Resumo

A Estimação de Estado (EE) é responsável por processar medidas usualmente obtidas de subestações equipadas com unidades de medição remotas. A EE com base no método dos mínimos quadrados ponderados tornou-se uma função bem estabele​cida em centros de operação de sistemas. Por meio do processamento e depuração de medidas convencionais (ex: magnitudes de tensão, fluxos e injeções de potência), providas por Unidades Terminais Remotas (UTRs), a EE leva em consideração imprecisões e erros, inerentes a qualquer sistema de medição, de modo a estimar o estado de operação mais provável do sistema. Diversos tópicos relacionados à EE têm sido intensamente estudados para melhorar a confiabilidade dos resultados do processo de estimação. Mesmo com tais esforços, a EE pode ser considerada uma função em construção.

Diversas questões relacionadas a avanços no processo de estimação são tópicos de pes​quisa atuais, dentre estes, o uso de todos os dados disponíveis para processamento aparece de forma recorrente. Recentemente, medidas de Unidades de Medição Fasorial (UMFs) têm sido apontadas como um importante complemento àquelas provenientes de UTRs. Muitos esforços vêm sendo dedicados à alocação de UMFs de forma a se ter completa observabilidade da rede. Entretanto, não é razoável imaginar que uma quantidade suficiente de UMFs para observação de toda a rede estará disponível em um futuro próximo. Além disso, o emprego de medidas de UMFs para melhorar a capacidade de depuração de erros grosseiros (EGs) nos dados pela EE se apresenta como muito mais importante, uma vez que a observabilidade da rede já é ge​ralmente proporcionada pelas medidas convencionais disponíveis na rede. Recentemente, a EE contando com o auxílio de sincrofasores (PHASE − sigla em inglês para phasor aided-state estimation) mostrou-se efetiva para a depuração de EGs, em medidas convencionais, caso tais medidas estejam localizadas em partes da rede também supervisionadas por medidas de UMFs.

Este trabalho propõe um método que emprega uma meta-heurística para a alocação estratégica de UMFs, de modo a melhorar a capacidade de tratamento de EGs nos dados processados pela função EE. Considera-se que uma quantidade limitada de UMFs estejam disponíveis, devendo ser alocadas de modo a supervisionar regiões da rede que contenham o maior número possível de medidas de UTRs. A possibilidade de ocorrência de reconfigurações da rede também é considerada na alocação ótima das UMFs. Resultados de simulações obtidos com sistemas-teste do IEEE são apresentados e discutidos.
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Abstract

State estimation (SE) provides the most likely estimate of the system operating state, for a given network configuration. SE processes the available data commonly obtained at the substations equipped with remote terminal units (RTUs). Centralized single-scan weighted least squares estimation has become a well-established application program of energy management systems. Processing and debugging available conventional measurements (e.g., voltage magnitude, power flows and injections), SE considers inaccuracies and bad data (BD), inherent to any metering system, to acquire the most likely operating state of the system. Several topics related to SE have been intensively studied, so as to improve the reliability of the estimation process results. Regardless, SE can still be considered a function under construction.

Many issues involving marked improvements in the estimation process are in the research agenda of the field. Among them, the use of all data available for processing has been pointed out recurrently. Recently, the measurements of Phasor Measurement Units (PMUs) have been indicated as an important complement to those obtained by RTUs. Many efforts have been devoted to PMU placement to attain full network observability. However, it is not likely that plenty of PMUs to guarantee system observability will be available in the near feature. Besides, using PMU data to enhance SE data debugging capability is far more important, as the system observability is in general already assured by conventional measurements available in current metering plans. Recently, a phasor-aided state estimation (PHASE) approach has shown its effectiveness in debugging BD in conventional measurements, provided that they are located in a region of the system already supervised by PMUs.

This Dissertation proposes a method that employs a metaheuristic to strategically place PMUs, in view of enhancing SE capability to deal with BD. It is considered that a limited number of PMUs are available and that they should be placed aiming to supervise system regions that contains as many conventional measurements as possible. The possibility of network reconfigurations during system operation is also taken into account when optimally placing the PMUs. Simulation results obtained using IEEE benchmark systems are presented and discussed.
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