O ANALISADOR DE REDES

T T T )
DA COMPANHIA NACIONAL DE ELECTRICIDADE

No dia 29 de Maio de 1964 foi oficialmente inaugurado o Analisador
de Redes da «Companhia Nacional de Electricidade». Num artigo
publicado no n.° 22 da ELECTRIDADE (*) foram ji apresentadas as suas
caracteristicas essenciais.

O Analisador de Redes é um calculador pertencente ao tipo nor-
malmente designado por analégico. Destina-se, em primeiro lugar,
a estudar os multiplos fendmenos das redes eléctricas. Permite repre-
sentar essas redes e estudar o que nelas se passa, tornando possivel
a sua concepgio e exploragio convenientes. Pode também ser uti-
lizado para outros diversos fins.

E relativamente frequente as redes eléctricas terem uma fase priméria
de desenvolvimento, caracterizada por notdvel simplicidade de con-
digdes de calculo e exploragdo. Nessa fase primaria, a fraca densidade
de redes interligadas e o reduzido nimero de centros de produgdo
e de consumo, a pequenez das poténcias a transportar a distancias
aprecidveis ¢ a auséncia de malhas fechadas, conduzem a uma apre-
cidvel simplicidade de concepgdo, cdlculo ¢ dimensionamento.

A Rede Nacional de Transporte e as principais redes portuguesas
de distribuigdo ultrapassaram, ja ha varios anos, esta fase de infancia
e entraram na adolescéncia, aproximando-se ou encontrando-se j4,
sob alguns aspectos, na fase da maturidade.

Desta forma, sem o recurso a meios de cdlculo adequados, é-se
conduzido a resultados nitidamente imprecisos, que conduzem for-
¢osamente, por vezes, a solugdes defeitucsas ou a margens de segu-
ranga elevadas que acarretam vultosos encargos.

Sem o Analisador de Redes, faltava um elemento essencial para a
concepgdo, calculo e exploracdo da Rede Electrica Nacional, quer

quanto a produgdo e transporte, quer quanto as principais redes de
distribuigdo.

O Analisador de Redes da Companhia Nacional de Electricidade,
utilizdvel por todas as redes metropolitanas e ultramarinas, pode
considerar-se um calculador de capacidade bastante razodvel para
a generalidade dos problemas das redes eléctricas, tendo além disso
possibilidade de aplicagbes interessantes dentro de outros dominios
do célculo analdgico. Com a sua entrada em servigo poe-se fim a4 ano-
malia que representava o facto de Portugal nio dispor de um anali-
sador de redes ou meio de calculo equivalente. Na eliminagdo desta
anomalia foi factor primordial a acgdo do Prof. Ferreira Dias. E
mais um pormenor a juntar a longa lista de felizes impulsos e escla-
recida orientagdo que, de hd longa data, tem imprimido & Electrici-
dade e a Economia Portuguesa.

O Analisador de Redes agora inaugurado foi projectado e construido
no Laboratdrio Electrotécnico da Companhia Nacional de Electri-
cidade. A ideia de o fazer levantou algumas objecgdes do ponto de vista
técnico, econdémico e de prazo de construgio. De facto, tratava-se de
um equipamento bastante complexo, que exigia conhecimentos
muito profundos sobre toda a teoria de electricidade, em especial de
geradores, transformadores, linhas, métodos de cilculo de componen-
tes simeétricas, exploragdo das redes, calculo analdgico, etc., etc..
Alem disso, necessitando este equipamento de possuir uma grande
precisdo, haveria que proceder em certos casos a investigagdo, 2 prévia
construcao de modelos, a execugio de ensaios, a medidas e aferigcoes

de grande precisio, etc., etc., que poderiam nio ser realizdveis no
modesto laboratério da C.N.E..

Analisador de redes
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Bancada de comando
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Gaveta de uma unidade de gerador

Do ponto de vista econdmico, parecia que a construgdo de uma unica
unidade deveria ficar mais cara do que a simples aquisicio de um
modelo de série.

Em contrapartida, tinha-se a certeza de que a experiéncia com o pro-
jecto e construgdo seria extremamente Gtil no futuro.

Construido o Analisador, verificou-se que a solugdo escolhida foi
a mais conveniente sob todos os aspectos.

Sob o ponto de vista técnico, este Analisador de Redes possui vdrias
solugdes que se julga nunca terem sido utilizadas, e apresenta vanta-
gens de precisdo e de facilidades de cdlculo sobre aqueles que se conhe-
cem.

Sob o ponto de vista econémico, ¢ embora parega paiadoxal, o seu
custo total, incluindo cerca de 100 %, de cncargos sobre a mio-de-
-obra, ¢ quase metade do custo dos analisadores de redes estrangei-
ros cuja venda fol proposta.

Apesar de se tratar de um equipamento que exige aparclhagem deli-
cada, excepcionalmente especializada ¢ da melhor qualidade, as aqui-
sigdes aos mercados estrangeiros sio da ordem de 40 % do seu custo
total. Os restantes 60 %, incluem cerca de 8 7, de fornecimentos da
indistria nacional ¢ 52 9% de trabalho de montagem. Em nimeros
redondos, podemos dizer que a construgio do Analisador evitou
a saida de divisas no valor de cerca de 6500 contos, correspondentes
A diferenca entre o seu custo no estrangeiro ¢ o0 do material impor-
tado.

Estes factos vém demonstrar as possibilidades da inddstria nacional,
mMEeSmo em casos extremamente complexos como este, desde que se
disponha de técnicos competentes e de meios laboratoriais suficientes.
Julga-se ter certo interesse referir alguns dos resultados obtidos no
Analisador de Redes, ainda durante o seu funcionamento experimental.
O primeiro estudo efectuado consistiu, fundamentalmente, em ave-
riguar ponderadamente quais as consequéncias de uma «alteragio»
prevista para a Rede de Transporte que exigia um investimento de
cerca de 25000 contos. O estudo preliminar sobre essa alteracio,
feito sem meios especiais de cdlculo, parecia mostrar que c¢la era
altamente vantajosa. Encontrando-se porém o Analisador de Redes
j4 em condigoes de utilizagdo, foi decidido executar o estudo porme-
norizado desta alteragdo, que incidisse especialmente sobre:

‘a) Variagdo da capacidade de transporte da Rede com todas as linhas
e transformadores de interligagdo em servigo, funcdio das car-
gas e sua reparticdo, dentro dos limites previsiveis.

b) Variagdo da capacidade de transporte da Rede, nas diversas hi-
pOteses de indisponibilidade de linhas e transformadores de inter-
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Gaveta de duas unidades de carga

ligagho, consideradas sistematicamente, também em funcfo das
cargas ¢ sua reparticlo.

c¢) Variagdo das perdas na Rede, em fungio das cargas e sua repar-
ticdo.

d) Varia¢do dos consumos de poténcia reactiva na Rede, em fun¢io
das cargas e sua repartigdo.

e) Modificacdio do nivel de tensdo e das possibilidades de regulacdo
de tensdo.

f) Aplicagdo dos resultados gerais anteriores as situacdes futuras
previsiveis, determinando, por exemplo, a variagio provivel das
perdas na Rede em fun¢do do tempo.

Este estudo mostrou que as consequéncias reais da alteragio em causa
eram bastantes menos vantajosas do que se supunha, devido a um
conjunto de circunstidncias que ndo era vidvel prever.

Concluiu-se assim, com base nos ensaios no Analisador de Redes,
que a vantagem economica da alteragio era bastante menor do que
0 que corresponderia ao seu custo, o que levou a pd-la de parte.
A diferenca entre o custo da obra e o seu valor econdmico excedia
largamente o prego do Analisador, o qual desta forma ficou pago
com o primeiro trabalho que permitiu efectuar. Este resultado, neste
caso inesperado ¢ que se deve naturalmente e em parte a mera coin-
cidéncia, mostra de maneira bastante nitida a utilidade econémica
deste meio de célculo.

O segundo estudo efectuado, por conta de uma entidade estranha
& C.N.E., consistiu essencialmente em determinar as correntes de
curto-circuito simétricas e assimétricas numa das mais importantes
redes de distribui¢do metropolitanas. Permitiu definir, sistematicamente,
os efeitos de diversos critérios de concepgido e exploragdo dessa Rede,
bem como fundamentar a escolha do respectivo equipamento.

No terceiro estudo no Analisador de Redes pretendia-se obter elemen-
tos para a definicdo das caracteristicas do equipamento de determi-
nadas subestacdes. Nao s6 permitiu definir as caracteristicas do novo
equipamento, como levou a retirar algum material de servigo, a trans-
ferir outro de umas para outras subestacoes, ¢ a obter elementos
importantes sobre critérios de concep¢do e exaploragio da Rede.

CARLOS PORTELA

Engenheiro Electrotécnico (1. S. T.)
Laboratodrio Electrotécnico da
Companhia Nacional de Electricidade

(*) CarLOo8 PORTERLA, Justificaclo e possibilidades de aplicacdo do analisador
de redes da Companhia Nacional de Electricidade.
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