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Conclusoes

Os modelos computacionais desenvolvidos para simular o desempenho de
turbina a gds em regime permanente e transitério sdo matematicamente e
computacionalmente complexos. Estes modelos levam em consideragdo as
equacdes bdsicas da termodinidmica, as caracteristicas de cada componente, bem
como as equagdes de conservagdo de massa, energia e quantidade de movimento.
Além disto, o sistema de controle destas maquinas € de extrema importincia para
a simulacdo do seu desempenho.

Os principais controles de uma turbina a gds foram implementados em um
modelo computacional existente. Usaram-se controladores do tipo PID
(proporcional, integral e derivativo) para controlar a velocidade de rotagdo do eixo
e a temperatura de exaustio da turbina a gés, através da variagdo da vazdo madssica
de combustivel e das péas diretoras do compressor, as VIGVs. A valida¢do dos
resultados obtidos pelo modelo computacional por comparagdo com os dados de
operacdo de uma turbina a gis em operacdo foi realizada. Os dados
disponibilizados pela usina sdo singulares, pois ha pontos com fortes transitérios
de poténcia gerada pela turbina a gds, resultando em regides limites de
funcionamento do motor. Todos os resultados simulados seguiram a tendéncia dos
dados da turbina a gis.

Em relacdo aos resultados da vazido madssica de combustivel, houve uma
Unica regido em que os resultados do modelo foram em sentido oposto aos dados
de operacdo do motor. Os resultados do modelo, para a vazdo de combustivel,
seguem a mesma tendéncia do que os valores de poténcia gerada, o que € o
esperado. Por outro lado, os dados de operagdo estio em sentido contrdrio:
enquanto a poténcia estd diminuindo, a vazdo mdssica de combustivel estd
aumentando. As demais condi¢des de operacdo, como rampa e picos instantineos,
foram simulas adequadamente.

A pressdo de descarga do compressor foi o pardmetro que apresentou maior

discrepancia. Esta variacdo € explicada pelo fato de que a operacdo fora do ponto
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de projeto da turbina a gds, e, consequentemente, do regime transiente, &
fortemente dependente da caracteristica particular, ou mapa, do compressor e da
turbina. Estes mapas sdo levantados durante o periodo de projeto dos
equipamentos ndo sendo disponibilizado pelos fabricantes. Apesar das
discrepancias, o modelo capturou as oscilagdes que ocorreram durante o periodo
transitorio.

No periodo de abertura das VIGVs, o modelo computacional respondeu com
um atraso em relacdo aos dados de operagdo. Este atraso pode ser uma
consequéncia da caracteristica do controlador integral, o qual acumula a cada
instante o erro referente ao desvio da varidvel controlada. Outra observagdo € que
os resultados do modelo computacional sdo oscilatérios, diferentemente dos dados
de operacdo. As oscilacdes do modelo sdo caracteristicas do sistema de controle
implementado. Em cada instante, a temperatura de entrada na turbina é comparada
com o valor de referéncia. Como a vazdo madssica de combustivel oscila durante
todo o regime transitorio, a temperatura de entrada da turbina também oscilar4,
gerando um sinal de erro para o controlador, o qual atuard na abertura ou
fechamento das VIGVs.

O modelo computacional foi capaz de capturar as oscilagdes dos dados de
temperatura de exaustdo da turbina a gis, desde rampa até pequenos extremos
locais. Os resultados do modelo computacional, referentes a velocidade de rotacdo
do eixo, oscilam mais do que os dados de operagdo da méquina. Analisando os
dados de operagdo, nota-se que o valor de referéncia da rotagdo varia ao longo do
tempo. Esta estratégia é usada para minimizar as oscilacdes do sistema. Em
contrapartida, o modelo computacional usa um valor de referéncia fixo de 3.600
rpm. Esta é uma justificativa para a maior oscilagdo observada nos resultados do
modelo.

Em suma, a maioria dos dados simulados referentes a vazdo madssica de
combustivel, temperatura de exaustdo, variacdio das VIGVs e velocidade de
rotagdo do eixo tiveram discrepancias inferiores a 6%. E importante ressaltar que
poucos resultados similares foram publicados na literatura especializada. Portanto,
todo o trabalho desenvolvido € tinico no ambito brasileiro.

Apesar de ser inovador, este trabalho abordou o sistema de controle de uma
turbina a gds especifica. Os principais sistemas de controle para esta turbina a gés

industrial foram implementados, a variagdo das pds diretoras do compressor
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(VIGVs) e a variagdo da vazdo madssica de combustivel. Portanto, existem

oportunidades para melhorar o trabalho realizado.
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