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Simulação Dinâmica Ajudando

a Melhorar a Proteção de 

Geradores
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curva de capabilidade

¸ Relé para proteção e supervisão de 

geradores baseado no plano P-Q

¸ Estudo de simulação dinâmica de 

geradores 



Geradores são expostos a condições 

de operação prejudiciais



Fatores que limitam a geração de 

potência ativa e reativa de uma 

unidade geradora

¸ Curva de capabilidade do gerador

(limites térmicos)

¸ Limites de Estabilidade 

¸ Limite de Excitação Mínima (Minimum-

excitation limiter - MEL)

¸ Limite de Sobrexcitação (Overexcitation 

limiter - OEL)



Curva de Capabilidade do Gerador



Efeitos do Sistema de Resfriamento



Limite de estabilidade do gerador 
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Redução da Tensão de Excitação Pode 

Causar a Perda de Estabilidade



Curva de Capabilidade De Um Gerador 

de 160MW, Incluindo MEL e OEL
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Funções de Proteção Relacionadas 

Com a Curva de Capabilidade de 

Geradores

¸ Proteção Térmica do Estador

¸ Proteção Térmica do Rotor

¸ Proteção de Motorização

¸ Proteção de Sobretensão

¸ Proteção de Subtensão

¸ Proteção de Perda de Campo



Proteção Térmica do Estator

¸ Normas ïex: ANSI Std. C50.13ī1989

¸ Sensores de temperaturas posicionados no 

estator

¸ Modelagem térmica através da medição da 

corrente de armadura



Proteção Térmica do Rotor

¸ Normas ïex: ANSI Std. C50.13ī1989

¸ Sensores de temperaturas posicionados no 

estator ïcomplicado 

¸ Outras funções: corrente de sequência 

negativa, perda de campo



Proteção de Motorização 

Considerações

¸ Danos à Força Motriz:

Ë Sobreaquecimento nas Pás da Turbina a Vapor

Ë Danos na Engrenagem da Turbina a Gás

Ë Cavitação nas Pás das Hidráulicas

Ë Explosão do Combustível Diesel Não Queimado



Motorização do Gerador 

Causas e Efeitos

¸ O Fornecimento de Vapor é Interrompido

¸ O Abastecimento de Água é Interrompido

¸ O Fornecimento de Combustível é 

Interrompido

¸ O Gerador Opera como um Motor Síncrono



Elemento Direcional de Potência
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Sobretensão e Subtensão

¸ Sobretensão

Ë Mais comum em hidrogeradores

Ë Ajustes de 130 ï150% da tensão nominal

¸ Subtensão

Ë Ajuste de 95% da tensão nominal 

Ë Alarme para a operação



Efeitos da perda de campo em 

geradores e sistemas de potência

¸ Gerador

Ë Sobreaquecimento do rotor

Ë Sobreaquecimento do estator

Ë Sobrecorrentes

Ë Torques pulsantes

¸ Sistema de Potência

Ë Condições de baixa tensão 

Ë Possibilidade de perda de estabilidade



Proteção de perda de campo usando 

elemento Mho de offset negativo

-



Proteção de perda de campo de duas 

zonas usando elementos Mho de 

offset negativo



Proteção de perda de campo de duas 

zonas usando elementos Mho de 

offset positivo com supervisão de 

elemento direcional



Ajuste da função perda de campo para 

preservar o limite de estabilidade



Ajuste da função perda de campo para 

prevenir danos por sobreaquecimento 

do estator e preservar o limite 

de estabilidade



Visão no Plano P-Q



Relé de Proteção e Supervisão de 

gerador baseado no plano P-Q

¸ Esquema de proteção de perda de campo

Ë Elemento perda de campo

Ë Dois elementos de potência ativa

Ë Elemento de Subtensão

¸ Elemento de alarme de violação dos limites 

da curva de capabilidade



Elemento Perda de Campo 
Limite de estabilidade fora da Curva de 

Capabilidade 



Elemento Perda de Campo 
Limite de estabilidade dentro da Curva de 

Capabilidade


