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Resumo: A geragdo de energia a partir de turbinas em ambientes industriais é uma pratica comum, porém, sua eficiéncia e
capacidade de atender as necessidades especificas de cada processo requerem melhoria continua. A cogeragdo de energia a partir
do bagaco da cana-de-agtcar é um aspecto que vem sendo considerado, devido a sua autossuficiéncia e crescente utilizagdo. A
escolha correta da configuragéo da turbina é importante para a eficiéncia global do processo, que pode ser uma agéo ou uma
reagdo, dependendo do principio de funcionamento. Este projeto centra-se na analise e otimizacdo da configuragdo da turbina,
com o objetivo de garantir um fornecimento adequado de vapor aos processos industriais e maximizar a produgéo de energia.
Utilizando o software OCTAVE, o cadigo foi desenvolvido para determinar a configuragéo operacional mais eficiente para trés
turbogeradores com diferentes tipos de gases de escape. Os resultados obtidos incluem analise detalhada dos dados coletados,
desenvolvimento de codigo eficaz em OCTAVE, identificagdo de melhores préticas operacionais e verificagdo da eficacia do
codigo em relagéo a dados reais. Este projeto contribuiu ndo sé para a otimizagao dos turbogeradores, mas também para o avango
do conhecimento na area da producéo de energia em contexto industrial.

Palavras-chaves: Turbogerador; Renovavel; OCTAVE.

Abstract: Turbine power generation in industrial environments is common practice, but its efficiency and ability to meet the
specific needs of each process require continuous improvement. Cogeneration of energy from sugarcane bagasse is one aspect
that is being considered, due to its self-sufficiency and growing use. The correct choice of turbine configuration is essential for
the overall efficiency of the process, which can be an action or a reaction, depending on the operating principle. This project
focuses on the analysis and optimization of the turbine configuration, with the aim of ensuring an adequate supply of steam to
industrial processes and maximizing energy production. Using OCTAVE software, the code was developed to determine the most
efficient operating configuration for three turbogenerators with different types of exhaust gas. The results obtained include
detailed analysis of the data collected, development of efficient code in OCTAVE, identification of best operating practices and
verification of the code's effectiveness in relation to real data. This project has contributed not only to the optimization of
turbogenerators, but also to the advancement of knowledge in the area of energy production in an industrial context.

Keywords: Turbogenerator; Renewable; OCTAVE.

INTRODUCAO

A producdo de energia por meio do bagaco da
cana-de-agUcar é algo que vem crescendo muito por conta
de sua autossustentabilidade, pois toda a matéria da cana é
utilizada no processo para producdo de agucar, alcool e
cogeragcdo de energia elétrica. A cogeracdo de energia
elétrica é feita através do subproduto da cana-de-agucar,
que é o bagago. Em condi¢des ideais, sdo queimadas 6,5
toneladas de bagaco para a producgéo de 1 MWh de energia.
Com essa producdo de energia elétrica, as industrias
deixam de comprar energia elétrica e passam a produzir e
até mesmo vender, dependendo da capacidade de producéo
[1].

As turbinas sdo equipamentos fundamentais em
diversas aplicaces industriais e compreender os diferentes
tipos de emissdes de vapor é importante para otimizar o seu
funcionamento. Existem quatro tipos principais de

exaustdo de vapor nas turbinas: exaustdo livre, em que o

vapor é descarregado diretamente na atmosfera. O sistema
de condensagdo utiliza um condensador para transformar o
vapor em liquido apds passar pela turbina; exaustdo de
contrapressao, na qual, apesar da perda de pressao, o vapor
mantém pressdo suficiente para uso durante a operacao; e
0 escapamento combinado, que combina o escapamento
convencional com um estagio de condensacdo adicional.
No segundo caso, a valvula de controle desempenha um
papel
pressurizado utilizado nos processos. Esta variedade de

importante, controlando a vazdo do vapor
sistemas de exaustdo proporciona flexibilidade e eficiéncia
as turbinas, permitindo-lhes adaptar-se as necessidades
especificas de cada aplicagdo industrial [2].

A utilizacdo de turbinas para geracdo de energia
em contextos industriais € uma pratica comum, mas a sua
eficiéncia e capacidade de atender aos requisitos
especificos de cada processo sdo aspectos que requerem
melhoria continua. Neste cenario, a analise e otimizacdo da

configuracdo de turbinas surge como uma area primaria de



pesquisa. A configuracdo adequada deste equipamento nao
s0 afeta diretamente a quantidade de energia elétrica
produzida, mas também o fornecimento de vapor, recurso

critico em alguns processos industriais [1].
REFERENCIAL TEORICO

A turbina e o gerador s&o as duas partes principais
de um turbogerador. O vapor das caldeiras move a turbina,
e 0 gerador transforma esse movimento em energia
elétrica. O vapor entra na turbina com alta pressdo e
temperatura, acelerando as pés. Essa rotacao é enviada para
o gerador, que gera eletricidade [2].

As turboméaquinas sdo equipamentos utilizados
nas industrias sucroalcooleiras para a producéo de energia
elétrica. Seu funcionamento se da através de um fluxo
continuo de fluidos. No caso do trabalho em questéo,
refere-se a turbomaquinas movidas a vapor, ou seja,
turbogeradores. Elas operam com varias fileiras de palhetas
rotativas. A energia é extraida do fluido, o qual estd com
uma grande quantidade de energia térmica. Ao passar pelas
palhetas, o fluido vai perdendo energia e pressdo, que é
transferida para as turbinas na forma de energia mecénica,
que por sua vez é transformada em energia elétrica [3].

Para realizar o trabalho precisaremos entender o
comportamento dos turbos geradores, comecgando pelo
turbo gerador 1 (Figura 1), ele é classificado como um
turbo gerador de contrapressdo, projetado para extrair
energia do fluido sem condensé-lo completamente. Como
resultado, o vapor é liberado com uma temperatura de
aproximadamente 127 °C a uma pressdo de 1,5 bar,
mantendo-se  superaquecido. Este  turbo gerador
desempenha um papel importante no funcionamento
eficiente do sistema, pois € responsavel por fornecer uma

parte significativa do vapor necessario para a usina [4].

Figura 1 — Turbo gerador de contrapressdo
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O Turbo Gerador 2 (Figura 2) é uma turbina de
condensacao, reconhecida por sua eficiéncia superior na
geracdo de energia. Opera de forma que o vapor é
completamente condensado ap6s passar por um
condensador, saindo a uma temperatura de 52 °C e uma
pressdo de 0,14 bar. Utilizando equacdes termodinamicas,
a cogeracgdo de energia seré calculada considerando uma
perda de eficiéncia de 5% devido a transmissdes mecanicas

em turbinas, redutores e geradores [4].

Figura 2 — Turbo gerador de condensagédo
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Figura 3 - Turbo Gerador de fungéo mista

Fonte: NG METALURGICA, 2020.

O Turbo Gerador 3, como descrito na figura 3,
possui uma funcdo mista, sendo capaz de extrair vapor a
127 °C e 1,5 bar, além de condensar vapor a 52 °C e 0,14
bar. Este gerador equilibra geracdo de energia e entrega de
vapor. O gréfico de geragdo de energia para este turbo
gerador mostrara a relacéo entre a abertura da valvula de
extragdo e a producdo de vapor de escape, para
compreender a eficiéncia operacional [5].

A diferenca entre o turbo gerador 1 e 2 pode ser
explicada por diferentes fatores, um deles seria a
quantidade de palhetas: quanto mais palhetas houver, mais
0 vapor perde energia ao passar por elas. Largura e altura:
A largura e altura influenciam a condensag&o. A largura e
a altura entre as palhetas fornece uma area, que quanto
maior for a 4&rea menor a pressdo e quanto menor a area

maior a pressao [4]. EX:

A andlise e otimizacdo de configuragbes de
turbinas para atender as demandas de geracgao de energia e
fornecimento de vapor representam uma area importante
dentro da engenharia de energia. Diversos autores
ressaltam a importadncia de maximizar a eficiéncia
energética e o desempenho desses sistemas [6]. A escolha
da configuracdo adequada da turbina desempenha um
papel importante na eficiéncia global do processo de

geracdo de energia e fornecimento de vapor, influenciando

diretamente tanto a viabilidade econdémica quanto a
sustentabilidade ambiental [1].

A otimizacéo de turbinas é um desafio complexo
devido a interacdo de multiplos parametros, como
velocidade, temperatura e pressdo do vapor, que afetam
diretamente o desempenho do sistema [6]. Portanto, se
emprega abordagens computacionais avancadas, como o
OCTAVE, para explorar eficientemente o vasto espaco de
design e encontrar solugdes que atendam as necessidades
especificas de cada aplicacéo [7].

O OCTAVE, oferece uma plataforma integrada
para modelagem, simulagdo e otimizagdo de sistemas de
turbinas. Ao empregar algoritmos avancados de
otimizagdo, como algoritmos genéticos e algoritmos de
enxame de particulas, 0 OCTAVE ¢é capaz de explorar de
forma eficaz o espaco de projeto, considerando mdltiplos
objetivos e restrigbes. 1sso permite aos engenheiros
encontrar solucBes que equilibrem ndo apenas a eficiéncia
energética, mas também aspectos econdmicos e ambientais
[71.

A andlise multicritério desempenha um papel na
otimizacdo de sistemas de turbinas. Esta abordagem
permite a consideracdo simultanea de multiplos objetivos,
como maximizar a eficiéncia energética, minimizar os
custos operacionais e reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa. Através da andlise multicritério, os engenheiros
podem identificar solugdes que ndo apenas atendam as
necessidades de curto prazo de geragdo de energia e
fornecimento de vapor, mas também estejam alinhadas
com os objetivos de longo prazo de sustentabilidade e
responsabilidade ambiental [3].

Além dos beneficios técnicos e econémicos da
otimizacdo de turbinas, h& também implicacdes
significativas em termos de seguranca e confiabilidade dos
sistemas. Destacam a importancia de considerar aspectos
de seguranca durante o processo de otimizagdo, garantindo
que as configuragdes resultantes sejam robustas e capazes
de lidar com uma variedade de condi¢Ges operacionais e

cenarios de falha [1].



Alguns estudos exploram o potencial de diversas
tecnologias como inteligéncia artificial e internet das
coisas, para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade dos
sistemas de energia, permitindo a monitorizagdo em tempo
real, diagnostico de falhas e adaptacdo automatica das
configuracbes da turbina para otimizar o desempenho
operacional [8].

Considerando o papel importante da manutencéo
preditiva na otimizacdo de turbinas, destacando que a
implementacédo de sistemas de monitoramento continuo e
anélise de dados pode ajudar a prever e prevenir falhas,
maximizando assim a disponibilidade e a confiabilidade
das turbinas [9].

A otimizacdo de turbinas também desempenha um
papel na transicdo para fontes de energia renovavel,
explorando como as turbinas podem ser adaptadas e
otimizadas para integrar de forma eficiente fontes
intermitentes de energia, como energia solar e e6lica, na
rede elétrica, garantindo assim a estabilidade e
confiabilidade do sistema [10].

A andlise e otimizacdo de configuragdes de
turbinas utilizando o software OCTAVE apoia-se em uma
solida base teorica, integrando eficiéncia energética,
viabilidade sustentabilidade

econbmica, ambiental,

segurangca operacional, integracdo de tecnologias
emergentes, manutencao preditiva, transicdo para energias
renovaveis, contexto econdmico e regulatério. O uso de
abordagens computacionais avangadas e a consideracao de
multiplos critérios sdo essenciais para enfrentar os desafios
complexos associados a concepgdo e operagao de sistemas
de turbinas em ambientes de geracdo de energia e

fornecimento de vapor [8].

METODOLOGIA

Para realizar este trabalho, foi adotada algumas
etapas para o0 seu desenvolvimento. Primeiramente, foi
necessario coletar dados e informacdes dos turbos
geradores de contrapressdo, de condensacdo e funcéo
mista. Estes dados incluem a capacidade de operacdo, a

temperatura e a pressdo de entrada e saida de cada turbo

gerador. Essas coletas de dados sdo fundamentais para
compreendermos o funcionamento dos mesmos.

Apos a coleta dos dados, foi preciso desenvolver
as equacles correspondentes aos graficos de cada turbo
gerador. Nas Figuras 3, 4 e 5 estéo os gréficos utilizados

para a realizacdo das equac@es do projeto.
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Fonte: NG METALURGICA, 2020.

Com estes graficos obteve-se a maior parte das
informacdes necessarias para a criagdo do codigo, como a
entrada de vapor presente no eixo Y do grafico, onde os
dados estdo em Kg/h e a quantidade produzida de energia
em relacdo a entrada de vapor presente no eixo X em KW.
Conforme a figura 3 referente ao turbo gerador 1, a vazéo
de vapor admissivel é de 20 mil kg/h até 160 mil kg/h,
podendo gerar em torno de 1 mil KW até 28 mil KW
tornando-se uma fungéo linear. Para o turbo gerador 2, a
vazdo de vapor admissivel é de 5 mil kg/h até 75 mil kg/h,
podendo gerar de 5 mil KW até 19 mil KW conforme o
grafico da figura 4. No turbo gerador 3, a vazao de vapor
admissivel é de 8 mil kg/h até 120 mil kg/h e podendo gerar
até 24 mil KW, porém o turbo gerador 3, por conta de uma
valvula de escape, 0 mesmo pode fazer a extracdo de vapor
conforme representada nas linhas diagonais, e cada linha
superior ocorre 0 aumento da extracdo de mais 10

toneladas de vapor, e para a linha vermelha a valvula de

Figura 5
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extracdo esta fechada pois corresponde a 100% de
condensacado, a medida que a linha se afasta da posicdo da
linha vermelha para cima, a valvula de extracdo €
gradualmente aberta, permitindo a liberacdo controlada de
vapor de escape. Cada linha ascendente no gréafico
representa um aumento no fluxo de vapor de escape em
intervalos de 10t/h, comecando com 10t/h no primeiro
ponto acima da linha vermelha e adicionando mais 10t/h a
cada linha subsequente, até atingir um maximo de 110t/h
de vapor de escape, conforme a figura 5.

O sistema de linguagem OCTAVE como
demonstrado na figura 6, é familiar para os estudantes de

engenharia, por possuir cddigo aberto e ser de facil acesso.



Figura 6 - OCTAVE

Fonte: Octave, 2024.

Para a programacéo, foi utilizado alguns valores
como variaveis que foram inseridas no cédigo para calcular
o valor final da energia que podemos produzir. As variaveis
incluidas foram: o vapor total produzido pelas caldeiras,
entrada de vapor em cada turbo gerador, exportacdo do
turbo gerador 3 e condensagdo 100% do turbo gerador 3.

Com esses dados, o software calculou a energia total

Equacéo do TG1, gerada através da figura 3:

if vtgl <=18
ptgl=0;

else
ptgl=—2453.67

endif

Equacdo do TG2, gerada através da figura 4:

if vtg2 <= S
ptg2=0;
else

7827202 +( 0.2712

ptg2=—290.2922

endif

==

Equacdo do turbo gerador 3 gerada através da figura 5:

#10 TONELADAS DE EXTRAQEO
if =tg3>=1 && =tg3<=10
etg3=10;
if wvtg2 <= 60 && vtg3>=12
ptg3= -3500 + (0.3%(vtg3*1000));
elseif vtg3 >=cl && vtg3<=320
ptg3=0.25% (veg3*1000) ;
else

74207*% (vtg2%1000)) — (4.1351417

produzida com base na quantidade de vapor, a energia
produzida em cada gerador, a quantidade de energia
consumida e exportada, e a quantidade de vapor entregue
para o processo e a eficiéncia de cada turbo gerador. Em
sequéncia, comparamos os resultados com situagdes reais
para determinar a melhor configuragdo operacional para 0s

trés turbos geradores.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A tilizacdo da linguagem Octave facilitou a
implementacdo do cddigo, permitindo a manipulagio de
varidveis como a quantidade total de vapor produzido, a
entrada de vapor em cada gerador e a energia exportada
pelo turbo gerador 3. Os célculos realizados possibilitaram
a determinacdo da energia total gerada, a eficiéncia de cada
turbo gerador e a comparagdo com dados reais. O codigo
desenvolvido em Octave calcula a energia gerada em

funcéo da quantidade de vapor introduzido

401413942+ (0. 1924032174520 1% (vegl*L1000) )+ ((0.57120113554%104-09) * (vegl*1000)~2) ;

6BEEE*L0O—0B* (vEg2*1000) ~2) ;

fprintf ('\n\n\0322[1;31mNic & possivel extrair 10Tv com entrada de vapor maior cque 90Tv\032[0m\n') ;

teste=1;
endif

Fonte: Propria, 2024.



Destaca-se algumas caracteristicas distintas em
comparacdo com os turbos geradores 1 e 2. Isso ocorre
porque o TG3 possui um nimero maior de variaveis.
Assim, a cada quantidade de vapor extraida, a equagdo
sofre alteracOes, resultando na geragdo de uma nova
equacdo para cada curva correspondente.

Ap6s a elaboracdo do codigo, foi criado um banco

de dados contendo possiveis variacBes na producdo de

vapor e na entrada de vapor de cada turbo gerador. Com o
banco de dados montado, elaboramos graficos que nos
permitiram analisar o comportamento de cada turbina,
onde, na linha azul clara, é representada a quantidade de
vapor inserida no turbo gerador, enquanto a linha azul
escura indica a energia produzida por tonelada de vapor
correspondente a essa entrada.

Figura 7 — Eficiéncia dos Turbos Geradores
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Fonte: Propria, 2024.

A partir do grafico da (Figura 7.a) do turbo
gerador 1, observa-se que o consumo especifico diminui a
medida que a quantidade de vapor inserido aumenta. Dessa
forma, nota-se que a producdo de energia por tonelada de
vapor tende a aumentar com o incremento na oferta de
vapor.

Para a mesma quantidade de vapor, o
turbogerador 2 (Figura 7.b) produz significativamente mais
energia devido ao seu menor consumo especifico do que o
turbogerador 1. Além disso, nota-se que a energia
produzida por megawatt (mW) por tonelada de vapor

permanece quase constante na faixa de 30 a 70 MW.

A eficiéncia do turbogerador 3 (Figura 7.c), por
outro lado, flutua com a quantidade de vapor extraido
devido a sua funcdo mista; quanto menor a extragao de
vapor, melhor a eficiéncia. Além disso, o turbo gerador 3
possui alguns picos de eficiéncia, isso se da por conta da
sua maxima condensacdo que é representada pela linha
vermelha representada no grafico da Figura 5, onde tem a
maior producdo de energia.

Apos a andlise, foram identificados os melhores
pontos de operacdo das turbinas, determinando a maior
quantidade de energia produzida por tonelada de vapor e
filtrando esses dados. Em seguida, aplicamos um novo

filtro para verificar a entrega de vapor ao processo da usina



de 200 T e a exportacdo de energia acima de 30 mW. Com
essa filtragem, conseguimos identificar um novo padréo no
grafico.

Figura 10 — Méximo Eficiéncia TG1
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Fonte: Prépria, 2024.

Logo apds a filtragem, observa-se uma mudanca
no gréfico representado na figura 10, evidenciada pela
inversdo das linhas. Esse fendmeno ocorre porque, a partir
de 140 toneladas de vapor, o turbo gerador 1 esta proximo
de atingir sua eficiéncia maxima, mesmo ainda havendo

uma quantidade consideravel de vapor a ser inserido.
Figura 11 — Méxima Eficiéncia TG2
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Fonte: Propria, 2024.

No gréfico da figura 11, observa-se que o turbo

gerador 2 mantém uma andlise semelhante aquela

apresentada no grafico anterior, antes da filtragem dos
dados.

Figura 12 — Méaximo Eficiéncia TG3
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Fonte: Propria, 2024.

No grafico da figura 12 referente ao turbo gerador
3, observa-se uma queda de eficiéncia no ponto de 0,1965
resultado da insercdo de 120 toneladas de vapor e da
extracdo de 90 toneladas. Essa diminui¢do na eficiéncia
ocorre porque a maior parte do vapor inserido foi extraida,
comprometendo a produgéo de energia.

Os gréficos foram analisados e foi determinado
calcular um valor de eficiéncia global que incluem os trés
turbos geradores. Optou-se por calcular a eficiéncia total,
dividindo a energia total produzida pelo total de vapor
gerado pela caldeira. Dessa forma, o ponto com a maior
producdo de energia corresponde ao ponto de maior
eficiéncia entre os trés turbos geradores, pois indica que foi
obtida uma maior quantidade de energia produzida por
tonelada de vapor.



Figura 13 — Ponto Oimo de Operago
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Nos graficos da figura 13 identificamos que o
ponto 6timo para 260 toneladas de vapor resulta em uma
producdo de 0,1982 de eficiéncia por tonelada de vapor.
Para o turbo gerador 3, o melhor desempenho foi
observado com a inser¢do de 100 toneladas de vapor, que
gerou 0,2299 de eficiéncia por tonelada de vapor. No caso
do turbo gerador 1, a insercdo de 160 toneladas de vapor
resultou em 0,1784 de eficiéncia por tonelada. A andlise
sugere que, durante os periodos de safra, o turbo gerador 2
€ mais eficiente quando operado em standby.

Apos essa analise, implementamos um método de
comparacdo, criando um codigo que funciona como um
"loop" para comparar as eficiéncias dos turbos geradores.
Esse cédigo considera os pardmetros de operacdo, com
entrega de 200 toneladas de vapor e exportagdo de energia
variando entre 30 a 32 mW, aumentando a precisdo das
comparagOes ao utilizar um conjunto de dados mais amplo

do que o que poderia ser feito manualmente.

Equacéo de Loop:

for vapor produzide = 220:2:280
for vapor de entrada tgl = S50:2:160
for vapor_de_ _entrada _tg2 = 0:2:70

O co6digo em looping itera sobre uma variavel
chamada vapor_produzido, que varia de 220 a 280, com
um incremento de 2. Os valores assumidos por
vapor_produzido serdo: 220, 222, 224, ..., até 280. Dentro
desse loop, ha wuma repeticio sobre a varidvel
vapor_de_entrada_tgl, que vai de 50 a 160, também com
um incremento de 2, resultando em valores como 50, 52,
54, ..., até 160. Por fim, o loop mais interno itera sobre a
variavel vapor_de_entrada_tg2, que varia de 0 a 70,
novamente com um incremento de 2, abrangendo valores
como 0, 2, 4, ..., até 70.

Para cada valor de vapor_produzido, o cddigo
percorre todos 0S valores possiveis de
vapor_de_entrada_tgl. Em seguida, para cada combinagédo
de vapor_produzido e vapor_de_entrada_tgl, ele percorre
valores de

todos 0S vapor_de_entrada_tg2.



Especificamente para o turbo gerador 3 (TG3), a
quantidade de vapor enviada a ele é calculada como a
diferenca entre vapor_produzido e a soma de
vapor_de_entrada_tgl e vapor_de_entrada_tg2. Assim, o

codigo gera um total de 62.496 comparagdes.

Figura 14 — Resultados dos Testes Realizado

Poténcia Total gerada 51.54 MWh
Poténcia Vendida 31.54 MWh
Poténcia Consumida 20 MWh
Vapor utilizado total 260.00 Tv
Vapor utilizado no TG1 160.00 Tv
Vapor utilizado no TG2 0.00 Tv
Vapor utilizado no TG3 100.00 Tv
Vapor utilizado no 200.00 Tv
processo

Eficiéncia TOTAL 0.1982
Eficiéncia do TG1 0.1784
Eficiéncia do TG2 NaN
Eficiéncia do TG3 0.2299
Poténcia gerada no TG1 28.55 MW
Poténcia gerada no TG2 0.00 MW
Poténcia gerada no TG3 22.99 MW
N° de Testes Realizados 62.496

Fonte: Propria, 2024.
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Como demonstrado na figura 14, notamos
informacdes sobre o rendimento energético de um sistema
de producdo de energia. Inicialmente, nota-se que a
poténcia total gerada totaliza 51,54 MWh, sendo que 31,54
MWh foram comercializados e 20 MWh foram utilizados
internamente. A quantidade total de vapor empregada foi
de 260,00 Tv, distribuida entre as trés turbinas geradoras
(TG): 160,00 Tv no TG1, 0,00 Tv no TG2, e 100,00 Tv no
TG3. Ademais, foram empregadas 200,00 Tv de vapor no
processo, demonstrando perdas ou alternativas de uso.
Também s&o mostradas as eficiéncias das turbinas, com
uma eficiéncia total do sistema de 0,1982, enquanto o0 TG1
obteve 0,1784, 0 TG2 obteve um valor nulo (NaN) e 0 TG3
obteve 0,2299.

CONCLUSAO

Foi possivel realizar uma analise abrangente dos
turbogeradores de contrapressdo, condensacéo e de fungéo
mista, ressaltando a importancia da coleta de dados
precisos. A avaliacdo das variaveis operacionais, como 0
total de vapor produzido, a quantidade de vapor destinada
ao turbo gerador 1, turbo gerador 2, turbo gerador 3, e a
extracdo de vapor do turbo gerador 3, proporcionou uma
compreensdo aprofundada da eficiéncia e do desempenho
de cada turbogerador. Isso também estabeleceu uma base
solida para a programacao no ambiente Octave.

Os gréficos gerados evidenciam claramente a
relacdo entre a vazao de vapor e a poténcia, destacando as
caracteristicas  operacionais  especificas de cada
turbogerador. Essa abordagem ndo apenas facilitou a
compreensdo do funcionamento dos geradores, mas
também ajudou a identificar a configuracdo operacional
mais eficiente.

Os resultados obtidos, reforcam a relevancia da
analise proposta, que pode servir como referéncia para
futuras otimizacBes no setor. Este trabalho ndo apenas
contribuiu para o conhecimento académico, mas também
oferece percepcOes praticas que podem ser aplicados na

indGstria, promovendo a eficiéncia energética e a



sustentabilidade na operacdo de sistemas de geracdo de

energia.
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