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O que € a Energia?

“A Energia é a capacidade de causar mudancas”...

- “A Energia tem quantidade, mas tambeéem
qualidade”...

« “A Energia nao se perde, converte-se”...
- “A Energia é a capacidade de produzir trabalho”...

« Comentarios? Exemplos?



O que € a Energia?

 Conservacao da Energia: esta nao pode ser
criada ou destruida, apenas transformada.

 Durante uma interaccao entre um sistema e o seu
exterior, a quantidade de energia ganha pelo
sistema € exactamente igual a quantidade de
energia perdida pelo exterior. Em termos de
balango energético:

Ein ul Eout — AE

Sistema



Primeira Lel da Termodinamica

* A Energia pode ser transferida para um sistema

sob trés formas:
« Calor
* Trabalho
« Massa

 Forma geral da Primeira Lel para um sistema

fechado:
AE=0-W

onde Q € o calor transferido para o sistemae W é o
trabalho realizado pelo sistema.




Primeira Lel da Termodinamica

 Algumas defini¢cOes uteis:

« Sistema Aberto: volume de espaco que permite
trocas de massa e energia.

« Sistema Fechado: apenas ocorrem trocas de energia
(massa constante).

« Sistema Isolado: ndo ocorrem trocas de energia nem
de massa.




Segunda Lei da Termodinamica

* A passagem de calor de um corpo frio para um
corpo quente nunca acontece espontaneamente,

OuU sSeja, nunca se da sem compensacao
(fornecimento de trabalho).

* Os processos fisicos na natureza evoluem para o
equilibrio espontaneo.



~ Segunda Lei da Termodinamica




Segunda Lei da Termodinamica

 E necessario fornecer trabalho aos sistemas!

« A Primeira Lei ndo da qualquer informacac
sobre o0 sentido em que se processam as
transformacoes (apenas diz que tem de existil
balanco energetico), sendo essa informacac
fornecida pela Segunda Lei.



Segunda Lei da Termodinamica

« Enquanto que o trabalho pode ser convertido
directamente em calor, o inverso nao é verdade.

* Isto pode ser conseguido utilizando um motor
termico, que embora possam diferir bastante
entre si apresentam um certo numero de
caracteristicas comuns.



Segunda Lei da Termodinamica

* Recebem calor de uma fonte quente (energia solar,
caldeira, reactor nuclear, ...);

« Convertem parte desse calor em trabalho
(usualmente atraves de um veio rotativo);

 Rejeitam o calor remanescente numa fonte fria
(atmosfera, rio);

* Operam num ciclo fechado;

* Necessitam de um fluido operante.



Fontes de Energia

* As fontes de energia podem classificar-se em:

Fontes Primarias, quando ocorrem livremente na
Natureza (sol, agua, vento, gas natural, petroleo
bruto).

 Fontes Secundarias, quando sao obtidas a partir
de outras (electricidade, gasolina, petroleo).




Fontes de Energia

* As fontes de energia primarias podem ser:

- Fontes Renovaveis, que se renovam continuamente
na Natureza, sendo por isso inesgotaveis.

- Fontes Nao-Renovaveis, cujas reservas se esgotam,
em virtude do seu processo de formagao ser muito
lento comparado com o ritmo de consumo.

« Exemplos?



«

Variacao de Energia de um Sistema

AUtotal AUsenSivel T AUlatente + AUquz’mica T AUnuclear
AT, AP Mudancas Reaccgoes
de Fase Quimicas

(Combustao)



Tipos de Energia
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«

Quantificar e Comparar: Unidades

A Energia que € cedida ou recebida por um sistema em
cada unidade de tempo denomina-se poténcia:

Energia

Potencia =
Tempo

* A unidade Sl de Energia € o Joule [J].

« A unidade Sl de Poténcia € o Watt [W].



Quantificar e Comparar: Unidades

 Tratando-se de Energia eléctrica, utiliza-se
usualmente a unidade quilowatt-hora [k\Wh].

E=Pxt
/1 0\
[kWh] kW] [h]

A quantos joules corresponde 1 quilowatt-hora”
1kWh=1kWx1h

1 kWh = 1000 W x 3600 s

1 kWh =3 600 000 J



Outras Unidades

« Conforme a aplicacao, sera mais razoavel
utilizar outras unidades para quantificar a

Energia.

Unidade de Energia Equivaléncias

1 Btu 1.053 J 252 cal

1 cal 418 J

1 caloria alimentar |4.180 J 1000 cal = 1 kcal
1 kWh 3,6 MJ 860 kcal

1eV 1,6 x10°1° J




Padrao de Comparacao

Utiliza-se usualmente
a Tonelada Equivalente
de Petrdleo (tep) de
modo a comparar os
conteudos energeticos
dos combustiveis e
estabelecer
consideracoes de
caracter economico.
1000 litros de gasoleo 0,835 ¢
1000 litros de petroleo 0,785 ¢

1000 litros de gasolina super 0,750 t
1000 litros de gasolina normal 0,720t

Combustiveis Liquidos tep/t
Petroleo bruto 1,007
Gases de petroleo liquefeitos 1,140
Gas de refinaria 1,130
Gasolina 1,073
Carboreactores, petroleo e gasoleo 1,045
"Thick" fueldleo 0,969
"Thin" fueldleo 0,984
"White Spirit" 0,950
Gasolina pesada 1,073
Lubrificantes, betume, parafinas e outros 0,950
Combustiveis Gasosos tep/10°m’
Gas natural 0,91
Gas de cidade, Gas de coque 0,42
Gas de alto forno 0,09
Combustiveis Solidos
PCI xr
————teplt
41800x0,9

Em que:
PCI — Poder Calorifico Inferior do combustivel (kJ/kg)
r — tem os seguintes valores:
Combustiveis com teor em inertes até 20% - 0,65
Combustiveis com teor em inertes superior a 20% - 0,50
Energia Eléctrica
1 MWh = 0,290 tep
Vapor
entalpia do vapor (kJ / t vapor)

09x418x107 tep/t vapor




Comprar Energia
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Sumario

« Mercado de Electricidade

* Mercado Combustiveis

» (Gas Natural

* Propano / Butano

* Diesel / Gasolina / GPL
 Biomassa




Mercado de Electricidade

Concorréncia como principio de eficiéncia

Liberalizacao do mercado
« Segmentacao producao / transporte / distribuicdo / consumo
» Acesso as redes por diferentes operadores
» Escolha livre de fornecedor de electricidade

Regulacao do mercado

Dificuldades na compatibilizacao com a gestao da procura



Mercado de Electricidade
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Mercado de Electricidade

O consumidor pode optar pelo:

1. SEP — Sistema Eléctrico Publico

« Tarifas reguladas
e Acesso a todos os clientes

2. SENV - Sistema Eléctrico Nao Vinculado

 Negociacgao directa com o operador

 Actualmente € dada a possibilidade de aceder a este
sistema todos os clientes excepto os clientes BTN



Tarifas de Electricidade

Estrutura das tarifas

o & b=

Nivel de tensao (BTN, BTE, MT, AT, MAT)
Poténcia

Energia Activa

Energia Reactiva

Periodos Horarios

www.erse.pt
www.edp.pt



Periodos Horarios

. Horas de cheias

. Horas de ponta

. Horas de Vazio

. Horas de Super Vazio

Ciclo Diario

Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verio
Ponta: 09.30/11.30h Ponta: 10.30/12.30h
19.00/21.00h 20.00/22.00h
Cheias: 08.00/09.30h Cheias: 09.00/10.30h]
11.30/19.00h 12.30/20.00h
21.00/22.00h 22.00/23.00h
Vazio: 22.00/08.00h Vazio: 23.00/09.00h]
WVazio normal: 22.00/02.00h Wazio normal: 23.00/02.00h
06.00/08.00h 06.00/09.00h
Super vazio: 02.00/06.00h Super vazio: 02.00/06.00h]




Estrutura geral das tarifas

1. Para fornecimentos em MAT, AT, MT e BTE

* Precos de contratacao, leitura, facturagcdo e cobranca (Termo tarifario fixo);
* Precos de poténcia contratada;

* Precos da poténcia em horas de ponta;

* Precos da energia activa;

* Precos da energia reactiva.

2. Para fornecimentos em BTN
* Precos de poténcia contratada e de contratacao, leitura, facturagao e cobranca;
* Precos da energia activa.

3. Para fornecimentos em lluminacao Publica
* Precos da energia activa.

Critérios de diferenciacao:
» Opcao Tarifaria;
* Periodo tarifario.



Optimizacao tarifaria

Minimizar os encargos com a compra de energia
adoptando o perfil de consumos ao melhor
esquema tarifario disponivel

. 4
H]

SIMULADOR ERSE



Mercado de combustivels
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Escolha do vector energetico

* Finalidade
* Tecnologia disponivel
* Investimento e Exploracao

* Qualidade de servico e desempenho
« PRECO

Como comparar diferentes
bens energeéticos?




Exemplo: Escolha do combustivel

1.  Pretende-se projectar um sistema de aquecimento de um edificio
baseado em radiadores de parede alimentados por uma caldeira. A
equipa de projecto calculou para o edificio em questao uma carga
termica de 50 kW e uma necessidade anual de 30 MWh. Face a
algumas restricOes estao a ser consideradas 3 opgoes:

Caldeira a biomassa
Caldeira a gaséleo
Caldeira a gas propano

Custo Unitario Rendimento Global do

Sistema
Biomassa 0,160 € / kg 85%
Gasoleo 0,420 €/ litro 75%

Gas Propano 1,910 € / m? 80%




Exemplo: Escolha do combustivel
Equivaléncias energéticas:

Biomassa: 3100 kWh/m3 ( 600 kg/m3 )
Gasoéleo: 10020 kWh/m3
Gas Propano: 18,82 kWh/m3

Biomassa Gasodleo Gas Propano

€/ano

1093 1677 3806




Exemplo: Escolha do combustivel

Considere um cenario de partida ja existente com uma
caldeira a gasoleo, avalie a viabilidade econdmica em
substituir este sistema por um sistema a biomassa.
Considere o custo de substituicao de

a) € 10.000 _ 9anos
b) € 5.000 4,5 anos

O mesmo cenario com o gasoleo a 0,90 €/l

a) € 10.000 _ 4anos
b) € 5.000 2 anos




Comentarios

« O processo de decisao da compra de
energia depende de varios factores que
podem ser quantificados ou estimados

« A evolucao os mercados de energia
(petroleo, GN, electricidade, etc.) € um dos
factores fundamentais em decisoes de longo
prazo



