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Resumo

Centrais termelétricas a vapor sao capazes de utilizar biomassa e fazer o
reaproveitamento de residuos agricolas, residuos urbanos ou subprodutos
industriais para produzir energia elétrica, condicionadas aos seus projetos. O foco
deste documento estd na modelagem de componentes que constituem o circuito de
vapor de uma central termelétrica com caldeira de circulagdo natural, incluindo a
conversdo da energia mecanica em energia elétrica. O conhecimento das
caracteristicas das respostas dinamicas dos componentes de uma central
termelétrica é importante para a analise de estabilidade e para o projeto do sistema
de controle. Os modelos podem ser utilizados para implementacdo de uma
simulagao dindmica do processo, com finalidade de testes de estratégias de controle
ou para treinamento de operadores.
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MODELING OF STEAM POWER PLANT FOR DYNAMIC SIMULATION®

Abstract

Steam power plants are able to utilize biomass and make the recovering of
agricultural residues, urban residues or industrial by-products to produce electric
energy, conditioned to its projects. The focus of this paper is in the modeling of
components that constitutes the steam circuit of a power plant unit with natural
recirculation boiler, including the conversion of mechanical energy in electric energy.
The knowledge of the dynamic response characteristics of power plant components
is important for the analysis of stability and control system design. The models can
be used for implementation of a dynamic simulation of the process, for test of new
control strategies or for operators training purposes.
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1 INTRODUGAO

A diversificacdo de fontes primarias de geragdao de energia (hidraulica, térmica,
eodlica etc.) constitui um fator de seguranga para o suprimento de energia elétrica de
um pais, pois estas podem funcionar de forma complementar as fontes de energia
principais.

Fontes alternativas de energia como a de origem térmica, tém apresentado particular
interesse, principalmente devido ao curto prazo necessario para implantacao e pelo
seu custo de geracao que, apesar de ser maior do que o custo médio das centrais
hidrelétricas, € menor se comparado a outras tecnologias nao hidraulicas.”
Conforme o projeto da central termelétrica, estas podem utilizar diversos tipos de
combustiveis, como residuos agricolas ou urbanos (por ex.: bagago de cana, gas
obtido a partir de depdsitos de lixo urbano etc.), combustiveis fosseis (6leo, gas
natural, carvdo mineral) ou utilizar combustiveis originarios de subprodutos
industriais (tais como os gases siderurgicos).

A representacdo de componentes de centrais termelétricas em modelos
matematicos possibilita ao engenheiro de controle conhecer previamente o
comportamento dindmico da planta, analisar a sua estabilidade e projetar o sistema
de controle em conformidade com os requisitos a serem atendidos. Os modelos
possibilitam o desenvolvimento de simuladores que podem ser utilizados no
treinamento de operadores e também auxiliar no ajuste dos melhores parametros de
controle para obter o melhor desempenho técnico e econdmico da planta.

Os modelos apresentados a seguir constituem a jungao de varios modelos descritos
na literatura de referéncia, incluindo adaptacdes para melhor representar as plantas
existentes na Companhia Siderurgica de Tubardo (CST), localizada na regidao da
Grande Vitéria (Estado do Espirito Santo), constituindo de quatro unidades, sendo
duas de 66 MW e outras duas de 75 MW. Esses modelos retratam as principais
dindmicas do circuito de vapor e da conversdo da energia mecanica em energia
elétrica.

2 DESCRIGAO DO PROCESSO

Os componentes basicos de uma central termelétrica a vapor, com queima de
biomassa ou combustiveis fosseis, sdo: caldeira, para produzir vapor; turbina, para
acionar o gerador; condensador, para condensar o vapor da turbina; e bomba de
agua de alimentagao, para bombear o condensado para a caldeira.””’ Embora estes
quatro componentes sejam suficientes para produzir energia, varios outros itens séo
adicionados para aumentar a eficiéncia da central termelétrica, tais como:
aquecedores de agua, economizadores, superaquecedores e pré-aquecedores de
ar. A Figura 1 é um diagrama esquematico simplificado do processo de uma central
termelétrica a vapor. As paredes de agua (bancos de tubos verticais da caldeira)
absorvem o calor radiante na fornalha, advindo da combustdo. Os
superaquecedores recebem o calor por radiagdo e convecgao dos gases quentes
saindo da fornalha. O vapor gerado nas paredes de agua é separado da agua no
tubuldo superior, de onde o mesmo flui através dos superaquecedores primario e
secundario. Entre o superaquecedor primario e o secundario é feita uma
pulverizagdo de agua para dessuperaquecimento e controle da temperatura do
vapor superaquecido. Na sequéncia, o vapor € conduzido a turbina, sendo o fluxo de
vapor controlado pela valvula governadora. O gerador recebe energia mecéanica do
eixo da turbina e a transforma em energia elétrica. Parte do vapor enviado para a
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turbina €& extraido em estagios intermediarios da turbina para ser utilizado no
reaquecimento (regeneragao) da agua de alimentacdo da caldeira. O vapor de saida
da turbina é conduzido ao condensador, que € um trocador de calor, geralmente
mantido resfriado a agua. O vapor condensado se transforma novamente em agua,
que é conduzida pela bomba de condensado ao circuito de agua da unidade. Neste
circuito a agua passa por processos de reaquecimento, tratamento quimico e
desaeragao, para entdo retornar a caldeira através da bomba de agua de
alimentagao.

O processo da central termelétrica a vapor, descrito acima, forma um ciclo
termodinamico conhecido como ciclo Rankine.
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Figura 1. Processo de uma central termelétrica & vapor com caldeira de circulagao natural.

3 MODELAGEM DA CALDEIRA

O tipo de caldeira considerada é de circulagido natural. Devido aos efeitos dinamicos
nao lineares de contragdo e expansao da agua, o desempenho dinamico da caldeira
determina significativamente o desempenho dindmico geral da central termelétrica,
dai a importancia em se ter modelos bem elaborados.® Existem na literatura varios
tipos de modelos, desde os mais simples, que se limitam a equacgdes de balancos de
massa e energia, a outros bastante complexos, que embora sejam importantes para
0 projeto da planta, simulagdes e comissionamento, o grau de complexidade dos
mesmos os tornam invidveis para aplicagdes de controle.” As varidveis
consideradas como de maior relevancia na caldeira sdo a pressao de vapor e o nivel
d’agua do tubuldo. Desta forma, os modelos a seguir foram elaborados objetivando a
representacao consistente das respostas dindmicas destas variaveis.
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3.1 Consideracdes e Nomenclatura

Consideracoes: (a) O meio de trabalho no sistema de ebulicgdo esta no estado
saturado e a pressao de qualquer lugar no interior do sistema tem o mesmo valor;
(b) A densidade, entalpia e outros parametros da agua saturada e do vapor saturado
sdo fungbes da pressao apenas; (c) A temperatura do metal é igual a temperatura de
saturacao; (d) As velocidades da agua e do vapor nos tubos de subida da caldeira
sdo iguais.

Nomenclatura: V,, € o volume de agua no sistema (m?); V; € o volume de vapor (m?);
v, € 0 volume especifico da agua (m3/kg); vs € o volume especifico do vapor saturado
(m3/kg); p. € a densidade da agua (kg/m3); p, € a densidade do vapor saturado
(kg/m?3); h,, € a entalpia especifica da agua (kJ/kg); 4, € a entalpia especifica do vapor
saturado (kJ/kg); /s € a entalpia especifica da agua de alimentacdo (kJ/kg); 7y € a
temperatura da agua de alimentacédo (°C); o é a taxa de calor absorvido pela
caldeira (kJd/s); T, é a temperatura do vapor saturado (°C); m,, € a massa de metal
(kg); cw € o calor especifico do metal (kJ/(kg-°C)); ¢r € a vazdo da agua de
alimentacgao (kg/s); ¢; € a vazao de vapor (kg/s); p, € a pressao do tubuldo (MPa);
Ah,c = hy, - hy € a variagéo de entalpia da agua; e h. = A, - h,, representa a entalpia de
condensacao.

3.2 Modelo de Pressao do Tubulao

De acordo com o balango de massa, tem-se:®

d
4, =4, =V, p.+V.-p) (1)
Da consideracgao (a), pode-se escrever:
dp,, _dp, dpg dpy _dps dpg
d dp, d © dt dp, dt
) dav,, B dv,
Dado que V'w + Vs = constante, entao: g dr
Portanto, a equacgao (1) pode ser expressa como:
d d d, dV
9w —4s = Vw' pW+Vs' 2s ’ pd+(pw_ps)' - (2)
dp, dp, dt dt
Do balango de energia, resulta a equacgao:
- d
hf qr _hs s +0= E(Vw'pw'hw—i_Vs " Ps 'hs +c,-m, Ts) (3)

A manipulagao algébrica das equagdes acima conduz a seguinte equagao para a
pressao de vapor:

dpd 1 .
-4 = |-\AhL ,—-P)g,—P,-g.+
dt Ip { ( wf 1) 4y — 139 Q} (4)
Onde:
: ho-
P :hc—ps; pzzc—pw;
Pw — Py Pw ~— Ps

290



12° Seminario de Automacéo de Processos

dn. h - d dh. ho-p. d dT
KIZPW' Wy ¢ " Ps . P _ Kzzps' s 4 _c Pw . Ps _ K3=Cm' s
dp,  (p,—ps) dpy’ dpy (P —-ps) dpy’ dp,

Coe

Apesar do formato relativamente simples da equacao (4), € importante notar que as
propriedades da agua e do vapor saturado (entalpia, densidade, etc.) sao variantes,
em fungao da pressao.

3.3 Modelo de Nivel de Agua do Tubuldo

Existem varias bolhas de vapor na agua em ebulicdo, o volume das mesmas é
alterado de acordo com a pressdo. O nivel de agua é determinado pela massa de
agua no sistema e pela variagdo de presséo.

Para modelagem do sistema de ebulicdo da caldeira, o mesmo é substituido um
paralelepipedo reto.”) Assume-se que a velocidade de subida da bolha de vapor na
agua é E e o nivel de agua € /. Entao, o tempo de permanéncia do vapor na agua é
igual a I/E. O volume ocupado pelo vapor na agua € igual a gs-vs-/E e o volume de
agua é V. Se A, é a area da superficie d’agua no nivel de operacao, o balanco de
volume da mistura liquido-vapor sera:

qs " Vs -l

v, + =A, -1 (5)

Derivando a equagao (5) e utilizando as equagdes (1) ~ (3), apdés manipulagdes
algébricas, chega-se a seguinte expresséo para o nivel de agua do tubulao:

dl I ; I? dp, dq
— = | B, - — B, - + B, - + 1B, - L4y 25 6
di VW.]L(qu 2 "4 3QJ VW‘E(4QS d s s (6)
Onde:
d dh dT
BIZ[AhW/‘"de+pw'dh_wj'Vw+|:(Ath+hc)’ Ps +ps. S:|'Vs+cm'mm’ s
T dpy dp, dp, dpy dp,
Bzz{pw.ﬂl_w_hc.d’JJ.VW+p.Y'dhs .VYS+CWI.mm.dTS
dp, dp, D 4 dp,
d d
By=-V, - pW_VS‘&
dp, dp,
B4:dvs
dp,

IL =Ip '(pw_ps)

Para uma determinada condi¢ao de operacgao, IL e Ip podem ser calculados a partir
de dados construtivos fisicos e dados de tabelas de propriedades da agua-vapor.
Nota-se, da equacéao (6), que o nivel de agua do tubuldo é afetado pela vazéo de
agua, vazao de vapor e vazao de combustivel e pelas taxas de variagao de pressao
do tubulado e da vazao de vapor.

291



12° Seminario de Automacéo de Processos

3.4 Modelo dos Superaquecedores

O superaquecedor € um equipamento que permite elevar a temperatura do vapor
saturado acima da temperatura de vaporizagcdo. No dessuperaquecedor, a vazao de
agua injetada (spray) € ajustada para compensar possiveis desvios na temperatura
do vapor superaquecido e € muito pequena se comparada a vazao de vapor. Para
simplificacdo do modelo, sera considerado que a temperatura do vapor no
superaquecedor secundario é controlada conforme valor de projeto e assumida
constante.®

O processo é representado conforme a Figura 2, com trés volumes concentrados,
interligados por orificios que representam as perdas de carga. Os efeitos de pressao
sdo modelados pelas seguintes equagdes:

2
qs
pd_pps_Kapsp ps=¢(pd)
K
Superaq. Superaq.
Primario Secundario

Pq qs pps qps Qasi Pas Qdso Pss G
— —_ — — e
ooz atiasr
Tubuldo : ‘ : Dessiners: Vélvul_a da
ﬁ)o__Jquecedor Turbina

Figura 2. Representacédo concentrada dos superaquecedores.

2
_ qd j *
Pps ~— Pas _Kads ,0;; P ps :¢(pps’Tps)
qz
_ d. *
Pas = Pss _Kass pdSO P dso :¢(pds>Tds)
SO
As vazdes entre volumes sao calculadas a partir das equagdes de continuidade:
op,, dp
_ s Eps
qs = qps + Vps apps dt Aps =4dsi —4f
Paso Pa
= +V, - so 2 as
q isi 4q dso ds apds dt
op,, dp
Qiso =955 T Vss ’ apjj ) d;S

Os sufixos p;, s; € d; se referem, respectivamente, ao superaquecedor primario,
superaquecedor secundario e dessuperaquecedor; p denota a pressao no volume
considerado, identificado pelo sufixo; K, K. € Kuss S0 coeficientes que relacionam
as quedas de pressdo as vazbes quadraticas; V,, Vi € V, sdo os volumes
concentrados; p representa a densidade no volume considerado, identificado pelo
sufixo; * denota o valor da propriedade aproximado para a condi¢cédo de projeto; e ¢()
indica uma fungao das variaveis indicadas entre paréntesis.
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Para melhor compreender os efeitos destes componentes sobre a vazao de vapor,
considere um vaso de pressao qualquer conforme a Figura 3, onde V' é o volume de
vapor do vaso (m3); v & o volume especifico do vapor (m3/kg); m € a massa de vapor
contida no vaso (kg); p € a presséo no vaso (MPa); ¢ é a vazao massica de vapor
(kg/s); p- € a pressao no vaso em regime permanente (MPa); ¢, € a vazao massica
de vapor de saida do vaso em regime permanente correspondente a pressao p,
(kg/s).

A equacio de continuidade, aplicada ao vaso de pressao resulta em:®

_”BL.V.ji.(lj.ézz@L

9entrada ~ 4 saida = q, ap v dt (7)
Fazendo:
T:&.V.i.(lj:&.[/.a_p (8)
q, a \v) gq, op
Qentrada __ [ | Ysaida 9)
_— V R —

e

Figura 3. Vaso de pressao com vapor.

dq.,

. _ saida

Entao: 9entrada — 49saida = T dt

Onde T representa a constante de tempo associada ao vaso. A equacéao (7) € similar
as equacgdes de vazao estabelecidas anteriormente. Nota-se que o principal efeito
destes componentes sobre as dinamicas de vazdo € que 0sS mesmos inserem
atrasos no processo.

3.5 Modelo da Fornalha

Quando ocorre uma variagao na posi¢cao de uma valvula de controle de vazao de um
combustivel n, o calor absorvido pelas paredes de agua sofre uma variagdo com um
atraso de tempo ;. Este atraso ?ode ser da ordem de 5 seg. a 60 seg. dependendo
do tipo de combustivel utilizado.®

A vazéo de vapor de um combustivel n sera dada por gz = Ci, - z,, onde g
representa a vazao de combustivel, C,, € uma constante associada a valvula de
controle e z, € a posigao da valvula de controle. A fungédo de transferéncia para o
calor obtido a partir da queima de um combustivel n sera dada por:

: _ 1 fn 'Cfn 'e_ffn‘s
On =0, 4 (10)

Onde: 7;; € a eficiéncia da transferéncia de calor; C; € o poder calorifico inferior do
combustivel (kJ/m3 ou kJ/kg); ¢/ € vazdo de combustivel (m3/s ou kg/s).

Desta maneira, a taxa de transferéncia total de calor da fornalha para a caldeira sera
igual a somatéria da contribuigdo da queima de cada combustivel:

0=0,+0,,+0p+.40, (11)
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4 MODELAGEM DA TURBINA A VAPOR

O fluxo de vapor para a turbina é controlado pela valvula governadora. A camara de
vapor, que é um pequeno vaso localizado na entrada do primeiro estagio da turbina,
funciona como uma fonte de vapor, absorvendo transi¢cdes rapidas. Uma vez que a
constante de tempo associada a resposta de vazado da turbina tem ordem de
magnitude bem menor que a constante de tempo do rotor, que esta associada com a
velocidade da turbina, é possivel tratar as equacdes de vazao de vapor como
algébricas, equacgdes simultaneas."” Supbe-se que nao ha acumulagédo de vapor na
turbina. A caracteristica dindamica da turbina sera significativamente influenciada pela
constante de tempo associada a camara de vapor (7.). A Figura 4 é uma
representacdo em diagrama esquematico deste processo, aplicavel a unidades de
até 100MW de poténcia.!” Valores tipicos de 7., para turbinas neste tipo de
configuragéo estao na faixa de 0,2 a 0,5 segundos.

4.1 Vazao de Vapor para a Turbina

O fluxo de vapor para a turbina é calculado a partir da equacéo:®

9y =C1Pen =Cs Zgoy N Pst — Pen (12)

A pressao na camara de vapor € dada por:
2 2
C2'Zg0v'(_c2'Zg0v+\/(c2'zgov) +4'C1 'pstj

2 * C12
Considerando a dindmica da camara de vapor:

Pen = (13)

(14)

Pt Camara

de vapor Gerador

Turbina de
Alta Pressdo

ExtragOes de vapor

Descarga para o condensador

Figura 4. Diagrama esquematico do processo da turbina.

dq ch qch 1

dt = qs :(1+S'Tch)

Onde ¢y e g.» s@o as vazoes de vapor na entrada e na saida da camara de vapor da
turbina, respectivamente, e z,,, € a posigéo da valvula governadora da turbina. C; e
C, sao constantes que podem ser calculadas a partir dados de uma determinada
condigao de operagao conhecida, utilizando a eq. (12).

st =9en = 1Len

4.2 Poténcia Mecanica da Turbina
O processo de estrangulagdo de vapor pela valvula governadora é considerado

como uma expansdo adiabatica ideal, de forma que seja desprezivel a variacéo de
entalpia. O vapor que sai da camara de vapor passa através dos estagios da turbina
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sofrendo uma expansao isentropica. Assume-se que 0 processo de expansao de
vapor seja adiabatico e descrito em termos da eficiéncia isentropica.® Portanto, a
entalpia na descarga da turbina sera calculada pela equacao:

hig =hey =Ny - (hch - htoi) (15)

Sendo: hch :¢(pst’Tst):¢(pss’Tsz) e htoi = ¢(pto9slo): ¢(ploﬁsch)-

Onde: &, é a entalpia de vapor na saida da turbina (kJ/kg); 4., € a entalpia de vapor
na entrada da turbina (kJ/kg); s., € a entropia de vapor na entrada da turbina (kJ/kg);
h.; € a entalpia isentrépica na saida da turbina (kJ/kg), que pode ser obtida das
propriedades do vapor; p,, € a pressao de vapor na saida da turbina (MPa). A
eficiéncia isentropica 7, e a vazéo total das extragbes de vapor ¢.. (ndo controlada)
podem ser consideradas como funcdes da vazdo de vapor. Um modelo mais
completo pode ser visto na referéncia.®

A poténcia mecanica da turbina é dada por:

Pst =dcn - hch B hto o Z(qex ) hex) (16)
Onde: ¢, € a vazao de vapor na saida da turbina (kg/s); ¢g.. € a vazao de vapor das
extragdes (kg/s); k.. € a entalpia efetiva do vapor das extracdes (kJ/kQ).

5 MODELO TURBINA-GERADOR

Nesta secdo sdo apresentadas as equagdes que governam as dindmicas do
conjunto turbina-gerador.

5.1 Equacao de Oscilagao

Os eixos da turbina e do gerador s&o acoplados, formando um grande eixo girante
com velocidade angular w,, (rad/s). Considerando o gerador operando como uma
maquina sincrona interligado ao sistema elétrico, as dindmicas da massa girante sao
governadas pela equagao de oscilagao, que relaciona a aceleragao angular do rotor
aos conjugados mecanico e eletromagnético no eixo:!'%

dw,,
dt

Onde: J é o momento de inércia das massas girantes - total do eixo (kg-m2); 7,, € o

conjugado mecanico da turbina (N-m); 7, € o conjugado eletromagnético (N-m); e ¢ é

o tempo (s).

A equacéao (17) pode ser convertida para uma forma mais conveniente, em termos

de poténcia:

J-

=T, -7, (17)

m J—
d w,, (18)
Onde: P, é a poténcia mecénica de entrada = P, (W); e P, é a poténcia elétrica de
saida (W).
Na eq. (21) podem ser acrescentados os efeitos dos diversos amortecimentos
existentes na maquina sincrona, néo incluidos no conjugado Te neste modelo (.

.aw (P, -P,)
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5.2 Acgao do Gerador

A posicao angular do rotor € dada por 6,, = w,, - t. Por outro lado, pode-se definir um
angulo ¢ que relacione a posigao angular do rotor §,, com a posi¢do angular de uma
dada referéncia que se movimenta com velocidade sincrona 6, = wy - t. Assim, tem-
se que 6 = 6m - 6, ou de outra forma, 6 = (w, - wy - t. Derivando esta ultima
equacao, obtém-se:

do

; =W, — W (1 9)
o € a posicao angular relativa do rotor, também chamado de angulo de torque ou
angulo de poténcia e w; € a velocidade angular sincrona, determinada pela
freqUéncia do sistema elétrico:

2 2
o)) (20

Onde: w, é a velocidade angular elétrica (rad/s); p; € o numero de polos do gerador;
e fé a frequéncia do sistema elétrico (Hz).

Para a determinagao da poténcia elétrica obtida no gerador, é considerado o modelo
classico IEEE (0.0), que considera a maquina sincrona conectada a um barramento
infinito '"). Desta forma, a poténcia elétrica do gerador sera dada por:

P, = Pyyyy - Sen(5) (21)
Onde P,.., € a poténcia ativa maxima do gerador. As variaveis de estado associadas
a modelagem do conjunto turbina-gerador sdo a velocidade da turbina (w,) e o
angulo de poténcia ().

6 SIMULAGCOES E RESULTADOS
A partir dos diversos modelos descritos neste artigo, um programa de simulacéao foi

desenvolvido em computador, utilizando o programa Matlab®. Os resultados obtidos
sao apresentados na Figura 5.

10 : : : ; s 28
E : 2 $ @\
= 99 =
& &
9.8
252
£ 2
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= ®
248 i i L i L 20 i i i i i
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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Figura 5. Simulacdo da planta de geracao termelétrica.

Uma vez que os modelos estdo em malha aberta (sem controlador), os valores das
variaveis de entrada foram ajustados de forma a manter todo o sistema em
equilibrio, em torno do ponto de operagdo da planta. Do instante 200 seg. até o
instante 250 seg. é provocada uma redugédo de 10% na taxa de transferéncia de
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calor (©). Neste disturbio € possivel notar uma queda de pressao no tubuldo (p,) € a

influéncia da taxa de transferéncia de calor sobre a variagdo de nivel d’agua do
tubuldo da caldeira (/). Do instante 1800 seg. até 1850 seg. é feita uma redugéo de
2% na vazao de vapor para a turbina (¢,). Pode-se notar neste caso o aumento da
pressdo de vapor no tubuldo, os efeitos de contracdo e expansédo da agua e uma
oscilacdo na poténcia elétrica (em conformidade com a equacado de oscilagao do
eixo do conjunto turbina-gerador), decorrentes da variagao de vazao de vapor.

A sequéncia de execugao adotada para o programa de simulacdo é mostrada na
Figura 6.
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Figura 6. Seqiéncia de execugao do programa de simulagao

7 CONCLUSAO

A crescente preocupacao com mudancgas climaticas e previsdes de escassez de
agua doce num futuro proximo implicam na busca pela utilizagcdo de fontes de
energia elétrica que ndo sejam de origem hidraulica. Neste contexto, as unidades de
geracao termelétrica se destacam dentre as demais tecnologias devido a grande
variedade de combustiveis que podem ser utilizados nas mesmas e ao seu custo de
geragao, que esta se tornando cada vez mais competitivo.

Os modelos apresentados neste artigo, constituem um apanhado de varios modelos
de relativamente facil implementacdo e que reproduzem as principais dindamicas
associadas a uma central termelétrica a vapor. A eficacia da aplicagdo dos mesmos
em estudos de desempenho dindmico é comentada nas diversas referéncias citadas
neste artigo. Os parametros dos modelos s&o obtidos de dados fisicos (dados
construtivos) ou a partir de dados de uma planta existente. A partir destes modelos,
€ possivel introduzir malhas de controle, que interagindo com os modelos da planta,
permitem a realizacdo de testes de estratégias de controle. Estes modelos
constituem uma referéncia basica para o desenvolvimento de simuladores do
processo de geragao termelétrica, que podem ser utilizados no treinamento de
operadores, antes mesmo da partida da planta.
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