Aula Nro: 8

Caracteristica poténcia ativa-frequéncia/poténciaeativa-tensdo de um gerador
sincrono

Todos os geradores possuem uma maquina prima ouimaaaotriz, que é a
fonte de energia mecanica: turbina a gas, turhishadlica, turbina acionado a petréleo
ou turbinas edlicas, etc. Na figura a seguir, naes&r o gerador junto com a sua
maquina prima e dois de seus principais controksioo regulador de tensdo e o
regulador de velocidade.
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Figl: Principais controles da maquina sincrona.

Independente da fonte de energia, a maquina pemauma caracteristica similar —
guanto mais poténcia € solicitada, a velocidade tda a diminuir. Esta diminuicéo
em geral ndo é linear, mas um mecanismo chamaddadey de velocidade (ou
governador) € incorporado para tornar esta cafstiter linear e permitir que pequenas
variagcOes da velocidade com a variacdo da carga.

O desvio de velocidade € (SD) ou (queda de veldeida regulacao de
velocidade) da maquina prima é definido como:

SD = 2 100%
nfl

n,; = velocidade mecanica do motor primo em vazio éivVKno load)

ng = velocidade mecanica do motor primo a plena cangd&PM (full load)
Observe que SD também pode ser dado em funcdo edaéficia, desde que a
velocidade mecanica e a frequéncia sao propor&onai
O desvio de velocidade ou queda de velocidade deroaguinas motriz tipicamente
variam entre 2 a 4%.
Pelo fato que a velocidade do eixo esta relaciorzata a frequéncia elétrica pela

equacaof, = % (sendon,, a velocidade do eixo dada em RPNp @ numero de

polos), a poténcia de saida esté relacionada aénet. Na figura 2, mostram-se as
caracteristicas poténcia por velocidade mecanpa &equéncia.
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Fig2. Caracteristicas velocidade mecanica x Paenfieqiiéncia x Poténcia, respectivamente.

A relacdo da poténcia de operacao “P” com a suaémcia de operacao (fsis) pode ser vista na
figura 3.
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Fig3. Caracteristicas freqiiéncia x Poténcia parpamo de operacao.

Esta relacdo vem dada pela equacéo:
P = Sp (frr — fsis)
1
Ou fsis= fu— < P

Sp

Onde:

P = potencia de saida do gerador

fn = frequéncia em vazio (“non load” ou sem carga)
fsis = frequencia de operacéo do sistema

Sp = inverso da inclinacdo da curva &W/HZ ou MW/Hz
AP P
SP =— =
Af fr—fu
A equacéo desf tem a forma da equacao da reta y = b — mx. Ariacho da reta
(m=1/S) é conhecida comestatismoe é muito utilizado em sistemas elétricos de

poténcia.

R=L=% (estatismo)
Sp AP



Uma expressao pode ser obtida para poténcia ré@t)vatensao terminalf\para um
gerador ligado a uma carga isolada.

Aumento de cargas em atraso implica na diminuigatedsao termindf;. Por outro

lado, aumento de cargas capacitivas implica no atovga tensao terminél..

Da mesma forma que o caso anterior, estd cardii@ri@ ndo linear, porém os
geradores possuem um regulador de tensdo para towaacteristica de variagcdo de
tensao por acréscimo de carga em forma linear.
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Fig4. Caracteristicas Tensdo Terminal x PoténcaiRe

Q= SQ Ve — Vsis)
1
Vsis = Ve — S_ .Q
Q
V1 = tenséo em vazio
Vra = tensé@o em plena carga
Viis = tenséo do sistema
Qq = poténcia reativa a plena carga

Sq = inverso da inclinagdo da curva em kVar/V ou MVar/V

A caracteristica Pxf e QxV cumprem uma funcao irtgrge na operacéo de paralelo de
geradores.

Caso 1: Gerador ligado a cargas isoladas.

Exemplo: A figura mostra um gerador alimentando uma cargaa degunda
carga sera ligada em paralelo com a primeira. dugacia sem carga do gerador é

61Hz, e tem uma inclinacéo g =%. A carga 1 consome 1000 kW e possui f.d.p.

0,8 em atraso, enquanto que a carga 2 consome 880ldy. = 0,707 em atraso.
a) Antes de fechar a chave, qual a frequéncia de ¢pe?a
b) Qual a frequéncia do sistema com a chave fechada?
c) ApoOs a carga 2 ter sido conectada qual deveria agéo que o operador
deveria tomar para restaurar a frequéncia do sesseam60Hz?
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a) A condicao inicial pode visualizar-se na figuraegsr:
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fsis = fu — 5 P =61— 37 .IMW = 60Hz;

Hz
Resp: A frequéncia do sistema com a carga 1 € 8D [H

a) Apo0s a incluséo da carga 2 tem-se
P =1000+800 = 1800 kW

fsis = 61 — % 1,8MW = 59,2Hz

Hz
Resp: Depois que a carga 2 é ligada, a frequéncia do sistema cai para 59,2 Hz (vide
figura a seguir)
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b) Para restaurar o sistema a frequéncia inicial dd(® operador deveria
aumentar a frequéncia em vazig)(flo regulador de velocidade que equivale
a subir a caracteristica Pxf como € mostrado nadig seguir.
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Resp: O operador deveria ajustar a frequencia em vaziegulador de velocidade em
+0,8Hz de 61Hz em 61,8Hz para restaurar a freqa&uwsistema em 60Hz.



