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INTRODUCAO A GERACAO DE POTENCIA

 Um desafio de engenharia é atender com responsakil@adecessidades de
energia a nivel nacional e mundial.

» Esse desafio esta relacionado a diminuicdo das fontesanexis de energia,
nos efeitos globais das mudancas climaticas e no resm populacional.

o Serao descritos alguns dos arranjos praticos empregaaoproducao de
energai e ilustra-se como uma determinada planta oién@a pode ser
modelada termodinamicamente.

 Esse topico diz respeito a producdo de poténcia Hgaidpartir de um
combustivel féssil (carvdo mineral, petroleo e gasraBtunuclear ou de
energia solar, na qual o fluido de trabalho & aligamente vaporizado e
condensado.

e Sugestao de leitura: paginas 334 a 339



8.1 — INTRODUCAO AS USINAS DE POTENCIA A VAPOR

e Seis tipos de usinas usualmente sdo modeladas peloRaokine: carvao,
combustivel nuclear, derivados do petréleo, biomageatérmica, energia
solar. O ciclo Rankine é o modelo basico para essassusin
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SUBSISTEMA A Fornecimento de energia necessario para vaporiagua
gue passa através da caldeira.

SUBSISTEMA B Producéao de poténcia liquida.

SUBSISTEMA C Conversao de energia mecanica em energia elétrica.

SUBSISTEMA D Circuito da agua de arrefecimento.

8.2 — CICLO RANKINE
 Ciclo termodinamico que modela o subsistema B.

* O subsistema B pode ser vista em termosalepamentos individuaisu de
forma global como uniclo termodinamico

 Para o ciclo termodinamico, wabalho liquido produzidgor unidade de
massa do fluido de trabalho deve ser igualaor liquido adicionadao ciclo.



e A segunda lei estabelece que a eficiéncia térmiaadeiclo de poténcia seja
inferior a 100%.

 Desprezando a transferéncia de calor para as vigabBa desprezando
variacoes de energia cinética e potencial e consideraperacdao em regime
permanente, os balancos de massa e de energia garaotame de controle
do subsistema A fornecem que:
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« EFICIENCIA TERMICA: mede o percentual através do qual a energia é
fornecida ao fluido de trabalho passando atraves ldaia é convertida em
trabalho liquido disponivel.

p = Wm=W m _ (h =hp) = (hy =he) _, (hz_hsj
Qent /M (hy —hy) h - h,

Qent/m Qsal/m Qsal/m (hz‘rbj
Qent/m Qent/m hl_h4

« RAZAO DE TRABALHO REVERSO razdo entre o trabalho entregue a
bomba e o trabalho desenvolvido pela turbina.

bwr _\Nb/m (h4 hS)
W /m (b —hy)
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CICLO DE RANKINE IDEAL

Expresséao alternativa para o trabalhg
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PROCESSO 1-2:expansao isoentropica
do fluido de trabalho através da turbina
de vapor saturado ate a pressao do

condensador.
PROCESSO 2-3transferéncia de calor
do fluido de trabalho a medida que ele
escoa a pressao constante através do
condensador com liquido saturado no
estado 3.
PROCESSO 3-4:.compressao
Isoentropica na bomba até o estado 4 na
regiao de liquido comprimido.
) BRROCESSO 4-1transferéncia de calor
para o fluido de trabalho a medida que
ele escoa a pressao constante através da
caldeira para completar o ciclo.

bomba ideal:

EIRUONS



EFEITOS DAS PRESSOES DA CALDEIRA E DO CONDENSADOR

Transferéncia de calor para o fluido de trabalho ypudade de massa que
escoa através da caldeira:

. . , -
% = j4Tds: areal-b-c-4-a-1=Ty(s - 4)

Transferéncia de calor do fluido de trabalho padame de massa que passa
escoa do condensador:

%=j§TdSZéreaz'b'C'3'2:T$i(52_33):Tsai (S.—54)

Eficiéncia térmicay =1 Qi/M _q _Tsi
Qent/M Ty

n aumenta com o aumento Ty €/ou com a diminuigao (Tg; .
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 NO primeiro caso, com 0 aumento da pressao na Galageantendo a pressao
no condensador constante, a temperatura média d@atkccalor aumenta e
dessa forma a eficiéncia térmica aumenta.

 No segundo caso, com a diminuicao da presséo no coddensantendo a
pressao na caldeira constante, a temperatura deacejeée calor diminui e
dessa forma a eficiéncia térmica aumenta.

e Observa-se umaeducéao do titulo na saida da turbina



IRREVERSIBILIDADES E PERDAS PRINCIPAIS

TURBINA
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OUTROS DESVIOS DAS IDEALIZACOES

* Processo deombustama caldeira, na qual ocorre transferéncia de chsr
produtos quentes de combustao para o fluido de t@ballsiclo.

 Transferéncia de energia para a agua de arrefelmnggiando o fluido de
trabalho condensa.

o Transferéncia de calor perdidias superficies externas dos componentes da
Instalacéo.

 Queda de pressdperda de carga) no escoamento na caldeira, caamianes
tubos que conectam 0s componentes.

« Efeitos adicionais detrito no interior de cada equipamento do ciclo.



