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Resumo

Ferreira, Luis Fernando; Prada, Ricardo Bernardo (Orientador). Simulagé&o
Estatica e Dinamica do Controle de Tensado por Geradores. Rio de
Janeiro, 2006. 126p. Dissertagdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O problema tratado nesta dissertacao € a relagao oposta entre a tensao de
excitacdo de geradores e compensadores sincronos e a tensdo controlada,
quando o sistema de transmissdo da area encontra-se muito carregado. Neste
caso, a capacidade nominal de um gerador / compensador nao seria util para
manter a tensdo controlada. Devido a relagdo oposta, uma maior excitagcdo da
maquina iria abaixar a tensdo controlada. O controle automatico iria continuar
agindo, abaixando ainda mais a tensido. Este mecanismo pode levar o sistema
ao colapso e foi verificado em ponto de operacgao real do sistema brasileiro. Esse
fendbmeno ocorre quando a injecdo de poténcia na rede de transmissdo ou
distribuicdo é elevada. Com o advento da geragdo distribuida, co-geracéo e
produtores independentes, usualmente conectados a rede existente em niveis de
tensdo mais baixas, tém-se observado ocorréncias do fendbmeno. O objetivo do
trabalho é entdo entender melhor as situagdes operativas reais que levam a
ocorréncia do fendbmeno, principalmente quando existem varios equipamentos de
controle de tensao ao redor do gerador em analise. A abordagem do problema
baseou-se na verificagdo do comportamento do gerador / compensador como
dispositivo de controle de tensdo, no dominio do tempo e em regime
permanente. Avaliaram-se as ag¢des de controle do mesmo a partir de sete tipos
de analise distintas para pontos de operagdo na regido normal e anormal da
curva SV. A real existéncia do fendbmeno foi comprovada através de algumas
destas analises. Porém, conclui-se que nem todas as formas de analise no
dominio do tempo fazem uma avaliagdo completa do fenémeno. Dentre essas,
estdo a analise dinAmica agregada e a anadlise dindmica agregada sob influéncia
dos equipamentos de controle de tensdo, que para pontos de operagcdo na
regiao anormal da curva SV nao responderam em concordancia com os outros

tipos de analise.

Palavras-chave

Estabilidade de tensdo, controle de tensdo, seguranga de tensao,
simulagdo no dominio do tempo e simulagdo em regime permanente.
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Abstract

Ferreira, Luis Fernando; Prada, Ricardo Bernardo (Advisor). Static and
Dynamic Simulation for Generator Voltage Control. Rio de Janeiro,
2006. 126p. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The problem addressed in this research is the opposite relationship
between the , synchronous generator / compensator excitation voltage and the
controlled voltage when nearby network is heavily loaded. In this situation, the
nominal capacity of a generator / compensator would not keep the voltage
controlled. Due to the opposite relationship, the higher the excitation voltage the
lower is the controlled voltage. So, the automatic control would continue acting
lowering the voltage. This mechanism, verified in a real operational point of the
Brazilian Electric System, can lead the system to collapse. This phenomenon
occurs when the power injection into the network is high. It is prone to occur in
the new scenario of distributed generation connected to already existing low
voltage networks. The objective of this work is to understand the actual operative
situations that lead to the occurrence of the phenomenon, mainly when there are
several voltage control devices nearby the generator. The analysis of the problem
was based on the verification of the generator behaviour as a voltage control
device, in time domain simulation and in steady state. The control actions were
evaluated from seven different ways for operating points in the normal and the
abnormal region of the SV curve. The actual existence of the phenomenon was
proven through some of these analyses. However, some of the time domain
simulations did not evaluated the phenomenon completely. Among them, the
aggregated dynamic analysis and the aggregated dynamic analysis under
influence of other voltage control devices have not got the expected
responses for the abnormal region of the SV curve, in comparison with other

analysis.

Keywords

Voltage stability, voltage control, voltage security, time domain simulation,
steady state simulation.
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Abreviaturas e Siglas

Pe
Pm

ws

Te

™
Sar
Teo"
aberto

Constante de inércia

Constante de amortecimento

Poténcia elétrica ativa gerada

Poténcia mecénica da turbina
Velocidade angular da maquina
Velocidade angular sincrona da maquina
Angulo absoluto do eixo q da maquina
Torque elétrico

Torque mecanico

Saturacdo da maquina

Constante de tempo subtransitéria de eixo em quadratura em circuito

Constante de tempo transitéria de eixo direto em circuito aberto
Constante de tempo subtransitéria de eixo direto em circuito aberto
Indutancia sincrona de eixo em quadratura

Indutancia subtransitéria de eixo quadratura

Indutancia sincrona de eixo direto

Induténcia transitoria de eixo direto

Indutancia subtransitoria de eixo direto

Indutancia de dispersédo da armadura
Tensao transitéria da maquina projetada no eixo d

Tensdo subtransitéria da maquina projetada no eixo d

Tenséao proporcional a corrente de campo da maquina
Tensao transitéria da maquina projetada no eixo q

Tensao subtransitéria da maquina projetada no eixo q
Tensao de campo da maquina

Corrente da armadura da maquina projetada no eixo q
Corrente de armadura da maquina projetada no eixo d
Corrente de campo da maquina

Tensao controlada
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\ SAD

T

Ts

T4

L vin
L max
Re
X
LET

Sinal estabilizador aplicado no regulador de tenséo

Sinal de referéncia

Constante de tempo do transdutor de tensao

Ganho do regulador de tensao

Constante de tempo de avango do compensador de fase do regulador
de tenséo

Constante de tempo de atraso do compensador de fase do regulador
de tenséo

Constante de tempo de avango do compensador de fase do regulador
de tenséo

Constante de tempo de atraso do compensador de fase do regulador
de tensé&o

Limite inferior da tensao de saida do regulador de tensao

Limite superior da tensao de saida do regulador de tensao
Resisténcia da linha

Reatancia da linha

Limite de estabilidade de tenséo

Impedéncia da linha de transmissao
Angulo da impedancia da linha de transmiss&o
Impedéncia de carga

Poténcia Ativa Gerada MW
Poténcia Reativa Gerada Mvar

Angulo da Tens&o na Barra i

Moddulo da Tensdo na Barra i
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