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Geracéo hidrelétrica
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Conceitos basicos de hidrologia: Bacia hidrografica

Area da superficie do solo capaz de coletar a Agua das precipitacdes
meteoroldgicas e conduzi-las ao curso d’agua.




Conceitos basicos de hidrologia: Vazao em um curso d’agua

Exemplo de um fluviograma tipico:
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Aspectos basicos da hidrologia: Regularizacao de vazoes

Curva de Permanencia das Vazoes
Posto tumbiara - Ric Paranaiba (1931/1992)

Em 95% do tempo a vazio ¢ maior que 436 m¥/s
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Hidrelétricas Principio basico de funcionamento

— P =9,81 HQ (kW)

Sendo:
= Hem metros
= Q em m3/s

= 0,81 ¢ aaceleracéo da
gravidade (m/s?)




Hidrelétricas Caracteristicas

1 Rendimento ou eficiéncia: Indica a eficiéncia da converséo de energia. E a relagdo entre a
energia util obtida (trabalho Util) e a energia total consumida.

Energia * Energia Util Obtida
Consumida 1 (Trabalho Util)

Perdas
‘ Poténcia util
n = A - -
Rendimento total de uma UHE: Potencia consumida
71vo1r = 7w 771 -7]4
com 7/H=0 96 1 - Rendimento do sistema hidraulico

[ = = 0,90
0,9 779 ’ onde 779 - Rendimento do gerador
0,94 = 7, = 0,88
0,76 < 7o+ = 0,87 Tt -Rendimento da turbina




Hidrelétricas Caracteristicas

| Poténcia e energia elétrica

‘ P=gxHxQ |

\ ‘ P, = Nrorx 9,81 x H x Q (kW)
\ ‘ E. = P, x tempo

P: poténcia hidrdulica(kW)

g: aceleracdo da gravidade (9,81m/s?)
H:altura(m)

Q- vazao (m3/s)

Pel: poténcia elétrica (kW)

Fel: energia elétrica gerada(kWh)

onde




Entéo, a energia Energia gerada
gerada depende:

Da altura de carga H;
da vazao de agua Q;
da eficiéncia dos
diversos
componentes.

Altura de Carga H

Por exemplo: . oy

- Para uma vazao constante de 3m3/seg ; _ L.
Energia diaria
- altura de 10m;

-Rendimento hidraulico de 95% Ed =9.81xH xQxn,, x17; <774 x 240/ dia

-Rendimento da turbina de 90% Ed = 5737.23
]
-Rendimento do gerador elétrico de 95% kWh/dia




Hidrelétricas Caracteristicas

[ Fator de capacidade de uma UHE

energia gerada
FC = gia g

capacidade instalada x tempo

e

'l Energia diaria gerada

| E;— FCx P, x 24 |




Exemplo: Uma usina hidrelétrica de 1 MW apresenta a
seguinte curva diaria de geracao:

« Calcule: kw_
e T 1000 |
- Poténcia instalada
g 800 [Ty
- Poténcia maxima
| 500 [T
- Poténcia média
| | 200 b—rrdi o
- Fator de capacidade diario g R

_______________________________________________________

7 12 20 24 horas

e Qual a diferenca entre capacidade ou poténciainstalada e
poténcia maxima ?

e A poténcia maxima instantanea pode ser igual a poténcia ou
capacidade instalada? Quando isto acontece?




Hidrelétricas

Ll Barragens - represa
[ Vertedouro

[l Comportas — porta de
controle

[ Condutos (duto)

[ Chaminés de equilibrio
ou camara de descarga

] Casas de forca:
turbina, gerador,
valvulas, e demais
equipamentos do
sistema elétrico

Principais componentes

( Dentro de uma usina hidreletrica

Represa Usina Geradora
Transformador Linhas de Energia
Gerador \
|
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LT

At

----------




Vista area da Usina de ltaipu

barragem

vertedouro

Poténcia Instalada
14000 MW
ou 14 GW




Turbinas hidraulicas

Hamlan T me Peltan Wwheel
irropeller turbimel Cimvpulses tmrbine)

FRosoPsatdrio

Fesersatario

Serador
Cato
Turhin=

=y = LT i -

i- S i e

e ] E =
- e < TS ]
e o ot ==t =
o= e = ] b=
et et = = ===
= mm=me e e e L E-=
ety e S Eh = -
e = - =5
S BN T Fa
e e ===
oo e - H—+ o
e o ==
S =
=== =

T

Turbinas Hidréaulicas acopladas a Geradores Elétricos — Warios tipos de tarbimas hidranlicas
podem ser empregadas de acordo com o wvolume & a pressio/velocidades do fluxe de agua gue as
AcloOnan.

Turbinas

Francis — UHE ltaipu

Turbina Pelton — UHE Henry Borden

"




Turbina Acoplamento do gerador na
turbina




Usina de Itaipu - Conduto Forcado




Configuracédo de uma casa de forca




OTipos de centrais hidrelétricas

[JQuanto ao uso das vaz0Oes naturails

1- Central a fio d’agua

, - /e
Queda de 89,23 m,vazaol de projeto 6,75 m’/s
turbinas Francis de 3 640 KW e 1 740 KW




OTipos de centrais hidrelétricas

[JlQuanto ao uso das vaz0es naturais

2- Centrais de acumulacao

RESERVATORIO




OTipos de centrais hidrelétricas

[JlQuanto ao uso das vaz0es naturais

3- Centrais reversiveis

Chaminé de Represamento
equilibrio

amontante

Casa de forca

Motor-gerador
N

Represamento no \ﬁ
canal de fuga

Barragem

Conduto for¢ado

el

_—— e— —
— —_—

in.. 5. J .
<7 J N Bomba-turbina
: reversivel

Tubo de sucgio




[0 Tipos de centrais hidrelétricas

[0 Quanto a poténcia [0 Quanto a altura de queda d’agua
micro P <100 kW baixissima H < 10 metros
mini 100 < P < 1000 kW baixa 10 <H < 30 metros
media 50 < H < 250 metros

pequenas 1000 <P < 30000 kW
médias 30000 <P <100 000 kW

alta H > 250 metros

grandes > P 100 000 kW

[0 Quanto a forma de captacéo de agua

leito de rio ou de barramento

desvio e em derivacao




Central Hidrelétrica em Desvio

Barragem

Tomada d'agua

Conduto de aducéao
1 Sob pressao ou a céu aberto

‘E?Chaminé de equilibrio
L] Casa de maquinas

Nestituigéo da agua

Conduto forcado

NM Barragem  cphaminé de equilibrio

| S 1

// - -
Tomada de agua
Conduto forcado
T,

Casa de
maquinas

NJ




As 20 maiores Usinas Hidrelétricas no Brasil (dez/2015)

Indicador Capacidade | Area alagada
(Capacidade/Area alagada (GW) (km?)
— MW/km?)
1 Tucurui l e ll 2,82 8,54 3.024 Tocantins
2 Itaipu (parte 5,19 7 1.350 Parana
brasileira)
3 Ilha solteira 1,76 3,44 1.955 Parana
4 Xingd 52,67 3,16 60 Sao Francisco
5 lirau 163,53 2,78 17 Sado Francisco
6 Santo Antonio 9,23 2,5 271 Madeira
7 Paulo Afonso 3,09 2,46 797 Paranaiba
IV
8 ltumbiara 3,13 2,08 665 Paranaiba
9 Sao Simao 12,04 1,71 142 Iguacu
10 Gov. Bento 5,14 1,68 327 Parana
Munhoz RN




Indicador

(Capacidade/Area alagada
— MW/km?)

Capacidade
(GW)

Area alagada
(km?)

As 20 maiores Usinas Hidrelétricas no Brasil (dez/2015)

11
12

13

14
15
16
17
18
19

20

*

Jupia

Porto
Primavera

Luiz Gonzaga
(Itaparica)

Ita
Marimbondo
Salto Santiago
Agua Vermelha
Serra da Mesa

Gov. Ney
Aminthas BB

Gov. José Richa

Balbina

0,81
5,08

1,81

10,28
3,37
6,83
2,17
0,72

15,56

8,79
0,12

1,55
1,54

1,48

1,45
1,44
1,42

1,4
1,28
1,26

1,24

0,275

1.915

303

816

141
427
208
644

1.784

81

141

2360

Parana

Madeira

Sao Francisco

Uruguai

Grande

lguacu

Grande

Tocantins

Iguacu

Iguacu

Uatuma




Impactos das Usinas Hidrelétricas

a) Afonte hidrica e renovavel.

0) Aumento da densidade populacional local: criacao de infraestrutura e
crescimento econdmico local.

c) Perda de recursos culturais histéricos: santuarios, artefatos,
construcdes antigas, sitios arqueoldgicos etc.

d) Alteracdo na temperatura e composicao quimica da agua: impactos no
ciclo de vida aquatica.

e) Tipo de geracao de energia rapida e flexivel, capaz de atender
demandas de pico, manter o0s niveis de tensdo do sistema e
reestabelecer rapido o fornecimento apos um blecaute.

f)  Mudanca na velocidade do rio (dguas rapidas para lentas): substituicao
ou extincao de espécies aquaticas.

g) Flexibilidade operacional devido aos reservatorios de acumulacao.

n) Mdltiplo uso dos reservatorios: consumo de agua, irrigacao, lazer,
turismo.




Impactos das Usinas Hidrelétricas

) Substituicdo da geracdo de energia a partir de combustiveis fossels:
reducado de chuva acida e emisséao de poluentes.

/)  Prejuizo a navegabilidade nos rios.
k) Locais de instalacdo podem se transformar em centros de referéncia:
- Desenvolvimento de tecnologias;
- Formacao de mao-de-obra qualificada;
- Desenvolvimento de estudos de preservacao de flora e fauna;
- Implementacéo de programas de educacao ambiental,
- Desenvolvimento de turismo de lazer e ambiental.

') Priorizacao de uso da agua do reservatorio para geracao de energia,
dificultando o multiplo uso da agua.




Impactos das Usinas Hidrelétricas

m) Montagem de canteiro de obras encarece o preco dos materiais de
construcéo na localidade, prejudicando os moradores.

n) Aumento rapido da populacéo:
- Acrescimo de lixo e esgoto sanitario;

*  Modificacao de transito local e danificacao das vias publicas por
veiculos pesados;

*  Aumento da violéncia e problemas com alcool e drogas;

*  Aumento da prostituicao, gravidez na adolescéncia e disseminacao
de DST,;

- Desvio do curso do rio e inundacao de areas para formacao de
reservatorio: impacto na flora e fauna.

* Interferéncia no micro clima local: temperatura, umidade do ar,
evaporacao e ciclo pluvial.




Impactos das Usinas Hidrelétricas

0) Estratégicas para seguranca energética.

n) Pressao do peso da agua represada pode provocar deslocamentos de
terra: prejudica aquiferos e pode causar sismos induzidos.

) [Eroséao e perda de solo e arvores a montante.
) Investimentos de longo prazo: vida util de 50 a 100 anos.

s) Emissao de gases de efeito estufa devido a decomposicao de matéria
organica no reservatorio.

f)  Excesso de nutrientes na agua: aumento de algas e microrganismos
decompositores, podendo causar morte de peixes.

u) Tecnologia conhecida e segura ha mais de 100 anos.

v)  Proliferacdo de insetos, caramujos e vetores prejudiciais a saude dos
moradores.




Impactos das Usinas Hidrelétricas

w) Deslocamento forcado da populacao local, geralmente agricultores,
pescadores ou tribos indigenas que realizam caca e pesca.

x)  Menor emissdo de gases de efeito estufa comparada a fontes néo
renovaveils.

y) Fonte hidrica ndo esté sujeita a flutuacdes de mercado.




