CAPITULO 3

COMPONENTES DE UM SISTEMA DE EXCITACAO ESTATICO

0 proposito deste capitulo e descrever a configuracao e

o principio de funcionamento dos diversos componentes de um sis

tema de excitacao estatico. A Figura 3.1 mostra a disposigao

destes componentes.

Os componentes basicos para uma excitacao estatica sao:

- 0

- a

- 0

- 0

- 0

- transformadores de medicao (6)

E as suas caracteristicas sao as seguintes:

transformador conversor (2)

ponte conversora (3)

regulador de tensao (7 a 14)

equipamento de desenergizacao de campo (4)

circuito de energizacao inicial de campo (5) e
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0 regulador de tensao atua da seguinte forma: a tensao

terminal e medida com transformadores de potencial (6) nas tres

fases, retificada e filtrada nos circuitos de entrada (7). 0

valor resultante e comparado com o valor de referéncia ajustado
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Figura 3.1 - Componentes de um sistema de excitacao esta
tico

(8) e a diferenca e fornecida ao amplificador conectado em se-
rie (9). 0 elemento de realimentacdo (10) do amplificador e
constituido de resistores ajustaveis e elementos avancg¢oc/atraso.
Com isto, pode-se ajustar a caracteristica de controle do <cir-
cuito atraves da variacao do ganho. 0 comportamento dinamico
do gerador e influenciado por estes ajustes. A funcdo de trans
ferencia adequada para o regulador de tensao sera analisada no

Capitulo 7.

A tensao de saida do regulador de tensdo atua proporcio-
namente na corrente de campo. Os tiristores sao disparados por
pulsos de corrente aplicados aos respectivos gatilhos. 0 valor

medio da tensao de saida pode ser controlado quase que instanta
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nea e continuamente entre os valores extremos (positivo e nega-
tivo) através do deslocamento do angulo dos pulses de disparo
em relacao a meia onda de tensio que polariza diretamente o ti-

ristor.

Estes pulsos sao gerados no circuito de controle de dis-
paro (11). Para isto utiliza-se um sinal senoidal como referen
cia, o qual deve estar em fase com a tensio na ponte de tiristo
res. Este sinal pode ser medido diretamente no secundario do
transformador de excitacao e filtrado (12) para eliminacao de
harmonicos e ruidos. 0 circuito de controle de disparo pode
operar segundo varios principios como seri visto no Capitulo 5.
Entretanto o resultado final consiste da relacao entre a tensao
de controle proveniente do regulador de tensao e o angulo de
disparo. 0s limites para excursao deste angulo sao ajustados ex
ternamente. Deve ser possivel bloquear ou deslocar os pulsos
de tal modo que a tensao de campo possa assumir valores negati-

VOoS.

Os circuitos do regulador de tensdo e do controle de dis
paro devem ser alimentados por uma fonte de tensao estabiliza-
da. Esta fonte normalmente e projetada para operar com uma ten

sao de entrada entre 30% e 130% da tensio nominal [22].

Como o transformador de excitacdo esti conectado direta-
mente aos terminais do gerador, deve-se ter um circuito para
energizacao inicial do campo (5), que pode ser conectado a um
banco de baterias ou a uma rede auxiliar de C.A. (via um trans-
formador e uma porte de diodos) e deve ser capaz de fornecer em
torno de 35% da corrente de excitacdo em vazio durante 10 segun

dos [22]. No caso de se dispor de uma tensao residual razoavel

[
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nos terminais do gerador pode-se utilizar uma ponte de diodos
em paralelo com a ponte controlada. Esta ponte e desconectada
assim que as fontes de alimentacao dos circuitos de controle co
mecem a fornecer tensao na faixa de 30% a 130% da nominal, como

foi mencionado acima.

0 comando para excitar a unidade obedece a seguinte se-

qiencia:

a) Os disjuntores de campo e o circuito de energizacao ini-
cial sao conectados. A tensdao do gerador comeca a
elevar-se lentamente enquanto os pulsos do conversor

ainda estao bloqueados;

b) 0 rele (14) monitora a tensdo e libera os pulsos as-
sim que seja alcancada 30% do valor nominal, conside-
rando uma fonte de alimentacao para os circuitos de
controle que permita esta regulacao. A partir deste
instante o regulador forca a tensao terminal para 0

valor ajustado na referencia;

c) Com a elevacdao da tensdo o circuito de energizacao

inicial e desconectado.

Para desexcitar, primeiro desloca-se os pulsos aplican-
do-se tensaonegativa ao campo, com a unidade isolada do siste-
ma. E conectado, entdao, o resistor de descarga de campo manten
do os contatos principais fechados, de modo a ndao permitir aber
tura do circuito de campo, 0 que causaria sobretensoes muito
elevadas. Com o resistor conectado, os contatos principais sao

finalmente abertos. A mudanca da polaridade da tensao do con-
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versor diminui o esfor¢o no disjuntor de campo.

0 regulador de tensao pode tambem vir equipado com con-
trole manual, que tem como finalidade dar continuidade a opera-

¢ao no caso de um defeito no regulador.

0 controle manual e desnecessario ou sem utilidade para

alguns sistemas pelas seguintes razoes:

a) Normalmente os reguladores sao projetados com os cir-
cuitos eletronicos das diversas unidades em cartoes
permutaveis. Por isso estes cartoes podem ser troca-

dos com rapidez e facilidade;

b) Para o controle manual tambem e necessario que se te-
nha equipamento de comutacao e balanceamento com a
unidade de controle manual (equipamento seguidor) afim
de proporcionar uma comutacao sem alteracao do ponto
de operacao do gerador. Isto significa uma maior ne-

cessidade de espaco e maior custo:

c) 0 controle manual nao e utilizado em maquinas que es-
tejam sujeitas a grandes variacoes de carga, ja que

a excitacao teria que ser ajustada constantemente.

Na pratica, nao se utiliza controle manual para maqui-
nas com poténcia ate 5 MVA [20] pelas razoes expostas acima.
Instalacoes de geracao de emergencia, geradores de embarcacoes,

etc., estao nesta categoria.

0 controle manual pode ser implementado atraves de um

arranjo simples ou com canal duplo.
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0 arranjo simples no caso das excitatrizes estaticas es-

ta mostrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Excitatriz estatica com controle manual

0 sistema de controle manual (potenciometro 16) atua an-
tes do circuito de controle de disparo 11. Com isto o estagio
de poténcia e utilizado para os sistemas de controle manual e

automatico.

A chave 17 permite conectar a entrada do circuito de dis
paro 11 ao controlador 9 ou ao potenciometro 16. De modo a se
obter uma comutacao suave do controle automatico para o manual
e vice-versa, o voltimetro diferencial 15 deve ser zerado por

meio do potenciometro 8 ou 16.

Este tipo de controle manual so satisfaz se o circuito

de disparo e auto-regulado, ou seja, se a tensao de saida do
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conversor independe da tensao terminal da unidade geradora (con
siderando pequenas variacoes), ou seja, o angulo de disparo de-
ve variar em fun¢do da amplitude do sinal de sincronizacao (Ca-
pitulo 5) anulando o efeito de realimentacaoc positiva inerente
aos sistemas auto excitados. Na pratica isto e relativamente
simples de ser obtido empregando-se o metodo de controle de dis
paro de cruzamento por cosseno, conforme sera visto no Capitu-

To 5.

0 arranjo de canal duplo mostrado na Figura 3.3 e utili-
zado para grandes e importantes geradores a fim de se obter maior
confiabilidade. Neste caso sao utilizados dois circuitos de dis
paro, 11a e 11b, permitindo redundancia em caso de defeito no

canal automatico.

-
,//
dev o
_ / a
~ < B
O\ § IR Lo S 15 o
| < - AYAYAS
€] / :
I A . . A1 B
-/ i7 -

Figura 3.3 - Arranjo de controle manual com canal duplo





