PO
i

Maquinas Térmica
Introducao

Jurandir ltizo Yanagihara

Origem de nossa energia

Usinas hidrelétricas




Origem de nossa energia

Usinas termoelétricas

Origem de nossa energia
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E‘-.E‘? Reparticao interna de energia

RENOVAVEIS » 41,0%
biomassa da hidraulical lenha e lixivia e outras
cana carvdo vegetal renovaveis
12,5% B 4,2%

petrdleo e gas carvao uranio
derivados natural mineral
39,3% 12,8% 5,6% 1,3%

Fonte: Ministério das Minas e Energia - Balanco energético (2014).
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Matriz elétrica brasileira

BRASIL (2013)

Carvdoe

Derivados de Nuclear Derivados'
Petréleo 2,6%

Gés Natural  4,4% 2 4%
Edlica 3%
1,1%
Biomassa ?
7,6%

‘ geragdo hidréulica? em 2013: 430,9 TWh ‘

geraggo total? em 2013: 609,9 TWh

Fonte: Ministério das Minas e Energia - Balanco energético (2014).
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Hidrdulica *
70,6%




Capacidade instalada em MW

Hidrelétrica 86.018 84.294 2,0%
Térmica’ 36.528 32.778 11,4%
Nuclear 1.990 2.007 -0,8%

Edlica? 2.207 1.894 16,5%

" Inclui biomassa, gds, petrdleo e carvao mineral
2 Inclui solar

Fonte: Ministério das Minas e Energia - Balanco energético (2014).
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Emissoes de CO2
Emissodes totais (2013),em Mt CO,

Transportes

Inddstrias

Outros setores*

* inclui os setores agropecudrio, servigos, energético, elétrico e as emissoes fugitivas

Fonte: Ministério das Minas e Energia - Balanco energético (2014).
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Emissoes na producao de energia elétrica

Emissdes de CO; por MWh gerado (2011)
800 Intensidade de carbono na
gerag3o elétrica brasileira em 2013
115 kg CO,/MWh
600
Fonte: EPE
764
400
200
56
I
° *
China EUA Unido Européia Brasil

Fonte: Ministério das Minas e Energia - Balanco energético (2014).
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Conversao de energia

Possivel e viavel

Possivel e inviavel

Adaptado de: Eastop, T. D., Croft, D. R., 1996, Energy Efficiency for Engineers and
Technologists, Addison Wesley Longman Limited.




Desempenho - Sistemas de Poténcia

Fotovoltaica 10
Solar térmica 15
Turbina a gas

Otto 30
Nuclear &3
Turbina a vapor 33
Turbina edlica 40
Diesel

Célula a combustivel
Combinado

Hidroelétrica

Custo capital* - Sistemas de Poténcia

MCI automével |
mcl 5o mw) i
Combinado (250 MW) |}
Pequeno Gerador Diesel (20-100 kW) .
Grande Gerador Diesel l
Vapor — carvao — subcritico (250 a 500 MW) I
Vapor — carvao — supercritico (1000 MW) l
Eélico [ |
Microturbina (30 a 100 kW) [ |
Célula a combustivel -
Fotovoltaica ]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
US$ / kW

* Valores aproximados




Por que estudar ciclos

e Pergunta: Qual o custo do combustivel de uma usina
termelétrica de 500 MW de poténcia elétrica, queimando
combustivel féssil, operando segundo um Ciclo de Rankine
com eficiéncia de 35%, funcionando 24 h / dia, 365 dias /
ano, se o custo do combustivel é de US$ 8 por Milhao de
BTU?

* Resposta:
— US$ 942.624 / dia
— US$ 344.057.760 / ano

Por que estudar mais

e Pergunta: Se vocé pudesse melhorar a eficiéncia desta
usina termelétrica de 500 MW de 35% para 36%, qual seria
um preco razoavel para este servico de engenharia?

¢ Resposta:
— US$ 26.184 / dia
— US$ 9.557.160 / ano




Overview of a coal fired steam power station.
(Courtesy of Carolina Power and Light Company)

HOW A COAL FIRED GENERATING PLANT
PRODUCES ELECTRICITY...
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COAL, GAS, OR OIL IS BUANED TO MAKE STEAM

WHICH TURNS THE TURBINE WHICH SPINS THE GENERATOR WHICH PRODUCES ELECTRICITY
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MCI (Diesel, Otto)

Ciclo Combinado

Microturbinas

Células Combust.

Geradores de Vapor

GERADORES DE VAPOR
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Turbina a Vapor

DIRCCTION ©F ROTATION

Ciclo de Turbina a Vapor
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1200 PSI PLANT
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Inlet
Bellmouth

16-Stage
Axial
Compressor

Turbina a Gas

2-Stage
High Pressure
Turbine

6-Stage
Low Pressure
Power Turbine

Chiller de Absorcao

gerador
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P@) o
Avaliacao

e Critério de Aproveitamento: Nota minima 5,0 em
Teoria (T) e 5,0 em Laboratério (L).

e Nota Final = 0,65*T + 0,35*L
- T =0,25* [P1+P2+M(monografia)+S(simulador)]
— L = Média de Laboratério

¢ A prova substitutiva pode ser feita somente pelos
alunos que perderam uma das provas por motivo de
doenca ou acidente, com atestado médico do HU.
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