Mecanica Il - Episodio 6

A gqueda de 118 metros que acende o
Brasil

Conservacao em escala e poténcia hidraulica
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O caso

e barragem de 196 m - lago de

“““““““““““““““““““““ i 1.350 km?
50 unidades e 20 turbinas - quedade 118 m
[de 0 MW] - 700 MW cada

e total: 14.000 MW, ou 14 GW

e cerca de 90 bilhoes de
kWh/ano - recorde 103,
(2016) - nada queimado

turbina e gerador
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Pergunta do episodio

Como uma queda d'agua vira 700 MW numa
unica turbina?
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Conceito 1 — Energia de um metro cubico

118 m T

5O0m +

Om +

J

1 m3 = 1.000 kg
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1,18 milhdo de J

Epdel m3

1 kg
a ll18 m:
1.180 J

e um metro cubico de agua:

Im® =1000L = 1000kg

e zero: nivel da agua na saida -
queda é a diferenca

e por kg € pouco — o segredo é
kg por segundo
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Exemplo resolvido — uma tonelada no alto

Um metro cubico de agua, 118 m acima da saida (g = 10m/s?)
Formula: Substituicao: Resultado:

E,=mgh  E,=1000-10-118 FE,=1,18 x 10%J

E E
= =gh — =10-118

—F — =1180J/kg
™m ™m ™
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Conceito 2 — Vazao

700 m3 a cada segundo e (- volume por segundo, em
= 700 toneladas por segundo m3/s

« massa por segundo: pQ -
agua: p = 1000 kg /m?

ot D e uma turbina: cerca de 700
como caixas-d'agua 3
de mil litros por segundo maN m /S, ou /00t por segundo
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Exemplo resolvido — de litros a quilos

Um conduto pequeno leva 500 L/s de agua

Formula:

QL/S
@ms/s = 7000
m
— =r0

Substituicao:

500 \
Q—M—Oﬁm /S
%:1000-0,5

Resultado:
Q =0,5m>/s
? — 500 kg /s
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Conceito 3 — Potéencia hidraulica

P=pgQh
e N0 S| - watts

P g Q h . & ,
{ 1.000 JX{ 10 JX[ e }x[ 18 J e a I, por segundo:
P = mgh
t
e poténcia da agua, antes das

perdas

P = 826.000.000 W = 826 MW
(por turbina)

Professor Canario - Mecanica Il - Episodio 6 8/19



Exemplo resolvido — uma turbina

Vazao de 700 m’ /s - queda de 118 m

Formula: Substituicao:
P=pgQh P =1000-10-700-118

e em megawatts: 826 MW

Resultado:

P =8,26 x 10°W
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Conceito 4 — Rendimento

agua: 826 MW

turbina
e gerador
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elétrica:
700 MW
(cerca de 85%)

calor: 126 MW

Pel :nP

e perdas: atrito nos mancais, na

agua, nos enrolamentos -
calor

e usina:n de 85a90% - motor

de carro: cerca de 30%
e placa de 700 MW:
0,85 - 826 ~ 702 MW
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Exemplo resolvido — pequena central

Queda de 20 m - vazdo de 10 m? /s -
rendimento de 80%

cerca de 290 chuveiros
de 5.500 W ao mesmo tempo

agua: 2 MW
20 m elétrica (80%): 1,6 MW

10 m3/s

Formula: Substituicao: Resultado:

Pao=npgQh Fgq=080-1000-10-10-20 Fuq=1,6 MW

e cerca de 290 chuveiros de 5.500 W

Professor Candrio - Mecanica Il - Episddio 6 11/19



Conceito 5 — Energia do ano

teto: 123

C |

: ; recorde 103,1 (2016)
|

| :

!

: : o rio ndo da

: : tipico: a vazao maxima
I L

! : 90 o ano inteiro

: I

: |

: |

L A

14 GW o ano todo

producio real

bilhdes de kWh por ano (TWh)
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E=PAt

e MW & poténcia - MWh, GWh,

TWh sao energia

e plena carga o ano todo: teto

e seca e manuteng¢ao - o real

fica abaixo
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Exemplo resolvido — o teto

14 GW a plena carga por 8.760 h - recorde de 103,1 TWh

Formula: Substituicao: Resultado:
E=PAt E=14GW -8760h E~123 TWh
" Ereal . 103,1 "
" Eieto 1226 J 847

e 122.640 GWh: cerca de 123 TWh
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Conceito 6 — A energia veio do Sol

1. o Sol aquece

A \ \ \3. chuva

? 4
r
./ 2. o vapor sobe

’ terras altas:

. / cabeceiras

mar e rios I 4. o rio desce

a energia potencial foi paga na subida do vapor
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e Sol evapora — vapor sobe —
chuva nas terras altas

e a F, foi paga na subida do
vapor

e hidrelétrica: solar em escala
derio
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Exemplo resolvido — chuva no alto

1T mm de chuva sobre 1 km?, 118 m acima da saida

Formula: Substituicao:
m=pAd m = 1000 - 10° - 0,001
E,=mgh E,=10°-10-118

e cerca de 328 kWh

Resultado:
m = 10° kg
E,=1,18 x 10°J
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Radar ENEM

e X sem rendimento: 500 MW
em vez de 450 MW

[ Vazﬁg } { queda ] { rendin;ento J e X mega trocado por quilo:

e X vazao em litros direto na

[0,90 x 1.000 x 10 x 500 x 100 = 450 MW: certo

formula
e X MW tratado como energia
500 MW/ 450 kW
(sem-iendirnento) (mega virou-quilo) e v/ cadeia: potencial -

cinética — rotacao — elétrica
(+ calor)
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Resumo em cinco pecas

1.17kga118 m:1.180 J
) i 2.P=pgQh
3.nleva 826 a 700 MW

1 kg de 4gua a 118 m: 1.180 J

poténcia da agua: P=p x g x Q x h

s B

rendimento: 826 MW da agua, 700 MW elétricos

4. poténcia vezes tempo:

' )

\poténcia X tempo: o teto do ano, 123 TWh | energia; teto
ra energia veio do Sol, que subiu a agua | 5 quem subiu a a’gua: Sol

Professor Candrio - Mecanica Il - Episddio 6 17/19



Treine no jogo

[=];,

.-riE QR do jogo - https://professorcanario.com.br/m

2/c6/lista

Canarinho - lista do Episodio 6
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https://professorcanario.com.br/m2/c6/lista
https://professorcanario.com.br/m2/c6/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m2/c6/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m2/c6/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
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https://professorcanario.com.br/m2/c6/video
https://professorcanario.com.br/m2/c6/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica2/cap06?volta=https://professorcanario.com.br/m2/c6/slides/

