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Geradores sao expostos a condicoes
de operacao prejudiciais

S




Fatores que limitam a geracao de
poténcia ativa e reativa de uma
unidade geradora

Curva de capabilidade do gerador
(limites termicos)
Limites de Estabilidade

Limite de Excitacao Minima (Minimum-
excitation limiter - MEL)

Limite de Sobrexcitacao (Overexcitation
limiter - OEL)



Curva de Capabilidade do Gerador
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Efeitos do Sistema de Resfriamento
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Limite de estabilidade do gerador
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Limite de Estabilidade
Q (p. u.)

Centro = j—




Reducao da Tensao de Excitacao Pode
Causar a Perda de Estabilidade




Curva de Capabilidade De Um Gerador
de 160MW, Incluindo MEL e OEL
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Funcoes de Protecao Relacionadas
Com a Curva de Capabilidade de
Geradores

Protecao Téermica do Estador

Protecao Termica do Rotor

Protecao de Motorizacao

Protecao de Sobretensao

Protecao de Subtensao

Protecao de Perda de Campo



Protecao Termica do Estator

Normasi e X : ANSI St d. C5h

SHORT-TIME STATOR THERMAL CAPABILITY
FOR CYLINDRICAL-ROTOR SYNCHRONOUS GENERATORS [5]

Armature current
(percent of rated current)

Sensores de temperaturas posicionados no
estator

Modelagem térmica através da medicao da
corrente de armadura



Protecao Termica do Rotor

Normasi e X : ANSI St d. C5h

SHORT-THME ROTOR THERMAL CAPARILITY
FOR CYLINDRICAL-ROTOR SYNCHRONOUS GENERATORS [5]

Sensores de temperaturas posicionados no
estator i complicado

Outras funcoes: corrente de sequéncia
negativa, perda de campo



Protecao de Motorizacao
Consideracoes

Danos a Forca Motriz:

E Sobreaguecimento nas Pas da Turbina a Vapor
E Danos na Engrenagem da Turbina a Gas

E Cavitacao nas Pas das Hidraulicas

E Explosao do Combustivel Diesel Nao Queimado



Motorizacao do Gerador
Causas e Efeitos

O Fornecimento de Vapor € Interrompido
O Abastecimento de Agua é Interrompido

O Fornecimento de Combustivel é
Interrompido

O Gerador Opera como um Motor Sincrono
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Sobretensao e Subtensao

Sobretensao
E Mais comum em hidrogeradores

E Ajustes de 1301 150% da tensao nominal

Subtensao

E Ajuste de 95% da tensao nominal

E Alarme para a operacao



Efeitos da perda de campo em
geradores e sistemas de poténcia

Gerador

E SO
E So

E So

preaquecimento do rotor

oreaquecimento do estator

precorrentes

E Torques pulsantes

Sistema de Poténcia

E CondicOes de baixa tensao

E Possibilidade de perda de estabilidade



Protecao de perda de campo usando
elemento Mho de offset negativo
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Trajetoria da
Impedancia

C:\acteristica
de Operacgéao
do Relé




Protecao de perda de campo de duas
zonas usando elementos Mho de
offset negativo




Protecao de perda de campo de duas
zonas usando elementos Mho de
offset positivo com supervisao de

elemento direcional
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Ajuste da funcao perda de campo para
preservar o limite de estabilidade

Impedéncia de Sequéncia Positiva
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Ajuste da funcao perda de campo para
prevenir danos por sobreaguecimento
do estator e preservar o limite
de estabilidade

Curva de
Elemento Capabilidade

Direcional




Visao no Plano P-Q

Poténcia de Sequéncia Positiva

Elemento
Direcional




Relé de Protecao e Supervisao de
gerador baseado no plano P-Q

Esquema de protecao de perda de campo
E Elemento perda de campo
E Dois elementos de poténcia ativa

E Elemento de Subtensao

Elemento de alarme de violacao dos limites
da curva de capabilidade



Elemento Perda de Campo

Capabilidade

Caracteristica da Perda
de Campo
Ny

-~ ~
Elemento Perda Elementos

de Campo de Pot. Ativa

50 100 150 200 250 300 350 400
MW




Elemento Perda de Campo
Limite de estabilidade dentro da Curva de
Capabilidade



