P revax @

ANALISE DA COORDENACAO
ESTATICA E DINAMICA ENTRE
OS LIMITADORES DO
REGULADOR DE TENSAO E
AS PROTECOES DE
MAQUINAS SINCRONAS

GPC-26
Rafael Bertolini de Paiva
Paulo Marcio da Silveira




—"!—REIVAX Coordenacéo entre Relés ‘ﬁ

XXIVSNPTEE
Coordenacgao entre Relés:
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Maguina Sincrona KV SNFTEE
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? Coordenag¢ao do Relé com o Controle da MS:

e Acao do controle de forma a evitar um desligamento
m IJW(!‘ pelo TRIP da prote¢ao da MS durante determinados
A | transitoérios eletromecanicos.

RP

é _-* Esse tipo de analise nao se aplica a defeitos onde a
I protecao deve desligar a MS o mais rapido possivel.
RT B . i
BN ©1SIUNTOR DE GRUPO A coordenagdo € aplicada entre os mais diversos
T TnaAncraRETS SR e dispositivos de controle com a protegao:

TEX = TRAFO DE EXCITACAO
MS = MAQUINA SINCRONA
RT = REGULADOR DE TENSAO
RP = RELE DE PROTECAO

Limitadores x 24, 40, 49, 50/51(TEX)
RT e PSS x 68, 78, 27,59, 51V
RV x32e81
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entre a Protecao e o Controle da MS
Fato: Transitoriamente os limites operativos da MS podem ser extrapolados.

Consequéncia: Sensibilizacdo do pickup de determinadas funcdes de protecao

Atuacao coordenada: O controle da MS atua colocando-a em um ponto seguro dentro dos
limites operativos, fora do pickup da protecao.

Atuacao descoordenada: Trip pela protecao.

Causas da descoordenacao:
* Coordenacao estatica indevida;
* Ajustes de prote¢ao com temporizagdes muito curtas; | Problema de coordenacao
* Acdo do controle é inadequada (ajustes);
* Controlador nao possui recursos.
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Analise da Coordenacao Estatica
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ergia Elétrica

Aplicada somente para analise da coordenacao limitadores do RT X determinada protecao;
E a “folga” (intervalo de coordenacdo) entre o pickup do limitador com o pickup da protecdo
equivalente.

RT____RR______ |Fola

Limitador Pickup Funcao Pickup

VHZ V/Hz = 1,05 pu / pu 24 V/Hz = 1,08 pu/pu 3%
SCL It=1,0 pu 49 It =1,05 pu 5%
OEL (térm.) [If=1,0 pu 51 (TEX) If =1,25 pu 25%
UEL Q=-0,8pu* 40 Q=-0,9 pu ** 10%

*Ponto Q da tabela PQ do UEL para (P=0 e Vt =1pu)
**Ponto Q tal que Q =-1/(xd+x'd/2)
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

O limitador e a protecao estao estaticamente coordenados, mas dinamicamente nao.

Exemplo de um caso Real: Relé 40 x UEL

CURVA DE CAPABILIDADE ReIé 40

- CENTRAL: @ - /(1 - 1MVA 4000V

1.10 B l

1.00

050 J Coordenados
1,50 I .
£ | Estaticamente
B
2 [
o | i
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i ]

0,33 | €— UEL

0,10 [

0,00 |

A40 - . . . ’ . . . . ’
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

-"!—REIVAX Anélise da Coordenacéo Estética

O limitador e a protecao estao estaticamente coordenados, mas dinamicamente nao.
Exemplo de um caso Real: Relé 40 x UEL

Setpoint de tensdo terminal; s sybexcita entrando na regido do UEL -> atuacdo lenta
MS entra na regiao do 40 -> TRIP em 3s pela Zona 2

|

0.1 pu INSTANTE DE TRIP

I ATUAGAO DO UEL
CONTRoN _’_/
CONTROLE DO

v 1.11e-016 UEL — 1

1.05 TRIP

SETPOINT DE TENSAO
-0.2
ATUACAO DO UEL 0.3 )
1 INSUFICIENTE —0. POTENCIA
REATIVA

—-0.4 [ zonapoueL

1.1 pu

L —

REFERENCIA DE TENSAO
TENSAO TERMINAL

—-0.6 | zonADO 40
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E a garantia de que o controle e a protecdo estdo devidamente coordenados.

Essa analise dinamica nao se restringe somente aos limitadores, mas ao sistema de controle
de tensao e velocidade como um todo, com as demais funcdes de protecao da MS.

Problema: como analisar a coordenac¢ao dinamica?

Metodologia 1 - Através de testes de campo :

Pros:

* Facilidade de realizacao através de ensaios do tipo degrau de tensao;

Contras:

* Analise limitada. Disturbios mais severos nao sao factiveis de serem realizados;

* O ponto real da operacao de um limitador de subexcitacao ou sobre-excitacao pode nao
ser atingidos durante os testes.
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Elétrica

Metodologia 2: Através de Estudos de Transitorios Eletromecanicos:

Pros:

* Possivel analisar os eventos mais severos através de simulacdes para confirmar que os
dispositivos de controle e protecao estao devidamente coordenados.

Contras:

 Complexidade: toda a modelagem matematica da unidade que esta sendo analisada
deve ser resultado de um modelo validado com curvas de campo.

. POTENCIA REATIVA . POTENCIA ATIVA DEVidO a essa
restricdo, esse tipo
s e A o de estudo so deve
oot | ser realizado no pds
0.695 - .
oo | gl operacional da
— SIMULADO
--- REFUEL | ot unidade!
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Transmisséo de Energia Elétrica

Estudo da coordenacgao Estatica -> Pré-Operacao:

Estudo de seletividade para:
- Ajustar a funcao 40 e recomendacao da curva do UEL.

Estudo da Coordenag¢ao Dinamica -> Pds-Operagao:

Apos a validacao matematica dos controladores (RT e RV) e do processo (MS, turbina,
atuadores, etc.) realiza-se um estudo de transitorios eletromecanicos para:

- Confirmar que os ajustes do controlador PID do UEL estao adequados;

- Confirmar que a coordenacado estatica é suficiente;

- Confirmar que a temporizacao do relé 40 é suficiente.
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Pre-Operagao e

Passo 1: Ajuste do relé 40 conforme critérios convencionais;

Passo 2: Verificar a estrutura do UEL do RT;

Passo 3: ajuste da curva do UEL no plano PxQ de acordo com Zona 2 do relé 40

* A coordenacao estatica é analisada para a referéncia minima de tensao (Vmin)

* Define-se o primeiro ponto da curva, depois basta definir o angulo da curva (tipico=75°)

CURVA DE CAPABILIDADE: TENSAO TERMINAL = 0,9pu

Passo 4: verificacao da coordenacao estatica do UEL fFF'T??,,,'?f'?“f',’??,Pﬁ,‘,’,‘ifi‘??“,’,‘,‘,’,‘f/,???9‘,’3 ,,,,, - o
e o relé 40 no plano PxQ (folga=10%) - | i ’
* Observa-se os trés tipos de curvas do UEL para oo |2 q -

k2 =0, 1 e2xRelé 40 fo l=wemal i ]
- Anélise em Vt=1pu i | ]
* Analise em Vt=0,9pu: Minima tens3o de o Y .

operagdo O B N S

t t t t
-1,40 -1,30 -1,20 -1,10 -100 -0,90 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,0
Poténcia Reativa [oul




Exemplo de Estudo de Coordenacao Estatica fxﬁ
Dinamica do Relé 40 x UEL — P6s-Operacao
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Passo 1: A partir dos modelos validados, montar o cenario para estudo da coordenacao

dinamica:
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Dinamica do Relé 40 x UEL — P6s-Operacao

PaSSO 2 SimUIagéo de dIStL'J rbios . TENSAO TERMINAL ) POTENCIA REATIVA , RELE 40 - ZONA 2
* Degrau de tensao ’
* Variacao de Xe
e Variag¢ao de tensao na Barra

Passo 3: Se detectado algum caso de descoordenacao, analisar as acdes corretivas:

Acao 1 — Aumentar a temporizacao do relé 40 Zona 2
Acao 2 — Aumentar a folga da curva do UEL

Acao 3 — Aumentar o ganho do controlador do UEL

Acao 4 — Operacional visando os eventos programados
Acao 5 — Alterar a topologia do UEL Somador para Seletor
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissao de Energia Elétrica

* A coordenacao entre protecao e controle nao esta restrita somente aos limitadores do
RT;

e A coordenacao estatica dos limitadores é o ponto de partida em estudos pré-
operacionais;

* A coordenacgao dinamica garante que o controle esta coordenado com as protecdes;

* A anadlise da coordenacao dinamica através de estudos de transitorios eletromecanicos
SO é possivel através de modelos devidamente validados;

* Devido a validacao do modelo, os estudos dinamicos ficam restritos para uma etapa pos-
operacional da unidade;

* Esses estudos pds-operacionais darao subsidios para refinar as protecdes e o controle da
MS, evitando-se desligamento.
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