e

d) Calculador electrénico numérico:

Se bem que no perlodo 1963-66 o numero de
calculadores vendidos anualmente no mundo para pro-
ver ao controle e seguranca das instalagdes térmicas,
tenha ficado estaciondrio, isto ndo significa que o
Interesse pela automatizagdo tenha diminuido, mas
resulta do facto, j& mencionado, dos técnicos respon-
sdveis terem preferido automatizacdes mais ou menos
parcials com recurso aos sistemas de logica fixa.

O relator dd seguidamente informacdes sobre as caracte-
risticas dum calculador apto para a automatizagdo de grupos
téermicos entre 600 e 800 MW e fornece ainda alguns deta-
Ilhes sobre a eliminaglo de ruidos do tipo corrente na recepgéo
dos sinais analégicos pelos calculadores e ainda sobre a
aparelhagem de recepcgdo das informagdes dos calculadores
pelos operadores.

Noutra parte do seu trabalho, Castelli trata o problema
dss interligagbes entre os sistemas automdticos e o calculador
electronico numérico.

a) Os problemas de interligacdo da regulagdo caldeira-
-turbina e do sistema de comando automatico dos quei-
madores séo andlogos aos da interligagéo entre a dita
regulago e o calculador numérico.

Em qualquer dos casos., os sinais do sistema de
requlagc8o, séo captados por um sistema exterior que
também envia as ordens de comando. Além disso, estas
fungcbes de entrada e saida tém de ser executadas,
mantendo activas determinadas fungdes do sistema de
regulagéo e substituindo outras fungbes por acgdes
provenientes do sistema exterior, que pode ser o sis-
tema automadtico do comando dos queimadores ou o
calculador numeérico. Apresenta em detalhe os dois
metodos que sd&o seguidos para a interligagdo dos
sinais de comando.

b) A interligacao entre o sistema de comando automatico
dos queimadores e o calculador € um problema menos
complicado que o anterior. O calculador entra, como
comando exterior, no sistema automatico do comando
dos queimadores, substituindo praticamente a percepc¢éo
de sinais e o0s raciocinios e acgbes que o operador
executaria.

c) A interligagdo entre o calculador e o sistema logico
de comando e a protecgdo das instalagdes auxiliares
é realizada de forma idéntica ao caso anterior.

Num Gltimo capitulo do relatério, o autor aborda a questao
de integracdo dos sistemas de medida e de regulagdo com
o calculador electronico e com o operador.

Pensa-se que um dos factores mais importantes para o
sucesso da automatizagdo € o de se conseguir a confianga
do pessoal da exploragdo. Os sistemas de automatizagao
complexos experimentados até agora, nao tém dado satisfa-
¢d0, na opinido de muitos especialistas e o pessoal das
exploragbes hesita em utilizar sistemas que lhe ndo permitam
intervir nas manobras importantes da condugao das insta-
lagoes.

As dificuldades que se apresentam, quando se pretende
fazer actuar o operador na instalagao por intermedio do cal-
culador, sdo de momento invenciveis, porqué o0s operadores
ndo estdo familiarizados com as maquinas de escrever (que
é o meio normal para enviar as ordens ao calculador) e por-
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que os erros de manobra se tornam de dificil percepgéo e

correcc¢o.
Por ltais razbes considera-se necessgério:

1) Que os programas do calculador sejam ensaiados a
fundo antes de serem utilizados pela exploracgéo;

2) Que o operador:

Tenha acesso ao calculador por meio de érgaos de
facil manobra para operagdbes bem definidas e limi-
tadas, sem contudo fazer alterar os programas de
comando;

Tenha por outro lado, possibilidades de impedir a
accdo do calculador sobre os érgaos de comando
da instalacgéo;

3) Que as manobras realizadas pelo calculador sejam leva-
das ao conhecimento do operador pelos processos a
que esta habituado (sinalizagdes).

S8o dadas algumas explicagdes relativas a aquisigdo pelo
calculador das informagdes respeitantes a acgdes do operador
e & aquisi¢cdo pelo operador das informagdes respeitantes as
accOes efectuadas pelos sistemas automaticos tradicionais.

Como conclusd@o, o autor refere que se por um lado se
tém registado bastantes desilusbes, criadas por dificuldades
de ordem préatica a automatizagado integral dos grupos ter-
micos por meio dos calculadores electrdnicos, por outro lado,
pode afirmar-se que se desenvolveram técnicas e se reali
zaram sistemas que permitem conduzir com seguranga insta
lagbes de grande poténcia, em que a acgao do operador se
reduz a manobras simples

Também é um facto a atengdo que se presta actualmente
ao estudo dos sistemas muito automatizados, que permitem
aos operadores seguirem o desenrolar das operagdes dos
automatismos e que visam a integracdo do operador humano
na automatizagdo. E do éxito desta integragdo que depende
a confianga do pessoal nas capacidades da automatizacao e a
possibilidade de ter operadores capazes de Iintervirem no
comando das instalagdées quando algum automatismo nao fun-
cione correctamente.

Sob o ponto de vista econdomico, ndao se pode dizer que
a automatizacao das instalacoes se tenha transformado numa
-fonte de rendimentos». As automatizagbes, pelo menos as
parciais, podem considerar-se como um <tributo» a pagar
com o objectivo de assegurar as unidades de grande poténcia
a continuidade na producgao e a maleabilidade do seu funcio-
namento, hoje consideradas como indispensaveis nas instala-
¢bes de producgdo de energia eléctrica [l

I — UTILIZACAO DAS TURBINAS DE GAS PARA A PRO-
DUCAO DE ENERGIA ELECTRICA

por F. Faux
CDU 621.311:621.438

O relator comega por uma introdugao historica do que
se passou na Gra-Bretanha com as turbinas de gas.

Recorda que a experiéncia das primeiras maquinas deste
tipo, instaladas em 1948, nao foi animadora. Porém, a partir
de 1960, comegaram a instalar-se em Inglaterra e no Pais de
Gales, maquinas do tipo motor de avido, cujo emprego, gracgas
ao seu custo relativamente baixo, a rapidez de entrada em
servico e as facilidades de implantagdao, se tem generalizado
progressivamente.
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Os primeiros grupos deste tipo, de 3 MW de poténcia
unitéria, foram adquiridos pelo «S. W, Electricity Boards, para
serem instalados em pontos estratégicos da respectiva rede,
no intuito de fornecer energia de pontas e dispensar o langa-
mento de novas linhas de transmisséo de energia.

Por outro lado, o ter-se reconhecido ser necessério dispor
de um meio eficiente de alimentacdo dos servigos auxiliares
essenciais das grandes centrais a vapor, independente da rede
exterior, levou outras divisbes do CEBG a instalar varios
grupos de 15/17,5 MW ou 25 MW (poténcias apropriadas como
socorro a grupos a vapor de 500 MW, conforme as condigbes
de comando das bombas de alimentagéo). Embora nestas
centrais, o socorro — automatico — da alimentag8o dos auxi-
liares dos grupos constitua o objectivo principal da utilizegéo
dada as turbinas de gés, estas podem também fornecer ener-
gia suplementar as horas de ponta, mesmo nos casos em
que as centrais se ndo situem em pontos estratégicos da rede.

Posteriormente, foram postos em servigo, ainde com ©O
fim de remediar a insuficiéncia dos meios de produgéo as
horas de ponta, grupos Compound de 55/70, 110 e 140 MW,
todos destinados portanto a funcionarem com factor de utili-
zacdo baixo, mas com a possibilidade de se aproveiterem
os respectivos alternadores (para 0 que possuem embraiagens)
na correcgdo do factor de poténcia. O progreama de 1962,
incluiu seis instalagdes deste tipo com 700 MW de poténcia
total, que tém desempenhado as fungbes para que foram
previstas, embora com as perturbagdes que sdo de esperar-se
com equipamentos NOVOS

O relator depois de analizar os aspectos mais reievantes
deste tipo de instalacdes, faz uma descricdo dos diferentes
grupos a gas postos em servigo na Gra-Bretanha

Quanto aos primeiros, s8o de salientar as seguintes In-
formagoes:

a) A implantagdo das instalagdes com turbinas de gas
resulta menos onerosa do que as das centrais cléssicas
ou nucleares;

b) Uma central com um grupo de 3 MW ou combinagdes
maltiplas de grupos desta poténcia, é perfeitamente
adequada a regidbes isoladas ou afastadas. Ocupam
uma area muito reduzida (10 ares para 3 MW) e tém
necessidades muito reduzidas de égua de refrigeragéo;

c) Uma instalagdo de 140 MW, necessita apenas de 2 ha,
num conjunto de edificios, cuja altura maxima sera
de 18,30 m dando uma ocupacdo de 0,226 m'/kW
(a comparar com 0,556 m*/kW numa central classica
moderna).

Em seguida a uma descrigdo das turbinas a gés Bristol
Siddeley de 3, 17,5 MW, Rolls-Royce de 17,5-25 e 55/70 MW
em que se fornecem detalhes relativos a construgéo, areas
de ocupac¢do, condigbes particulares de funcionamento e de
arranque, dispositivos para amortecimento de ruidos, etc., ©
relator examina em particular, as caracteristicas dos coman-
dos, a intervencéo do pessoal e faz uma descrigcdo da embraia-
gem mecénica utilizada nos grupos grandes.

Quanto a comandos, refere:

Os casos em que por razbes de economia se utiliza o
automatismo completo, recorrendo a telecomandos ou a
comandos sensiveis & frequéncia (caso dos grupos de so-
corro);

Os casos em que o arranque se faz manualmente
— fornecendo para cada um deles detalhes sobre as opera-
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coes, desde o arrangue até a sincronizagdo, condigbes de
actuaglo dos sistemas de regulagldo, comportamento em caso
de avaria do sistema de comando, etc.

Pelo que respeita a pessoal, salienta-ee a Intengdo de o
tornar o mals reduzido possivel, razéo de instalagdo de grande
numero de equipamentos autométicos e do recurso a dis-
positivos de telecomando.

No entanto, a complexidade e novidade dos equipamentos
nos grupos grandes, tem exigido uma supervisdo cuidada que
tem sido entregue em geral a peritos especialistas enviados
pelos construtores (sobretudo para se eliminar as perturba-
¢des dos primeiros tempos) e ao pessoal das centrais a
vapor que lhe estejam préximas. Isto justifica-se pela fraca
utilizagBo que é dada a estes grupos. Se ela vier a aumentar,
seré talvez necessério prever pessoal privativo, especialmente
noS €Casos em que 08 grupos a gas se encontrem muito
afastados das centrais a que estéio adstritos.

Noutro capitulo o relator refere-se 3s condicdes econo-
micas da explorac8o das turbinas de gés.

Recorda que dos diferentes tipos de equipamento para
responder as necessidades de cobertura de pontas de carga,
somente dois estdo presentemente em condicbes de ser utili-
zados, visto que as dimensdes dos seus grupos correspondem
as exigéncias actuais e que ambos sdo igualmente interes-
santes sob o ponto de vista economico. S&o estes, os apro-
veitamentos de acumulagdo por bombagem e as instalagdes
de turbinas de gas que utllizam os motores de avido como
geradores de gés.

Apés breves considere¢des sobre a utilizagcdo econdmica
dos aproveitamentos por acumulecdo, diz que as limitagdes
impostas pelas condigdes de Implantacdoc dos respectivos
reservatorios, deixa um lugar importante as turbinas de gas.

Diz que o factor de utilizagBo econdmica destas maquinas,
é devido em grande parte ao pre¢o dos dleos Diesel em
comparagdo com o preco dos outros combustiveis, e acres-
cents que embora a melhoria do rendimento térmico seja de
qualquer modo essencial, serd ainda a reduclo do preco do
combustivel que terd o efeito mais importante no factor de
utitizagBo durante a vida média das instalagbes a gas.

Os custos de investimento das turbinas de gas diminuem
proporcionalmente ao acréscimo das dimensbes dos grupos
e verifica-se também haver uma melhoria no custo global das
instalacbes, proporcional ao aumento do numero de grupos.
As vantagens obtidas pelo sumento de rendimento de um
grupo unico, séo mais limitadas que as obtidas para os gru-
pos classicos.

Independentemente dos custos de investimento para a pro-
duclo, podem reslizar-se economias no transporte de energia
por meio de uma implantagBo conveniente das instalagdes
a gas em pontos estratégicos da réde Os estudos realizados
na Gré-Bretanha, indicam que entre 1970 a 1980, a trans-
miss80 associada a nova producdo térmica classica custara
aproximadamente 272 F.f./kW, enquanto que para as turbinas
de gés ligadas as redes de 132 e 66 kV, este custo se redu-
ziréd a 123 F.f./kW (numeros médios).

No CEGB sempre que se pretende langar um novo tipo
de equipamento energético, faz-se uma avaliago economica
comparada com outros meios de produgdo, utilizando-se um
método que visa avallar o custo do conjunto de cada projecto,
em funcdo da vida econdmicamente admitida. Os resultados
que representam os custos meédios anuals do equipamento
que permite fazer face a um acréscimo de carga, tém conta:

a) dos custos de investimento para os equipamentos de
producio e de transmissdo, até aos pontos de alimen-
taco principais de distribuicéo;
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b) dos custos de exploragdo por ordem de mérito: Como possibilidades futuras de desenvolvimento das tur-
binas a gés, Faux indica:
¢) dos efeitos que resultam sobre os outros equipamentos

: da rede. a) Turbinas de gés industriais — S8o de prever tempera-

;,L:'; turas de admisso maie elevadas, associadas a um

|?-‘.' Apresenta como resultados-tipo de uma avaliagdo recente dispositivo «compound-» e a utilizagdo de refrigeragdo

2

g Carvéo

8 Central Acumula- Turbinas

= Nuclear Qleo ¢clo por a

l (Combustivel) bombagam gés a boca digtante

t ‘ da mina da mina
Rendimento térmico 415 36,5 72 26 37 37
Ouraclo de vida econdmica (anos) 20 30 55 30 30 30
Factor de utilizaclio de vide média (%) 75 60 11 2 43 "

Custo anual médio real para a rede
(F /KW por ano) 139,04 156,82 164,40 165,76 169,44 182,18

O relatério aborda a seguir informacgdes relativamente a: intermédia, com recuperacao termica. Obter-se-do0 assim
rendimentos elevados, mas o prego por quilowatt

a) Problemas do ruido e emissdes (poluigho). Fornece subird.

detalhes respeitantes a construgéo dos edificios des- Parece ser de tirar a concluséo de que as turbinas

tinedos & abriger turbinas de gas, no sentido de Ihe de gas, do tipo industrial, s6 terdo possibilidades de
conferir caracteristicas de insonoridade, aos atenua- utilizagdo na rede do CEGB com factores de utilizagao

elevados se for possivel reduzir o preco dos combusti-
dores de ruidos a montar nas tomadas de ar e nas

veis e 0s custos de investimento
chaminés, e menciona que o respeito pelas cldusulas

do «Clean Air Act-, obrigaram a certas modificagoes b) Méaquinas de pistées livres— Este tipo de maquina.
nos queimadores e camaras de combustéo. bastante espalhado na Europa Continental, ndo oferece
condigbes economicas de interesse para a dimenséo
b) Conservagdo. Menciona a periodicidade das revisdes que seria necessario considerar no CEGB
parciais e completas que devem fazer-se nestas ma-
quinas, em espemal nos geradores de gés C) Ciclos combinados — As vantagens da combmagéo das

turbinas de gas com caldeiras de carvao ou ¢leo, per:
mitem considerar um acrescimo no rendimento global,
mas feito um exame aprofundado ao problema, consi-
dera-se que o ganho é insuficiente para compensar o
custo do investimento suplementar e a maior complica-
¢ao da instalacao.

cj_Monlagem. langamento em servigo e experiéncia de
exploragdo inicial. Cita os resultados mais ou menos
satisfatorios obtidos por altura da entrada em servico
dos diferentes escaloes de poténcia de maquinas de
gas, problemas que surgiram durante a montagem das

Instalagbes e tempos tomados por estas, acidentes O relatério termina por um resumo das contribuigdes dos
ocorridos durante os primeiros tempos de marcha. paises membros da UNIPEDE relativas as suas experiéncias
modificagdes e correcgdes introduzidas, etc., etc. com turbinas de gas

A falta de espago, e a urgéncie de fazer sair este numero para
assim comegarmos a recuperar o Involuntério atraso com que aparece-
ram os trés Ultimos nUmeros, obrigou-nos a ndo publicar os trés resu-
mos do trabalho: «A industria nacional de material eléctrico e os pro-
blemas do crescimento econdémico-, e o resumo em francés do artigo
-Apreciag8o do comportamento de umag rande barragem durante a sua
primeira cargae.

Aos nossos ilustres colaboradores e aos nossos presados leitores
as mais sinceras desculpas.
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