CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

A confiabilidade de um sistema de potencia e obtida nao
so pelo fornecimento de energia ininterrupto, mas tambem pela
qualidade desta energia, ou seja, freqUéncia e tensao constan-
tes, ja que os aparelhos consumidores geralmente sao projetados
para operar com estes parametros fixos, admitindo somente uma
pequena variacao em torno de seus valores nominais. A requla-
cao destas grandezas e efetuada basicamente por dois sistemas
de controle: o regulador de velocidade e o sistema de excita-
¢ao, como mostra o diagrama simplificado da Figura 1.1. Entre-
tretanto, comvem ressaltar que para o controle de tensao tambem
podem ser utilizados outros equipamentos como compensadores sin
cronos, compensadores estaticos, banco de capacitores, transfor
madores de tap variavel, etc., e que ndo serao considerados nes

te trabalho.

Este trabalho tratara apenas do sistema de controle da
excitacao [ 1], que tem como funcao controlar a tensao terminal
de um gerador sincrono através do ajuste continuo na forca ele-

tromotriz interna induzida no enrolamento de armadura da maqui-
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Figura 1.1 - Diagrama simplificado dos sistemas de con-

trole de um gerador sincrono

na. Enquanto o controle de tensao referido e efetivo para pon-
tos eletricamente proximos aos terminais dos geradores, pontos
eletricamente distantes podem exigir suporte de reativo adicio-

nal a ser obtido atraves dos equipamentos acima referidos.

A efetividade dos sistemas de excitacao no controle de
tensao esta estreitamente relacionada com a capacidade dos geradores
em gerar a potéencia reativa exigida pelo sistema eletrico. En-
tretanto, enquanto as necessidades de potencia reativa sao de-
terminadas pelas caracteristicas do sistema eletrico, e pratica
usual definirem-se os limites maximo e minimo de potencia reati
va dos geradores como uma funcao de sua potencia nominal. Estes
limites estao ligados a outras funcoes que podem ser exercidas
pelos sistemas de excitacao tais como limitacao das correntes
maxima e minima de campo, limitacao da corrente maxima de esta-

tor e limitacao do angulo de fator de potencia.




1.2. EvoLucAo DoS SISTEMAS DE EXCITACAO

0 primeiro metodo de regulacae de tensao era implementa-
do por reostatos, controlados manualmente, em serie com o campo
do gerador, que permitiam variar a corrente de excitacao forne-
cida por uma excitatriz de corrente continua. Este sistema
apresentava baixo rendimento devido a energia dissipada pelo re
sistor de campo. A primeira modificacéo introduzida foi a de
controlar a corrente de excitacdo do gerador atraves da tensao

da excitatriz [ 2].

A segunda etapa na evolucao dos sistemas de excitacao es
ta relacionada ao controle de tensao de usinas localizadas dis-
tantes dos centros de carga e a interligacao de sistemas. Com
isto surgiram os problemas de instabilidade transitoria, cuja
solucdo baseava-se em uma melhor recuperacao de tensdo apos dis
turbios tais como curto-circuito na rede de transmissao. Sur-

giu entdo o controle automatico de tensao.

0s estudos de sistemas determinaram que, para o aumento
de limites de transmissao condicionados a estabilidade transito
ria seria necessario elevar a velocidade de resposta dos regula
dores de tensao, o que motivou seu aprimoramento. Entretanto,
0s sistemas de excitacao, ja na decada de 1950, consistiam de
no minimo duas excitatrizes (principal e auxiliar) que, com acao re-
lativamente Tenta durante os transitorios conduziam a tempos de

resposta global relativamente elevados.

Com o desenvolvimento dos elementos semicondutores surgi

ram na decada de 1960 os primeiros sistemas de excitacao estati




cos motivados principalmente por menores custos em relacao aos
sistemas rotativos. ©Estes sistemas tiveram larga aceitac¢ac naoc
so devido ao menor custo como tambem a sua elevada rapidez de

resposta.

O0s sistemas de excitacao atualmente projetados ou sao to
talmente estatico ou sao compostos de elementos estaticos e ro-
tativos. No Capitulo 2 sao mostrados estes sistemas e as suas

principais caracteristicas.

1.3. OBJETIVO DO TRABALHO

0 objetivo deste trabalho e estabelecer as caracteristi-
cas basicas a serem consideradas na especificacao e projeto de
excitatrizes estaticas tendo em vista a necessidade das empre-
sas concessionarias de energia eletrica de dominarem esta tecno
logia objetivando analise de ocorrencias com tais equipamentos,
a modernizacao de sistemas de excitacao que estejam ultrapassa-
dos ou nao haja componentes de reposicao disponiveis e a altera
¢ao de projetos tendo em vista a otimizacao da operacao do sis-
tema de potencia. A dificuldade principal e a nao existencia
de uma bibliografia especifica que contenha os varios aspectos

que envolvem o projeto de um sistema de excitacao.

Inicialmente no Capitulo 2 e feita uma analise comparati
va dos sistemas de excitacao utilizados em projetos atuais. Em
seguida, no Capitulo 3 sao mostrados os principais elementos de

uma excitatriz estatica com uma descricao geral do seu funciona




mento e os Capitulo 4, 5, 6 e 7 apresentam as caracteristicas de
projeto destes elementos. 0 Capitulo 8 apresenta a aplicacao
pratica de alguns dos conceitos relativos aos sistemas de exci-
tacao estaticos atraves do projeto e montagem de um  prototipo
de excitatriz para um gerador do laboratorio de maquinas eletri
cas da PUC/RJ. Sao tambem mostrados os testes de desempenho

realizados com o prototipo.






