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RESUMO

Os limitadores do regulador de tensdo possuem como finalidade manter a maquina sincrona dentro do seu limite
operacional. Dinamicamente deve haver uma coordenag¢édo entre os limitadores do regulador de tensdo com certas
funcdes de protecdo, pois transitoriamente os limites operativos da maquina podem ser extrapolados, e essas
transgressdes podem sensibilizar o pickup de determinadas funcdes de protecdo da maquina sincrona. E a
coordenacao dinamica que garantira que o limitador estd atuando de forma seletiva, fato que evitard um possivel
bloqueio desnecessério da unidade pelo sistema de prote¢éo.

O informe técnico investigara a diferenca entre a coordenacéo estatica e dindmica entre os limitadores do regulador
de tensdo com certas funcdes de protecdo de maquina sincrona, e metodologias para assegurar a coordenacgao
dindmica.
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Limitadores do Regulador de Tensdo, Protecdo de Maquina, Coordenagdo Dinamica, Estudos de Transitorios
Eletromecénicos.

1.0 - INTRODUCAO

A analise da coordenacao entre um dispositivo de controle com uma fungéo de protecdo ndo é algo trivial. A anélise
tradicional entre relés de protecdo sao realizadas de forma estética através de graficos de coordenagdo do tipo
variavel x tempo. Esta metodologia ndo é suficiente para garantir a coordenacéo entre um dispositivo de controle
com a protec¢do. De fato a coordenagéo estatica € o primeiro passo para a coordenagdo, todavia, quem determinara
se os dispositivos estédo realmente coordenados € a analise dindmica. Podemos ter casos onde os limitadores estao
estaticamente coordenados com as prote¢fes, mas dinamicamente ndo.

Existem algumas técnicas para verificar a coordenacgéo dinamica:

e Testes em campo: sdo testes restritos a ensaios tipicos de comissionamento, como o degrau na referéncia de
tenséo para a sensibilizagao dos limitadores. Porém, testes em campo ndo garantem uma coordenacéo plena em
virtude de que os transitorios mais severos ndo séo factiveis de serem feitos. Sao justamente nesses transitorios
que a coordenacao é posta em prova. Outro problema é que, dependendo das caracteristicas da maquina e da
rede, o ponto real da operac¢do de um limitador de subexcitagéo ou sobre-excitacdo podem néo ser atingidos. A
alternativa nesses casos é diminuir a referéncia de atuacéo destes limitadores. Essa solugéo é valida para testar
a resposta do limitador, mas nao trara o resultado esperado para a avaliacdo da coordenacéo;

e Estudos de transitérios eletromecanicos: essa metodologia ja vem sendo recomendada por diversos autores [3],
e € o0 método explorado no informe. Através destes estudos é possivel analisar os eventos mais severos. Para o
sucesso desse tipo de estudo é fundamental que a modelagem da unidade que esta sendo analisada seja
resultado de um modelo validado com curvas de campo [4]. A utilizacdo de modelos matematicos validados nos
programas computacionais de transitérios eletromecéanicos é fundamental para obter resultados com a precisao
exigida para a correta avaliagdo da coordenagdo dindmica da protecdo e limitadores. Modelos tipicos ou nédo
validados podem levar as andlises erroneas.

A Figura 1 apresenta a simulagdo da atuacéo do UEL (Limitador de Subexcitacdo) de um modelo validado comparado
com a resposta de campo. Com esse grau de refinamento de modelagem que é possivel a avaliagdo da coordenacao
entre as protegdes e os limitadores.
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Figura 1 - Exemplo de Validacdo de um Modelo - Resposta do UEL

Para os estudos de transitorios eletromecanicos é necessario ter os modelos validados de todos os componentes da

unidade geradora. Essa modelagem deve contemplar o processo controlado, prote¢des e controladores, onde:

e Processo: representado pela méaquina sincrona e seus parametros, conduto forgado, turbina, atuadores,
conversor de poténcia e excitatriz;

e Controle: regulador de velocidade e regulador de tenséo, representado pelo controle automatico de tensdo, PSS
(Estabilizador de Sistemas de Poténcia) e limitadores;

e Protecdo: representacdes matematicas das principais fung8es de protegdo. Fungdes 40, 24, 50/51, etc.

Através dos estudos de transitérios com modelos validados é possivel avaliar as mais diversas coordenacdes, entre

elas destacam-se:

e UEL x 40 (Limitador de subexcitacéo x relé de perda de excitacao);

e OEL x50/51 do TEX (Limitador de maxima corrente de excitagcao x sobrecorrente do transformador de excitagdo);

e VHZL x 24 (Limitador de sobrexcitagdo x relé volts por hertz);

e SCL x 49 (limitador de corrente estatdrica x relé térmico).

Sera detalhada a coordenagédo dinamica entre o UEL x 40. As demais serdo brevemente discutidas.

2.0 - COORDENACAO UEL X 40

A coordenacéo do UEL x 40 serd apresentada através de um exemplo, onde o foco é a coordenacao de uma maquina
sincrona (MS) de polos saliente com as caracteristicas da Tabela 1. A protecédo 40 é do tipo MHO e o critério de
ajuste desta fungéo segue a recomendacao tipica dessa funcao.

Tabela 1 - Parametros de Maquina e Caracteristica do Relé 40

Parametro MS Valor Relé 40 - Caracteristica MHO
Poténcia Nominal | 100 MVA X R
Tensao Nominal 13,8 kV w
xd 1,20 pu |3
Xq 0,90 pu . £ | i .

X'd 0,30 pu [

ird=x”q 8?(2) pu zona 1| 1pu
12 pu

T'do 5,00 s -

T"do 0,05s — !

T"qo 0,15s s

2H (M) 7,00 s ; e

A proxima etapa é plotar a curva da fungéo 40 no plano da poténcia ativa (P) x poténcia reativa (Q) do gerador junto

com a caracteristica da curva do UEL para andlise da coordenagéo estatica. Para isso, deve-se avaliar a estrutura

datopologia do UEL. A IEEE [1] apresenta os mais diversos modelos de UEL. O modelo que sera utilizado no exemplo

é a versao simplificada do UEL2 da IEEE apresentado na Figura 2. Esse modelo é interessante por possuir 0s

parametros configuraveis K1 e K2 relativos ao valor da exponencial da tensdo terminal (Vt) que alteram a

caracteristica do deslocamento da curva do UEL no plano PxQ. Os parametros K1 e K2 podem assumir os seguintes

valores:

e K1=K2=0: curva do UEL fixa no plano PxQ;

e K1=K2=1: curva do UEL com caracteristica de corrente, deslocamento proporcional ao inverso de Vi;

e K1=K2=2: curva do UEL com caracteristica de impedancia, deslocamento proporcional ao inverso do quadrado
de Vt.

A maioria dos modelos do UEL pode ser simplificada em um caso particular do modelo apresentado.
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Figura 2 - Modelo Simplificado do UEL2 IEEE [1]

2.1 Anélise da coordenacdo estatica
A coordenacdao estatica do UEL basicamente consiste no ajuste da curva PxQ tal que ela fique a direita da curva da

zona 2 dorelé 40. A
Tabela 2 apresenta um método simples e pratico para o célculo do primeiro ponto da curva do UEL em fun¢éo da

sua caracteristica e em relacdo ao ajuste da zona 2 do relé 40:

Tabela 2 — Critério para Ajuste do Primeiro Ponto Q do UEL para P = Opu

K1 e K2 (UEL2 — IEEE[1]) | Caracteristica do UEL | Ajuste do ponto Q para P =0 pu
i 2
0 Poténcia =0)=———

QP =0 = T wagz T /oWe

1 Corrent (P=0)=—"" L fol
orrente QP = = dixd)? folga

A 1

2 Impedancia Q(P=0)= A txd)2 + folga

Ressalta-se que:

¢ Vmin é a tensdo minima de operacao da maquina em pu. Tipicamente varia de 0,9pu até 0,95pu;

e Afolga é o ajuste para coordenagdo estatica. Um valor tipico de 0,1pu estd adequado;

e O ajuste do primeiro ponto de Q para P=0 utiliza os mesmos critérios do calculo da zona 2 do relé 40. Observe
gue o denominador da equacéo é equivalente ao ponto em que a curva do relé 40, tragado no plano da impedancia
(XR), cruza o eixo X na regido negativa para R igual a zero. Essa equagé&o pode ser facilmente adaptada caso o

projetista da protecao utilize outro critério de ajuste da funcéo 40.

A Figura 3 apresenta o relé 40 coordenado estaticamente para os trés tipos de caracteristicas do UEL tanto para a
condicéo operativa nominal de Vt = 1pu e para Vt= Vmin=0,9pu. Para a determinacao dos pontos de atuacdo UEL
foi utilizado um valor da folga de 0,1pu e um angulo de 85° de inclinagédo no plano PxQ.
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Figura 3 — Curva PxQ para Vt = 1pu (esquerda) e para Vt = 0,9pu (direita)
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Observa-se que:

e Com o critério da
e Tabela 2 é possivel coordenar estaticamente as curvas no plano PxQ na regido de operacéo para tensdo nominal

e tensdo minima;



e Paraatensdo minima de operagéo as curvas do UEL estéo praticamente no mesmo ponto de operagdo, enquanto
que para tensdo nominal elas estdo bem afastadas;

A caracteristica do UEL do tipo poténcia restringe mais a opera¢do da maquina para tensdes nominais

A caracteristica do UEL do tipo impedancia é que melhor coordena com o relé 40;

Analogia semelhante pode ser adotada para coordenagao estatica do UEL com a prote¢do 40 do tipo reatancia.

2.2 Andlise da Coordenacéo Dinamica

E comum que a andlise da coordenagio do UEL com o relé 40 termine na etapa estatica, todavia a analise dindmica
através dos estudos de transitdrios eletromecéanicos é importante para que a coordenacao seja garantida.

Para discutir a importancia da analise dinamica e de como o controle e o processo interferem na coordenacéo, sera
analisada a questdo da topologia do controle automatico de tenséo e ajustes do controlador do UEL. A Figura 4
apresenta o modelo ST4C automatico de tenséo simplificado da IEEE [1], onde se tém apenas a representagdo do
sinal da realimentagdo da tensédo terminal (Vc), a entrada do PSS (Vs) e as entradas do UEL (VUEL) no ponto de
soma ou no ponto do seletor (HV GATE). O controlador é do tipo Pl e a excitacdo é modelada por um conversor de
poténcia realimentado (sistema bus-fed). A saida do conversor alimenta uma excitatriz do tipo estéatica da MS.
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Figura 4 — Modelo ST4C Simplificado do Regulador de Tensao da IEEE [1]

A estrutura do UEL é a mesma apresentada na se¢éo 2.1.1 com os pardmetros K1=K2=2 (tipo impedancia). Um
detalhe interessante nessas topologias é que o UEL somador necessita de um controle integrador e proporcional,

enquanto que o UEL seletor somente de um controle do tipo proporcional. Por simplificagdo na andlise, vamos adotar
as seguintes denominacdes dos parametros de controle do UEL da Figura 2:
e UEL Seletor: Kul = KP e Kui =0;

e UEL Somador: Kul = Kui = KP.

2.2.1 Analise Dindmica por Ensaios de Campo — Reproducéo via Simulacéo

A primeira analise consiste na reproducéo de um ensaio tipico de campo em que € aplicado um degrau na referéncia
de tenséo do AVR. E analisada a resposta frente a ajustes diferentes no ganho KP do limitador UEL em carga baixa
(P=0pu). O sistema é do tipo maquina barra infinita. A reatancia externa equivalente (Xe) tem valor de 0,1pu. A Figura

5 e Figura 6 apresentam respectivamente as respostas do UEL somador e seletor para dois valores distintos do
ganho KP do UEL.
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Figura 5 — Ensaio de Campo — Analise do Ganho KP no degrau de -5% do UEL Somador
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Figura 6 — Ensaio de Campo — Andlise do Ganho KP no degrau de -5% do UEL Seletor



Observa-se que na resposta do UEL somador ocorre a sensibilizagéo do pickup da zona 2 do relé 40. Para o ganho

KP=0,5 o tempo dentro da zona 2 do 40 foi de 85ms, enquanto que para o ganho KP = 0,1 o tempo dentro da zona

2 do 40 foi de 2,2s. Dependendo da temporizagdo dessa zona, ocorreria um bloqueio dessa fung&o. J& para o caso

do UEL seletor o relé 40 nao foi sensibilizado. Essa primeira analise demonstra que:

e As estruturas do UEL somador x seletor apresentam respostas dinamicas diferentes de atuacéao;

e O UEL seletor, mesmo com um ganho KP baixo, garante nessa primeira analise a coordenagéo dinamica com o
relé 40;

e O UEL somador necessita de um ganho KP elevado para garantir a coordenacgéo dindmica. Esse alto ganho pode
ser inviavel do ponto de vista pratico do controlador.

Caso esse fosse um teste real de campo, para o UEL somador a recomendacao seria que o controle do UEL necessita

de um ganho KP maior. Com o ganho de KP=0,5 a Zona 2 do relé 40 precisaria de uma temporizagdo minima de

100ms para coordenar com o UEL. Ja para o UEL seletor ndo é necessario nenhum reajuste.

Porém, é importante destacar que os testes em campo podem levar a resultados inconclusivos. Esse critério de

avaliacao depende de varios fatores:

e Quanto maior o valor do degrau aplicado, maior é afundamento da Poténcia Reativa. Dependendo do valor
aplicado a analise pode ser bem diferente;

e Quanto maior for & reaténcia externa, menor sera o afundamento de reativo. Essa é uma condi¢cdo operativa da
rede que pode variar bastante em relacdo a poténcia de curto circuito na barra de interligagdo da unidade
ensaiada;

e Em carga alta o UEL esta mais distante da zona 2 do 40. Isso é valido para relés do tipo MHO com offset negativo.
Ou seja, 0 mesmo valor de degrau em diferentes patamares de carga levara a diferentes resultados.

Em virtude dessas questfes ha dificuldade em afirmar a partir dos ensaios em campo que o UEL esta coordenado.
Todavia, se nos ensaios de campo ja for detectado que ha descoordenagdo, em um estudo mais detalhado de
simulacéo a concluséo sera a mesma, o contrario ndo é possivel afirmar. A Figura 7 apresenta o blogueio da unidade
pelo relé 40 durante um ensaio dindmico de um degrau realizado em campo durante o comissionamento de uma
unidade geradora dotada de excitatriz rotativa. A excitatriz é lenta, fato que ndo permite ganhos elevados ao controle
do UEL, que nesse caso, era do tipo somador.
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Figura 7 — Ensaio Real de Campo — Atuacéo do Bloqueio do Relé 40 no Ensaio do UEL Somador

2.2.2 Analise de Transitdrios Eletromecanicos — Ensaios de Simulacdo em uma Rede Validada do UEL Somador

A andlise a seguir supde que a simulacéo esté utilizando dados validados através de ensaios de campo. O objetivo
€ avaliar os pontos criticos de perturbagéo onde pode haver descoordenacéo entre o UEL e o relé 40. O UEL é do
tipo somador, e foi parametrizado em campo com um ganho KP = 0,3 (ganho tipico), e o relé 40 conforme os ajustes
da Tabela 1.

Simulacédo 1 - Degrau de tenséo: a Figura 8 apresenta a simulacao critica da aplicagédo do degrau de tensao. Para
esse caso deve-se utilizar a maior poténcia de curto circuito na barra para obter a menor reatancia externa
equivalente. O ponto de operacao da unidade deve ser Vt = Vmin + 5%, P = Opu e Q préximo do limiar do UEL.
Nessas condi¢des, aplica-se um degrau de -5% na referéncia de Vt.
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Figura 8 — Simulacdo do Degrau de Tensdo no Ponto Critico

Simulacédo 2 - Variagdo brusca de Xe: a Figura 9 apresenta a simulacdo da variagcdo brusca da reatancia externa
equivalente, por exemplo, a energizacdo de uma linha tera um efeito similar. A pior condigdo para esse evento é



despachar a unidade com Vt = Vmin, P = Opu e Q préximo do limiar do UEL. O ensaio foi realizado chaveando a
reatancia externa de 0,2pu para 0,1pu.
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Figura 9 — Simulagao da uma Variagao Brusca na Reatancia Externa

Simulacao 3 - Variacdo brusca da tenséo da barra: a Figura 10 apresenta o resultado de uma variagao brusca da
tensdo da barra. Esse tipo de evento pode ocorrer, por exemplo, devido ao sincronismo de um gerador em paralelo
com uma tensdo mais alta que a unidade analisada. Para avaliagdo da condicao critica da sensibilizacao do UEL, a
pior condi¢éo é despachar a unidade com Vt = Vmin, P = Opu e Q préximo do limiar do UEL.
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Figura 10 — Simulacao de uma Variacao Brusca da Tenséo da Barra

Observe que nos trés casos tivemos excursdes da impedancia dentro da zona 2 do relé 40. Os trés casos
apresentados sdo factiveis de acontecerem, mas é tarefa dos engenheiros de estudos analisarem a rede para a
simulacdo dos casos criticos que realmente possam ocorrer na pratica. Dos exemplos apresentados, 0 ensaio da
variacdo brusca de Xe foi o que apresentou o pior caso de descoordenacdo dindmica. Se essa € uma condigao
pratica que pode acontecer realmente, acdes devem ser tomadas para evitar a atuagdo da zona 2 do relé 40.

Exemplos de a¢@es corretivas:

Acdo 1 — Aumentar a temporizagéo do relé 40 Zona 2: no exemplo da simulag&o 2, um valor superior a 700ms ja
garantiria a coordenacéo. Esse critério pode ser uma boa alternativa, porém deve-se tomar o cuidado de simular um
evento de perda de excitagdo, pois pode haver casos onde a oscilagdo de poténcia pode entrar e sair da zona 2 em
um tempo inferior ao ajuste da temporiza¢éo desta funcdo. Nesse caso, a protecdo pode ndo atuar quando deveria.
Uma simulagdo da perda de excitagdo, com poténcia ativa maxima, tensdo minima e com a maior reatancia externa
pode dar uma estimativa da temporizagcdo maxima para o ajuste da zona 2 do relé 40. A Figura 10 apresenta a
simulacéo de perda de excitagdo. Observe o pickup sucessivo do relé 40 devido a oscilagdo de poténcia.
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Figura 11 — Simulacao da Perda de Excitagcao — Sensibilizacdo da Zona 2 Devido a Oscilagdo de Poténcia

Acdo 2 — Aumentar a folga da curva do UEL: essa agdo restringira ainda mais a operagdo na regido de
subexcita¢do da unidade, mas evitara o bloqueio do relé 40. Abaixo foi reproduzido o evento da simulagdo 2 para a
variacdo do Xe. Nesse caso, foi aplicada uma folga de 20% na coordenacdo estatica do UEL. Observe que agora
ndo ocorre mais a sensibilizacdo do pickup do relé 40 como aconteceu anteriormente quando foi utilizada uma folga
de 10%.
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Figura 12 — Simulacdo Aumentando a Folga da Coordenacéo Estatica

Acdo 3 — Aumentar o ganho do controlador do UEL Somador: nesta situagdo deve-se avaliar o limiar de
estabilidade do UEL, principalmente com ganhos altos e sua atuacéo com o PSS desabilitado.

Acdo 4 — Operacional: Essa acéo visa atacar eventos programados, como por exemplo, a energizacdo de uma linha
ou o sincronismo de uma unidade em paralelo. Nesses eventos possiveis de programacado, a equipe de operacdo
pode retirar as unidades geradoras da regido de subexcitacdo antes que as manobras ocorram. Essa simples acéo
minimiza possiveis efeitos de descoordenacao dindmica que causam o afundamento do reativo. Mas nao evitara os
eventos intempestivos;

Acdo 5 - Alterar a Topologia do UEL Somador para Seletor: ha controladores de tenséo que permitem essa
flexibilidade. Observe a diferen¢a de resposta do mesmo evento da variacdo brusca de Xe comparando o resultado
do UEL do tipo somador versus seletor. A resposta do UEL do tipo seletor € muito mais seletiva que a do UEL
somador.
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Figura 13 — Simulacdo Comparando as Estruturas do UEL Somador x UEL Seletor

Os ensaios de simulagdo apresentados ddo uma boa margem para atestar a coordenacao dinamica do UEL com o

relé 40, porém ha outras questdes que podem interferir na coordenagéo, por exemplo:

1) Influéncia da atuagdo do PSS em eventos de frequéncia [2]. Esse problema ocorre quando o PSS atua de forma
indevida por causa de um afundamento de frequéncia. Nessa situacéo pode ocorrer um conflito dindmico entre o
PSS e o0 UEL que pode até gerar o bloqueio da unidade pelo relé 40. Essa questdo pode ser analisada mediante
estudos de transitérios eletromecanicos com énfase na regulacdo primaria onde ocorrem grandes desvios entre
carga e geragao;

2) Influéncia de excitatrizes rotativas: as excitatrizes rotativas introduzem um atraso na resposta do sistema de
excitacdo. Essa dinamica lenta pode afetar demasiadamente a recuperacao da unidade, podendo sensibilizar por
mais tempo a zona 2 do relé 40. Simulagdes de eventos com a representacdo da excitatriz rotativa podem ser
realizadas para a analise da devida coordenacdo. O exemplo real apresentado na Figura 7 ilustra esse tipo de
problema.

3.0 - DEMAIS COORDENACOES

3.1 OEL x50/51 DO TEX

A coordenacgéo do limitador OEL com o relé 50/51 do transformador de excitacao é tipica de casos em que ha uma

excitatriz estatica realimentada (Figura 14). Nesses sistemas € possivel coordenar a fungdo 50/51 para proteger a

sobrecarga do campo, que possui um valor nominal abaixo do TEX. A questédo aqui € na conversédo da relacédo entre

corrente continua no campo da MS para um valor da corrente alternada que alimenta o conversor de poténcia. O

procedimento para ajuste do 50/51 do TEX coordenado com o OEL é semelhante ao da coordenagéo do relé 40 com

o UEL. Parte-se do ajuste estatico, dessa vez no plano corrente versus tempo (Figura 15). Ja a andlise da

coordenacdo dinamica é verificada através de eventos simulados de transitdrios eletromecanicos.

O projetista da protegdo deve verificar certas questdes quanto ao ajuste do 50/51 do TEX:

1) O TEX ndo apresenta corrente de Inrush devido que a maioria das maquinas sincronas parte com um processo
gradativo de excitacdo. Esse tipo de fendmeno ndo deve ser considerado no ajuste da fungao 50/51;

2) Os TC's do TEX, na sua grande maioria, sdo superdimensionados devido a elevada corrente de curto circuito na
qual estdo inseridos. Esse fato aumenta demasiadamente o fator térmico dos TC’s e RTC, que por sua vez, pode
limitar o ajuste do pickup da funcé@o temporizada de sobrecorrente. TC’s de menor porte associados com elo
fusivel podem ser uma boa alternativa para contornar esse problema;




3) A protecdo instantanea de sobrecorrente ndo precisa ser muito criteriosa para detectar um curto circuito no
priméario do TEX. Normalmente, a derivacdo do TEX esta dentro da zona do diferencial da unidade. A funcéo
diferencial possui a seletividade mais adequada para detectar esse tipo de falta que a prépria funcédo 50 do TEX;

4) Deve-se tomar um cuidado na forma com que os relés digitais filtram os sinais analdgicos. As correntes
alternadas do TEX possuem um alto conteddo harménico. O valor RMS em relagdo ao valor da fundamental é
diferente. O projetista da protec&o deve verificar essa questdo que pode afetar o ajuste da coordenagéo estatica
da funcéo 51 com o OEL;

5) As perturbagOes externas que geram desbalanco e deslocamento continuo da corrente terminal do gerador
causam no rotor, devido ao acoplamento magnético, correntes na frequéncia fundamental e de segunda
harménica. Essas correntes por sua vez sao refletidas no lado AC da corrente de excitacao lida pelo TC do TEX.
Esse tipo de fendmeno pode causar uma atuacéo indevida da prote¢do instantdnea de sobrecorrente do TEX no
caso de ajustes conservadores da fungéo 50 do TEX. A andlise desse tipo de fendmeno s6 é possivel em estudos
de transitdrios eletromagnéticos.
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Figura 15 — Coordenacéao Estética 50/51 do TEX x OEL

3.2 Volts/Hertz x 24

A funcdo de protecéo 24 e o limitador volts hertz podem ser coordenados estaticamente aplicando uma folga da
ordem de 2~3% entre eles. Todavia, é dinamicamente que essa coordenacao é verificada. Os principais eventos que
afetam essa coordenacdo sdo os oriundos de regulacdo primaria. Casos particulares onde ha turbinas Pelton ou
Kaplan podem alterar bastante o resultado dessas simula¢des principalmente em eventos apds uma rejeicao de
carga ou eventos com grande desbalango entre poténcia mecanica e elétrica. Outro caso interessante € avaliar a
influéncia do compensador de corrente de reativo quando ajustado para compensar a queda do transformador
elevador da unidade. Em eventos de sobre-excitacdo, esse tipo de compensacdo pode atuar de forma
descoordenada com o limitador volts/hertz, podendo até causar um bloqueio pela protegdo 24.

4.0 - CONCLUSOES

Foram discutidas questBes sobre a diferenca da coordenacgéo estatica x dinamica entre os limitadores do regulador
de tensdo com certas fungdes de prote¢do de maquina sincrona. Foi dado um exemplo completo da coordenagao do
limitador UEL com o relé 40, onde foi apresentada uma metodologia simples para calculo da coordenacao estatica,
e mecanismos através de simulacGes de transitorios para avaliagdo da coordenacgdo dinamica destes dispositivos.
Foi demonstrado que: a estrutura do limitador, ajustes do controlador e o tipo (somador ou seletor) afetam o
desempenho da coordenacgéo. Os limitadores OEL e VHZ que coordenam respectivamente com as fungfes 50/51 do
TEX e 24 foram brevemente analisados. Por fim, ressalta-se que toda a abordagem de simulagdo s6 é viavel
mediante modelos validados da rede, somente assim € possivel obter a precisdo exigida para uma correta avaliagdo
da coordenacéo dindmica das prote¢des de maquina com os limitadores do regulador de tenséo.
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