OTIMIZACAO DE CICLOS A VAPOR UTILIZADOS EM PLANTAS DE
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA.

Fabio Alfaia da Cunha
alfaia@ufpa.br

Leonardo de Oliveira Dias
leonardodias22(@zipmail

Severiano da Silva Lima Filho

lima@ufpa.br

Departamento de Engenharia Mecanica, Centro Tecnoldgico, Universidade Federal do Para. Rua
Augusto Corréa, Guama, Belém — PA — Brasil, CEP: 66075-110.

Resumo. Devido as crises energéticas recentes a que o Brasil vem passando o governo tem
oferecido muitos incentivos financeiros para o uso de centrais termelétricas. Porém, aléem do
incentivo financeiro deve-se dar suporte tecnologico para que as plantas deste tipo operem em
condig¢oes de maxima eficiéncia e poténcia a fim de se fazer bom uso dos recursos naturais
utilizados. Por isso, neste trabalho procuram-se as condi¢oes de funcionamento otimo de um ciclo
a vapor. Inicialmente sao mostrados e discutidos alguns critérios de otimizagcdo existentes na
literatura. Em seguida, sdo realizadas simula¢des para a determinacdo dos pontos otimos de
operagdo de um ciclo Rankine com reaquecimento e outro regenerativo. Em tal tarefa é utilizado
um codigo computacional desenvolvido em MatLab. Foi utilizada uma sub-rotina desenvolvida em
Fortran para os cdlculos das propriedades termodindmicas da dgua. Ao final do trabalho os
resultados obtidos sdo discutidos e comparados com os resultados disponiveis na literatura.
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1. INTRODUCAO

O ciclo padrao utilizado para o estudo de uma central termelétrica ¢ o ciclo Rankine que em sua
forma basica ¢ composto de quatro processos sendo eles: bombeamento isentropico, troca de calor a
pressdo constante na caldeira, expansao isentropica na turbina e troca de calor no condensador.
Sabe-se que a eficiéncia deste ciclo depende principalmente da pressdo e da temperatura do vapor
na entrada da turbina e da pressdo na saida da turbina. Para aumentar a eficiéncia do ciclo Rankine,
pode-se aumentar a pressao de fornecimento de vapor, porém para que ndo haja um prejudicial
aumento da umidade nos estagios de baixa pressdo deve-se reaquecer o vapor advindo dos estagios
de altas pressdes para alimentar os estdgios de baixas pressoes. Tal ciclo ¢ denominado de ciclo
com reaquecimento. Outra maneira para promover o aumento da eficiéncia ¢ a inclusdo de
aquecedores da agua de alimentacdo que aproveitam o calor extragdes de parte do vapor expandido
parcialmente na turbina. Esse procedimento aumenta a temperatura média com que o calor ¢
fornecido, aumentando, desta forma, a eficiéncia do ciclo (Van Wylen & Sonntag, 1976).

Para o célculo automatico das propriedades termodindmicas da dgua foram implementadas em
Fortran as formulagdes apresentadas por Reynolds (1979) porque estas possibilitam o céalculo das
propriedades termodindmicas da 4agua com excelente precisdo para uma ampla faixa de



temperaturas (0°C a 1300°C) e pressdes (0,0006Mpa a 100Mpa) para as fases de liquido saturado,
vapor saturado e vapor superaquecido. Para o calculo das propriedades termodinamicas da fase de
liquido comprimido sdo empregadas expressdes ajustadas a partir de tabelas de KEENAN (1978)
pela técnica de minimos quadrados pelo presente autor. O cddigo em Fortran resultante foi
compilado para um arquivo do tipo “dll” para ser utilizada no ambiente MatLab.

2. CICLOS A VAPOR PARA A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Os principios apresentados para a geragdo de energia térmica podem ser usados como fonte de
calor em ciclos térmicos, produzindo trabalho mecanico que serd utilizado para mover um gerador
elétrico. As centrais termelétricas que utilizam unidades motoras a vapor t€ém seu principio de
funcionamento baseado no ciclo Rankine.

2.1 Ciclo Rankine com Reaquecimento

Neste ciclo, a eficiéncia do ciclo Rankine ¢ aumentada através do aumento da pressdo de
fornecimento do vapor para a turbina. O prejudicial aumento excessivo do teor de umidade nos
estagios de baixa pressdo ¢ eliminado por um reaquecimento intermediario do vapor advindo dos
estagios de altas pressdes para os estagios de baixas pressdes. O ciclo Rankine com reaquecimento e
seus processos sdo mostrados no esquema da figura abaixo. Os processos do ciclo com
reaquecimento, tomando como referéncia a fig. 1 s3o: Bombeamento isentropico da agua de
alimentacdo (1-2), Troca de calor na caldeira (2-3), Expansdo isentropica até uma pressao
intermediaria (3-4), Reaquecimento do vapor parcialmente expandido na caldeira (4-5), Expansao
isentrdpica até a pressao de saida (5-6), Troca de calor no condensador (6-1).
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Figura 01. Esquema do Ciclo com Reaquecimento e Diagrama T-s.

2.2 Ciclo Rankine com Regeneracao

O ciclo regenerativo ¢ uma variante do ciclo Rankine basico onde sdo introduzidos aquecedores
de agua de alimentacdo. Estes aquecedores aproveitam o calor advindo de extracdes de parte do
vapor, apos ele ter sido expandido parcialmente na turbina, para aquecer a agua de alimentagao.
Neste caso a quantidade de vapor extraido deve conter exatamente a quantidade de calor necessaria
para aquecer o liquido que deixa o aquecedor de mistura até sua saturagdo. Deve-se notar que
quanto maior for o nimero de regeneradores maior serd a eficiéncia de ciclo regenerativo, porém a
inclusao de muitos regeneradores aumenta também muito o custo da instalacdo. O esquema do ciclo
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Rankine com regeneracdo ¢ mostrado na figura 02. Os processos do ciclo regenerativo sdo:



Bombeamento isentrépico de dgua do condens. para o aquecedor (1-2), Aquecimento da dgua de
alimenta¢@o no regenerador (2-3), Bombeamento isentrépico de dgua do aquecedor para a caldeira
(3-4), Troca de calor na caldeira (4-5), Expansao isentropica do vapor até uma pressao intermediaria
(5-6), Expansado isentropica do vapor até a pressdo do condensador (6-7), Extracdo de vapor para o
aquecedor de agua de alimentacdo (6-3) e Troca de calor no condensador (7-1).

Figura 02. Esquema do Ciclo com Reaquecimento e Diagrama T-s.
3. CRITERIOS DE OTIMIZACAO PARA OS CICLOS A VAPOR.

Na literatura sdo citados inumeros critérios que podem ser utilizados de forma analitica ou
computacional para otimizagdo de ciclos a vapor. Nos trabalhos analiticos, através de uma andlise
criteriosa dos processos que compde o ciclo, sdo impostas simplificagdes de natureza fisica que
conduzem a simplificagdes matematicas consideraveis e com isso ¢ obtida uma solucao satisfatoria
do problema de otimizagdo. Dentro desta linha estdo os trabalhos de Souza (1980) e Bejan (1988).
Nos trabalhos onde ¢ feita a simulagdo computacional o procedimento consiste em estabelecer uma
fung¢do que relacione a eficiéncia térmica a uma dada propriedade termodinamica, uma vez feito
1sso, minimiza-se a fun¢do criada para se encontrar o valor da propriedade que otimiza o
funcionamento do ciclo. Trabalhos desenvolvidos neste sentido sdo os de Moraes (1994) e Santos
(2003).

Tomando como base os estados termodinamicos descritos na figura 01 e assumindo que T3, P; e
Ps sdo conhecidos e fixos, pode-se descrever um dos critérios utilizados para otimizacao do ciclo
com reaquecimento. Inicialmente, considera-se que as temperaturas T3 e Ts sejam iguais, com isso a
tarefa de otimizacdo consiste em encontrar a temperatura de reaquecimento que maximiza a
eficiéncia do ciclo. Souza (1980) resolve este caso de forma analitica assumindo que a temperatura
ideal para comecar o reaquecimento, T4, deve ser igual a temperatura média na qual o calor ¢
fornecido ao ciclo. Matematicamente temos:

T, =5t (1)
S3 =S¢

Onde s ¢ entropia e 4 entalpia e os indices se referem ao estados da figura 01.

Bejan (1988) analisa o problema de otimizacdo de um ciclo regenerativo também de forma
analitica. Neste caso o trabalho de otimizacdo consiste em posicionar os trocadores de calor ao
longo do ciclo de modo que se tenha o maximo de eficiéncia térmica. Ele considera que o maximo
de eficiéncia deve ser alcangado se a relagao m,, /g for maximizada. Considerando que rj e [3; sdo,

respectivamente, o aumento de entalpia experimentado pela dgua de alimentacdo e a queda de



entalpia do vapor ao passar por um trocador de calor i. A relacdo que maximiza a eficiéncia, para
este caso, ¢ encontrada fazendo o produto da razao de fluxos de massa de todos os regeneradores:

i, / =ﬁ(1+$} 2

Tomando um trabalho computacional, Moraes (1994) desenvolveu um cédigo em Pascal para
otimizagdo de ciclos a vapor incluindo o ciclo com reaquecimento, o ciclo regenerativo e um ciclo
combinado com reaquecimento ¢ com regeneracdo. Em tal trabalho, para a simulagdo do ciclo
regenerativo também foram necessarias algumas simplificacdes, todas elas baseadas no trabalho de
Bejan (1988). A principal simplificagdo foi que a determinacdo da posicdo do “enésimo”
regenerador era suficiente para o processo de otimizagdo, pois os demais regeneradores eram
distribuidos regularmente com respeito as entalpias na linha de liquido saturado. Segundo ele, este
procedimento era justificado, pois reduzia o numero de célculos necessarios para a tarefa de
otimizagao.

Neste trabalho, sdo feitas simulagdes de um ciclo com reaquecimento e outro regenerativo. No
caso do ciclo com reaquecimento ¢ escrita uma rotina onde a eficiéncia ¢ fungdo da pressdo de
reaquecimento do vapor. No ponto maximo desta funcdo tem-se a pressdo de reaquecimento que
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conduz a maxima eficiéncia. No caso do ciclo regenerativo ndo ¢ assumida qualquer lei de
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distribuicdo dos regeneradores, ao invés, para se encontrar as posi¢cdes dos “n” regeneradores ¢
escrita uma fung¢do que da a distribuicdo otima dos regeneradores quando sua simétrica &
minimizada.
4. FORMULACAO MATEMATICA
4.1 Formulacao Matematica do Ciclo com Reaquecimento
Tomando como base a numeragdo dos estados termodindmicos da figura 01 sdo mostradas as
equacdes da poténcia da turbina, da poténcia total das bombas, do calor adicionado ao fluido pela
caldeira e da eficiéncia térmica do ciclo.
Poténcia gerada pela turbina:
W, =i, [(h3 —h4)+ (h5 - h6)] 3)
Poténcia consumida pela bomba:
W, | =, (h2—h) (4)
Calor adicionado ao fluido pela caldeira:
Qy =, [(h3—h2)+(h5—h4)] ()
Finalmente a eficiéncia do ciclo ¢ dada por:

. Wi -Wel o - [(h3 - h4)+ (h5 —h6)]- (h2 — h1) (6)

Qy [(h3 —h2)+(h5—h4)]

Neste caso sdo dadas as propriedades Ts, P3, Pg e admitiu-se que Ts=Ts. A partir disso, pode-se
concluir através de uma breve analise que os estados 1, 2 e 3 estdo determinados. Se for admitido
um valor qualquer para P4 os estados 4, 5 e 6 também ficam determinados. Entdo, neste caso,
verifica-se que a eficiéncia fica em funcao apenas de P4, n=f(P4).



4.2 Formula¢io Matematica do Ciclo Regenerativo
Primeiramente sdo mostradas as expressoes das fracdes dos fluxos massicos extraidos de cada
estagio da turbina com base no ciclo da figura 03 e ¢ considerado que os processos de

bombeamento e expansio sdo isentropicos.

Para o enésimo regenerador:

an — h211+1 _h2n l'i’lB (7)
th - h2n

Para os demais regeneradores:
[ Z mTl j|: 2i+] h21 :| (8)
k=i+1 th th
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Figura 03. Diagrama “T x s” e Esquema do Ciclo Regenerativo Com “n” Regeneradores.
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Na figura acima, “n” corresponde ao nimero de regeneradores e as entalpias dos pontos A, B, C,
D e a com indice Ti, com relagdo a numeragdo dos estados, sdo dadas como: h, =h, ,, h, =h

he = h3(n+1)+1 » hy=h € h;=h

poténcia da turbina, da poten01a das bombas, do calor cedido pela caldeira e da eficiéncia do ciclo.
Nas expressoes abaixo se considera que os processos de expansao e bombeamento sio isentropicos.

2n+3 2

. Com base na figura 03 pode-se mostrar que as expressoes da

21+4+3 n-| 1

Poténcia gerada pela turbina é dada por:
=mgh, Zmn  —mche )

Poténcia total consumlda pelas bombas:

‘WP‘ = Zn:{Wpi(mB _imTkﬂJFWPMmB (10)
k=i

i=1

[13%2]

Onde wp, =h, —h, , € o trabalho de bombeamento para o regenerador “i” € wp,, € o trabalho
de bombeamento para a caldeira.



Calor adicionado ao fluido pela caldeira:

QH:mB(hB_hA) (11)
Eficiéncia do ciclo é expressa por:
e W[ Wl (12)
Qu
Substituindo as equacgdes (9), (10) e (11) em (12), obtém-se a expressao final da eficiéncia:
(mBhB - zmTihTi - Iiﬂlchc] - [Z|:Wpi(th - ZmTk J:| + an+1thJ
"= i=1 i=1 k=i (13)

mB(hB - hA)

Verifica-se que, para este caso, a expressao da eficiéncia ¢ bem mais extensa do que a utilizada
no caso do ciclo com reaquecimento, porém analisando a equacdo (13) e sabendo que as
propriedades Tg, Pg, Pc sdo dadas e considerando que os processos de bombeamento e expansio
sejam isentropicos conclui-se que a expressao da eficiéncia fica em fungdo apenas dos valores das
pressdes dos “n” regeneradores, N=f(Preg 1,. - -, Pregn)-

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Ciclo Rankine com Reaquecimento.

Para otimizacdo do ciclo Rankine com reaquecimento sdo tomadas as numeragdes dos estados
da figura 01. Sdo resolvidos inicialmente trés casos com o objetivo de se confrontar os resultados
obtidos com os resultados do trabalho computacional de Moraes (1994) e critério de otimizacao de
Souza (1980). Nos trés casos sdao fixados P3=7MPa, Ts=T; e P¢=0,05MPa. Ja T; assume, para os
casos 1°,2° e 3°, os valores de 700°C, 600°C e 500°C, respectivamente. Os resultados numéricos sao
mostrados na tabela 01. As curvas de eficiéncia em fung¢do da pressdo de reaquecimento ¢ o
diagrama T-s para o 2° caso sdo apresentados nas figuras abaixo.
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Figura 04. Pressdo de reaquecimento vs. Eficiéncia térmica (a) e Diagrama T-s para o caso 2 (b).



Tabela 1. Confrontagdo dos resultados obtidos com resultados de outros trabalhos.

Temperatura na Critério de Souza (1980) Moraes (1994) Presente trabalho
Entrada da Pressdo de Eﬁ’c1er.101a Pressdo de Eﬁ’01er.1c1a Pressdo de Benq.
: . Térmica . Térmica . Térmico
Turbina Reaquecimento i Reaquecimento - Reaquecimento i

Maiéxima Miéxima Méximo

700°C 0,60 MPa 38,45% 1,80 MPa 39,76% 1,799 MPa 39,763%
600°C 0,90 MPa 37,44% 1,67 MPa 37,86% 1,670 MPa 37,857%
500°C 1,42 MPa 35,58% 1,69 MPa 35,60% 1,688 MPa 35,599%

A partir da tabela 01, verifica-se uma concordancia muito boa dos resultados do presente
trabalho com os resultados de Moraes (1994). Ja com relagdo a Souza (1980), os valores de
eficiéncia ndo diferenciarem muito, no entanto as pressoes de reaquecimento se mostram bastantes
diferentes & medida que T; aumenta, isto acontece devido a simplicidade do critério que nao
consegue prever corretamente tal comportamento da pressao.

Para cada valor da temperatura na entrada da turbina (T;) existe uma correspondente pressao
que conduz o ciclo ao maximo de eficiéncia térmica. Daqui para frente tal pressao sera chamada de
pressdo otima. A pressao 6tima para a temperatura de 600°C ¢ menor do que o valor correspondente
da temperatura de 500°C, e observa-se que de 600°C para 700°C a pressdo Otima cresce. Este
comportamento da pressdo 6tima pode ser analisado no com mais detalhes se for considerado uma
faixa de temperaturas T; e as correspondentes pressdes Otimas.
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Figura 05. Pressdo 6tima em funcao da temperatura de entrada da turbina (a) e pressao 6tima em
funcdo da temperatura e da pressao de entrada da turbina (b).

A figura 5(a) mostra o comportamento da pressao 6tima e titulo do estado 6 (Xs) para uma faixa
de valores de Ts. Verifica-se que o comportamento da pressao 6tima em fungdo de Ts estd associado
a fase em que se encontra o estado 6. Quando modifica-se T3, na faixa de 400°C a 516,5°C, o estado
6 se encontra na regido de mistura, pois o titulo esta abaixo de 100%. Nesta regido a pressdo o6tima
diminui a medida que a temperatura Tz aumenta. Quando o estado 6 estd na linha de vapor saturado
(x6=100%), a pressdo 6tima encontra seu valor minimo. Para temperaturas acima de 516,5°C, o
estado 6 passa a estar na fase de vapor superaquecido e P4 aumenta com o aumento da temperatura.
A figura 5(b) mostra um caso mais geral onde ¢ mostrada a pressdo 6tima em fun¢do de Ts e P;.
Neste caso, o grafico da fig. 5(a) seria apenas uma se¢do do grafico da fig. 5(b) para P; igual a
7MPa. Para a fig. 5(b), se fosse fixado um valor de T3, nota-se que a pressdo o0tima aumenta para
valores crescentes de Ps.



5.2 Ciclo Rankine Regenerativo.

Assumindo o par de propriedades temperatura e pressdo fixo na entrada da caldeira e uma
pressdo de saida da turbina fixa e com base na equacao (13), foi escrita uma fun¢do que a partir das
pressdes nos regeneradores da como saida a eficiéncia do ciclo. Para se encontrar os valores das
pressoes que conduzem ao maximo de eficiéncia foi utilizada a funcdo fiminsearch do toolbox de
otimizagdo do MatLab. Esta fun¢do encontra o minimo de uma fung¢o cujo argumento pode ser um
escalar, um vetor ou uma matriz. Apesar de fminsearch encontrar o minimo de uma funcao, ela
pode ser utilizada para encontrar também o maximo, uma vez que para uma fung¢do f(x) qualquer o
seu maximo ¢ igual ao minimo de —f(x). Para cada caso foram dadas estimativas dos valores das
pressdes de regeneragdo. Foi utilizada uma tolerancia de 10™® para a convergéncia dos célculos.
Foram considerados dois casos: caso 1 onde se considera a poténcia das bombas para o célculo da
eficiéncia e caso 2 que ndo considera a poténcia das bombas no calculo da eficiéncia. Este caso foi
feito para uma melhor comparagdo dos resultados obtidos com os resultados de Moraes (1994) que
também ndo considerou a poténcia das bombas para o calculo da eficiéncia. Os dados de entrada
para estes casos sdo: Tg=482°C, Pg=8,37MPa e P=0,003MPa.

Tabela 2. Comparacao dos resultados obtidos com os resultados de Moraes (1994).

Eficiéncia Térmica (%) em fun¢cdo do niimero de regeneradores

1 2 3 4 5 6 7
— Caso 1 45,30 | 46,57 | 47,25 | 47,69 | 47,99 | 48,21 | 48,38
S Caso 2 45,64 | 46,94 | 47,64 | 48,08 | 48,39 | 48,61 | 48,78
= [Moraes (1994) | 45,50 | 46,78 | 47,46 | 47,89 | 48,19 | 48,41 | 48,57

Como pode ser visto na tabela 2, os valores de eficiéncia do presente trabalho, caso 2, sdo um
pouco diferentes do que aqueles obtidos por Moraes (1994), isso porque os métodos de calculos das
eficiéncias sdo diferentes. Neste trabalho n3o foi imposta qualquer lei de distribuigdo dos
regeneradores como no caso de Moraes (1994), na verdade cada regenerador foi posicionado de
modo a maximizar a eficiéncia do ciclo, por isso os valores de eficiéncia do caso 2 sdo ligeiramente
superiores aos calculados por Moraes (1994). Os valores encontrados no caso 1 sdo os que mais
devem se aproximar de um caso real, pois nele estdo contabilizadas as poténcias das bombas.
Outros resultados relativos ao caso 1 serdo apresentados a seguir. Na fig. 6 ¢ mostrado o
comportamento da eficiéncia em fun¢do da pressdo de regeneracdo e verifica-se claramente a
existéncia de um ponto onde a eficiéncia apresenta um valor maximo cujo ponto ¢ dado por
P4=0,5931MPa e n=45,304%.
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Figura 06. Grafico Pressdo de Regeneracao x Eficiéncia Térmica.



Para um ciclo com dois regeneradores ¢ apresentado na fig. 7 o grafico da eficiéncia em fungao
das pressoes dos dois regeneradores. O valor maximo de eficiéncia ¢ de 46.571% e os valores das
pressoes oOtimas correspondentes para os regeneradores 1 e 2 sdo, respectivamente, 0,13MPa ¢
1,67MPa. As fragdes de massa percentuais sao m;=12,4% e my=16,9%.
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Figura 07. Eficiéncia térmica em funcdo das pressdes dos regeneradores 1 e 2 sendo seu valor dado
na escala de cores.

Os valores das pressdes e fragdes de fluxos madssicos referentes as eficiéncias do caso 1,
apresentadas na tabela 2, sdo mostrados na tabela 3. Verifica-se que com o aumento do niimero de
regeneradores existe um aumento da pressao no enésimo regenerador. A fragdo de fluxo massico do
enésimo regenerador ¢ maior do que a dos demais regeneradores. Na verdade existe um aumento
crescente da fragdo de fluxo massico do primeiro para o ultimo regenerador. Para o ciclo com sete
regeneradores a soma das fragcdes de fluxo massico extraidos € 39,41% da vazao massica total.

Tabela 3. Pressoes, fragdes de fluxos massicos e eficiéncias dos casos simulados.

o Pressoes (Pa) e fragdes de fluxos massicos (%) em cada regenerador
Eficiéncia
n (%) P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1
my Mg ms my mj m; m,
4725 2,6864E6 | 5,6233E5 | 6,0738E4
’ 13,50 11,02 8,84
8 47.69 3,4620E6 | 1,1164E6 | 2,4482E5 | 3,5437E4
S ’ 11,31 9,71 7,96 6,78
g 47.99 4,0424E6 | 1,6654E6 | 5,4335E5 | 1,3368E5 | 2,4525E4
g ’ 9,75 8,52 7,33 6,22 5,51
éﬁ 4821 4,5414E6 | 2,2121E6 | 9,3075E5 | 3,1261E5 | 8,5809E4 | 1,8616E4
° ’ 8,51 7,50 6,85 5,88 5,16 4,63
> 4838 4,9265E6 | 2,6854E6 | 1,3064E6 | 5,4961E5 | 1,9687ES | 5,9889E4 | 1,5036E4
- ’ 7,58 6,83 6,21 5,54 4,88 4,39 3,98

6. CONCLUSAO

O uso de uma linguagem especifica para cada etapa de cdalculo, uma para o calculo das
propriedades e outra para simulacdo do ciclo, tornou o desenvolvimento do trabalho mais rapido,
além de proporcionar maior flexibilidade no momento da programacdo resultando num cédigo
eficaz e eficiente. O procedimento de se escrever a eficiéncia como fungdo da pressao foi avaliado
através das curvas que relacionam estes dois parametros. Foram, realmente, constatados a existéncia
de pontos onde a eficiéncia era maxima. Devido ao uso do o modulo de otimizacao do MatLab foi



possivel reduzir o numero de simplificacdes matemadticas para o processo de otimizagao,
principalmente com relacdo ao ciclo regenerativo, o que deve conduzir a resultados mais reais. Os
resultados encontrados para o ciclo com reaquecimento e para o ciclo regenerativo foram
satisfatorios, demonstrando que os objetivos deste trabalho foram alcancados. Finalizando, deve-se
enfatizar que a principal contribuicdo deste trabalho ¢ com relagdo ao desenvolvimento de
ferramentas de andlise que podem ser facilmente utilizadas para otimizacao de ciclos reais.
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Abstract. Due to the recent energy crises that Brazil is passing the government has been offering many
financial incentives for the use of Power Plants. However, besides the financial incentive, it should be
given technological support so that the plants of this type operate in conditions of maxim efficiency and
potency to do good use of the used natural resources. Therefore, in this work the conditions of great
operation of a steam cycle are sought. Initially they are shown and discussed some existent optimization
criteria in the literature. Soon afterwards, computational simulations are accomplished for the
determination of the great points of operation of a Rankine cycle with reheating and other regenerative.
In such a task a computational code is used developed in MatLab. For the calculations of the
thermodynamic properties of the water in all of the processes a developed subroutine was used
FORTRAN At the end of the work the obtained results are discussed and compared with the available
results in the literature.
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