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Sumario

e Rever os principios entre o AVR do gerador
e seus limites associados com a protecao de

geradores

e Rever atecnologia dos limites de excitacao
e volt/hertz

e Nova téecnica para determinacao dos limites
de estabilidade
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Limite de estabilidade do gerador
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Limite de Estabilidade
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Trajetorias do Limite de Estabilidade
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Sistema de Excitacao
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Limitadores

e Circuitos reguladores adicionais
Incorporados no AVR gue previnem a
operacao do gerador fora da curva de
capabilidade

e Limite de Excitacao Minima, Limite de
Sobrexcitacao, Limite Volt/Hertz

e UEL aumenta o setpoint de tensao do AVR;
OEL e VHL diminuem o setpoint



Circulo de Poténcila
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Operacao do Limitador de
Excitacao Minima

e O Limitador de Excitacao Minima verifica a
localizacao da gerador (P1,QI) e calcula um
sinal de erro quando o gerador esta alem do
limite de excitacao minima

e O sinal de erro alimenta o ponto de soma no
AVR onde ¢ inserido o setpoint de tensao

e O resultado € o aumento da tensao do
gerador até a gue ele sai da regiao de
excitacao minima
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Aplicacoes do Limitador de
Excitacao Minima

e Atualmente, o limitador de excitacao minima
é determinado ou pela curva limite de
estabilidade ou pelo limite do estator, dado
pela curva de capabilidade
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Modelo Classico de Gerador
para Estudos de Estabilidade
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Torques elétricos

e Em um gerador sincrono, dois tipos de
torques elétricos sao produzidos e se opdoem
ao torgue mecanico

e O torgue sincronizante € proporcional a
variacao do angulo interno

e O torque amortecedor é proporcional a
velocidade do rotor
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CondicoOes de Estabilidade

e Para que o gerador seja estavel, o torque
sincronizante e o amortecedor K, e Ky have

precisam ser positivos

e Com Kj negativo, o sistema tem uma
instabilidade oscilatoria. Com K; negativo, o
sistema é assintoticamente instavel.

e As raizes da matrix A precisam ter sua parte
real sendo negativa
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Modelos Complexo de Geradores

e O modelo classico € uma simplificacao pois
a maguina sincrona nao é uma fonte de
tensao constante.

e Modelos mais complexos foram propostos
levando em consideracao a variacao da dos
fluxos internos do gerador

e Tals proposicoes nos levam a modelos com
excitacao constante
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Equacao Dinamica com Excitacao
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Trés técnicas paratracarmos o
limite de estabilidade

e Uso do circulo classico para geradores com
excitacao constante

e Para qualquer gerador-sistema, determinar
os limites do torgue sincronizante e
amortecedor no plano P-Q . Complicado.

e Novo “Metodo dos Autovalores”. Para
gualquer gerador-sistema, determinasse o
limite no plano P-Q quando os todos valores
da matrix A matrix possuem sua parte real
sendo negativa
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Modelo com AVR
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Equacao dinamica para sistema
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Limite de Estabilidade — Novo Método
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Impacto do Aumento do ganho do AVR

e Quando o ganho do AVR aumenta, o torque
de amortecimento aumenta negativamente
e perdemos a estabilidade

e O AVR permite termos um caso de limites
de estabilidade melhores que com excitacao
constante

e Entao, com o AVR, o problema é o torque
amortecedor. Melhoria para o torque
sincronizante.



CondicoOes para Estabilidade Transitoria

e Imediatamente apds uma falta, € necessario
a mais alta tensao de excitacao possivel, no
iIntervalo de tempo mais curto possivel para
gque o campo do gerador contribua
positivamente para a estabilidade transitoria

e |sso significa que teremos que ter ganhos
altos no AVR

e O PSS - Power System Stabilizers foram
propostos para permitir o aumento do ganho
e do torgue de amorteciemento



Estabilizadores de Poténcia (PSS)

O PSS deriva um sinal de erro diretamente
da velocidade da maquina que € somado a
entrada do setpoint de tensao

O efeito do PSS é aumentar o torque de
amortecimento e melhorar seu limite



Modelo com PSS
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Limites de Estabilidade com PSS
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Conclusoes

e Limitadores presentes nos AVR’s nao
blogueliam a unidade, mas previnem a
operacao fora dos limites térmicos e na zona
de instabilidade

e O UEL envia um sinal de erro positivo para o
ponto de soma do AVR. O OEL ou VHL
enviam um sinal negativo de erro para o
mesmo ponto.



Conclusoes

e O limite de estabilidade com AVR’s ou um
AVR-PSS combinados precisam ser
considerados pois 0 modelo com excitacao
constante passa a nao ser mais o caso limite

e Os limites de estabilidade com AVR’s podem
Ir aléem do modelo de excitacao constante

e O programa apresentado para o calculo no
limite de estabilidade é apresentado nos
anexos deste trabalho
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