
d) Calculado» electrónico numérlcc

S bem que no perlodo , 963·66 o numero de
calculadores vendidos anualmente no mundo parn pro-
\ r 00 controle e segurança dos tnstnlações terrntcos.
tenho tlcado esracíonéno, Isto n50 significa que o
lnteresse pelo automnnznção tenho diminuído, mos
resulto do focto, Já mencionado, dos técnicos respon-
s veis terem prefer Ido Automatizações mAIS ou menos
parciais com recurso aos sistemas de lógico flxn.

o relator do segUidamente Informações sob, e as caracte-
nsücas dum calculador apto para a automatização de grupos
terrnicos entre 600 e 800 MW e fornece "linda alguns deta-
lhes sobre a etlminação de ruídos do ttpo corrente na recepção
dos sma.s analóqrcos pelos calculadores e ainda sobre o
aparelhagem de recepção dos Informações dos calculadores
pelos operadores

Noutra parte do seu trabalho, Castelh trata o problemn
das mterllgações entre os sIstemas eutometicos e o calculador
e ectrontco numéflCO

8) Os problemas de mtertlqação da regulação caldeira-
-turbina e do sistema de comando nutométíco dos quei-
madores são análoços aos da Interligação entre a dita
regulação e o calculador nurnerrco

Em qualquer dos casos. os srnars do sistema de
regulação são captados por um sistema exterior que
também envia as ordens de comando. Alem diSSO, estas
funções de entrada e salda têm de ser executadas.
mantendo activas determinadas funções do sistema de
regulação e substttumdo outras funções por acções
provenientes do sistema exterior, que pode ser o SIS-

tema automatlco do comando dos queimadores ou o
calculador numenco Apresenta em detalhe os dOIS
metodos que são sequidos para a interligação dos
slnals de comando

b) A mterllgação entre o sistema de comando automatrc o
dos queimadores e o calculador e um problema menos
complicado que o antenor O calculador entra, como
comando exterior. no sistema autornátlco do comando
dos queimadores, substltulndo praticamente a percepção
de smars e os raCIOClnlOS e acções que o operador
executaria

c) A interligação entre o calculador e o sistema lóqico
de comando e a protecção das Instalações auxiliares
e realtzada de forma Idêntica ao caso anterior

Num ultimo capitulo do relatório. o autor aborda a questão
de mtegração dos sistemas de medida e de regulação com
o calculador electromco e com o operador

Pensa-se Que um dos factores mais Importantes para o
sucesso da automatização e o de se consequir a confiança
do pessoal da exploração Os sistemas de automatização
complexos experimentados ate agora, não têm dado satisfa-
ção, na opinião de muitos especialistas e o pessoal das
explorações hesita em utilizar sistemas que lhe não permitam
intervlr nas manobras Importantes da condução das Insta-
lações.

As dificuldades que se apresentam, quando se pretende
fazer actuar o operador na instalação por Intermédio do cal-
culador, são de momento ínvencívets. porque os operadores
não estão farr ..liarizados com as máquinas de escrever (que
é o meio normal para enviar as ordens ao calculador) e por-
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que os erros ele rnanobra se tornam dr! dllicl] percepção c
correcção.

Por to I": razões considera-se necessárto

1) Que os programas do calculador sejam ensalados a
fundo antes de serem utilizados pela exploração:

2) Oue o operador.

Tenha acesso no calculador por meio de orgãos de
fácil manobra para operações bem definidas e Ilml-
todas, sem contudo fazer alterar os programas de
comando:
Tenha por outro lado, possibilidades de Impedir a
acçao do calculador sobre os órqãos de comando
da Instalação:

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

São dadas algumas explicações relativas a aquisiçâo pelo
calculador das Informações respeitantes a acções do operador
e a aqulslção pelo operador das Informações respeitantes as
acções efectuadas pelos sistemas autornáncos tradíctonats.

Como conclusão, o autor refere que se por um lado se
têm registado bastantes desilusões, Criadas por dificuldades
de ordem prática à automatização Integral dos grupos ter-
mlCOS por meio dos calculadores electrónicos, por outro lado,
pode afirmar-se que se desenvolveram técnicas e se reali-
zaram sistemas que permitem conduzir com segurança insta-
lações de grande potência. em que a acção do operador se
reduz a manobras Simples

Tambem e um facto a atenção que se presta actualmente
ao estudo dos sistemas multo autornatrz ados, que permitem
aos operadores seguirem o desenrolar das operações dos
automatismos e que visam a tntegração do operador humano
na automatização. t do êxlto desta Integração que depende
a confiança do pessoal nas capacldades da automatização e a
oosslblüdade de ter operadores capazes de Intervirem no
comando das instalaçôes quando algum automatismo não fun-
cione correctamente.

Sob o ponto de vista econorruco, não se pode dizer que
a automatização das Instalações se tenha transformado numa
«fonte de rendimentos ... As automatizações, pelo menos as
parcrars. podem conslderar-se como um -tributo- a pagar
com o objectivo de assegurar às unidades de grande potência
a continuidade na produção e a maleabilidade do seu funcio-
namento, hoje consideradas como Indispensáveis nas instala-
ções de produção de energia eléctrica.

III - UTILIZAÇÃO DAS TURBINAS DE GAS PARA A PRO-
DUÇÃO DE ENERGIA EL~CTRICA

por F. Faux

CDU 621 311 621.438

O relator começa por uma introdução histortca do que
se passou na Grã-Bretanha com as turbinas de gás

Recorda que a expertência das primeiras maquinas deste
tipo. Instaladas em 1948, não fOI animadora Porém, a partir
de 1960, começaram a Instalar-se em Inglaterra e no Pais de
Gales, máquinas do tipo motor de avião, cujo emprego, graças
ao seu custo relativamente baixo. a rapidez de entrada em
serviço e às facilidades de implantação, se tem generalizado
progressivamente.
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Os pnmerros grupos deste tipo, de 3 MW de potência
unltárla, foram adquiridos pelo -S W Electrlclty Board-, poro
serem mstalados m pontos strat glcos do respectiva rede,
no intuuo de for nec r enet glL\ do pontas e dispensar o lança-
menta d novas linhas de transmissão de energia.

Por outro lado, o ter-se reconhecido ser necessário dispor
de um meio eficiente de alimentação dos serviços auxiliares
essenciars das grandes centr ais a vapor, Independente da rede
e tenor, levou outras divisões do CEBG a Instalar vários
grupos de 15/17,5 MW ou 25 MW (potências apropriadas como
socorro a grupos a apor de 500 MW, conforme as condições
de comando das bombas de alimentação) Embora nestas
centrais, o socorro - automático - da alimentação dos aux:
hares dos grupos constitua o objectivo prlncrpal da uultzeçâo
dada as turbinas de gás. estas podem também fornecer ener-
gia suplementar às horas de ponta mesmo nos casos em
que as centrais se não situem em pontos estratégicos da rede

Posteriormente foram postos em serviço, atnda com o
fim de remediar a insuficiência dos meios de produção és
horas de ponta. grupos Compound de S5 70 110 e 140 MW
todos destinados portanto a funcionarern com factor de uulí
zação batxo mas com a POSSibilidade de se aproveitarem
os respectivos alternadores (para o que possuem embraiagens)
na correcção do factor de potência O programa de 1962
mcluiu seis rnstalações deste tipo com 700 MW de potencia
total, que têm desempenhado as funções para que foram
previstas embora com as perturbações que são de esperar se
com equipamentos novos

O relator depois de anahzar os aspectos rnars relevantes
deste upo de Instalações faz uma descr ção dos d ferentes
grupos a gas postos em serv ço na Grã-Bretanha

Quanto aos pr melros são de salientar as seguintes n
formações

a) A Implantação das mstalaçoes com turbinas de g s
resulta menos onerosa do que as das centra 5 cláss cas
ou nucleares

b) Uma central com um grupo de 3 MW ou combinações
rnúltlplas de grupos desta potência é perfeitamente
adequada a regloes Isoladas ou afastad s Ocup m
uma area muíto reduzida (10 ares para 3 MW) e têm
necessidades muno redundas de agua de refngeração

c) Uma mstalaçâo de 140 MW necess ta penas de 2 ha
num conjunto de ed flCIOS cu a altura rnáxrrna será
de 18,30 m dando uma ocupação de O 226 m kW
(a comparar com 0556 m kW numa central cla IC

moderna)

Em seguida a uma descrrção das turbrnas a gás Bnstoí
Siddeley de 3 17,5 MW, Rolls-Royce de 17,5 25 e 55 70 MW
em que se fornecem detalhes relattvos a construção, áreas
de ocupação, condições particulares de funcionamento e de
arranque, dtspoaltlvos para amortecimento de ruídos. etc, o
relator examina em particular, as caracterlstlcas dos coman-
dos, a rntervenção do pessoal e faz uma descrtção da embraia
gem mecânica utilizada nos grupos grandes

Quanto a comandos, refere

Os casos em que por razões de economia se utiliza o
automatismo completo, recorrendo a telecomandos ou a
comandos eensivers a frequência (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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ções, desde o arranqu até etncrcnlzação, condições de
actuação dos sistema d reguloçêo, comportamento em caso
d evena do stst m d comando, etc

Pelo quo rr so Ito a pessoal, salienta se a Intençêo de o
tornar o mais r duzrdo pceslvel, razão da Instalação de grande
numero de equipam ntos autométtcos e do recur o a d 8

pOSitiVOS de telecomando
No entonto, a complexrdade o novidade dos equipamentos

nos grupo grandes tem eXIgido uma supervtsão CUidada que
t m Sido entregue em geral a perttos espectehstas envados
pelos construtcres (sobretudo para e eliminar DS perturba
ções dos prime ros tempos) e ao pessoal das centrals e
vapor qu lhe estejam próximas I to JU tlflca-se pela fraca
utruzação que é dada a estes grupos Se ela vier a aumentar
era talvez necessário prever pe soai privativo especialmente

nos casos em que o grupo a gás e encon rem mu o
af stados das centr I a que e tão adslr to

Noutro capitulo o relator refere-se às eond ções econo-
mrcaa da exploração das turb nas de g s

R corda que dos diferente t pos de equipamento para
responder às necess dade de cobertura de pontas de carga
eómenre dors estão presentemente em cond ções de ser utili-
zados. viste que as d mensões dos seus grupos correspondem
s ex gêncla acíu e que ambos são guelmente nteres-

santes sob o ponto d v st econom co São estes os apro-
veitamentos de acumulação por bombag e as nstalações
de turbrnas de gás qu ut zam os motores de av ão como
9 radores de gás

Após breves consrd reçõe sobre a ut I zação econorruca
dos aprove tamentos por acumulaç o d z que as I m tações
Impostas pel s condiçõ s de mp an aç o dos respect vos
re ervatórros de 8 um lug r mportante às turb nas de gas

D z qu o f ctor de ut I zaç o econom c destas máqu nas
dev do em grande p rte ao preço dos ó eos D esel em

compar ção com o p ço dos outro combus' ve s e acres
centa que embora a melhona do rendimento term co seja de
qu Iquer modo essenc I ser 8 nda a redução do preço do
ccmbustlvel que terá o fe to ma 5 Importante no factor de
utilização durante a v da med a das nsta ações a gas

Os custos de mvest mento das turb nas de gas d m nuem
propore onalmente 80 cr se mo das d mensões dos grupos
e v rrf ca-s t mb m t ver um me hor a no custo 9 obal das
Instalações proporcronal ao aumento do numero de grupos
As vantagens obtidas pelo aumento de rendrrnento de um
grupo umco são ma sim d que as obt das para os gru-
pos ctásstccs,

Independentemente dos custo de rnvest mento para a pro-
dução podem realizar-se econom as no transporte de energia
por meio de uma mplantação conven ente das nstalações
a gás em pontos estratepicos da rede Os estudos realizados
na Grã Bretanha Indicam que entre 1970 a 1980 a trans-
rrussão associada a nova produç o term ca clesstca custará
eproxlmadamente 272 F f kW enquanto que para as turbinas
de gás ligadas as redes de 132 e 66 kV, este custo se redu-
zira a 123 F f IkW (numeros médios)

No CEGB sempre que se pretende lançar um novo upo
de equipamento energético, faz-se uma avaliação econormca
comparada com outros meros de produção, unllzando-se um
método que visa avaliar o custo do conjunto de cada projecto.
em função da vida economicamente admitida. Os resultados
que representem os custos médios anuols do equipamento
que permite fazer face a um acréscimo de carga, têm conta

a) dos custos de investimento para os equipamentos de
produção e de transmlssêo, até aos pontos de allmen-
tacão pnncrpars de dlstrtbulção:
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b) d cu t s d pior oç O por o. d m d m 1110, Corno possibilidades íuturan de desenvolvimento dos tur-
brnas a gÁs, Faux indica

c) dos f 'II 's ~IJ r sulinm sob, ' o ouu os 'qulpnmentos
d~ r d o) Iurbinns de gf18 indusn 1010 - SOo de prever tempern

dlsl.H1le
di m n

pr nt como I ultodo tipo d limo uvnlteção recente
tur <.IS d admissão mais elevadas. assocladas a um
dtsposltrvo -cornpound .. e a utilização de refriger(lção

Carv o
C ntr I

\Combu ti v I)
Nuclear oteo

Acurnulu-
çflo por

bornbn 1"111

Turbinas

R n m to t rml 41 5 36S 72 26 37 37

O d d mie ( nos) 20 30 55 30 30 30

F r d t I z e O d Id rn di ( o) 75 60 11 2 43 1 1

Cu to nu I m dro re p r r de
F kW por no) 139 04 15682 164 40 165 76 16944 182 18

a) Problemas do ruído e ermssoes (poluição). Fornece

detalhes respeitantes à construção dos edltlclos des-
nnados a abngar turbinas de gÁs no sentido de lhe

confenr caractertsuces de Insonoridade, aos atenua-

dores de ruidos a montar nas tomadas de ar e nas

chammés e menciona que o respeito pelas cláusulas

do ..Clean Alr Act- obrigaram a certas modificações

nos que madores e câmaras de combustão

intermédia, com recuperação termica Obter-se-ão assim
rendimentos elevados. mas o preço por quilowatt
subirá

Parece ser de tirar a conclusão de que as turbinas
de gás, do upo índustrtal só terão POSSIbilidades de
utrllzaçao na rede do CEGB com factores de utilização
elevados se for possivel reduzir o preço dos combustí-
veis e os custos de investimento

o relatório aborda a seguir mformações relativamente a

b) Conservação Menciona a penodictdade das revisões

percrars e completas que devem fazer-se nestas má-

quines em especial nos geradores de gás

b) Máquinas de pistões Ilvres- Este típo de maquina.
bastante espalhado na Europa Continental, não oferece
condições econornrcas de Interesse para a dimensão
que sena necessarro consrderar no CEGB

-
c) Cicios combinados - As vantagens da combinação das

turbinas de gas com caldeiras de carvão ou oleo, per-
mitem considerar um acrescrmo no rendimento global,
mas feito um exame aprofundado ao problema, consi-
dera-se que o ganho é msufícrente para compensar o
custo do investimento suplementar e a maior compl ca-
cão da inetalação

C) Montagem lançamento em serviço e expertêncta de

exploração truclal Cita os resultados mais ou menos

sansfatórtos obtidos por altura da entrada em serviço

dos diferentes escalões de potência de maquinas de

gas problemas que surgiram durante a montagem das

Instalações e tempos tomados por estas, acidentes

ocorndos durante os pnrnerros tempos de marcha.

modificações e correcções tnrrocuatdes. etc, etc

o relatórro termina por um resumo das contnbuições dos
pai ses membros da UNIPEDE relativas as suas exoeriênctas
com turbinas de gás.

A falta de espaço e a urgência de fazer sair este numero para
assim começarmos a recuperar o rnvoluntárlo atraso com que eperece-
ram os três ultlmos numeros, obngou·nos a não publicar os três resu-
mos do trabalho: .A Industria nacional de material eléctrico e os pro-
blemas do crescimento econôrnrco-. e o resumo em francês do artigo
-Aprecração do comportamento de umag rande barragem durante a sua
primeira carga-

Aos nossos Ilustres colaboradores e aos nossos presados leitores
as mars Sinceras desculpas
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