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I ntroducéo

Foi feito um estudo de uma métrica para a taxa de conversao de energia em sistemas de
tri-geracéo de eletricidade, frio e calor. Foram feitas trés aplicacbes. (i) em uma sugestéo de
uma usina de tri-geracdo genérica; (ii) em um estudo aprofundado em uma usina comercial
descrita na literatura; e (iii) em um caso doméstico também descrito na literatura. A partir
destas aplicagdes foi produzido um artigo a ser publicado em revistainternacional.

Objetivos

S80 0s seguintes os objetivos do projeto: (i) estudar uma proposta de métrica para
eficiéncia termodinamica de usinas de co-geracdo e de tri- geracao; (ii) gplicar esta métricaem
um caso hipotético e em dois casos reais; (iii) analisar os resultados e as curvas de
desempenho e, quando possivel, fazer uma analise comparativa com dados reais disponivels.

Metodologia

Utilizando um modelo de uma usina de tri- geracdo que represente os fluxos de energia e
sabendo as taxas de conversdo e de eficiéncia de cada equipamento utilizado, pode-se
construir uma expressao para a taxa de conversio de energia a partir de analise daprimeiralel
da termodinamica.

Esta expressdo depende diretamente das demandas de el etricidade, frio e calor — como
as usinas sdo habitualmente orientadas pela producdo de energia elétrica, a taxa de conversao
de energia é calculada em func&o das razdes entre as demandas de frio e calor e a demanda de
eletricidade.

Uma primeira usina de tri-geracdo, razoavelmente genérica, € proposta e discutida.
Comentam-se quais seriam algumas das outras possibilidades de usina de tri- geracdo genérica
e em seguida aplica-se a métrica proposta neste model o tedrico.

Obsarva-se, figura 1, que a eficiéncia da planta cresce rapidamente a medida que,
proporcionalmente, mais calor e frio sdo demandados para uma mesma demanda de
eletricidade.

Tal crescimento ocorre até o ponto 6timo de rendimento, imediatamente antes de a
caldeira auxiliar ser acionada. A partir dai a eficiéncia diminui e assume um comportamento
assintético a eficiéncia da caldeira. Para uma dada demanda de el etricidade e de frio observa-
se que, no limite da demanda de calor ao infinito, a taxa de conversdo de energia de fato é
igual a eficiéncia da caldeira.

Em seguida aplicotse métrica semelhante em uma usina de tri-geragdo conforme a
descrita e estudadaem [1], [2] e[3].

A curva desta métrica para esta usina € tracada e observa-se, figura 2, comportamento
similar a da anterior. Adicionamente nota-se ainda que os dados reais disponivels estdo de
acordo com a curva encontrada. Comportamento analogo € observado quando se calcula a
taxa de conversdo de energia de uma planta domeéstica como a descrita em [4].
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Conclusdes

A tri-geracdo desempenha importante papel no esforco internacional para reduzir as
emissdes de CO; e outros gases do efeito estufa, pois o cardter altamente integrado da tri-
geracdo implica em maiores taxas de conversdo de energia e, por conseguinte, menores
emissOes de poluentes.

Além disso, a tri-geracdo é suficientemente flexivel para permitir ainstalagdo em locais
onde, por qualquer razéo, ndo haja disponibilidade de energia el étrica.

Considerando os varios critérios conflitantes para projetar uma usina de tri- geracéo, tais
como custo, eficiéncia e impacto ambiental, 0s projetistas precisam de uma métrica smples
para escolher qual a melhor ou mais apropriada configuracdo para uma planta de tri-geracéo.
A andlise da primeira lei da termodinémica estudada para um sistema de tri- geracéo geneérico
reflete adequadamente a eficiéncia em conversdo de energia dos dois sistemas estudados e
pode ainda ser aplicado a qualquer sistema de tri-geracéo.
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