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Resumo [0 Os sistemas elétricos de poténcia estao passando por
uma mudanca de paradigma da geracao de energia centralizada
para uma forma de geracio distribuida e, futuramente, indo de
encontro as smart-grids. Com o tempo, mais fontes de energia
renovaveis, carros elétricos, sistemas de armazenamento de
energia, e diversos novos agentes estdo se inserindo neste
contexto. Esses novos agentes, por sua vez, sio conectados ao
sistema elétrico através de conversores de poténcia. Este artigo
apresenta uma solucio recente proposta no meio académico, que
é a adocdo de estratégias de controle inercial para tais
conversores. K feito um levantamento das principais estratégias
existentes na literatura, suas caracteristicas discutidas, e ao final
sdo apresentadas aplicacdes e possiveis tendéncias para o futuro
do assunto em questao.

Palavras-chaves 1 maquina sincrona virtual, inércia virtual,
geracio distribuida.

I. INTRODUCAO

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) define,
através dos seus Procedimentos de Distribui¢io (PRODIST),
um conjunto de regras a serem seguidas que padronizam e
regulam as atividades técnicas relacionadas ao sistema de
distribuicdo de energia. Dentre estes procedimentos esta
inserido o chamado Médulo 8, que € um documento que regula
o sistema de distribuicdo quanto a qualidade da energia
elétrica, estabelecendo limites e indicadores quanto aos
diversos transtornos de qualidade de energia que podem se
fazer presentes no sistema.

Um dos limites destacados no moédulo em questdo
regulamenta quanto a variacao da frequéncia da onda de tensao
alternada senoidal que estd sendo entregue aos consumidores
finais do sistema. A ANEEL define para variacdo de
frequéncia os seguintes limites para cada situacdo [1]:

a) variacdo de 0,1 Hz para mais ou para menos em
regime permanente por tempo indeterminado;

b) ocorrendo um disturbio, a frequéncia do sistema deve
retornar para a faixa de 60 = 0,5 Hz no intervalo
maximo de tempo de 30 segundos;

¢) havendo necessidade de corte de geragc@o ou de carga
para permitir a recuperacdo do equilibrio carga-
geracdo, durante os distirbios a frequéncia:

L nio pode exceder 66 Hz ou ser inferior a
56,5 Hz;
ii. pode permanecer acima de 62 Hz por no

maximo 30 segundos e acima de 63,5 Hz por
no maximo 10 segundos;
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iii. pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no
maximo 10 segundos e abaixo de 57,5 Hz
por no maximo 5 segundos.

A estabilidade de frequéncia no sistema interligado nacional
(SIN) depende de um balanco entre carga e geragdo. Na
ocorréncia de um distirbio que provoque o desequilibrio deste
balango, como a perda de uma linha de transmissdo ou a
entrada abrupta de um grande bloco de cargas, a variacdo
instantnea da poténcia provocard um transitério na velocidade
do eixo dos geradores sincronizados ao SIN levando, assim, a
uma variacdo de frequéncia na rede. A inércia mecanica dos
geradores conectados ao SIN, juntamente ao controle
automatico de geracdo (CAG) é o que fornece ao sistema a
capacidade de suportar tais distirbios e permanecer estavel.

A inércia de todos os geradores conectados, seja de centrais
hidroelétricas ou termoelétricas, contribuem para a
estabilizacdo do sistema. Entretanto, uma tendéncia que é
observada no mundo todo na udltima década é a diversificagdo
crescente da matriz energética dos paises, salientando-se a
presenca de fontes de energia elétrica ndo-inerciais sendo
conectadas ao sistema. As geracdes ndo-inerciais sdo unidades
geradoras que ndo sdo conectadas ao sistema através de
maquinas rotativas e, portanto, nao possuem a inércia
mecanica de seus eixos como caracteristica que contribua para
a estabilidade do sistema. Um bom exemplo deste tipo de
geracdo sdo as instalagdes de painéis fotovoltaicos, que sdo
interligados ao sistema através de conversores de poténcia.

De acordo com um relatério apresentado em 2015 pelo
laboratério nacional de energias renovaveis do departamento
de energia dos Estados Unidos (NREL), a capacidade instalada
de geracdo de energia elétrica proveniente de fontes
renovaveis cresceu 7,9% naquele ano em todo o mundo,
atingindo uma capacidade acumulada total de 1.848 GW.

Desta capacidade, deve-se destacar a participacdo da
geracdo de energia edlica (23%) e solar (13%), considerando a
participagdo solar como uma composi¢do entre geracio
fotovoltaica e, também, através de concentradores. O relatério
ainda informa que houve um crescimento na capacidade
instalada de geracdo solar na ordem de 28%, enquanto a
geracdo de origem edlica teve um crescimento observado na
ordem de 17% [2]. Em 2016, um novo relatério apontou que
uma parte considerdvel deste desempenho se deu gragas a
contribuicdo advinda de instalacdes para geracdo de energia
feitas de forma distribuida no sistema, este sendo o caso
principalmente da geracdo de origem solar fotovoltaica.
Podem ser considerados como justificativas para tal
crescimento a reduc@o nos custos de produgdo e instalagdo de



tais sistemas de geracdo, incentivos fiscais, assim como o
desejo dos consumidores de consumirem energia de origem
renovavel [3].

Através de informag¢des do Balango Energético Nacional do
ano de 2016 fornecido pelo Ministério de Minas e Energia
brasileiro, pode-se ainda destacar que tal cenario também esta
se reproduzindo no Brasil. Informacdes indicam, por exemplo,
que a capacidade instalada acumulada de geracdo fotovoltaica
no Brasil cresceu de 1| MW em 2010 para 21 MW em 2015,
como mostra a Fig. 1 [4]. Ainda no cenério brasileiro,
destacam-se alguns empreendimentos no setor fotovoltaico
como a futura Usina de Ituverava com capacidade instalada de
254 MW e a Usina de Nova Olinda com 292 MW [5].

Com o crescimento da participacdo da geracdo do tipo
nao-inercial nas matrizes dos paises, surge a preocupacao com
a estabilidade desses sistemas. Em paises com pouca
participa¢do de fontes ndo-inerciais esse problema pode nio se
fazer urgente ainda, mas alguns paises no mundo ja
apresentam suas matrizes com consideravel participagdo
destas fontes. Na Alemanha, por exemplo, 7,4% de toda
energia elétrica gerada anualmente ja é proveniente de painéis
fotovoltaicos [6]. O Brasil também caminha para um futuro em
que a geracdo ndo-inercial represente parte significativa da
capacidade instalada de gerag¢do, como mostra a Fig. 2.

A Fig. 2 apresenta a projecdo de crescimento da geragcdo
fotovoltaica no Brasil até 2050, juntamente com a projecdo na
reducdo dos custos de instalagcdo deste tipo de geracdo [7].

E com base neste problema que alguns pesquisadores vém
propondo ao longo dos tltimos anos a ado¢do de estratégias de
controle com caracteristicas inerciais para os conversores de
poténcia das unidades geradoras ndo-inerciais. A ideia por traz
destes controles ¢ a de imitar o comportamento de maquinas
rotativas, de forma a fazer com que estes conversores que
fazem a conexdo das fontes ndo-inerciais tenham em seus
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Fig. 1. Capacidade instalada cumulativa de geracao fotovoltaica no Brasil
em MW por ano.
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Fig. 2. Projecdo para 2050 para o crescimento da capacidade de geracdo
fotovoltaica instalada e reducio de custos de instalacio.
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terminais uma caracteristica semelhante a uma maquina
sincrona na ocorréncia de distirbios no sistema.

Este artigo tem como objetivo apresentar algumas das
principais propostas presentes na literatura cientifica para a
implementagdo de estratégias inerciais, discutir e classificar as
caracteristicas adotadas em cada uma delas.

II. ESTRATEGIAS DE CONTROLE INERCIAL

A principal caracteristica de um controle inercial é fazer
com que a planta controlada tenha um comportamento
semelhante ao de um gerador sincrono, especialmente no que
se refere a emulacdo das caracteristicas mecanicas desta
maquina. Tal caracteristica confere ao conversor controlado a
habilidade de contribuir para a estabilidade dos sistemas
elétricos, possuindo o que pode ser chamado de “inércia
virtual” em seu funcionamento.

Com isso, o principio basico de funcionamento de qualquer
estratégia de controle inercial baseia-se diretamente na
implementacdo da equacdo de oscilacio mecanica de uma
maquina sincrona, parte fundamental da modelagem dinamica
da mesma. As Equagdes (1) e (2) apresentam a modelagem
mecanica completa para uma maquina sincrona [8].
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Aonde T,, é o torque mecanico de eixo, T, é o torque
elétrico, P, e P, sdo as poténcias mecénica e elétrica, w € a
velocidade no eixo da méquina, 8 € a referéncia angular da
maquina, D € o coeficiente de amortecimento mecanico e J € o
momento de inércia mecanica do eixo da maquina.

Com o equacionamento mecénico incluido no controle de
poténcia ativa de um inversor, por exemplo, 0 mesmo torna-se
capaz de responder aos distiirbios de frequéncia do sistema da
mesma forma que uma mdiquina. Com uma variagdo de
frequéncia na rede, uma variacio de velocidade seria
observada no equacionamento, que responderia através do
fluxo de poténcia ativa injetada pelo inversor de forma a
compensar o desequilibrio momentaneo. A capacidade de
resposta do sistema pode ser ainda ajustada aumentando ou
diminuindo o momento de inércia virtual da maquina e o
coeficiente de amortecimento em seu equacionamento.
A topologia de implementagdo dos controles inerciais estd
ilustrada na Fig. 3.

As primeiras propostas de controle inercial incluiam mais
do que apenas o equacionamento mecanico, mas sim todo o
equacionamento referente & modelagem dinimica de uma
maquina sincrona, ou seja, incluiam também o
equacionamento dos enrolamentos da maquina. Com a
inclusdo de uma modelagem mais completa, as primeiras
propostas de controle inercial eram normalmente chamadas de
Magquina Sincrona Virtual, ou VISMA (Virtual Synchronous
Machine). Outras estratégias de controle, com diferentes
abordagens em relacdo a modelagem de maquina utilizada,
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Fig. 3. Esquemdtico de controle para implementacio de uma méquina
sincrona virtual.

podem ser encontradas na literatura com o nome de Gerador
Sincrono Virtual, ou VSG (Virtual Synchronous Generator).

Na secdo seguinte serdo apresentadas algumas das
estratégias de controle inercial presentes na literatura, os
grupos de pesquisa responsdveis pelas contribuicdes e suas
principais caracteristicas.

A.  Implementagcoes com Modelagens Complexas

A primeira proposta de maquina sincrona virtual foi
idealizada por Hans-Peter Beck e Ralf Hesse, da Universidade
de Tecnologia de Clausthal na Alemanha [9]. A proposta
consistia em realizar uma analogia completa entre o
comportamento de um inversor, trabalhando como interface
entre uma fonte de tensdo qualquer e o sistema ao qual ele esta
inserido, € o comportamento de uma mdaquina sincrona
conectada ao mesmo sistema. Desta forma, o desenvolvimento
do controle era baseado em uma modelagem matematica da
maquina, envolvendo a representacdo dos enrolamentos
juntamente com o equacionamento mecanico ja apresentado
anteriormente.

O controle do fluxo de poténcia ativa e reativa entre a
maquina virtual e o ponto de acoplamento ¢é realizado, entdo,
de forma direta ou indireta. Na forma direta, o controle € feito
através do ajuste manual das entradas de tensdo de excitagdo
virtual para o equacionamento da maquina e da entrada de
torque virtual. E na forma indireta através da resposta natural
da modelagem utilizada frente a transitérios de frequéncia e
tensdo no sistema. Ou seja, a completa analogia entre miquina
e inversor € estabelecida com base nos valores virtuais de
torque e tensdo de excitacdo, associados ao circuito
intermediario descrito pelo equacionamento.

Alguns trabalhos foram realizados por outros pesquisadores
baseando-se na estratégia em questdo apresentada. Em alguns
destes trabalhos como em [10]-[13], a solugdo adotada foi a
utilizacdo de um modelo matematico da maquina sincrona
utilizado em andlise de transitorios para a emula¢do do seu
comportamento.

Quanto maior o nimero de equagdes diferenciais utilizadas
na modelagem, maior a sua complexidade e maior serd a
fidelidade na reproducdo do comportamento de uma maquina
sincrona real. Um modelo completo de maquina possui uma

modelagem mecanica de 2* ordem (equagdo de oscilacdo
mecanica completa) juntamente com uma modelagem elétrica
dos enrolamentos de estator, amortecedores e de campo,
configurando um modelo elétrico de 5* ordem. Ao todo
teremos um modelo de 7* ordem da maquina sincrona.

As equacdes diferenciais que descrevem a modelagem
elétrica da maquina sdo as apresentadas nas equacdes (3) a (7).
As equacdes algébricas (8) e (9) sdo utilizadas para calcular as
tensdes terminais de referéncia da maquina virtual. A equacdo
algébrica (10) é utilizada para o calculo da poténcia elétrica da
maquina virtual que alimentard a equacdo de oscilacdo
mecanica.
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Sendo T’y e T’y as constantes de tempo transientes de
circuito aberto nos eixos dq, T" 49 e T" 4o as constantes de
tempo subtransientes de circuito aberto, x; e x, as reatancias
sincronas, x; e x4 as reatincias de transiente, x; e x4 as
reatdncias de subtransiente, I; e I, as componentes da
corrente, Ry a resisténcia de armadura da maquina, E; e Ej; as
componentes de eixos dq da tensdo transiente e Ef a tensdo de
excitacdo da miquina.

O modelo é escolhido de forma a aliar uma boa capacidade
de reproducdo do comportamento da maquina com uma
simplicidade computacional. Os trabalhos citados em [10]-
[12] utilizam uma modelagem de 4* ordem com (3) e (4),
adotando malhas de excitag@o e governador de velocidade para
o devido controle da maquina virtual, assim como em uma
maquina real. O diagrama bésico de controle em representacio
dq utilizado nestes trabalhos € ilustrado na Fig. 4.
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Fig. 4. Diagrama de controle em referencial dq de uma maquina sincrona
virtual.



Em alguns trabalhos, como em [13], o modelo completo de
maquina (7* ordem) € implementado e discutido.

Apesar de proporem em seu artigo inicial uma modelagem
completa de maquina e reproducdo fiel do desempenho da
mesma, Beck e Hesse passaram a adotar em suas publicacdes
uma topologia de maquina virtual com uma modelagem mais
simples, em uma implementa¢do que ficou conhecida como
VISMA.

Os autores publicaram alguns trabalhos abordando a
estratégia de controle simplificada proposta. Em um trabalho
de 2011, os autores investigaram as contribui¢des do VISMA
para a melhoria da qualidade de energia do sistema em que o
mesmo estava inserido [14]. Foi verificado que o controle era
capaz de melhorar significativamente a estabilidade em
transitorios de frequéncia através da caracteristica de momento
de inércia virtual e do amortecimento mecénico adotados.

Uma vez que ndo se trata de uma maquina sincrona real,
abre-se a possibilidade para que a parametrizacdo da maquina
virtual seja feita livremente de acordo com as especificacdes
do sistema. Em [15], este fato é apresentado através da
realizag@o de uma série de testes nos quais 0 mesmo transitério
é aplicado para diferentes valores de inércia | e
amortecimento D configurados no modelo utilizado. A
contribuicdo do VISMA para a estabilidade de tensdo também
¢é abordada e também foi verificada uma significativa melhora
através da utiliza¢do de um controle de tensdo apropriado.

Em [16], os autores verificaram o desempenho do controle
VISMA em situag@o de ilhamento do sistema principal. Neste
caso, € apresentado que a maquina virtual é perfeitamente
capaz de suportar um ilhamento intencional ou por falha no
sistema, sendo a inércia da maquina virtual a responsavel por
suprir o déficit instantineo de poténcia no instante do
ilhamento. Quanto maior for a inércia virtual disponivel no
sistema, menor serd o transitério de frequéncia no instante do
ilhamento. Adicionalmente foi verificado que a topologia
adotada, juntamente com a adocao de controles apropriados, é
capaz de realizar uma partida prdpria, gerando assim uma
referéncia que pode ser utilizada para a conexdo de cargas e
sincronismo de outras micro-geragdes em uma microrrede
isolada.

B. O Synchronverter — Modelagem Mecdnica Completa

O nome Synchronverter normalmente € utilizado quando
uma implementacdo de controle inercial é feita baseada na
estratégia apresentada primeiramente em [17]. A estratégia de
controle proposta passou a receber este nome pelo prdprio
autor a partir de [18]. O Synchronverter baseia-se na
incorporacdo de inércia virtual a um inversor de frequéncia
através da implementacdo direta das duas equacdes
diferenciais (1) e (2), que representam o equacionamento
mecanico de uma maquina sincrona, ao controle de poténcia
ativa do conversor. O controle de poténcia reativa é feito
através de uma malha de controle separada. O Synchronverter
ndo possui em sua modelagem nenhuma equacdo diferencial
relativa aos enrolamentos da maquina, ou seja, a parte elétrica
da modelagem da maquina. Com isso, o Synchronverter pode
ser considerado uma implementac¢do de 2* ordem.

Assim como no VISMA, para o controle de sincronismo de
tensdo e frequéncia, malhas de controle adicionais sdo
utilizadas, conforme apresentado na Fig. 5. No caso do
Synchronverter, o controle de tensdo é realizado através da
detec¢do da amplitude do ponto de acoplamento, que é entdo
comparada com um valor de referéncia e transformado em
sinal de ajuste de poténcia reativa através de um coeficiente de
droop D,. O controle de frequéncia € feito de forma
semelhante ao controle de tensdo. A frequéncia do ponto de
conexdo € medida através de um PLL (Phase Locked Loop)
dedicado e comparada com a velocidade mecanica virtual
interna do modelo, que entdo € transformada em sinal de ajuste
de poténcia ativa através de um coeficiente de droop Dp. Este
sinal de ajuste juntamente com o setpoint manual de torque
mecanico mais o torque elétrico calculado pelo modelo
algébrico interno € entdo inserido na equagdo de oscilacdo
mecanica. O moédulo central da topologia de controle do
Synchronverter tem a fungdo de calcular as referéncias de
tensdo para a geragdo de pulsos PWM, utilizando para isto os
valores calculados de excitagdo (Mfif) e velocidade angular
virtual (é), além de calcular o torque elétrico (T,) e a poténcia
reativa (Q) para realimentar as malhas de controle. As
equacdes utilizadas para tal finalidade sdo (11), (12) e (13).

T, = pMi(i,smn 8) an
e = OM;i; sin 0 (12)
Q = —OM;ig(i,cos0) (13)

Nas equagdes acima p representa o nimero de par de polos
por fase, o termo Myi; representa a excitacdo virtual da
maquina, e representa as tensdes de referéncias geradas pelo
modelo, 8 € a referéncia angular e i a corrente de saida do
inversor da miquina virtual.

A principio, a topologia de controle apresentada pelo autor
necessitava de um detector de frequéncia dedicado para que a
sincronizagdo entre o Synchronverter e a rede fosse possivel.
A partir de [19], o autor apresenta uma versdo modificada da
topologia inicial, de maneira que um PLL ndo era mais
necessario para o sincronismo do sistema e, portanto, o
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Fig. 5. Diagrama de controle utilizado na implementacao da topologia
Synchronverter.



Synchronverter passa a ter a realizacdo de blackstart com
sincronizagdo e ilhamento do sistema principal como
caracteristicas, assim como o VISMA também as possui.

C. Implementagies de modelagem de mdquina simplificada

Algumas abordagens existentes na literatura para inser¢ao
de inércia virtual em conversores de poténcia levam em
consideracdio a utilizagdo de apenas uma parte do
equacionamento mecanico. Apenas a equacio diferencial (1)
da equacdo de oscilacdo mecanica € utilizada para prover
inercia virtual com amortecimento ao sistema, desprezando-se
a segunda equacdo. Sendo a segunda equagdo a responsavel
por prover referéncia angular interna para a maquina virtual, a
utilizacdo de apenas a primeira equacdo forca a necessidade de
utilizacdo de uma unidade de sincroniza¢do PLL dedicada para
a conexao com a rede. Dito isto, fica claro que estas topologias
ndo sdo capazes de realizar ilhamento do sistema em operacao,
nem tampouco possuem a capacidade de realizar blackstart
com sincronizago.

As justificativas para a utilizacdo de tal estratégia de
controle se baseiam na simplicidade do modelo, que agora
requer um esforco computacional reduzido, e também por
possibilitar a utilizacdo de malhas de controle convencionais
em conversores, em paralelo ao controle inercial. Tal controle
ainda possui a caracteristica de ser de facil sintonia devido
mais uma vez a sua simplicidade. Os expoentes desta
configuracdo sdo os pesquisadores membros do projeto
VSYNC [20]-[22]. Um resumo das topologias de controle
inerciais apresentadas esté ilustrado na Fig. 6.

D. Outras Aplicagcées de Controles Inerciais

A aplicacdo de controles inerciais na literatura cientifica ndo
estd limitada apenas ao provimento de inércia virtual a
inversores de frequéncia sincronizados ao sistema elétrico.
Algumas outras aplicacdes se fazem presentes como, por
exemplo, a utilizacdo de uma estratégia de controle adaptada
do Synchronverter original que possibilita a um retificador,
analogamente a um inversor trabalhando como gerador
sincrono virtual, poder trabalhar como se fosse um “motor
sincrono virtual”. Com isso, podendo controlar diretamente o
fluxo de poténcia ativa e reativa em malhas de controle
similares as do Synchronverter, o sistema consegue atingir alto
fator de poténcia e boa regulacio de tensdao CC [23].

Controles inerciais também se fazem presentes na
integracdo de geradores edlicos ao sistema. Uma estratégia de
controle de maquina sincrona virtual pode ser utilizada em
geradores de inducdo duplamente alimentados (DFIG) para
prover inércia virtual e contribuir particularmente na conexao
de tais geradores em redes CA fracas. O artigo apresentado em
[24] analisa o problema através de simulacdo computacional
mostrando uma superioridade na estabilidade de tais geradores
conectados em redes fracas utilizando o controle inercial. Uma
outra aplicacdo direta que pode ser analisada ¢ a utilizacdo do
Synchronverter e seu andlogo para retificadores em uma
configuracio de conversor back-to-back (Fig. 7) em geradores
eblicos de imad permanente (PMSG), devido ao fato de que o
conversor back-to-back é composto de um estagio retificador
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Fig. 6. Esquemadtico basico de um sistema de geracao edlica

no lado da miquina e de um estidgio inversor no lado do
conversor [25]. Com isso, o controle do conversor ganha em
simplicidade, sem ter os problemas de acoplamento e variagcdo
de parametros presentes no controle vetorial orientado pelo
campo tradicional utilizado, e também tem o beneficio
potencial da utilizacdo da inércia da turbina edlica.

Algumas outras aplicacdes de controles inerciais na conexao
de fontes edlicas ao sistema podem ser encontradas em [26]-
[27]. Dentre diversas aplicacdes de estratégias de controles
inerciais pode-se citar também a utilizacdo de topologias
derivadas das ji discutidas neste artigo no controle de
conversores em sistemas HVDC buscando a melhoria do
desempenho geral do sistema frente a transitdrios [28]-[29].

E. Adocdo de Pardmetros Adaptativos
Uma das linhas de pesquisa que t€ém surgido ultimamente

como tendéncia entre os grupos que trabalham pesquisando os
controles inerciais é a adocdo de estratégias de controle que
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Fig. 7. Esquematico bésico de um sistema de geracdo edlica com gerador de
imas permanentes conectado através de conversor back-to-back.



ndo se limitem a utilizar pardmetros fixos na emulacio de um
modelo de méaquina sincrona. As maquinas sincronas virtuais
ndo estdo limitadas a parametros construtivos como as
maquinas reais. Os parimetros a serem utilizados, como
reatdncias, resisténcia de armadura, o coeficiente de
amortecimento mecénico e, especialmente o momento de
inércia da maquina, ndo estdo fixados e podem ser ajustados
da maneira que o projetista desejar. Tais pardmetros podem,
inclusive, serem ajustados em tempo real, a medida em que a
maquina virtual segue conectada ao sistema elétrico. Esse
ajuste pode ser feito temporariamente diante de um transitério
qualquer, de forma a melhorar o desempenho imediato da
maquina virtual frente a0 mesmo, por exemplo, ou também ser
feito a longo prazo, a medida em que um sistema supervisorio
visualize a necessidade para tal adequacdo.

Os artigos publicados com essa proposta atualmente
propdem que um controle adaptativo de momento de inercia
virtual e coeficiente de amortecimento apresentam bons
resultados quando na regulagdo de frequéncia no ponto de
acoplamento em situacdes de transitérios na rede [30]-[32].
Alguns artigos propdem um controle adaptativo apenas para o
momento de inércia enquanto outros apresentam um controle
adaptativo conjunto entre momento de inércia virtual e
amortecimento mecanico como a solugéo.

III. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma alternativa de estratégia de
controle para a integrac@o de fontes de geracao de energia nao-
inerciais ao sistema elétrico. Foi feita uma conceituagdo dos
controles inerciais e algumas das principais topologias ja
sugeridas e adotadas na literatura cientifica foram abordadas,
observando suas principais caracteristicas. Por fim, algumas
tendéncias de aplicacdes de controles inerciais foram
levantadas e discutidas.

Com tudo o que foi discutido, conclui-se que as estratégias
de controle inerciais possuem um grande potencial para se
tornarem uma plataforma unificada de interface para cargas e
unidades geradoras, ambas conectadas ao sistema através de
conversores de poténcia, devido a sua capacidade de
estabilizacdo inercial herdada da modelagem matematica de
maquina utilizada em sua implementacao.
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