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RESUMO
Para entendermos como funciona a geragéo de energia a bordo precisamos entender conceitos
basicos. O gerador elementar apresenta o sistema de funcionamento de um gerador mais
simples possivel. A partir desse conceito, pode-se compreender os mais diferentes tipos de
geradores, tanto 0s que geram para um pais como aqueles que geram energia para um navio.
Dai também se entende como é gerado os diferentes tipos de energia e suas aplicacbes a bordo

de um navio mercante.

Palavras-chave : geracédo, elementar, tipos, energia



ABSTRACT

To understand how power generation works on board, we need to understand basic concepts.
The elementary generator system shows the operation of a generator as simple as possible.
From this concept, we can further understand the different types of generators, for generating
both a country as those which generate power for a ship. Hence also understand how different
types of generated energy and its applications on board a merchant ship.

Keywords: generation, elementary, types, energy
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia 0 homem esta bem familiarizado com lanternas de méo, radios portéateis e
sistemas de iluminacdo de automodveis - aparelhos que usam baterias como fontes de
alimentacdo. Nestas aplicacGes a corrente consumida é relativamente pequena e, portanto,
pode ser suprida por uma bateria durante um tempo longo, mesmo sem ser carregada. As
baterias funcionam perfeitamente quando fornecem energia a aparelhos que consomem uma
corrente pequena.

Ha varios tipos de equipamentos elétricos que necessitam de correntes intensas e altas
tensbes para seu funcionamento. Por exemplo, a iluminacdo elétrica e os motores pesados
exigem correntes e tensdes maiores do que as que podem ser fornecidas por qualquer bateria
de tamanho pratico. Como resultado, outras fontes de energia além das baterias sdo
necessarias para suprir poténcias elevadas. As poténcias elevadas sdo supridas por maquinas
elétricas rotativas, chamadas "geradores" . Os geradores podem fornecer energia na forma de
CC ou de CA. Em qualquer caso eles podem ser projetados para fornecer poténcias pequenas
ou varias centenas de quilowatts.

E notavel que o mundo estaria praticamente parado sem a energia elétrica fornecida
pelos geradores. Olhando em redor encontram-se muitos exemplos da energia elétrica em
acao.

Os modernos sistemas de iluminagdo, as fabricas - em suma, toda a vida industrial é
alimentada direta ou indiretamente pela energia elétrica fornecida pelos geradores rotativos.
Uma grande cidade se transformaria em uma "cidade fantasma", caso 0s seus geradores
fossem destruidos. O gerador elétrico é tdo importante para 0 meio de vida moderno, como é a
acdo do coracdo para manter a vida no seu proprio corpo.
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2 A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A eletricidade pode ser gerada pelo movimento de um condutor nas proximidades de um
campo magnético. Ela é gerada enquanto houver um movimento relativo entre o condutor e o
campo magnetico, e cessa quando cessar este movimento relativo. Esta eletricidade e gerada
como uma tensdo, chamada de "tensdo induzida" . Este método de gerar eletricidade é
chamado de "inducdo". Sabe-se também que esta tensdo induzida causara o fluxo de uma
corrente quando as extremidades do condutor formam um circuito fechado, neste caso, através
do medidor.

Este método de inducdo é o principio essencial de funcionamento de todos os geradores,
desde o menor até os gigantescos, que produzem quilowatts de poténcia. Sendo assim, para
entender o funcionamento dos geradores na pratica, podemos examinar um gerador elementar,
consistindo de um condutor e um campo magnético, para ver como ele produz eletricidade em
forma utilizavel. Partindo do gerador elementar, chegaremos as grandes usinas hidrelétricas e

termoelétricas.

O Gerador Elementar

S Ezpira de Mmacure

@ Restro de Cargs

Figura 1 - Gerador elementar

Fonte: Eletricidade Basica, vol. 5
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2.1 Gerador Elementar

Um gerador elementar consiste de uma espira de fio, disposta de tal modo que pode ser
girada em um campo magnético estacionario. Este movimento causa a inducdo de uma
corrente na espira. Para ligar a espira a um circuito externo que aproveite a f. e. m . induzida,
usam-se contatos deslizantes .

Os polos norte e sul do im&@ que fornece o campo magnético sdo as "pecas polares”. A
espira de fio que gira dentro do campo é chamada de "armadura” ou "induzido". As
extremidades da espira do induzido sdo ligadas aos "anéis coletores”, que giram com a
armadura. As escovas fazem contato com os anéis coletores e transmitem para o circuito
externo a eletricidade gerada na armadura.

Na descricdo do funcionamento do gerador, que se encontra mais a frente, imagine que a
espira gira dentro do campo magnético. Quando os lados desta espira cortam as linhas de
forca do campo, eles induzem uma f. e. m. que causa o fluxo de uma corrente atraves da
espira, anéis, escovas, medidor de corrente com zero central e resistor de carga - tudo ligado
em serie . A f. e. m. induzida, que é gerada na espira, e portanto a corrente que flui, depende
da posicéo da espira em relagdo ao campo magnético

A espira da armadura esta girando da esquerda para a direita. A posicao A é a sua posicao
inicial (zero grau). Nesta posicdo A, a espira esta perpendicular ao campo magnético e seus
condutores branco e preto se deslocam paralelamente ao campo magnético. Quando um
condutor se move paralelamente a um campo magnético, ele ndo corta as linhas de forca do
campo e, portanto, ndo ha f. e. m. gerada no condutor. Isto se aplica aos condutores da espira,
quando estdo na posi¢cdo A - ndo ha f. e. m. induzida e, portanto, ndo ha corrente no circuito.

Ao se deslocar a espira da posicdo A para a posi¢cdo B, os condutores cortam um numero
cada vez maior de linhas de forca até que, a 90° (posicdo B) , eles estdo cortando o niUmero
méaximo de linhas. Em outras palavras, entre zero e 90 graus, a f. e. m. induzida nos
condutores cresce de zero até o valor maximo. Observe que, de zero a 90 graus, o condutor
preto se desloca para baixo, enquanto que o condutor branco se desloca para cima . Portanto
as f. e. m. induzidas nos dois condutores estdo em série e se somam. A tensdo resultante entre
as escovas (tensdo nos terminais) € igual ao dobro da f. e. m. em um condutor, porque as f. e.
m. nos dois condutores tem valores iguais. A corrente no circuito varia da mesma maneira que
af.e.m. - e igual a zero para zero grau e cresce até no maximo a 90 graus. A direcdo da

corrente e a polaridade da f. e. m. induzida dependem da diregdo do campo magnético e do
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sentido de rotagdo do induzido. A figura da forma de onda mostra a variagdo da tensao nos
terminais do gerador elementar desde a posicdo A até a posicao B.

Pecas polares

Figura 2 - Posi¢Oes da espira de acordo com o texto

Fonte: Eletricidade Basica, vol. 5

Quando a espira continua girando, da posi¢do B (90 graus) até a posicdo C (180 graus) ,
0s condutores que estavam cortando um nimero méximo de linhas de forca na posicdo B,
passam a cortar um numero cada vez menor, ate que, na posicdo C, eles estdo novamente se
deslocando paralelamente ao campo magnético e ndo mais cortam linhas de forca.
Consequentemente a f. e. m. induzida decresce de 90 a 180 graus, da mesma maneira como
cresceu desde zero até 90 graus. A intensidade da corrente segue as variagdes da tenséo.

Desde zero até 180 graus os condutores da espira estiveram se movendo em uma so
direcdo no campo magnético. Portanto a polaridade da f. e. m. induzida ndo se alterou .

Quando a espira ultrapassa a posicdo de 180 graus e retorna a posicdo A, a direcdo do
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movimento dos condutores com relacdo ao campo é invertida. Agora o condutor preto se
move para cima e o condutor branco para baixo. Como resultado, a polaridade da f. e. m.
induzida e a direcdo da corrente também sdo invertidas. Da posicdo C, passando por D e até a
posicdo A, a corrente passa na direcdo oposta a de quando ia da posicdo A até posicdo C. A
tensdo nos terminais do gerador sera a mesma que era desde A até C, porém com a polaridade

invertida.

2.2 Hidrelétricas

Através do gerador elementar, pode-se ter uma compreensdo simples de como a energia
elétrica ¢ gerada (no caso, corrente alternada). E claro que um gerador de uma industria,
supermercado ou navio € bem mais complexo que o gerador elementar. Imagine como deve
ser o gerador de uma hidrelétrica.

No caso do gerador elementar, vimos que para que haja corrente elétrica precisa-se girar o
eixo da bobina elementar. J& nas hidrelétricas, como isso acontece? O que rotaciona uma
bobina com dimens@es tdo grandes? Isso sera discutido adiante, pois a populagédo brasileira
depende em grande parte da energia proveniente das usinas hidrelétricas.

Uma usina hidrelétrica (portugués brasileiro) ou central hidroelétrica (portugués europeu)
é um complexo de projetos de engenharias: civil, elétrica, mecanica, hidraulica, estrutural,
geotécnica, hidrica, de computacdo, de controle, de automacao, ambiental, florestal, de solos,
de fundacgdes, de materiais, etc. Um conjunto de obras e de equipamentos, que tem por
finalidade produzir energia elétrica através do aproveitamento do potencial hidraulico

existente em um rio.
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Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicho
de energla

Figura 3 - Esquema de uma usina hidrelétrica.

Fonte: www.wikipedia.com

As centrais hidrelétricas geram, como todo empreendimento energético, alguns tipos de
impactos ambientais como o alagamento das areas vizinhas, aumento no nivel dos rios, em
algumas vezes pode mudar o curso do rio represado, prejudicando pontualmente a fauna e a
flora da area inundada para a formacéo do reservatorio, e as presentes nos trechos a montante
e a jusante da usina. Todavia, € ainda um tipo de energia mais barata do que outras, como a
energia nuclear, e menos agressiva ambientalmente do que a do petr6leo ou a do carvéo, por
exemplo. A viabilidade técnica de cada caso deve ser analisada individualmente por
especialistas em engenharia ambiental e especialista em engenharia hidraulica, que
geralmente para seus estudos e projetos utilizam modelos matematicos, modelos fisicos e
modelos geograficos.

O calculo da poténcia instalada de uma usina € efetuado através de estudos de
hidroenergéticos que sao realizados por engenheiros civis, mecanicos e eletricistas. A energia
hidraulica é convertida em energia mecanica por meio de uma turbina hidraulica, que por sua
vez é convertida em energia elétrica por meio de um gerador, sendo a energia elétrica

transmitida para uma ou mais linhas de transmiss@o que € interligada a rede de distribuicao.
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Um sistema elétrico de energia € constituido por uma rede interligada por linhas de
transmisséo (transporte). Nessa rede estdo ligadas as cargas (pontos de consumo de energia) e
0s geradores (pontos de producdo de energia). Uma central hidrelétrica é uma instalacédo
ligada a rede de transporte que injeta uma porcdo da energia pelas cargas.

A Usina Hidrelétrica de Tucurui, por exemplo, constitui-se de uma das maiores obras da
engenharia mundial e é a maior usina 100% brasileira em poténcia instalada com seus 8.000
MW, ja que a Usina de Itaipu € binacional — tendo esta sido considerada uma das "Sete
Maravilhas do Mundo Moderno™ pela American Society of Civil Engineers (ASCE).

O vertedor de Tucurui é o maior do mundo com sua vazédo de projeto calculada para a
enchente decamilenar de 110.000 m3/s, pode, no limite dar passagem a vazdo de até 120.000
m3/s. Esta vazdo sé sera igualada pelo vertedor da Usina de Trés Gargantas na China. Tanto o
projeto civil como a construcdo de Tucurui e da Usina de Itaipu foram totalmente realizados
por firmas brasileiras, entretanto, devido as maiores complexidades o projeto e fabrica¢do dos
equipamentos eletromecanicos, responsaveis pela geracdo de energia, foram realizados por
empresas multinacionais.

Abaixo se encontram algumas usinas hidrelétricas no Brasil.
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Figura 4 - A Usina hidrelétrica de Itaipu no rio Parana entre Paraguai (Ciudad del Este)
e Brasil (Foz do Iguacu).

Fonte: www.wikipedia.com

Figura 5 - Central Hidroelétrica de Castelo de Bode, no rio Zézere.

Fonte: www.google.com.br
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E necessario salientar que a agua ndo é a Unica fonte de energia no Brasil. Existem a
energia eolica, nuclear, energia proveniente de carvao mineral, usinas termelétricas entre

muitas outras.

Figura 6 - Usina termoelétrica flex em Juiz de Fora

Fonte: www.wikipedia.com
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3 TIPOS DE ENERGIA A BORDO

Sabe-se a bordo de um navio mercante existem diferentes tipos de energia, no caso, séo as
correntes continuas (CC) e correntes alternadas (CA), que atuam em de acordo com sistemas
especificos.

A fonte de energia em corrente continua sdo as baterias, as quais sdo carregadas pela
energia que é produzida nos geradores e passam pelo retificador. Hoje em dia as baterias sdo
encontradas separadas no sistema transitorio e existe um sistema proprio para 0 GMDSS
(Global Maritime Distress and Safety System).

Na convencdo SOLAS (International Convention for Safety Of Life At Sea), cap. 1V, parte
C, aregra 13 estabelece a existéncia de uma fonte de energia para 0 GMDSS independente da
energia principal, da de emergéncia e do sistema transitorio. E caso existam outros
equipamentos vinculados ao GMDSS, estes devem também possuir sua propria fonte de
energia. Todos esses equipamentos devem ter seus proprios retificadores e acumuladores.

O sistema transitorio, em funcionamento normal da embarcacdo, é o responsavel por
alimentar todo o sistema de corrente continua da automacdo. Sem ele o navio ndo é capaz de
operar. Se, por alguma razdo inesperada, as baterias ndo estiverem sendo devidamente
carregadas durante a navegacao, sua energia acumulada vai sendo gasta com o tempo fazendo
com que todos 0s equipamentos da automacéo fiquem inoperantes. A consequéncia disso seria
0 navio apagar.

A outra fun¢do do sistema transitorio é, como seu proprio nome diz, que em caso de algum
tipo de acidente que faca com que o navio apague, ele é o responsavel por manter a
automacdo operante a todo 0 momento, e € isso que vai garantir que o DGE (Diesel Gerador
de Emergéncia) entre em funcionamento automaticamente, até que seja restabelecida a
energia dos MCA’s (Motores de Combustdo Auxiliares).

E importante citar o fato de que o sistema de baterias ndo se encontra na praca de
maquinas. Sua localizacdo deve ser no local mais seguro possivel, ja que ele deve estar pronto
para operar em caso de emergéncia, e podemos considerar que a praga de maquinas é o lugar

onde existe maior possibilidade de ocorrer acidentes.
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Fonte: Mddulo Sistemas Elétricos Maritimos, vol. 3, pag.45.
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4 TIPOS DE GERADORES A BORDO

Como foi visto em capitulos anteriores, o gerador elementar é uma simplificacdo dos
grandes geradores utilizados nas usinas hidrelétricas, assim como dos geradores utilizados a
bordo. Para que haja a rotagdo da bobina (rotor), e a consequente indugéo eletromagnética, é
necessario uma forga motriz. No caso das hidrelétricas vimos que essa forca é proveniente das
aguas, as quais rotacionam uma turbina.

A bordo ndo é tdo diferente do que acontece nas grandes usinas. As propor¢des Sao
menores, porém o principio é o mesmo. S&o utilizados, basicamente, trés diferentes tipos de
geradores, com diferentes forcas motrizes, e podendo ter capacidade diferente um dos outros.
N&o € obrigatério ao navio possuir todos os tipos, tudo depende da sua construcdo e
utilizacdo. Séo eles os seguintes: Diesel Geradores (MCA's), Turbo Geradores, Geradores de

Eixo.

4.1 Diesel Gerador

Os diesel geradores sdo os mais comuns e dominantes. Eles sdo maquinas de combustao,
ou seja, utilizam combustivel féssil para a producdo de energia. Os combustiveis utilizados
sdo 0 MDO (Marine Diesel Oil) e 0 HFO (Heavy Fuel Oil) . Sdo méaquinas sincronas, onde o
enrolamento do estator € constituido de pélos magnéticos. Esse tipo de maquina necessita de
um circuito de excitacdo de corrente continua, que € denominado Excitatriz.

Dentre os diesel geradores, podemos dividir entre geradores principais, que Ssao
denominados MCA’s, e os geradores de emergéncia, chamados de DGE. Ambos tem o
mesmo principio de funcionamento, mas possuem suas diferengas tanto na utilizagcdo quanto
na manutengéo.

A construcdo desse tipo de gerador e subdividida em trés partes: motor, gerador, e
excitatriz. A figura a seguir representa um DGE, o qual fornece energia ao QEP (Quadro

Elétrico Principal).
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Figura 8 - Sistema de um diesel gerador
Fonte: Mddulo Sistemas Elétricos Maritimos, vol. 3,pag. 75

O motor tem como funcdo utilizar a energia do combustivel e transmiti-la, através de um
eixo comum, para o restante do sistema. Este motor necessita de todo o cuidado e manutencéo
de um motor diesel comum. Tem seu proprio sistema de combustivel, ar de lavagem, ar de
controle, ar de partida, descarga, lubrificacdo e arrefecimento. Todos esses sistemas sdo de
suma importancia para que o motor atinja a velocidade necesséria, e se mantenha. A alteragdo
na velocidade de rotacdo do motor pode resultar em um aumento ou decréscimo na
frequéncia, e como consequéncia, pode tirar o gerador de barra.

A excitatriz tem a funcdo de fornecer ao campo do alternador determinado nivel de

corrente de excitacdo a fim de manter, em qualquer instante e condic¢do de carga, a tenséo de
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saida do gerador rigorosamente constante. E uma espécie de pequeno gerador, onde seu eixo é
em comum com o motor, e possui imas de forma que possa produzir uma corrente induzida,
desde gque os imas ainda possuam magnetismo residual. A corrente produzida é na forma de
CA e deve passar por um retificador, um conjunto de semicondutores (diodos), com a
finalidade de transformar essa corrente em CC para que essa corrente chegue ao campo do
alternador, tornando possivel a producéo da energia no gerador.

E muito importante partir o gerador regularmente, evitando que perca 0o magnetismo
residual, o que resultaria na ndo producéo de energia pelo gerador.

O gerador, por sua vez, € o responsavel por fornecer a energia produzia ao quadro elétrico
principal, agora em forma de CA novamente.

E para que essa energia seja entregue ao QEP de maneira correta, com seu devido valor de
tensdo, existe também um equipamento imprescindivel que chamamos de AVR (Automatic
Voltage Regulator). Tem como fungdo receber informagdo do QEP sobre a tensdo, e
rapidamente faz regulagens, quando necessario, na corrente de excitacdo, a fim de manter um

valor estavel de tensao.

Figura 9 - Diesel Gerador Carterpillar.

Fonte: www.google.com.br
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Como foi dito anteriormente, dos diesel geradores existem também os geradores de
emergéncia, ou DGE's, os quais assumem um grande papel nas embarcacdes.

O DGE é um gerador importante e sua manutencdo deve ser constante e cuidadosa.
Existem regras especificas para ele na Convencédo Internacional para Salvaguarda da Vida
Humana no Mar (convencdo SOLAS de 1974), regras essas que tratam a respeito da sua
funcdo, capacidade, e tempo maximo para entrar em atividade em caso de emergéncia.

Tem como objetivo alimentar o QEE (Quadro Elétrico de Emergéncia) em caso de
emergéncia, fornecendo energia para todos os equipamentos e iluminacdo essenciais para
navegacao segura. Em alguns navios, é possivel utilizar a energia do DGE para alimentar o
QEP, por um curto periodo de tempo em casos excepcionais.

Esse gerador ¢ acionado pela automacdo do navio em casos de “blackout”. Devido a uma
regra da SOLAS, ndo fica localizado na praca de maquinas, e por sua localizagdo ser em um
convés superior, ndo utiliza sistema de arrefecimento por dgua salgada, devido a capacidade
de aspiracdo das bombas. Seu sistema de arrefecimento é simples, se assemelha com o de um
carro de passeio, com o uso de um radiador. O restante dos seus sistemas se assemelha com o
de um MCA comum, com bombas de 6leo, 4gua doce e combustiveis acopladas ao eixo de

manivela por meio de engrenagens, e ndo dependem de energia elétrica para funcionar.
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Figura 10 - Diesel Gerador de Emergéncia

Fonte: www.google.com.br

Por regra, deve possuir dois sistemas independentes de partida, e 0 mais comum e
principal é o de bateria com motor de arranque elétrico. Porém outros sistemas também s&o
utilizados, como hidraulico e pneumatico, e deve ser capaz de realizar trés tentativas de
partida em cada um destes.

Por ser um gerador especial, sua manutencao deve ser rigida e cautelosa, sempre seguindo
as especificacdes do fabricante. Deve-se atentar ao nivel de combustivel no tanque, ao nivel
de oleo lubrificante no carter, e nivel de fluido refrigerante no tanque de expansdo. Outro
cuidado a ser tomado é com seu tempo de funcionamento. Por ser um motor que entra em
atividade imediatamente, sem aquecimento prévio, ou utilizacdo de catraca, seu desgaste é
muito intenso, e seu limite maximo de horas de funcionamento é muito inferior aos de outros

diesel geradores.
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4.2 Gerador de Eixo

Conhecido como gerador de eixo, este equipamento funciona semelhantemente ao
alternador de um veiculo automotor comum que vemos no nosso cotidiano. Nada mais é do
gue um gerador que aproveita a energia da combustdo do MCP (Motor de Combustédo
Principal) para a producdo de energia elétrica.

A diferenca, é que no caso do alternador de um carro, por exemplo, o alternador esta
conectado ao motor por meio de correia, e estd sempre em funcionamento, alimentando a
bateria e todo o sistema elétrico de 12 volts CC do carro. Ja no caso do modelo maritimo,
pode ser conectado ou desconectado do MCP, dependendo da necessidade. Para isso, €
necessario o0 uso de uma caixa de transmissdo, e uma conexdo, chamada de “clutch” ou

simplesmente acoplamento.

gerador acoplado

caixa redutora acoplamento

Figura 11 - Gerador de eixo, acoplamento (clutch) e caixa redutora

Fonte: www.google.com.br
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Figura 12 - Sistema simples de um gerador de eixo
Fonte: www.wikipedia.com

Na figura podemos observar o termo PTI/PTO. Isto se refere aos dois tipos de operacao
que esse tipo de gerador esta disposto. Quando operando em PTI (Power Take In), hd um
aumento na energia mecénica disponivel na embarcagéo, ja que motores elétricos atuam na
redutora, de modo a aumentar a poténcia do MCP. Este modo €é utilizado quando ha a
necessidade de uma grande poténcia de tragcdo no navio. Somente quando funciona em modo
PTO (Power Take Off), é que se produz energia elétrica. Neste modo, a redutora é
movimentada pelo MCP, e direciona a energia produzida pela queima dos gases no motor
principal para um eixo que esta conectado a um gerador. Dessa maneira aumentamos a
poténcia elétrica disponivel na embarcacéo.

Este tipo de gerador presente na grande maioria dos navios atuais, e é encontrado tanto em
embarcagdes de grande porte, como navios cargueiros, quanto em embarcacdes “Offshore”,
com MCP’s de menor poténcia e tamanho.

Como vantagens, podemos citar o fato de que sua manutencdo € simples possui um baixo
custo, tendo em vista que a principal preocupacdo é com a lubrificacdo e, diferente dos diesel
geradores, ndo possui sistemas auxiliares, apenas sua transmissdo e Seu eixo que S&o

conectados ao motor principal. Outro fato importante é a economia no espaco, ja que € um
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gerador de tamanho reduzido se comparado a um MCA. Também é importante o fato da
economia de combustivel, j& que este gerador ndo necessita de combustdo prépria, apenas
aproveita a combustdo ja realizada no MCP.

Porém, aproveitar a energia proveniente do motor principal ndo € assim tdo simples.
Existem algumas desvantagens. A principal delas é que o gerador ndo € capaz de produzir
energia enquanto o MCP néo estiver em funcionamento. Neste caso 0s outros geradores
devem compensar esta perda. Outro inconveniente ¢ o fato de o gerador de eixo gerar um
excesso de carga no motor principal, resultando em um desgaste e, consequentemente,
aumentando o seu consumo especifico de 6leo combustivel, consumo de 6leo lubrificante.
Ainda leva-se em consideracdo que devido a diferenca de esforcos do hélice, o qual, em
momento de tempestades, hora pode estar fora d' agua e hora dentro, haverd mudancas na
frequéncia da tensdo gerada pelo gerador de eixo. Por exemplo: quando o hélice estiver saindo
d' 4gua a carga do MCP diminuird bruscamente, consequentemente a frequéncia do gerador
aumentara na mesma proporg¢do, isso ndo € viavel para um navio que precisa de uma energia
gerada com uma frequéncia constante; nesse caso também sera necessario outros tipos de

geradores a bordo além do gerador de eixo.

4.3 Turbo Gerador

A turbina a vapor € um equipamento feito para obter trabalho mecénico da energia
armazenada no vapor. O vapor entra na turbina com uma grande energia e sai depois de ceder
a maior parte dela. O vapor de alta pressdo da caldeira € expandido em pequenas palhetas (ou
bicos) para criar jatos de vapor de alta velocidade. A pequena palheta ("nozzle" na figura
abaixo) age para converter energia térmica do vapor em energia cinética . Este jato é
direcionado as palhetas montadas nas periferias da roda ou disco. A forma das palhetas causa
uma mudanga na direcdo e esse € o motivo de uma grande velocidade do jato de vapor. Agora
uma mudanca na velocidade para uma dada vazao de massa de vapor produzira uma forca que
age para girar a roda da turbina, por exemplo vazdo de massa de vapor (kg/s) x mudanca na
velocidade (m/s) = forca (kg m/s2).
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Figura 13 - Conversdo de energia numa turbina a vapor

Fonte: Introduction to Marine Engineering, pag. 53

A turbina acionada pelo fluxo de vapor superaquecido € conectada por um eixo comum a
um gerador. Essa é a ideia basica de um turbo gerador. Sua construcdo € um pouco mais
complexa do que esta definicdo, e existem diferentes tipos de turbinas com ampla variedade
de tamanhos e poténcias, e diferentes pressdes de trabalho.

O turbo gerador é um equipamento que sO pode ser encontrado em alguns navios
especificos que, além de possuirem caldeira, devem ser capazes de produzir vapor
superaquecido.

E um gerador de complexo funcionamento, onde devem ser observados ,a todo o
momento, detalhes como presséo de vapor, vedacao, lubrificacdo dos rolamentos, temperatura
do vapor, velocidade de rotacdo da turbina, e presenca de agua e vapor saturado na turbina. A
utilizacdo do vapor superaquecido é 0 que nos garante que este ndo venha a se condensar nas
turbinas e nem na rede, o0 que poderia vir a ser um problema grave e de dificil reparo. O
fabricante estipula os valores e a capacidade do gerador, e deve ser tomado o cuidado para
que os valores especificados ndo fujam de controle, dessa maneira o turbo gerador podera
funcionar com seu melhor desempenho sem apresentar problemas.

A principal vantagem é que como a caldeira deve ser sempre mantida em funcionamento,

e a propria caldeira utiliza os gases de escape do MCP para producdo de vapor, esse vapor
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devidamente tratado é capaz de gerar energia, economizando uma grande quantidade de 6leo
combustivel que seria utilizado nos diesel geradores.

Figura 14 - turbo gerador de 9.860kW

Fonte: www.google.com.br



30

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como intencdo informar como funciona a geracao de energia, desde 0s
principios mais basicos, como o gerador elementar, aos mais sofisticados, como nas usinas
hidrelétricas ou geradores de bordo, tendo em vista 0 quao importante tem sido a geracdo de
energia nos dias de hoje.

Entendendo o funcionamento do gerador elementar, pode-se compreender o principio de
funcionamento de todos os geradores, pois sdo todos baseados no principio da indugéo
eletromagnética. A intencao de ressaltar o principio fisico por tras de um gerador deve-se ao
fato de que € necessério ter um entendimento completo de um equipamento quando se trata de
manutencdo, conducéo, etc.

As diferentes formas de energia presentes a bordo e suas respectivas formas de geracao
foram abordadas a fim de se entender como a embarcacdo pode reagir em uma situacao de
emergéncia, por exemplo, tendo em vista como funciona o sistema transitorio, e a separagao
de cargas essenciais e ndo essenciais.

Foi apresentado também os diferentes tipos de geradores a bordo, com o intuito de deixar
o leitor familiarizado com os principais tipos de geradores que podem existir a bordo. Todo
esse trabalho apresenta a grande importancia do entendimento e conhecimento de geracéo de
energia ndo s6 numa embarca¢do como também nas grandes usinas de energia, as quais

distribuem energia pelo Brasil a fora.
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