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Resumo

Araujo, Jodo Vieira de; Orlando, Alcir de Faro (Orientador). Metodologia para
determinacio do mercado potencial de um sistema de cogeracio com
microturbina para producio de energia elétrica e Agua quente. Rio de Janeiro,
2007. 255p. Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pds-Graduagdo em
Metrologia, Qualidade e Inovagdo (P6sMQI), Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

O uso seqiiencial de energia elétrica e energia térmica a partir da energia quimica
do mesmo combustivel tem sido estudado para melhorar o custo beneficio de uma
geracdo distribuida. O objetivo deste estudo é determinar o mercado potencial desta
tecnologia na regido de influéncia da concessionaria local de energia elétrica. Para
alcangar este objetivo, foi necessario avaliar o desempenho de um sistema de cogeracdo
com uma microturbina fornecendo poténcia elétrica e energia térmica através dos gases
de exaustdo que aquecem agua para o gindsio esportivo da PUC-Rio. O sistema esta
configurado por uma microturbina, uma caldeira de recuperagdo, um reservatorio térmico
(boiler) e uma caixa para alimentacdo de agua fria. Resultados obtidos de testes de curta
duracdo, através de uma metodologia desenvolvida, para a avaliacdo do desempenho do
sistema de cogeracdo na produgdo de energia elétrica e térmica, sdo apresentados. Os
testes foram realizados para poténcias elétricas de 100, 75, 50 e 25 % da carga maxima da
microturbina. Em adig8o, testes para avaliagdo do desempenho ao longo do tempo em
funcdo das variagdes da carga e das condi¢des ambientais foram estudados. Além disso,
através de uma metodologia desenvolvida, mostram-se os resultados nos célculos de
incerteza dos parametros analisados. Dados de consumo de energia elétrica em janeiro de
2003, de cerca de 8000 consumidores na area de concessdo da LIGHT SESA, em
diferentes classes tarifarias, atualizadas para 2007, foram utilizados com a metodologia
desenvolvida para estimar o mercado potencial de energia elétrica na regido de influéncia
da concessionaria local de energia elétrica em 384,5 MW e 20415 MWh/més,
considerando uma taxa interna de retorno minimo de 15% a.a. Foi mostrado que o
elevado custo da microturbina € uma barreira para sua introdug¢do no mercado. Entretanto,
a cogeracdo pode colaborar substancialmente para melhorar o custo beneficio. Estas
conclusdes foram obtidas a partir do tempo de retorno do investimento no sistema pelos

consumidores analisados.

Palavras-chave
Metrologia; Cogeragdo; Microturbina; Desempenho; Geragdo distribuida;

Incertezas.
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Abstract

Araujo, Jodo Vieira de; Orlando, Alcir de Faro (Advisor). Methodology for
determining the potential market of a microturbine based cogeneration
system for electric energy and hot water production. Rio de Janeiro, 2007.
255p. MSc. Dissertation — Programa de P6s-Graduacdo em Metrologia, Qualidade
e Inovacao (P6sMQI), Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The sequential use of electric energy and thermal energy from the chemical energy
of the same fuel has been studied to improve the cost benefit of a distributed generation.
The objective of this study is to evaluate the potential market of this technology in the
region of influence of the local utility of electric energy.utility company (LIGHT). In
order to attain this objective, it was necessary to evaluate the performance of a micro
turbine based cogeneration system used for supplying electrical and thermal energy to
PUC-RIO’S Gymnasium. The system consists of a microturbine, a heat recovery boiler,
and a cold water feeding reservoir. The short duration test results are presented for the
evaluation of the cogeneration system performance for the production of electric and
thermal energy. The tests were carried on for 100, 75, 50 and 25% micro turbine electric
energy generation loads. Time performance of the micro turbine was also studied.
Moreover, a methodology was shown to calculate the uncertainty of measurements of
several performance parameters. The micoturbine marked potential was estimated by
analyzing the consumption of about 8000 clients in January 2003, updating the tariffs to
2007, resulting in 384,5 MW and 20415 MWh/month, considering a minimum internal
rate of return of investiment of 15% per year, during a 15 year period. It was concluded
that the microturbine cost is still a barrier to its market penetration. Cogeneration can be

used to improve the cost benefit of the system.

Keywords

Metrology; Cogeneration; Microturbine; Performance; Distributed generation;

Uncertainties.
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ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica

°C - Grau Celsius (Unidade no Sistema Internacional para temperatura)
CA - Corrente Alternada

CEG - Companhia Distribuidora de Gas Natural do Rio de Janeiro

DPC - Digital Power Controller (Controlador Digital de Poténcia)
E.B.P.E.R. - Exhaust Back Pressure Efficiency Ratio

E.B.P.P.R. - Exhaust Back Pressure Power Ratio

GC - Modo de operagao “Grid Connect”

CEG - Companhia Distribuidora de Gas Natural do Rio de Janeiro

¢, - Calor especifico a pressao constante dos gases de exaustdo da

gase:

microturbina
GD - Geragao Descentralizada ou Distribuida de Energia Elétrica
GN - Gas Natural
Hz - Hertz

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial.

ISO - International Organization for Standardization
LIGHT SESA - Light Servicos de Eletricidade S.A.
LPNG - Low Pressure Natural Gas

mA — Mili ampere

m - Vaz&o massica dos gases de exaustao da microturbina

gases

MTG - Microturbina a Gas

PCI - Poder calorifico inferior do combustivel
PCS - Poder calorifico superior do combustivel.

P6sMQI - Programa de Pdés-Graduagdo em Metrologia para Qualidade e
Inovagao
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PRODIST - Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Interligado Nacional

PUC-Rio - Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

RFC - Rotary Flow Compressor (compressor rotativo)

RPM - Rotacgéo por minuto

SA - Modo de operacgao “Stand-Alone”

SEP - Sistema Elétrico de Poténcia

S| - Sistema Internacional de Unidades

SPV - Smart Proporcional Valve (Valvula Proporcional Inteligente)

Tamb € @ temperatura ambiente

Tex - Temperatura de saida dos gases de exaustao da microturbina

Wisite - Poténcia maxima que a microturbina pode atingir para uma dada

condi¢cao ambiental:
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Simbolos Gregos

Nsite - Eficiéncia elétrica que a microturbina deve atingir para uma dada
condicdo ambiental

Nmicro - Eficiéncia elétrica da microturbina

Q - Ohm
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