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Grupo de Produção 

1/12/11  2 Ins(tuto Superior Técnico 

Turbina 

Tipo  Kaplan 

Eixo  Ver(cal 

Velocidade  125 rpm 

Máxima Potencia  21 750 cv 

Máximo Caudal Turbinável  148 m^3 / s 

Alternador 

Velocidade  125 rpm 

Factor de Potência  0,775 

Tensão Nominal  6,35 kV 

Máxima Potencia  20 MVA 



“How does it work?” 
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Regime Transitório 



“How does it work?” 
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Regime Estacionário 



Comando dividido em 
Subsistemas 
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Mesa de 
Comando 

Conjugação 

Disjuntor 

Protecções 

Armário 
de Relés 

Sistema 
Hidráulico 

Distribuidor 

Sistema de 
Refrigeração  

Sistema  
Pneumático 



Regulador de Velocidade 
e de Tensão 
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Regulador de Velocidade  
e de Tensão PID 

Armário da Excitação 
(Tiristores) 



Regulador de Velocidade 
e de Tensão 
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Regulador de Velocidade e de Tensão PID 



Actua no distribuidor 
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Pás do Distribuidor  

Hidráulicos Actuadores 

Anel de Comando 



Distribuidor fechado 

1/12/11  9 Ins(tuto Superior Técnico 

Pás do Distribuidor  

Hidráulicos Actuadores 

Anel de Comando 



E na conjugação 
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As hélices são actuadas por 
óleo através do eixo 

Hidráulicos Actuadores 

Hélices com ângulo 
ajustável 



Sistema de Refrigeração 
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Sistema de Refrigeração 

Arrefecimento  
do Alternador 

Arrefecimento das Chumaceiras 



Sistema de Protecções 
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Sistema de Protecções 

Disjuntor 



Sistema de Protecções 
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Disjuntor de Grupo 

Disjuntor de Alternador 

Armários com IEDs de Protecção 
(dentro da Central) 



É preciso equipamento para 
controlar tudo … 
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Sistema  
Pneumático 

Sistema  
Refrigeração 

Sistema  
Hidráulico 

Regulador 
 de Velocidade Regulador 

 de Tensão 

Protecções 



Solução encontrada! 
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Autómato TSX 57 Premium Modular 

Sistema SCADA da EFACEC  
Baseado em autómatos 



Autómato TSX 57 Premium Modular 
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…… 



Lista de Entradas e Saídas 
Analógicas e Digitais(1) 
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Lista de Entradas e Saídas 
Analógicas e Digitais(2) 
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384  Entradas  Digitais 
128  Saídas   Digitais 
64  Entradas  Analógicas 



Ligação ao Grupo 
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Cabo TSX CDP 

…. 

Módulo XX do PLC 

Relés/ 
 Contactos 



Ligação com o SCADA 
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2 X Módulos Ethernet Protocolos: 
IEC 61131 
TPC/IP 

Redundância 

Switch 

GateWay 
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Rede SCADA da Central 
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Interface Gráfica 

Funcionalidades: 

• Informação Visual dos Estados 

• Registo das Ocorrências 

• Consulta e filtragem  das Ocorrências 

• Parametrizações 

• Indicação de alarmes dos diverso 
equipamentos 

• Visualização  de curvas de tendência 
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Interface Gráfica da Rede 
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Interface(1) 
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Interface(2) 
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Interface(3) 
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Modos de Operação 

1.  Comando Manual 

2.  Comando 
automático de 
programas 
seleccionados 

3.  Comando em modo 
de supervisão 

4.  Comando em modo 
de telecomando 

No Despacho da Produção 
(Régua) 

Na Central 



9 Sequências seleccionáveis (Programas) 
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1.  Comando Manual 

2.   Comando 
automático de 
programas 
seleccionados 

3.  Comando em modo 
de supervisão 

4.  Comando em modo 
de telecomando 

1. Pronto para 
Arranque 

2. MARCHA 
EM VAZIO 

3. MARCHA 
EM CARGA 

4. SAÍDA DA 
REDE 

5. PARAGEM 
GRUPO 

6. PARAGEM 
LONGA 

7. PARAGEM 
URGÊNCIA 

8. PARAGEM RÁPIDA 

9. PARAGEM 
EMERGÊNCIA 

Modos de Operação seleccionados 
na mesa de Comando : 

Falha 
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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P9 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P8 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P8 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P8 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

C 4 …. 15 
(Vigilância) 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P8 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

C 4 …. 15 
(Vigilância) 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 

P2 ‐ Marcha 
em Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 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Pausa 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Rede de Petri 

Condições de 
Arranque 

P7 ‐ Paragem Urgência 

P1 ‐ Pronto para 
Arranque 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Marcha 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Vazio 

Sem Condições/ 
 Fim Prog. Ant.  

Verificar 
Critérios 

A
nular 

M
archa em

 
Vazio 

Pausa 

Tempo 
Excedido 

Pausa 

C 4 …. 15 

Validar 

FC 4 …. 15 
(Vigilância) 

FC 4 …. 15 
(Crí(cos) 

P0 – Desligado/ 
Manutenção 

P8 ‐ Paragem Rápida 

P8 ‐ Paragem Emergência 

C ‐ PU 

C ‐ PR 

C ‐ PE 

Fim PU 

FIM PR 

FIM PE 

C 4 …. 15 
(Vigilância) 



1/12/11  Ins(tuto Superior Técnico  36 

Matriz de Disparos e Alarmes(1) 
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Matriz de Disparos e Alarmes(1) 
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Mapa de Sequência(1) 
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Interface(1) 



Estatísticas 

1/12/11  40 Ins(tuto Superior Técnico 

Automato de Vigia 



Fotos 
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