvolvidos, com base no
modelo de Schweppe [3], destina-se as aplica¢des na operacdo
e planejamento de sistemas elétricos de geracao e transmissao,
como uma ferramenta fundamental para automatizacdo da
operacdo e controle de sistemas de poténcia. Contudo, uma
alternativa que vem se mostrando adequada para 0 processo
de estimacédo de estado é a sistematizacdo da andlise mediante
0 uso de metaheuristicas. Em [1], por exemplo, apresenta-se
um panorama sobre a utilizacdo de previsdes no processo de
estimacdo de estado, focalizando seus principais beneficios e
dificuldades de implementagdo. Nesse trabalho, as previsdes
obtidas com base em um modelo que descreve o
comportamento do sistema supervisionado no tempo permitem
superar situagbes adversas como, por exemplo, aquelas em
que se perde a observabilidade, ou quando a redundancia dos
dados atinge niveis criticos, impedindo o tratamento adequado
para erros grosseiros de telemedic&o.

Uma metodologia para o planejamento 6timo de sistemas
de medicdo para a estimacdo de estado em sistemas de
poténcia é apresentada por [4]. A técnica dos algoritmos
genéticos €& empregada para obter uma relagdo de
compromisso entre o custo do plano de medicdo e a
confiabilidade do processo de estimacdo de estado. Isto é
obtido através da formulagdo de uma fun¢do de aptiddo onde
se busca minimizar o custo do sistema de medigdo e garantir a
auséncia de medidas e conjuntos criticos na solucdo étima.
Um método eficiente e confidvel para a identificacdo de
medidas e conjuntos criticos € empregado durante a avaliacdo
da funcdo de aptiddo. Na abordagem proposta ndo é
necessario executar o processo de estimacdo de estado para a
avaliagdo de cada plano de medig&o.

Em [5] apresenta-se um método para identificagdo de
componentes harmdnicas em sistemas elétricos de poténcia
baseado em estimagdo de estado com Algoritmos Genéticos
(AG). Nesse trabalho, foi levada em conta a variagdo do
nimero de individuos da populagdo inicial, tipo de
codificagdo do AG, tipos de cruzamento e mutacdo, as taxas
de cruzamento e mutacgdo, diferentes tipos de métodos de
sele¢do e nimero de individuos elitistas. Para tal, foi utilizado
um programa desenvolvido sob o paradigma da programacéo
orientada ao objeto (POO), denominado GOOAL. Concluiu-
se que o uso dos AG se mostra bastante preciso e eficaz,
sendo uma O6tima alternativa para superar alguns dos
problemas de estimacdo de pardmetros em sistemas elétricos
de poténcia.

Neste trabalho propbe-se desenvolver um método para a
estimacdo de estado e indices de qualidade de energia em um
sistema de poténcia, utilizando dados medidos numa planta de
geracdo  termoelétrica - Usina  Termoelétrica de
Termopernambuco — em pontos estratégicos do sistema
elétrico e aplicando técnicas metaheuristicas baseadas em
Algoritmos Genéticos.

O método proposto compde-se de duas etapas. Na primeira,

um estimador classico é utilizado para estabelecer o estado do
sistema na forma tradicional, com o intuito de obter-se as
tensbes (modulos e angulos) em todas as barras do sistema e
corrigir possiveis inconsisténcias e erros nos dados. Na
segunda etapa, um estimador de harmdnicas é aplicado para
determinar os indices de qualidade de energia, relacionados ao
sistema em estudo. O enfoque deste artigo concentra-se
fundamentalmente na primeira etapa.

Il. O ESTIMADOR DE ESTADOS

A implementacdo de um estimador de estado cléssico
compreende a elaboragdo e implementacdo de diversos
maédulos que se inter-relacionam, permitindo filtrar, adaptar e
determinar o conjunto de medidas necessarias para 0 processo
de calculo matematico da estimacédo de estado do sistema. Em
linhas gerais, os médulos que comp8em o estimador sdo [2]:
filtro, analisador de topologia da rede, analisador de
observabilidade, estimador das varidveis de estado,
identificador de erros, e seletor de pseudo-medidas.

Uma representacdo esquemdtica dos mdédulos de um
estimador de estado classico é apresentada na Fig. 1. O
maédulo principal do estimador das variaveis de estado tem o
objetivo de determinar as varidveis de estado do sistema que
tornam minimo o erro quadratico ponderado do conjunto de
medidas.

A utilizagdo do estimador das varidveis de estado proposto
sera fundamentalmente para monitoramento em regime de
operacdo normal da rede, onde se pode considerar um estado
quase-permanente e equilibrado. Entdo, o modelo aqui
empregado para formular o problema da estimagéo de estado
realiza-se sobre o circuito monofasico equivalente da rede.

O vetor de estados serd formado pelas tensdes complexas
nos nods, onde em geral se estabelecem as equagdes com
variaveis reais, seja por meio de seus mddulos e argumentos,
como é mais habitual, seja como coordenadas cartesianas. No
caso das medidas, também se empregam 0s termos reais,
separando as poténcias ativas das reativas, que é o que se
obtém na pratica com os equipamentos de medigdo
convencionais.

A. Medidas e Erros

O célculo do vetor de estado exigird o conhecimento de
medidas, por exemplo, de [6]: poténcias ativas e reativas
liquidas injetadas nos barramentos; fluxos de poténcias ativas

Medidas ~ — Filtro
v
; : Estimador das

Analisador de Analisador de o Vetor de

topologia ’ observabilidade varég;/aedl(s) de estados

Parametros Seletor de Identificador de
R pseudo-medidas erros
Topologia

Fig. 1. Representagdo esquematica dos modulos que compdem um estimador
de estado.



e reativas nas linhas; modulos das tensdes nos barramentos;
mddulos de intensidades de correntes nas linhas. S0 as
medidas mais usuais em sistemas elétricos.

Em geral, estas medidas sdo registradas pelos medidores —
terminais remotos - e transmitidas para o0 sistema
computacional instalado no centro de controle. Por esta razéo,
os locais a selecionar para efetuar as medidas tém de ser tais
que sejam verificadas as seguintes condiges: assegurem
resultados suficientemente exatos na estimagdo de estado;
aumente a confiabilidade da estimacdo de estado no caso de
falhas no sistema de leitura das medidas, no sistema de
transmissdo, entre outros; e, reduza os custos de investimento.

Deve-se observar que qualquer medida possui um valor de
erro associado, proveniente, por exemplo, dos medidores, dos
transformadores de medida, dos transdutores, do processo de
conversdo analégico/digital, do canal de comunicacdo, da
codificagdo, entre outros. Assim, as medidas apresentam um
ambiente de incerteza ao conhecimento do estado da rede.
Esta incerteza se ajusta a leis probabilisticas normais, o que,
geralmente, permite fazer as seguintes consideragdes: (i) Os
erros existentes nas medidas seguem uma distribui¢do normal,
(ii) O valor esperado dos erros é nulo; e (iii) Os erros das
diferentes medidas sdo independentes (descorrelacionados).

Além das medidas provenientes dos medidores, existem
outras variaveis ndo provenientes dos medidores, que podem
ser consideradas e utilizadas como medidas, tais como:
Medidas virtuais, Pseudo-medidas, e Medidas ldgicas.

Ao analisar os erros existentes nas medidas se pode
conhecer a melhor estimagdo, neste instante, de uma
determinada variavel do sistema a partir do conjunto de
medidas obtidas de varios medidores que realizam
simultaneamente uma medida.

De uma forma geral, as medidas das grandezas de um
sistema elétrico podem ser representadas como

z=h(x) +e, (6]
em que o vetor z representa o conjunto de medidas desse
sistema, h(x) sdo as medidas verdadeiras em funcdo das
varidveis de estado, x.. h é uma funcdo vetorial e h(x) um
vetor de mesmo comprimento que X. O vetor e representa 0s
erros de medicdo e pode ser interpretado como uma variavel
aleatéria com distribuicdo normal, valor médio zero e matriz
de covariancia dada por

R=E(e-e"),
sendo, E o valor médio e R a matriz das covariancias do vetor
erro (m x n), considerando um sistema com m medidas e n
varidveis de estado.

Admitindo que as medidas sdo todas independentes, isto é,
a correlacdo entre as medidas é desprezavel, R sera uma
matriz diagonal cujos termos sdo dados por

2
Ri=o07,
em que o; € o desvio padrédo do erro da i-ésima medida. Os

valores de o; podem ser calculados a partir do conhecimento

do vetor dos erros das medidas. Conhecendo-se a matriz R é
possivel definir a matriz de ponderacéo:

W=R"
Os termos de W representam os pesos dados a cada medida
(a; =1/o,). Como o grau de precisdo de todas as medidas

ndo é igual — devido, por exemplo, a classe de precisdo dos
diferentes aparelhos de medida ndo ser o mesmo — ndo é
correto adotar peso Unico para todas as medidas. Assim,
guanto menores as variancias, maiores serdo 0s pesos das
medidas correspondentes sobre os resultados da estimacéo de
estado. Consequentemente, medidas com incertezas maiores
terdo pesos menores.

Para que seja possivel estimar as medidas, é necessario que
0 nUmero delas, m, seja superior ao nimero de variaveis de
estado do sistema, n, ou seja, deve haver redundancia no
sistema de medidas (m > n). Como é 6bvio, quanto maior for a
redundancia melhor serd a estimagdo. Um dos maiores
objetivos dos estudos da estimacdo de estado é exatamente
compatibilizar a economia do sistema de medi¢cdo com a
precisdodos resultados.

B. Funcdo Objetivo

A funcéo objetivo pode ser estabelecida através do método
dos minimos quadrados ponderados:

m
2
p(x) =2 [z -h (] )
i=1
que, matricialmente, pode ser reescrito como:
T
$(x)=[z-hx)] -W-[z-h(¥)]. @3)
O problema consiste em determinar um vetor de estados X

(valores estimados) que minimize a fungdo objetivo ¢(f() A
resolucdo deste problema de otimizacdo se denomina
estimador de minimos quadrados ponderados. Para minimizar
a fungdo objetivo ¢(X), deve-se ter em mente que as fungdes
hi(x) sdo ndo-lineares e uma solucdo explicita ndo pode ser
encontrada. Portanto, é necessario recorrer a um processo
iterativo. O minimo da fungdo @#(X) se obtém quando as
derivadas parciais em relagdo as variaveis de estado sdo nulas:

99 _y. @

oX

Entéo,

S _H-W--heol=0. ©

em que H(X) é a matriz jacobiana do vetor de fungfes ndo
lineares h(X), de dimensdo m x n:

(9 =200, ©)

Para encontrar o estado estimado X que resolva (5), é
comum empregar-se 0 método iterativo de Newton-Raphson.
Considerando a linearizagdo das fungdes h(x) em torno de um
ponto x e desprezando 0s termos nos quais aparecem as
derivadas segundas de h(x) (matriz hessiana) e de ordem
superior, se obtém um sistema linear de equagdes,



denominadas equagBes normais. Trabalha-se assim com um
Jacobiano aproximado, mas tal aproximagdo nédo influencia a
solucdo final, apenas a velocidade de convergéncia do
processo. No processo iterativo estabelecido, devem ser
resolvidas, a cada iteracdo, as equacdes lineares do tipo:

GX)AXK =HT(x*)-W-[z-h(x")], @
sendo X* representa o valor de X na k-ésima iteracdo, e
G(x)=H" (x)-W-H(x) ®)
é conhecida como matriz de ganho.

C. Estabelecimento do Modelo de Medigéo

O modelo de medicdo é construido a partir das equagdes de
circuito do sistema elétrico, aplicando-se as leis classicas de
Kirchhoff e Ohm, [7], por exemplo. De acordo com [8], a
montagem do modelo de medi¢do segue 0s seguintes passos:

a) Inicialmente constréi-se o modelo de circuito,

estabelecendo as equagdes do circuito elétrico que se
deseja observar;

b) Em seguida, definem-se as varidveis de estado,

escolhidas nas equac¢des do modelo de circuito;

¢) ldentificam-se as variaveis dependentes — desde que se

definam as varidveis de estado, as demais passam a ser
dependentes;

d) Monta-se 0 modelo de medi¢do, que é formado pelas

fungdes h(x), que relacionam as grandezas medidas com
as variaveis de estado. Quando uma variavel de estado é
medida ou pseudomedida ela d& origem a uma funcéo
que relaciona o valor medido com ela propria. Se uma
varidvel dependente também é medida ou pseudomedida,
ela é expressa em termos das varidveis de estado, e
também resulta em uma funcéo.

O namero de fungdes, requerido pelo modelo de medigéo,
deve ser igual ao numero total de varidveis medidas e/ou
pseudomedidas. Ou seja, € igual ao nimero de elementos do
conjunto de medicdo, formado pelas medidas e/ou
pseudomedidas, que originam o vetor de medicdo, z.
Derivando a fungdo vetorial h em relacdo as variaveis de
estado, chega-se & matriz Jacobiana H(x).

I1l. IMPLEMENTACAO

A metodologia proposta foi implementada através de um
programa computacional desenvolvido em FORTRAN e os
resultados foram obtidos utilizando-se um microcomputador
Athlon 1,8 GHz.

Um fluxograma que descreve o algoritmo implementado é
apresentado na Fig. 2.

As  caracteristicas da  usina  termelétrica  de
Termopernambuco, 0S modelos  empregados  no
estabelecimento das equacbes e as minlcias do sistema de
medicao sdo descritos nas secdes que se seguem.

Laitars o nion
(e Eamrrs & o)

Iriciskracin dm Erniis

Cakule
T Tl

Cabudar
A7 - g™

Conatruy o Jacchans

TV [T

Cakoular
K=E+1

[a™] 'I‘l-' W I-' WPl !

L.

Calcula
a8 =[] waz

Fikd

Fig. 2. Fluxograma do algoritmo de estimacéo de estado implementado.

A. O Sistema Elétrico e os Modelos Empregados

A usina termelétrica de Termopernambuco opera com ciclo
combinado, a qual se constitui de um projeto termoelétrico
com duas turbinas a gas, de poténcia instalada de 160 MW
cada, e uma turbina a vapor, com poténcia instalada de
212 MW. Considerando a queima suplementar das caldeiras a
usina tem uma poténcia instalada de 532 MW.

A transmissdo da energia gerada pela usina se da mediante
uma linha de 230 kV, com 27,8 km de extensdo, composta por
dois circuitos de capacidade de transporte para 500 MW, que
se interligam a subestagdo de Pirapama Il, de propriedade da
Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF).

Um diagrama simplificado da usina de Termopernambuco
em conexdo ao barramento do sistema CHESF na subestacéo
de Pirapama Il, juntamente com a identificacdo dos medidores
atualmente instalados, esta ilustrado na Fig. 3.

As linhas de transmissdo sdo aqui representadas por um
modelo  equivalente ~ monofasico com  pardmetros
concentrados, visto que os estudos de qualidade serdo
restritos, a principio, para harmdnicas de sétima ordem e o



comprimento das linhas de transmissdo é considerado curto.
Os transformadores sdo modelados por um modelo de
equivalente monofasico, com 3 enrolamentos e com um tap de
tensédo a.

B. MedicGes do Sistema

Na implementacdo pratica do algoritmo desenvolvido
utilizam-se as medicdes obtidas nas barras de alta tensdo da
subestacdo de Pirapama Il e da usina de TermoPE, nas saidas
dos geradores, e em alguns pontos intermediarios providos de
equipamentos de medicdo de energia, conforme indicado na
Fig. 3.

No sistema da usina termelétrica de termopernambco, as
medicOes que se utilizardo para a estimacdo de estado sdo
realizadas por medidores de energia tipo ELO 2180s. No
projeto de pesquisa a que se refere este trabalho prevé-se que
todas as grandezas medidas poderdo ser obtidas de modo on-
line por meio de uma rede, utilizando um conversor
apropriado, utilizando o protocolo MODBUS/RTU. Essas
medi¢des serdo concentradas e ficardo acessiveis no sistema
supervisorio da TermoPE. Também poderdo ser obtidas
opcionalmente por meio do software de gerenciamento do
sistema de medicdo de energia, e exportadas para uma base de
dados do estimador de estado, no formato de arquivos ASCII.

Para os estudos de qualidade dispbe-se de apenas dois
qualimetros do tipo NEXUS 1250, que possuem a capacidades
de medir registrar as formas de onda de tensdes e correntes,
afundamentos de tensdo, harménicas e calcular indices de
qualidades. A Fig. 3 indica o ponto de instalagdo desses
instrumentos. Os qualimetros ndo estdo ligados ao sistema
supervisorio do sistema e 0s dados registrados devem ser
coletados manualmente em determinados intervalos de tempo.

Portanto, atualmente, todos os dados de medig&o ainda ndo
estdo disponiveis de modo on-line. Assim, as diversas
grandezas elétricas sdo armazenadas em arquivos de lote, para
uma determinada janela de medi¢des que podem ser
posteriormente processadas no estimador de estados.

I\V. EXEMPLO DE APLICACAO

Nesta secdo apresenta-se um teste com dados simulados,
utilizando um sistema de teste do IEEE, para ilustrar a

utilizagdo do método implementado e realizar uma
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Fig. 3. Diagrama unifilar do sistema CHESF — Usina TermoPE.

comparagdo com resultados obtidos em outros trabalhos da
literatura. Utiliza-se aqui o sistema teste de 14 barras do IEEE

[9], ilustrado na Fig.4. Neste sistema, consideram-se
medices de:
¢ injecdo de poténcia, nas barras 1, 2, 3, 4, 8,9, 11, 12, 13

e 14;

o fluxo de poténcia, nos ramos 1-2, 1-5, 2-4, 3-4, 4-5, 4-7,
6-12, 7-8, 9-14, 12-13 e 13-14;

o tensdo (amplitude), nas barras 1, 3, 4, 5 e 14.

Aplicaram-se os dados convencionais do sistema teste do

IEEE [9] mas também foram incluidas variacGes
uniformemente distribuidas nas cargas conforme apresentado
em [10].

As classes de exatiddo consideradas para 0s instrumentos
de medicdo foram de: 2% para os medidores de fluxo de
poténcias ativas e reativas e de 2,5% para os medidores de
tensdo. Os erros dos transformadores para instrumentos (TC e
TP) consideraram-se ja incluidos nesses valores.

Estabeleceu-se como critério de parada do processo
iterativo a condi¢do em que o maior residuo em tenséo e em
angulo (valor absoluto), € menor do que uma tolerancia,
definida como 10°.

Na tabela Il apresenta-se uma média dos resultados
obtidos, em comparacdo aos valores considerados reais [9],
[10], para diversas simulagdes considerando diferentes valores
de perturbacgdes nos dados de cargas.

Testes adicionais estdo sendo realizados com sistemas
maiores e os resultados obtidos até agora demonstram que 0
método é confidvel. Os estudos com os dados reais da usina
termelétrica de Termopernambuco ainda estdo em andamento.
Espera-se que os resultados comprovem a adequagdo do
método e dos modelos empregados quando comparadas as
estimativas com as medi¢des de campo e serdo propdésito de
futuras publicacdes.

Uma extensdo deste método, aplicado a estimagdo de
indices de qualidade de energia, primordialmente em estudos
de andlise harmobnica, estd em desenvolvimento. Também
serdo analisados os resultados com dados reais de medicao de
campo no sistema da usina termelétrica da Termopernambuco.

THREE  WINDING
TRANSFORMER f.gtmLENT

[=] T
a
2 " 4
"
L
9

(G) ceneraTors

© syanouus

AEF |4 BUS TEST SYSTEM DUS CODE DI AGRAM

Fig. 4. Diagrama unifilar do sistema teste de 14 barras do IEEE.



TABELA |. RESULTADOS OBTIDOS.

Método Valores de

Barra implementado referéncia
[El (p.u) ZE(°) [E|(pu) ZE(°)

1 1,0588 0,00 11,0600 0,00
2 1,0436 -7,01 11,0450 -7,05
3 1,0119 -16,84 1,0100 -17,73
4 1,0138 -14,10 1,0173 -14,04
5 1,0143 -1191 11,0182 -11,74
6 1,0822 -17,24 11,0700 -17,02
7 1,0722 -16,39 11,0763 -16,26
8 1,0875 -16,26 1,0900 -16,26
9 1,0917 -17,81 11,0873 -17,38
10 1,0731 -18,24 11,0801 -17,49
11 1,0738 -18,22 11,0724 -1751
12 1,0623 -18,54 11,0535 -18,16
13 1,0623 -18,57 11,0538 -18,22
14 1,0528 -20,60 11,0525 -19,58

V. CONCLUSOES

Uma implementacdo de estimacdo de estado baseado no
método dos minimos quadrados ponderados, aplicado a um
sistema de geragdo termelétrica foi apresentado. Para tanto,
procurou-se modelar um sistema de modo a atender
simultaneamente aos critérios de simplicidade e generalidade,
assegurando que os resultados sejam significativos.

Embora os resultados apresentados ndo sejam totalmente
conclusivos sobre a aplicabilidade do método proposto a
estimacédo de estado de outros sistemas de geracéo, é possivel
concluir que para o sistema apresentado, o estimador é
adequado, capaz de obter resultados compativeis aos de outros
trabalhos da literatura.

O desenvolvimento de um método aplicado a estimacédo de
indices de qualidade de energia em sistemas de geracdo, em
continuidade a este trabalho, estd em andamento.
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