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Turbinas a Gas: Fundamentos, Tecnologias, Operacao e
Manutencao

OSINSTRUTORES DO CURSO

Marco Antonio Rosa do Nascimento

Graduado em Engenharia Mecanica, em 1982, pela
Universidade Federal de Itajuba, MG. Professor da UNIFEI na
area térmica: termodinamica, cogeracao e turbinas a gas.
Mestre em Ciéncias, em 1988, pela mesma Instituicao, na area
de Mdaquinas de Fluxo. Em 1993, obteve o titulo de Ph.D na area
de Desempenho Térmico de turbinas a gas de poténcia na
Universidade de Cranfield., Inglaterra. Publicou mais 50 artigos
em periddicos especializados e trabalhos em anais de eventos,
3 capitulos de livros e 1 livro. Orientou 8 dissertacdes de
mestrado. Em seu curriculo os termos mais freqlientes na
contextualizacdo da producao cientifica, tecnoldgica e
artistico-cultural sao: Turbinas a gas, Geracdao Distribuida,
Cogeracao, Microturbinas a Gdas, Camaras de combustao,
Biomassa Gaseificada, Microturbinas, Centrais termelétricas,
Convecc¢ao NaturaleTurbinaagas.

Membro do Cycle Innovations Committee do International Gas
Turbine Institute of The American Society of Mechanical
Engineers (ASME International), desde 1997
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- M - Doutor pela Universidade Técnica de Sao Petersburgo,

atualmente é professor da Universidade Federal de Itajuba e
Coordenador do Nucleo de Exceléncia em Geracao Térmica e
Distribuida — NEST da UNIFEIL. Especialista em geracao
termelétrica, cogeracao, combustao e controle da poluicdo,
tém publicado mais de 100 artigos em perioédicos e anais de
eventos. Tem orientado 4 teses de Doutorado e 8 dissertacoes
de Mestrado sobre temas de energia e ambiente. Tem
apresentado trabalhos em dois congressos da ISSCT e varios
artigos técnicos nas revistas Energy Policy, Energy Conversion
and Management, International Sugar Journal e
Zuckerindustrie/Sugar Industry. E autor de 7 livros. E membro
da ASME, da Air Pollution Control Association e daInternational
Society of Sugarcane Technologists— ISSCT.
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Osvaldo José Venturini

Concluiu o doutorado em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Itajuba em 2001. Atualmente é
Professor Adjunto da Universidade Federal de Itajuba. Atua
na area de Engenharia Mecanica, com énfase em
Conversado de Energia (Geragao Termelétrica, Conservacao
de Energia e Refrigeracdo e Ar Condicionado). Publicou
diversos artigos em periédicos especializados e anais de
eventos. E autor 2 livros e co-autor de 7 capitulos de livros.
Possui 1 produto tecnolégico. Em suas atividades
profissionais interagiu com 53 colaboradores em co-
autorias de trabalhos cientificos. Em seu curriculo os
termos mais freqlientes na contextualizacdo da producao
cientifica, tecnoldgica e artistico-cultural sdo: ar
condicionado, refrigeracao, cogeracao, termoacumulacao,
turbinas a gas, conservacado de energia, simulacdo, geragao
distribuida, Holzwarth e motores alternativos.

OS BENEFiCIOS DO CURSO

Melhora na qualificacdo e no desempenho do profissional
capacitando-o para decisdes durante o projeto e operacao
deturbinasagds, incluindo os aspectos de manutencao.

Compreensao do funcionamento dos diferentes ciclos,
configuragdes e dos processos térmicos e aerodinamicos que
ocorrem nos componentes e durante a operacao da turbina a
gas.

Conhecimento sobre as tecnologias avancadas
empregadas na maioria das turbinas a gas e o impacto no
seudesempenho.

Intercambio de conhecimentos entre os participantes do
curso e oportunidades de relacionamento.

OCURSO

E dirigido a profissionais que trabalham com a operacao e
manutencao de turbinas a gas. O mesmo enfoca o principio
de funcionamento do ciclo, os processos em cada
componente, as tecnologias utilizadas, os sistemas
auxiliares tipicos, as diferentes configuracdes dos motores,
aoperacao e amanutencao. Suarealizacao é sob aformade
aulas expositivas e de resolucao de exercicios e também,
quando realizado em Itajuba, através de ensaios didaticos
em laboratorio.

O objetivo do curso é ampliar o conhecimento do pessoal
de manutencao e operacdo, visando a reducao de custos e
oaumento dadisponibilidade destes equipamentos.

O Nucleo de Exceléncia em Geracdao Termelétrica e
Distribuida-NEST

Foi criado em 7 de marco de 1998, e pertence ao Instituto

de Engenharia Mecanica da UNIFEI. E considerado um dos
grupos de exceléncia apoiados pela CEMIG. Atualmente o
NEST é composto de mais de 30 pesquisadores, dos quais 7
sao Doutores, 7 Mestres e 5 professores. As principais linhas
de pesquisa do grupo sao: Geracao Termelétrica e
Cogeracao, Turbinas a Gas e a Vapor, Tecnologias para a
Geracao Distribuida (motores de combustdao interna,
microturbinas, motores Stirling e células a combustivel),
Uso Energético da Biomassa (combustdo e gaseificacdo),
Bio-metanizacao de residuos (vinhaca e lixo), Refrigeracao
e ArCondicionado, Modelagem e Diagnostico de Processos
Térmicos, Analise de Ciclo de Vida e Aspectos Ambientais
doUsodaEnergia.

O NEST possui 6 laboratérios: Turbinas a gds e gaseificacdo
de biomassa, Sistemas térmicos a vapor e diesel, Sistemas
avancados de geracao distribuida, Refrigeracdo e ar
condicionado, Simulagdo de processos e sistemas térmicos
e Laboratério de treinamento de operadores de centrais
termelétricas em simuladores. Nos 8 anos de existéncia do
NEST os professores integrantes do grupo orientaram 21
dissertacdes de mestrado, 4 teses de doutorado e 3 pos-
doutorados. Atualmente estdo em andamento 17
dissertacoes de mestrado e 10 teses de doutorado. Neste
periodo foram publicados 15 artigos em revistas
internacionais e 8 livros. Com relagdo a projetos de P&D, ja
foram concluidos 8 e 14 estdo em execucdo, sendo os
principais parceiros: CEMIG, FINEP, CNPqg, CENPES,
Bandeirante, Tractebel Energia, Petrobras e CPFL.

Uma das atividades mais importantes do NEST sao os
cursos de extensdo nas suas tematicas da atuagao. Até o
momento foram ministrados 79 cursos para um total de
mais de 1500 alunos. Alem disso o NEST tem colaboracao
com varias universidades estrangeiras tais como Cranfield
University, a Universidade de Delft, a Universidade Técnica
de Dinamarca, a Universidade Nacional Politécnica de
Odessa, a Universidade Politécnica de Havana, a
Universidade de Porto e outras, visando o intercambio de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

PROGRAMA DO CURSO (Duracao 40 horas)

1° Dia:
08:00 - 12:00h

Fundamentos

Introducao ao ciclo combinado. Ciclo simples. Ciclo
regenerativo. Ciclo com intercooler. Ciclo com reaqueci-
mento. Ciclo com injecao de vapor e dgua. Configuragoes.
Turbinas a gas aeroderivativas e Heavy Duty. Classificacdao

quanto afaixa de poténcia. Calculo térmico.

INFORMACOES
FUPAI - Fundacao de Pesquisa e Assessoramento a Industria - (35) 3629-3500
NEST - Nucleo de Exceléncia - em Geracao Termelétrica e Distribuida — IEM/UNIFEI - (35) 3629-1355
marcoantonio@unifei.edu.br
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14:00 - 18:00h

Compressores

Compressor centrifugo: Principais componentes e
aspectos construtivos, Aerodinamica da compressao.
Compressor axial: Principais componentes e aspectos
construtivos, aerodinamica da compressao.

2° Dia:
08:00 - 12:00h

Camarade Combustao

Finalidade. Evolu¢cao do combustor. Distribuicao do
escoamento. Tipos de camara de combustdo. Finalidade
dos componentes principais. Bicos de injecao de
combustivel. Ignitores. Camaras de baixa emissao de
poluentes. Tecnologia de resfriamento. Condicbes
requeridas. Eficiéncia do combustor.

14:00 - 18:00h

Turbinas

Turbina radial: Principais componentes e aspectos
construtivos; aerodinamica da expansao. Turbina axial:
Principais componentes e aspectos construtivos;
aerodinamica da expansao. Tecnologia de resfriamento
das palhetas.

3° Dia:
08:00 - 12:00h

Caracteristicade Desempenho

Caracteristicas de desempenho dos compressores e das
turbinas: Mapa do compressor, Mapa da turbina, Perdas,
surge, stall. Andlise dimensional. Comportamento das
unidades sem turbina livre e com turbina livre. Fatores que
afetam o desempenho. Degradacao do desempenho.

14:00 - 18:00h

Sistemas Auxiliares

Sistemas auxiliares tipicos: Lubrificantes e sistema de
lubrificacao, sistema de selagem, combustiveis e sistemas
deinjecaode combustivel.

4° Dia:
08:00 - 12:00h

Operacao

Materiais utilizados em turbinas a gas. Sistemas de partida.
Operacao: partida, parada, tomada e rejeicdao de carga.
Controle e protegoes.

INFORMACOES
FUPAI - Fundacao de Pesquisa e Assessoramento a Industria - (35) 3629-3500
NEST - Nucleo de Exceléncia - em Geracao Termelétrica e Distribuida — IEM/UNIFEI - (35) 3629-1355
marcoantonio@unifei.edu.br
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14:00 - 18:00h

MelhoriaeTestes de Desempenho

Técnicas para a melhoria do desempenho das turbinas a
gés. Condicionamento do ar de entrada. Fogging ou
resfriamento evaporativo. Fundamentos psicrométricos.
Compressao Umida. Chillers de compressao e de absorcao.
Comparacao das tecnologias. Aquecimento do
combustivel. Testes de desempenho. Normas ASME.
Instrumentacdo necessaria e pontos de instalagao.

50 Dia:
08:00 - 12:00h

Diagndstico e Manutencao

Monitoramento e diagndstico de turbinas a gas. Fungdes e
componentes. Exemplos de sistemas em operacao.
Monitoramento da instabilidade da combustao.
Monitoramento da limpeza do compressor. Prognéstico e
diagnéstico da condicao dos mancais. Prognéstico da vida
util das palhetas.

14:00 - 18:00h

Abordagens do planejamento da manutencao.
Manutencdo baseada na confiabilidade. Organizagao dos
trabalhos de manutencao em turbinas a gas. Tecnologias
e operacdes basicas de manutencao de turbinas.

BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL DO CURSO:

Apostila: Turbinas a Gas: Fundamentos, Tecnologias,
Operagao e Manutencao.

Geracao Termelétrica: Planejamento, Projeto e Operacao,
Lora, E.E.S., do Nascimento, M.A.R (Orgs), Ed. Interciéncia,
RiodeJaneiro, 2004.

TAXAS
Valor: Consultar a Fupai.

INCLUSO: Material didatico e certificado do curso, Coffee
break e jantar de confraternizacao

INFORMACOES
FUPAI - Fundacao de Pesquisa e Assessoramento a Industria - (35) 3629-3500
NEST - Nucleo de Exceléncia - em Geracao Termelétrica e Distribuida — IEM/UNIFEI - (35) 3629-1355
marcoantonio@unifei.edu.br
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