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CONGEITOS DE ESTABILINADE TRANSITORIA
APTTOADOS AQ STSTMIA DA LIGHP-RSP

SUNMARTO

A representagsgo das mdquinas sincronas, das car~
gas e dos sistemas de regulacgio tem influsénciz decisiva
nos resuliados de um estudo de estabilidade. No presenie
artigo algums conceitos tedricos sbbre 8sse assunto sio
fornecidos, acompanhados de um estudo comparative Feito
com o sistema da Light-RSF, ¢ suas interligagdes com od
demais sistemas ds Regido Centro-Sul, o gual mosira a ma
neirs como um regulador de tensio influi nz estabilidade
do sistema.

I - INTRODUCLO

A crimgio de mod&los precisos dos vérios elemen-
tos dos sistemas de poteneia, para estudos de estabilida
de, tem sido objeto de prolongadas pesguisas. Wos primdr
dios, o0s estudos de estabilidade eram feitos adotendo-se
uma representagio bastante simplificada para as mdquings
sineronas e em geral a acldo dos sisbemas de controle nio
era levads em consideragao (1). Teto se devia, em grande
varte, 4 nfo exisbencia, na dpoca, de computadores digi
tais, o gue obrigava que o5 estudos Ffossem feitos em ans
lisador de circuitos, no gual uma representacio mais de
talhada era quase impossivel. Apds e introducdc do com—
vutador, ss técnicas de cdlculo néste campo tem sofrido
constante evolugdo; dentre os refinamentos introduzides
pode~se degtacar os seguinteé:

- Represanﬁaqao da saliencia dmz md Qulﬁaﬂ sincronas.

— Representac¢do dos transitdrios eldtricos 1nternos das
méquinas, através de constantes de bempo.

-~ Representacdo dos circuitos amortecedores e da satura-
¢ao da mdquina.
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- Inclusfo, no modeélo, do regulador de velocidade, poden
do-~ge considerar inclusive &s nao linesridades (2).

-~ Tnclusdo da agdo do regulador de tensio e do sistema de
excitacso.

- Representagio corrsts das cargas do sistema {em lugar
de considerd-las como impedadncias constanites) (3).

Todos o8 refinamentos citados acima s8o Lratados
em detalhe nas referencias (4) a (7).

Outro problems que vem gido estudado intensivamen
te & o do "contrdole §timo®, ou seja, determinar gqual o
sistema de controle s ser asdotado de modo a se obter me-
lhores caracteristicas de estabilidade (&, 9).

Dentro désse contexto, ume importants pergunta pe
derd surgir: Até que ponto & necessdria e atd que ponto &
economica a introdugfo de refinamentos nos estudos nes es
tudos de estabilidade? Na parte prdticas o engenheireo de
sistema estd constantemente diante de graves vroblenmas,
pois a representagdo de um sistema real, gque geralmente &
de grande porte, pode tornar-ge considersveluente 3iffcil.
Daf s preocupagao de reduzir-se tanto quanto possivel o
gsistema a ser estudado.

0 objetivo do presente artigo é ilustrar a impor
tancia bsica dos sistemas de contrdle na estabilidade, g
traves de um caso beste rodsdo com o sistemas da Light-RSF
interligado ao da CESF, tendo sido os demais sistemss da
Regifo Centro-Sul representados por eguivalentes., As osur
vas de oscilagSoc mostradas na secgio "Aplicacio” indicam
que, embors ¢ regulsdor de hensido sparente ser um fatoreg
tabilizador durante o primeiro meio ciclo de oscilacio -
(primeiro "swing®) &le realmenie € o causador da instabl-
lidade, 3 qual se evidencia a paritir do segunde meio ci-
clo,

IT - NOCCES GERAIS SOBRE 4 aCX0 DOS RIGULADORES

Dois importantes tipos de sistemas Ge regulag%ceg
contrados em sistemas de potbneia sio o regulador de ten
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sap e o de velecidade., “m sistemss interlizados, como 0
da Regizo Centro-Sul, existem tambdm diversos cmntrﬁlaasg
vlementares, comp por exemplo, © contrdle de carga e fre
quéneia (7). A andlise d8stes dltimos foge av escdpo des~
te trabalho.

o~
¢

taogo dos mébtodos cidssicos de cdl-
é justamente, como jd mencionado, o

4 grande limi
culo de astabilidade
Tato de nio serem incluidos esses sistemas de contrdle, o

. P o F .
gue faz com gue o8 resultados sejam validos no waximo pa-
ra 0 primeiro meio segundo de transitério, tempo csse gue
geralmente abrange sdmente meio ciclo de eoscilaglo, nao
sendo suficiente para wnps andlise completa do transitdrio.

0 fato de o regulador de tensic causar ,  even —
tualmente, instabilidade para a mdquins poderia causar sur
presa. Na verdade, pordm, um regulader de tensio conven-
cional tem come unies finalidade procurar manber a Lenslo
terminal da wdquinae num dado valow, independente dos tren
sitérios mecinicos gue possam ocorrer. Assim sendo, pes—
gquisas jid feitag vieram a indiear que, se o regulader de
tensZo tiver alto ganho e peguena constante de tempo, po
de ocorrer que durante ag ogcilaghes 8le procure corrigir
a tensdo com excessiva repidez, causando, entdo, um defg-
samento prejudicial entre as oscilagbes da tensBo interna
da mdquina e as oscilagdes de torque mecénico; igte &,
durante o periodo em gue & mdquina estd acelerando-se, ten
dendo aafastar-~sme eldtricamente do resto do sistema, se-
ria conveniente, do ponbto de viste de estebilidade, gue =
tensaoc interna aumentasse, causando zssim uma frensgem ,
devido ao aumento de poténcis elétrica transmitida. Intre
tante, o regulsdor sge no sentido de reduzir a tensdo ip
terna, causando exatemente o efelto inverso. Cuupre res-—
saltar que &sse fato nlo se verifica em cardter geral, de
pendendo do grande mimero de Ffatores gue comptem +Hoda g
dindmica do sistema. A referéncia (8) contém um estude de
telhado déste preblema, indicando inclusive a maneira de
contornd~1o atravds da incluszo, no sistems de regulagao
de tensdo, de sinais estabilizadores especiais, em geral
derivados da velocidade e aceleragao da ndguina.




SP/GSP/08 ~ Pdg. 04
O efeito do regulador de velocidade come fator
ingtabilizador ou estabilizador n3o Ffoi analisado no am-
bito d8ste trabalho, mas a priori pode-se afirmar que 8
sua inclusdo ird modificar bastante z frequéneia  wddia
do gistema, & gqual ird tender para um valor constante, o©
que geralmente n3o acontece guando o regulador de veloci
dade nao & levado em conta.

-

ITY -~ APLICACAO

A figurs 1 mostra o disgrama esquemdtico do sig-
tema utilizado no caso teste, o qual inclui o anel de
transmissaoc da Light-RSP, as Usinas Henry Borden e Pira-
tininga, a usina de Jupid, da CESP, interligada com a
Light stravds das linhas Jupid-Cabredva e Cabredva-Edgsrd
de Souza, e um equivalente na barra de Pogea de (Caldas
(345 kV), o qual representa todo o sistems situado a nor
te da drea de concessao da Light.

0 cago teste Toi baseado nas condi¢des de carga
de setembro de 1971 e consistiu num curto circuito trifg
sico junto 4 barra de Jupid - 440 kV, com posterior aber
tura de um circuite Jupid-Baurd.

A fim de verificar a influéncia do regulador de
tensdo nas curveas de oscilagBo resultantes, foram roda-
dos dois ecasos, o primeirn considerando-se para todos osg
geradores a representacgic cldssica (tensSo constante a-
trdg da reatancia transitéria, sem reguladores); e o se-
gundo caso levando-se em conta, no gerador de Jupid, a
agdo do regulador de tensi3o., O gersdor de Jupld foi esco
lhido por ser o mais prdéximo ao ponio do defeito.

4 Tigura 2 mostra a varisgao, com o tempe, do &n
gulo do rotor de Jupid, medido em relscho & mdquins de
maior inéreia, que é o eguivalente da barra de Fogos de
Caldas, para os dois casos rodados. Notawse que no caso
sem regulador a oscilagBo & senoidal, de amplitude cons-
tante, Ffor outre lado, o caso com regulador apresentz um
tipo de oscilagdo gque, pels sua tendencia aparents ser
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una sendide cuja amplitude sumenta exponencialmente (reg
poata tipica de um sistema contendo ums praiz complexa -
com parte resl positiva). |

IV - CONCINSAQ

Atrevés dos resultsdos dos cassos testes aci
ma descritos conclui-se gque a representagfo dos regulado
res de tens8o € essencial nos estudes de estabilidade dos
Sistemas Interligados da Regifio Centro-Sul, ums vez que
ela afets o resultados de maneirs degisiva, 1nf1u1nd0,
assim, nas conclusdes principais do estudo,
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FPIGURA 1 - Diagrame esquemdtice do sistema utilizade para os casos teste

de egiabilidade
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PIGURA 2 -~ Qurvas de oscilaglio do rotor de Jupid, com relagdo ac
aquivalente na barra de Pogos de Caldas, para o8 dois

casos testes rodados






