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TURBINAS A GAS

o Turbogeradores sao sistemas de geracao de
energia onde o acionador primario € uma turbina
a gas.
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TURBINAS A GAS

o A primeira demonstracao de uma turbina a gas
aconteceu na Exibicao Nacional Suica em 1939,

sendo que o modelo fo1l patenteado por John
Barber em 1791

- BA[IS UOWEY

€10¢




UF

GD

Universidade Federal
da Grande Dourados

TURBINAS A GAS

|

o De uma maneira basica, uma turbina a gas pode
ser representada através de um ciclo Brayton

o Neste ciclo termodinamico, um compressor é
ligado mecanicamente a uma turbina por um eixo
solidario, e as trocas de calor acontecem através
de uma fonte quente (Qy) e uma fonte fria (Qy).
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TURBINAS A GAS

o Idealmente, no ciclo fechado:

°* 0 compressor provoca uma compressao adiabatica
reversivel (1soentropica),

» na fonte quente ha adicdo de calor a pressao
constante,
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* na turbina ocorre uma expansao adiabatica reversivel
(1soentropica), e

» na fonte fria ha perda de calor a pressao constante.




UF

GD

Universidade Federal
da Grande Dourados

TURBINAS A GAS

o No ciclo aberto a fonte fria é substituida pelo
ambiente no qual se encontra o sistema, e os
gases eliminados pela turbina nao sao
reaproveltados no compressor
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TURBINAS A GAS

o Modelando a turbina pelo principio do ciclo Brayton aberto,
o ar entra no compressor, onde a pressdo é aumentada,
dirige-se ao combustor, onde é misturado com o combustivel
e 1ignitado e, finalmente, é expandido e realiza trabalho na
turbina, sendo os gases retornados ao meio.

Gas Generator
Turbine Power Turbine

; Compressor:
Al Intake Pressure ratio

P2/Pl=13

Combustion
chamber

T3 = 1000°C
P3=P2

Q7
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o O excesso de energia, ou seja a energia térmica do processo
de combustao menos a energia consumida pelo compressor,
pode ser transformado tanto em empuxo quanto em
poténcia de eixo.

€10¢ - BA[LS uowrey




TURBINAS A GAS

o Uma analogia entre o motor alternativo e a

turbina a gas é mostrada na Figura

entrada de ar COMpPressio
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o Quanto ao {fluxo as turbinas podem ser =
o e =]
classificadas como: 2

o}

» fluxo direto,

» fluxo reverso.




TURBINAS A GAS

CLASSIFICACAO

o Nas turbinas de fluxo direto o fluxo segue do

compressor até a turbina sem alteracao na sua

direcao.

entrada de ar compressores

camara de combustio
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o Nas turbinas de fluxo reverso o fluxo sofre alteracao de
direcao na camara de combustao

POWER SECTION : GAS GENERATOR SECTION
I

power compressor | centrifugal axial

turbines turbine i COMPressor COMpressor
1

propeller reduction exhaust combustion inlet BCCESSOTY
shaft gearbox duct chamber screen gearbox

» A principal vantagem deste tipo de camara é a possibilidade de
reduzir o comprimento do eixo entre o compressor e a turbina.

» Normalmente o combustor é deslocado permanecendo concéntrico
a turbina ou ao compressor.
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o A turbina pode ser projetada para trabalhar com e sem

turbina livre. s
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o No sistema sem turbina livre podem ser utilizadas
configuracoes de um, dois e até trés eixos do ciclo simples.

» Esse modelo é o mais utilizado na maioria das aplicacoes
industriais.

» No caso da configuracao de um eixo parte da poténcia é
transferida para o compressor e o restante destina-se a poténcia
util de eixo.

» Esse tipo de configuracao é utilizada em operacoes que exigem
velocidade e carregamento constante, como geracao de energia
elétrica.
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o Nas configuracées de turbina livre ou turbina de
poténcia e gerador de gases, o gerador de gases pode
ser de um ou mais eixos.

» Nos casos de mais de um eixo a finalidade é de aumentar a
eficiéncia térmica, aumentando a razao de compressao do ciclo.

» Para alta razao de pressao no ciclo o compressor é dividido em
varios estagios. Nesse caso cada compressor tem sua propria
turbinam fornecendo a poténcia necessaria a compressao.

*» Os compressores sao independentes possuindo, cada um, sua
turbina e rotacao
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o Turbina de dois eixos sem turbina de poténcia
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o A turbina pode ser projetada para trabalhar com e sem
turbina livre.

Heavy Duty Gas Turbine Families
HEAVY DUTY
I
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o Quanto ao projeto as turbinas utilizadas para geracao de
energia podem ser classificadas de duas formas:

» Aeroderivativas

€10¢ - BA[LS uowrey

* Industriais (heavy-duty)
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o As turbinas a gas aeroderivativas foram desenvolvidas a
partir das turbinas aeronauticas, para geracao
termelétrica.

o Estas turbinas tém as seguintes vantagens:

utilizam tecnologia aeronautica;
tém menor consumo especifico;

maior confiabilidade operacional (maior nimero de horas de
teste);

facilidade de manutencao;

menor custo de investimento (economia de escala);
maior facilidade e menor custo de instalacao;
maior disponibilidade de pecas no mercado.
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TURBINAS A GAS CLASSIFICACAO

o Os fabricantes de turbinas a gas aeroderivativas tém
produzido unidades de grande capacidade na faixa de
poténcia de 14 MW a 42 MW, com rendimento térmico
entre 35% e 42%.

o Podem operar com gas natural, 6leo diesel ou querosene de
aviacao.

o Operando em ciclo combinado apresentam rapidez no
suprimento de energia elétrica enquanto o ciclo vapor é
preparado para partida e sincronizacao.
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o Exemplo de turbinas a gas aeroderivativas da General
Electric é a familia LM que desenvolve poténcia de 13,2
MW a 40,7 MW. A turbina LM6000 tem 40,7 MW de
poténcia elétrica de base com eficiéncia térmica de 42,3%, a
RB211 da Roll-Royce fornece 24,9 MW a 35,6% de

eficiéncia.

€10¢ - BA[LS uowrey

Turbina GE LM2500 aeroderivativa
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o As turbinas industriais foram desenvolvidas para
trabalho pesado (heavy-duty) em aplicacao puramente
industrial, seguindo uma filosofia prépria de
desenvolvimento que permite maior robustez,

flexibilidade,baixo custo, e podem atingir em carregamento
de base de cerca de 340 MW.
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o Normalmente sao turbinas a gas de ciclo simples com
compressor axial, camara de combustao externa ao corpo da
maquina e uma turbina axial.
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o Possuem uma grande area frontal, o que reduz a velocidade
do ar na entrada. A razao de pressao total destas unidades
pode variar de 5 a 15. A temperatura maxima pode chegar
a 1290 °C em alguma unidades.
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Turbogerador heavy-duty GT31E da ABB
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o As turbinas de pequeno porte sao aquelas com poténcia
abaixo de 1 MW. Seu projeto é similar ao projeto de
turbinas maiores, porém ha algumas unidades que ainda
utilizam compressores centrifugos ou um arranjo entre
centrifugo e axial, bem como turbina de fluxo radial.
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o As eficiéncias nas turbinas de pequeno porte sao inferiores
devido a limitacao de temperatura na entrada da turbina e
da baixa eficiéncia de seus componentes.

o Essas unidades sao robustas devido a simplicidade de
projeto e algumas utilizam regeneradores para aumentar a
eficiéncia térmica.
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o Nessa classe estao inseridas as microturbinas, cuja
poténcia maxima é de 300 kW.
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C65 Microturbines
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o As turbinas de médio porte sao aquelas com potéencia
entre 1 MW e 15 MW.

o Estas unidades téem projeto similar as turbinas hAeavy-duty
e aeroderivativas.
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Taurus 60 - Solar Turbines
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TURBINAS A GAS - CLASSIFICACAO

o Geralmente sao turbinas com dois eixos, as quais sao mais
eficientes em cargas parciais, pois nessa configuracao o
gerador de gas opera com eficiéncia maxima, enquanto a
turbina de poténcia opera em uma faixa de velocidade
menor.
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o O compressor possul geralmente entre 10 e 16 estagios de
compressao axial subsonico produzindo uma razao de
pressaode 5 a 11.

o A turbina do gerador de gases tem geralmente de 2 a 3
estagios axiais com resfriamento de ar nas palhetas do
primeiro estagio.
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o A turbina de poténcia é geralmente de fluxo axial com um
ou dois estagios.

o As turbinas de médio porte sao utilizadas em instalacoes
offshore e plantas de processo petroquimico.
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o Nas plantas de processo o gas de exaustao pode ser
utilizado para cogeracao.
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o Acima de 15 MW as turbinas sao consideradas de grande
porte e podem ser tanto aeroderivativas quanto heavy-
duty. Sao predominantemente axials e multi-estagios.

GT26 GT24

KEY BENEFITS

Advanced-class gas turbine technology with supenior part-load efficiency and operational flexibility.
Superior fuel flexability for operating over the widest range of natural gas compositions.

Turbinas GT26 e GT24 da Alstom
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