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Introducéo

Existem diversas formas de geracdo de energia elétrica, entre elas as Usinas Hidrelétricas,
Eolielétricas, Termelétricas, entre outras. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
ANEEL, do total da poténcia outorgada pelos empreendimentos em operagdo no Brasil, 71,20% é
proveniente do uso de usinas hidrelétrica de energia, devido a grande abundancia de fontes hidricas
no Brasil.

Entretanto, novas formas de aproveitamento energético vém sendo instaladas e usadas nas
residéncias da populacdo, entre elas pode citar o aquecedor solar e a célula fotovoltaica, que
minimizam a dependéncia da energia elétrica vinda da rede publica.

Este trabalho visa dimensionar uma turbina hidrocinética portétil para possibilitar a geracdo de
energia elétrica em locais afastados que tenham uma fonte de energia hidraulica, ou seja, lugares
que se encontrem rios ou riachos. O trabalho analisara os resultados obtidos, como a poténcia util e
o tamanho da turbina portatil.

Metodologia

O dimensionamento do rotor da turbina seguiu o roteiro para célculo de rotor axial para turbina
hidraulica do tipo Kaplan, pelo método do vértice potencial, proposto por HENN, 2010. Com este
roteiro é possivel determinar a forma da pa do rotor para o projeto sugerido.

A partir do dimensionamento do rotor, sera apresentado o projeto mecéanico da turbina portatil, onde
sera proposto uma concepc¢ao de turbina para satisfazer as necessidades do projeto.

Foi respeitado alguns parametros construtivos para o projeto do rotor da turbina proposta, que
consiste em uma pequena turbina hidrocinetica axial, para poder ser facilmente transportada para
lugares remotos, indicando as caracteristicas como diametro externo da turbina, velocidade da
corrente de agua entre outros citados no Tabela 1.
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d, Diametro externo da turbina 0.295 m

d; Diametro interno da turbina 0.08 m

v Velocidade da corrente da agua 0.6 m's

n Rendimento global da turbina 40 % (SANTOS. 2004)
n Rotagdo da turbina 20 rpm

p Densidade do fluido 1000 kg/m?*

N Numero de pas 4

Caracteristicas de projeto do rotor da turbina

Resultados e discussao

A partir da definicdo destes dados, pode-se dar inicio ao desenvolvimento dos calculos, seguindo o
roteiro para calculo de um rotor axial para turbina hidraulica do tipo Kaplan pelo método do vértice

potencial, proposta por Henn (2010).

Inicialmente precisa-se encontrar a &rea de passagem do fluido, calculando atraves da Equacdo (1),

obtendo:

Fi e 2 2
A= 0,0632m>
Equacéo 1

Com o resultado da Equacéo (1), pode-se encontrar a vazdo que devera passar pela turbina, a partir

da Equacéo (2).
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Q = 0,0379 m®/s

Equacéo 2

O salto energético disponivel foi considerado como sendo a velocidade da corrente da agua dividido
por dois, por ser uma turbina horizontal, o que impossibilita 0 uso da equacdo Y= g.H, usada para
calcular o salto energético de turbinas axiais com rotores verticais, logo o salto energético sera
calculado pela Equagéo (3).

Y = 0,018 ]/kg

Equacdo 3

Conhecendo os valores de Q e Y, pode-se encontrar o valor da velocidade de rotacdo especifica, o
qual esta associado a forma e as propor¢des dos rotores de maquinas de fluxo e é uma informacéo
fundamental para a selecdo do tipo de maquina mais adequada para determinada situacdo. A
Equacdo (4) sera utilizada para este calculo.

IS ||

ng, = 1057,74 rps

Equacéo 4
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Com os dados das Equacdes 2 e 3, pode-se partir agora para os calculos da poténcia disponivel e
poténcia atil disponivel da turbina proposta. A poténcia disponivel pode ser calculada pela Equacéo

(5).

P=pQY

P =6,8353W

Equacéo 5

Ja, a poténcia util da turbina, P_e, sera calculada pela Equacao (6).

P,=pQYQ

P,=2,7341 W

Equacéo 6

A partir desta etapa serdo definidos o nimero e os didmetros das superficies a serem consideradas
para os calculos dos perfis do rotor. Quanto o maior numero de superficies adotadas, maior sera a
precisdo do tracado das pas do rotor. Para o projeto proposto serdo determinadas cinco superficies,
correspondendo ao diametro exterior d_5, ao diametro médio d_3, ao diametro interior d_1 e mais
duas intermedidrias a estas denominadas d_2 e d_4. Neste caso a distancia radial entre os cortes
cilindricos da p4, terd o valor de

=i de_da
b= 4
b =0,0575
Equacéo 7
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Para cada diametro correspondente a superficie cilindrica considerada, a velocidade tangencial que
sera calculada pela Equacéo (8).

mn
u=-md_—
“ 60

Equacéo 8

Sabendo a velocidade tangencial para cada diametro determinado da turbina consegue-se calcular a
variacdo da componente de giro da velocidade absoluta entre a entrada e a saida do rotor, através da
Equacéo (9).

Y
Ac, = 7
Ugg

Equacéo 9

Os valores da velocidade relativa da corrente ndo perturbada podem ser calculados pela Equagéo
(10).

w=/(u, — Acy/2)* + 2,

Equacéo 10

O valor do angulo &#946; &#8734;, ou seja, 0 angulo que a velocidade w_&#8734; forma com a
direcdo da velocidade tangencial u_&#8734;, pode ser definido através da Equagéo (11).

C
B=arctg ——
u.— Acy /2
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Equacdo 11

Os dados inseridos na Tabela 2 correspondem aos resultados da velocidade tangencial, u_&#8734;,
da variacdo da componente de giro da velocidade absoluta entre a entrada e a saida do rotor,
&#12310;&#916;c&#12311; u&#8734; e a velocidade relativa da corrente néo
perturbada,w_&#8734;, para cada diametro de superficies adotado,d_&#8734;.

d. U i s Wo
0.080 m 0.376 m/s 0.191 m/s 0.535 m/s
0.133m 0.629 m/s 0.114 m/s 0.732 m/s
0.187 m 0.883 m's 0.081 m/s 0.957 m/s
0.241m 1.136 m's 0.063 m/s 1.194 m/s
0.295m 1.389 m's 0.051 m/s 1.437 m/s

Resultados das velocidades do rotor

Na tabela 3 encontram-se 0s resultados para o angulo &#946;_ &#8734;, que consiste no angulo
formado entre a velocidade relativa w_&#8734;e a velocidade tangencial u_&#8734;, o valor do
passo entre pas,t &#8734;, o comprimento da corda do perfil, L_&#8734;, e o coeficiente de
sustentacdo, C_s&#8734;, para cada diametro de superficies adotado,d_&#8734;.

d. B 29 L. Cso
0.080 m 45.5° 0.062 m 0.042m 1.284
0.133m 33.9° 0.104m 0.070 m 0.530
0.187 m 263" 0.147m 0.099 m 0.280
0.241m Z1.3" 0.189 m 0.127m 0.172
0.295m 17.9° 0.231m 0.156 m 0.116

Resultados obtidos
<
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Com base nos calculos realizados, foi desenhado e apresentado na Figura 1 o rotor da turbina,
seguindo rigorosamente os dados obtidos através dos calculos apresentados anteriormente.

Rotor da Turbina

Apos a definicdo do rotor da turbina é apresentado o esboco do projeto mecénico da turbina
hidraulica portatil idealizada neste trabalho. O modelo proposto visa a facilidade de transporte e de
alocacdo da turbina nos locais onde podera ser utilizada.

O gerador desta turbina foi considerado, como referéncia, o motor comercial BOSCH modelo DPG
de 24V. O comprimento e o didmetro deste motor foram respeitados para o esbogo do projeto da
turbina.

A Figura 2 é a exposicdo do projeto da turbina axial hidrocinética elaborado neste trabalho,
considerando os calculos realizados e o gerador referenciado.
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Projeto Turbina Axial Hidrocinética

A turbina possui um corpo cilindro para a protecdo do gerador, impedindo o contato entre o gerador
e o fluido. Abaixo do corpo ha um suporte que possibilita um apoio uniforme, assim deixando-a em
uma posi¢do horizontal em relagéo ao fluxo do fluido.

Além disso, também ha duas algas que deverdo ser usadas para prender a turbina a dois elementos
fixos fora do fluxo da agua, onde a turbina estara inserida. Estes locais funcionardo como apoios
impossibilitando que a turbina gire em torno de seu eixo e assegurando que o fluxo de dgua nédo
deslocard a turbina de lugar. H& também um tubo ao redor do rotor, com a funcdo de manter a
velocidade do fluido constante apds a passagem deste pelo rotor, assim aumentando a eficiéncia da
turbina e também de proteger as pas do rotor de se chocarem com sedimentos depositados no local
onde a turbina estara sendo utilizada.

Conclusdes

As informac6es que constam neste trabalho mostraram a metodologia de calculo de um rotor axial e
estabeleceram a teoria basica necessaria para o desenvolvimento de turbinas hidrocinéticas de eixo
axial portateis.
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De acordo com os resultados demonstrados nos calculos a turbina apresentou uma baixa poténcia
util, entretanto o dimensionamento da turbina projetada atendeu a necessidade de portabilidade da
turbina.

Para que ocorra um aperfeicoamento e dominio dos métodos empregados é necessario dar
continuidade aos estudos, realizando pesquisas de campo e recomenda-se a continuacdo deste
trabalho para aprimorar esta tecnologia, visto que ainda ha poucas referéncias na literatura técnica
sobre a concepcao e o uso de turbinas hidrocinéticas.
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