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INTRODUCAO

Centrais hidrelétricas desempenham um
papel fundamental em qualquer matriz energética,
posto que ¢ uma fonte renovavel e flexivel. As
usinas com reservatorios oferecem capacidade de
armazenamento, possuem tecnologia madura, ¢ sdo
bem integradas aos sistemas de energia.

Nos estagios iniciais do desenvolvimento
desta tecnologia, dava-se preferéncia aos locais de
alta queda, os potenciais de média e baixa queda
foram usados com passar do tempo. Atualmente, o
numero de novos locais viaveis esta diminuindo, ¢ a
otimizagdo das usinas existentes ¢ fundamental.

Um modo de otimizar as centrai existentes €
a operacdo de turbinas com rotagdo variavel,
principalmente, principalmente quando ha variagéo
significativa na queda de operagdo. Esta solucdo
também ¢ interessante em usinas reversiveis [1-4].

Ao variar-se a rotagdo, varia-se também a
frequéncia de geragdo. Porém, quando a central ¢
conectada a sistemas de transmissdo em corrente
continua, certamente ndo importa qual a frequéncia
de geragdo, uma vez que esta sera convertida.

Neste sentido, este trabalho se utiliza das
leis de semelhanca para estimar os ganhos
energéticos oriundos da operacdo de turbinas com
rotacdo variavel.

MATERIAIS E METODOS

Turbinas hidraulicas sdo similares quando
suas dimensdes sdo proporcionais. Desprezando a
viscosidade e rugosidade da pas, tem-se:

M2=Mm (1)
e

Onde 1 (%), Q, (m%/s), n (r/min), D (m)e H
(m), sdo rendimento, vazdo, rotagdo, didmetro e
altura, para as condi¢des 1 e 2.

Estas equacdes transformam dados de um
modelo para dados de um protétipo. No entanto, nada
impede que estas leis sejam usadas em uma mesma
maquina, tomando como referéncia as condigdes
nominais. Assim, pode-se obter:

n, = Ny (HZ/HN)1/2 4)
Q=0 (Hz/HN)1/2 (5

A vazdo e rotac¢do sdo calculadas de acordo
com a nova queda (H;). A nova poténcia gerada sera:

P, =P (HZ/HN)3/2 (6)

Em uma nova queda (H,), menor que a queda
nominal (Hy), € compreensivel que a poténcia gerada
(P,) também seja reduzida. Entretanto, o rendimento
da turbine permanence o mesmo, ja que ela trabalha
em um rotagdo menor (1n,).

A metodologia desenvolvida sera aplicada as
maquinas da UHE Itaipu que geram em 50 Hz, e sdo
em um sistema em 60 Hz, posto que sdo conectadas
através de um link DC. Os dados das turbinas da
central sdao mostrados na Tabela 1 ¢ a variacdo de
queda é mostrada na Figura 1.

Tabela 1. Dados das turbinas hidraulicas

(Caracteristica 50 Hz 60 Hz
Tipo Francis Francis
Poténcia nominal (MW) 715.0 715.0
Rota¢@0 nominal (r/min) 91.6 91.6
Rotag@o de trabalho (r/min) 90.9 92.3
Queda liquida nominal (m) 112.9 112.9
Queda liquida de trabalho (m) 118.4 118.4
IVazdo nominal (m%/s) 690 690
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Figura 1- Variac@o de queda bruta em 10 anos.
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