EXEMPLO

Andlise do Comportamento Dindmico de Sistema
Maquina - Barra Infinita

Prof. Antonio Simdes Costa

Grupo Sist. Poténcia - UFSC

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Exemplo de Andlise de Comportamento Dindmico

Um gerador sincrono para o qual H= 5,0se T, = 8 s estd ligado a
um sistema infinito através de uma reatincia externa X, = 0,4 p.u. Os
pardmetros do modelo linearizado de Heffron & Phillips para uma condic3o
de carga P+ jQ = 1,0+ /0 sdo os seguintes:

Ki= 1,174 K3= 0,36 Ky= —0,117
Ko= 1,47 Ky= 1,8 Ksg= 0,301

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (I)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas
condicdes?
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Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (I)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas

condicdes?
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Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (II)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas
condicdes?

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (II)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas
condicdes?

Solucdo:

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (II)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas
condicdes?

Solucdo:

o Condic3o de enlaces de fluxo constantes: o coeficiente de torque de
sincronizag¢do é K. Logo:

Ks =K =1,174

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Condigdo de Enlaces de Fluxo Constantes (II)

a) Qual o coeficiente de poténcia sincronizante considerando-se enlaces de
fluxo constantes? Qual é o valor da freqiiéncia de oscilacdo nestas
condicdes?

Solucdo:

o Condic3o de enlaces de fluxo constantes: o coeficiente de torque de
sincronizag¢do é K. Logo:

Ks =K =1,174

o A freqiiéncia natural das oscilacBes eletromecanicas, nesta situagdo, é
dada por:

=6,65 rad/s~ 1,06 Hz
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Reacdo da Armadura em Regime Permanente (1)

b) Considerando-se a auséncia de a¢do do RT, determine o torque de
sincronizacdo em regime permanente, levando agora em conta a
influéncia da reacdo da armadura.

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura em Regime Permanente (1)

b) Considerando-se a auséncia de a¢do do RT, determine o torque de
sincronizacdo em regime permanente, levando agora em conta a
influéncia da reacdo da armadura.

Ad(s)

/
AE,
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Reacdo da Armadura em Regime Permanente (I1)

b) Considerando-se a auséncia de agdo do RT, determine o torque de
sincronizacdo em regime permanente, levando agora em conta a
influéncia da reac3o da armadura.

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura em Regime Permanente (I1)

b) Considerando-se a auséncia de agdo do RT, determine o torque de
sincronizacdo em regime permanente, levando agora em conta a
influéncia da reac3o da armadura.

Solucio:

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura em Regime Permanente (I1)

b) Considerando-se a auséncia de agdo do RT, determine o torque de
sincronizacdo em regime permanente, levando agora em conta a
influéncia da reac3o da armadura.

Solucdo:

@ Na condi¢do de regime permanente (s = j0), o coeficiente de torque
de sincronizagdo é obtido a partir de:

Ks =K1 — KoKsKy = 1,174 —1,47 x 0,36 x 1,88 = 0,179

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (1)

c) Desprezando a a¢do de regulador, qual os coeficientes de torque de
sincronizac3o e amortecimento a freqgiiéncia natural w,?
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Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (1)

c) Desprezando a a¢do de regulador, qual os coeficientes de torque de
sincronizac3o e amortecimento a freqgiiéncia natural w,?
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Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (I1)

c) Desprezando a agdo de regulador, qual os coeficientes de torque de
sincronizacdo e amortecimento a freqiiéncia natural w,?

Solucio:

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (I1)

c) Desprezando a agdo de regulador, qual os coeficientes de torque de
sincronizacdo e amortecimento a freqiiéncia natural w,?

Soluc3o:
o A freqiiéncia w, e sem acio do regulador:

Ko K3 K.
AT, = [ Kg— — 22374 ) S AS
1+ jw, T, K3

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (I1)

c) Desprezando a agdo de regulador, qual os coeficientes de torque de
sincronizacdo e amortecimento a freqiiéncia natural w,?

Soluc3o:

@ A freqiiéncia w, e sem acdo do regulador:

Ky K K.
AT, = [ Kg— — 22374 ) S AS
1+anTdoK3
e Para w= w, = 6,65 rad/s:

1,47 x 0,36 x 1,88
146,65 x%x8,0x0,36

AT, = (1, 174 — ) AS = (1,171 40, 052) A6

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (l11)

@ Paraw = w, = 6,65 rad/s:

AT, = (1,171 + j0, 052)As

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (l11)

@ Paraw = w, = 6,65 rad/s:
ATe = (1,171 + 0, 052)Ad
o Coeficiente de torque sincronizante para w = wy:

Ks=1,171

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (l11)

@ Paraw = w,= 6,65 rad/s:
ATe = (1,171 + 0, 052)Ad
o Coeficiente de torque sincronizante para w = wy:
Ks=1,171

@ Torque de amortecimento para s = jw,:

377
JWhn

ATy = j0,052 Ad = j0, 052 Awe = Ky Dwe

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Reacdo da Armadura na Freqiiéncia do Modo Local (l11)

@ Paraw = w,= 6,65 rad/s:
ATe = (1,171 + 0, 052)Ad
o Coeficiente de torque sincronizante para w = wy:
Ks=1,171

@ Torque de amortecimento para s = jw,:

377
JWhn

ATy = j0,052 Ad = j0, 052 Awe = Ky Dwe

@ Logo:

377
K;=0,052x — =2,95
d ) X6,65 ,

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento

equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;
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Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento

equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;

Solucdo:
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Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento

equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;

Soluc3o:

@ Para w = w,, a constante de amortecimento, D.q, € igual a Ky,
obtido no item anterior;

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento
equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;

Soluc3o:

@ Para w = w,, a constante de amortecimento, D.q, € igual a Ky,
obtido no item anterior;
@ (¢ obtida da equagdo caracteristica para enlaces de fluxo constantes
equivalente a operacdo em w = w,, :
Ky 377TKs

s+ s+

M M 0
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Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento
equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;
Soluc3o:

@ Para w = w,, a constante de amortecimento, D.q, € igual a Ky,
obtido no item anterior;

@ (¢ obtida da equagdo caracteristica para enlaces de fluxo constantes
equivalente a operacdo em w = w,, :

K. 377K
4+ -Is+ =

M M 0

o Comparando com:
s% 4 20 qWns + w? =0
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Amortecimento da Reacdo da Armadura

d) Para a mesma situac3o do item (c) calcule a cte. de amortecimento
equiv., Deq, € a razdo de amortecimento equiv. {;

Soluc3o:

@ Para w = w,, a constante de amortecimento, D.q, € igual a Ky,
obtido no item anterior;
@ (¢ obtida da equagdo caracteristica para enlaces de fluxo constantes
equivalente a operacdo em w = w,, :
Ky 377K

s+ s

M w0

o Comparando com:
s% 4 20 qWns + w? =0

@ obtem-se:
Deg

= 22
2I\/Iwn =00

Ceq

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (1)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizacdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?
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Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (1)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizacdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?

ATy
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Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (Il)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizagdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?
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Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (Il)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizagdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?

Solucio:
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Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (Il)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizagdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?

Solucio:

@ Com com enlaces de fluxo constantes, K; = Ki;

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (Il)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de
torque de sincronizagdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?

Solucio:

@ Com com enlaces de fluxo constantes, K; = Ki;

@ Logo, K. deve ser tal que o torque sincronizante equivalente através
do laco reativo seja nulo;
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Efeito do RT sobre o Torque Sincr. em Reg. Perm. (Il)

e) Qual o valor do ganho K. do regulador que torna o coeficiente de

torque de sincronizacdo igual aquele com enlaces de fluxo constantes,
em regime permanente (calculado no item (a))?

Solucio:

@ Com com enlaces de fluxo constantes, K; = Ki;

@ Logo, K. deve ser tal que o torque sincronizante equivalente através
do laco reativo seja nulo;

@ A partir do diagrama de blocos, vemos que isto é conseguido com

Ky 1,88
K———%_—__—22 _1 u./p.U.
e = K5_ 0,117— 6,06 p.u./p.u

A. Simées Costa (GSP/UFSC)

Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(1)

f) Considere um sistema de excitagdo de atraso considerdvel, descrito

por:
K Ke= 20
EXC(s) = c , To= 0,55
(14+sTe)(1+sT,) .,.ev —02s

Determine K; e Ky produzidos por variacdes de fluxo a freqiiéncia
w,. O ponto de operacdo considerado é estavel com EXC(s)?

A. Simdes Costa (GSP/UFSC)

Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(1)

Solucio:

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(1)

Soluc3o:
@ Laco reativo a freqiiéncia w:
ATy AS
Ky
Y
K2 K5
| |
K n .
AE! 3 - HQ
q 1+ jwT) Ks EXC(jw)
|

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do regulador sobre Ts e Td com excitatriz

convencional (I11)

@ Modificacdo do diagrama de blocos:

AT,

A

K>

K3

Ky

EXC (jw

1L+ jw T doKj

EXC(jw)

Ks EXC(jw)

{F

A. Simdes Costa (GSP/UFSC)
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Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(IV)

@ Diagrama de blocos equivalente:

K3
1+jwT), K3
K3K6 EXC(_]LLJ)
1 + 1+jw T[/joK3

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(IV)

@ Diagrama de blocos equivalente:

K3
1+jwT), K3
K3K6 EXC(_]LLJ)
1 + 1+jw T(/joK;;

AT(p <—_K2 |—o

o Fazendo w = w, = 6, 65 e considerando

20

EXCUwn) = T3 Jan 0.5)(1 4 Juon 0.2)

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(IV)

@ Diagrama de blocos equivalente:

K3
1+jwT), K3
K3K6 EXC(_]LLJ)
1 + 1+jw T(/joK;;

o Fazendo w = w, = 6, 65 e considerando

20
(14 jw, 0,5) (14 jw, 0,2)

EXC(jw,) =

@ obtém-se
ATy (j6,65) = (—0,0093 + 0, 062) AS

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(V)

@ Torque devido a varia¢des de fluxo:

ATy (j6,65) = (—0,0093 + j0, 062) AS

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(V)

@ Torque devido a varia¢des de fluxo:

ATy (j6,65) = (—0,0093 + j0, 062) AS

@ Portanto:
K¢ = —0,0093
377
K? = 0,062 = 3,51
d " 6.65

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(V)

@ Torque devido a varia¢des de fluxo:

ATy (j6,65) = (—0,0093 + j0, 062) AS

@ Portanto:
K¢ = —0,0093
377
K? = 0,062 = 3,51
d " 6.65

@ Torque de sincronizacdo e amortecimento totais:

ATe = KiAS + AT,

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(V)

@ Torque devido a varia¢des de fluxo:

ATy (j6,65) = (—0,0093 + j0, 062) AS

@ Portanto:
K¢ = —0,0093
377
K? = 0,062 = 3,51
d " 6.65

@ Torque de sincronizacdo e amortecimento totais:
ATe = K1AS + ATy
@ Ou, numericamente:

AT. = [(1,174 — 0,0093) + O, 062] A5 = (1,165 + j0, 062) AS

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com excitatriz convencional

(V)

@ Torque devido a varia¢des de fluxo:

ATy (j6,65) = (—0,0093 + j0, 062) AS

@ Portanto:
K¢ = —0,0093
377
K? = 0,062 = 3,51
d " 6.65

@ Torque de sincronizacdo e amortecimento totais:
ATe = K1AS + ATy
@ Ou, numericamente:
ATe =[(1,174 —0,0093) + 0, 062]Ad = (1,165 + j0, 062) Ad

@ Conclus3o: Sistema estdvel, pois Ks > 0e Ky > 0.

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (1)

g) Considere um sistema de excitaco répido e de alto ganho descrito por:
100
EXC(s) = ——
() = 15500
Determine K e Ky produzidos por variacdes de fluxo a freqiiéncia w,,.
O ponto de operacdo considerado é estavel com EXC(s)?

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (1)

g) Considere um sistema de excitaco répido e de alto ganho descrito por:

100
EXC(s) = ——
() = 15500
Determine K e Ky produzidos por variacdes de fluxo a freqiiéncia w,,.

O ponto de operacdo considerado é estavel com EXC(s)?

Solucio:

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (1)

g) Considere um sistema de excitaco répido e de alto ganho descrito por:

100
EXC(s) = ——
() = 15500
Determine K e Ky produzidos por variacdes de fluxo a freqiiéncia w,,.

O ponto de operacdo considerado é estavel com EXC(s)?

Soluc3o:

@ ATy para este sistema de excitagdo rdpido pode ser obtido do
diagrama de blocos:

K3
1+jOJTL/10K3
K3K6EXC(jw)
1+ 1+HwT), K3

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (II)

e Fazendo w = w, = 6,65 rad/s e considerando

100

EXC(s) = — =
Cs) 1+ jw, 0,05

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (II)

e Fazendo w = w, = 6,65 rad/s e considerando

100

EXC(s) = — =
Cs) 1+ jw, 0,05

@ obtém-se
AT4,(5) = (0,0533 — j0,252)Aé

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (II)

e Fazendo w = w, = 6,65 rad/s e considerando

100

EXC(s) = — =
Cs) 1+ jw, 0,05

@ obtém-se
AT4,(5) = (0,0533 — j0,252)Aé

@ Como a componente de torque de amortecimento é negativa,
conclui-se que o sistema de poténcia é jnstdvel,

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Efeitos do RT sobre Ts e Td com RT Tiristorizado (II)

e Fazendo w = w, = 6,65 rad/s e considerando
100
EXC(s) = —————
() =1 ¥ jew, 0,05
@ obtém-se

ATy(s) = (0,0533 — j0, 252)Ad
@ Como a componente de torque de amortecimento é negativa,
conclui-se que o sistema de poténcia é jnstdvel,

@ A constante de amortecimento equivalente é:

377
DY, = —0,252 x o= 143

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensdo Estdvel? (1)

Gerador a vazio

e Condicdo mais severa para RT: gerador a vazio (xe — ©0);

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensdo Estdvel? (1)

Gerador a vazio

e Condicdo mais severa para RT: gerador a vazio (xe — ©0);

@ Nestas condicdes:
K3 —1 e K@ — 1

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensdo Estdvel? (1)

Gerador a vazio

e Condicdo mais severa para RT: gerador a vazio (xe — ©0);

@ Nestas condicdes:
K3 —1 e K@ — 1

@ Diagrama de blocos do RT para gerador a vazio:

Aet,ref | Ke 1 Aet
+ 1+sT, 1+sT,,

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Freqiiéncia de cruzamento de ganho

@ Funcido de transferéncia em malha aberta:

FTMA(jw) = 100

(1+ jw0,05)(1+ jws, 0)

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Andlise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Freqiiéncia de cruzamento de ganho

@ Funcido de transferéncia em malha aberta:

100
(1+ jw0,05)(1+ jws, 0)

FTMA(jw) =

@ Freqiiéncia de cruzamento de ganho obtida de:

100
|FTMA(jw)| = 1,0 = =1

/(1+0,0025w3) (1 + 64?)

A. Siméges Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Freqiiéncia de cruzamento de ganho

@ Funcido de transferéncia em malha aberta:

100
(1+ jw0,05)(1+ jws, 0)

FTMA(jw) =

@ Freqiiéncia de cruzamento de ganho obtida de:

100
|FTMA(jw)| = 1,0 = =1

/(1+0,0025w3) (1 + 64?)

@ o que fornece:
wi = 10,96 rad/s

A. Siméges Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Margem de fase

@ Margem de fase definida como::

My = 180° 4 ZFTMA(jcw,)
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@ Como

ZFTMA(jw;) = —tg (0, 05w; ) — tgt (8w ) = —118, 07°
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Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Margem de fase

@ Margem de fase definida como::
M, = 180° + ZFTMA(jw:)
@ Como
ZFTMA(jw;) = —tg (0, 05w; ) — tgt (8w ) = —118, 07°

@ temos que
M, = 180° —118,07° = 61, 93°

@ Logo, a M4, da malha de controle de tensdo a vazio é considerdvel =
o sistema de controle de tensdo é bastante estdvel;
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Malha de regulacdo de Tensao Estével? (II)

Margem de fase

@ Margem de fase definida como::
M, = 180° + ZFTMA(jw:)
@ Como
ZFTMA(jw;) = —tg (0, 05w; ) — tgt (8w ) = —118, 07°

@ temos que
M, = 180° —118,07° = 61, 93°

@ Logo, a M4, da malha de controle de tensdo a vazio é considerdvel =
o sistema de controle de tensdo é bastante estdvel;

@ Portanto, a instabilidade detectada para sistema de excitacdo rapido
deve-se a falta de amortecimento do sistema de poténcia.

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Consideracdo do amortecimento da carga

g) Supondo que a carga fornece um amortecimento tal que D = 1,0,
calcule o coeficiente de amortecimento liquido do sistema.
Re-examinar a questdo da estabilidade do ponto de operacdo.

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Consideracdo do amortecimento da carga

Solucdo:
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Consideracdo do amortecimento da carga

Solucdo:

@ Considerando o efeito da carga, D;, o coeficiente de amortecimento
liquido é:
D/iq = DL + Dg’q
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Consideracdo do amortecimento da carga

Solucdo:

@ Considerando o efeito da carga, D;, o coeficiente de amortecimento
liquido é:
D/iq = DL + Dg’q
@ sendo foq é o coeficiente de amortecimento da mdquina devido as
variacdes de fluxo:

377
DY, = —0,252 x —— = —14
O 5X665 ,3
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Consideracdo do amortecimento da carga

Solucdo:

@ Considerando o efeito da carga, D;, o coeficiente de amortecimento
liquido é:
D/iq = DL + Dg’q

@ sendo foq é o coeficiente de amortecimento da mdquina devido as
variacdes de fluxo:
377

DY, = —0,252 x —— = —14
O5><665 .3

@ Portanto:
Djiq = 1,0+ (—14,3) = —13,3

A. Simées Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



Consideracdo do amortecimento da carga

Solucdo:

@ Considerando o efeito da carga, D;, o coeficiente de amortecimento
liquido é:
D/iq = DL + Dg’q

@ sendo foq é o coeficiente de amortecimento da mdquina devido as
variacdes de fluxo:

377
DY, = —0,252 x ——— = —14,3
6,65
@ Portanto:

Djg = 1,0+ (—14,3) = —13,3

@ Conclui-se portanto que, mesmo considerando o amortecimento da
carga, o sistema de poténcia continua instdvel.

A. Simdes Costa (GSP/UFSC) Exemplo: Analise Comp. Din.



