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RESUMO: Apresenta um protétipo de uma turbina Pelton de baixo custo enfatizando a capacidade de producédo de
energia de maneira facil e eficaz, e através de estudos podemos também de certa forma, suprir parte da energia elétrica
consumida em uma residéncia utilizando 0os conceitos desse tipo de maquina de fluxo, ligando-a em um gerador por

exemplo.
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ABSTRACT: Presents a prototype of a Pelton turbine emphasizing low cost, ability to produce energy in an easy and
effective way, and by studies can also somehow supply part of the energy consumed in a residence using the concepts of
this type of construction flow by connecting itto a generator for example.
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INTRODUCAO

Quando se pensa em turbinas e o porqué de serem
utilizadas, o que nos vem em mente sdo Seus
beneficios. A primeira finalidade para construgdo de
uma turbina é pensar na quantidade de energia
necessaria a ser gerada pelo desenvolvimento da
turbina. Porém é necessério saber qual tipo de turbina é
adequada a regido, tendo em mente a velocidade do
fluxo de 4gua, o ambiente em si, e a localizagdo
relacionada a sua finalidade especifica, e para esses
casos existem trés tipos gerais de turbina: Pelton,
Kaplan, Francis.

Nesse projeto iremos focar na turbina Pelton,
explicando sua montagem, objetivos, caracteristicas.
Além disso, como engenheiros devemos pensar no seu
impacto ambiental, ndo deixando de lado o lado
sustentavel do projeto. E com essa finalidade podemos
elaborar uma série de predicGes, prevendo o tempo de
desgaste, tempo de uso, e outras caracteristicas.

METODOLOGIA

As turbinas hidraulicas sdo turbinas projetadas
especificamente para transformar a energia hidraulica
(a energia de pressdo e a energia cinética) de um fluxo
de 4gua em energia mecénica na forma de torque e
velocidade de rotagéo.

As primeiras turbinas hidraulicas de que se temnoticia
foram construidas na coldnia romana de Chemtou na
atual Tunisia, no século 3 ou 4DC, para acionar
moinhos. As primeiras turbinas modernas foram
desenvolvidas na Franga e Inglaterra, no século 18,
para substituir as rodas de pas como fonte de energia
mecanica para fabricas. Nessa aplicacdo, as turbinas
acionavam diretamente as maquinas de fabricas
préximas, através de longos eixos ou correias. Desde o
final do século 19 elas sdo usadas quase que

exclusivamente para acionar geradores elétricos quer
isoladamente, em fazendas e outros locais isolados,
querem agrupadas emusinas ou centrais hidrelétricas.
(PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA, 2014).
Principios

Em toda turbina a agua entra, vem de um reservatorio
ou canal de nivel mais elevado (e, portanto, com
maior energia) e escapa para um canal de nivel mais
baixo (e com menorenergia). A &gua de entrada é
levada através de um duto fechado até umconjunto de
laminas curvas (palhetas), bocais ou injetores que
transferem aenergia da aguapara umrotor. Em
consequéncia a pressdo e/ou a velocidade da agua na
saida sdo menores do que na entrada. A agua que sai da
turbina é conduzida por umduto, o tubo de succédo, até
0 reservatorio ou canal inferior.

Algumas palhetas sdo estaticas, outras sdo fixas no
rotor; ambas podem ser ajustaveis para controlar o
fluxo e a poténcia gerada ou (para geragdo de energia
elétrica) a velocidade de rotacdo. O rotor é suportado
axialmente por mancais de escora e contra escora e
radialmente por mancais de guia. O tubo de sucgéo
geralmente tem didmetro final maior que o inicial para
reduzir a velocidade da agua antes de despeja-la no
canal inferior.

A poténcia P que uma turbina pode extrair do fluxo de
agua serd proporcional ao produto davazio
volumétrica (Q) e da queda d'4gua disponivel (H),
segundo a férmula

P =pQHgn Eq.(2)

onde p é adensidade da agua,gé aaceleracdo da
gravidade, e n € a eficiéncia da turbina, a fracdo (entre
0 e 1) daenergia potencial e cinética da agua que é
convertida em trabalho mecénico de rotagdo do eixo ao
passar pela turbina. As principais causas da baixa
eficiéncia nas turbinas sdo as perdas hidraulicas (a
energia cinética da agua na saida da turbina) e as
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perdas mecanicas (atrito nos mancais, que converte
parte da energia exraida da agua emcalor). A
eficiéncia tipica de uma turbina moderna varia entre
85% e 95%, dependendo da vazdo de agua e da queda.
Para maximizar a eficiéncia, grandes turbinas
hidraulicas sdo em geral projetadas especificamente
para as condicbes de queda e vazdo onde serdo
instaladas.

Tipos

Pelton

Nas turbina Pelton ndo ha palhetas estaticas e simum
conjunto de bocais ou injetores, cada qual com uma
agulha moével (semelhante a uma valvula) para
controlar a vazdo. Nessas turbinas, a pressdo da agua é
primeiro transformado em energia cinética pelo bocal,
que acelera a dgua até uma alta velocidade. O jato
d'agua é dirigido para uma série de conchas curvas
montadas em torno do rotor.

Turbinas Pelton trabalham com velocidades de rotagdo
mais alta que os outros tipos. Elas sdo adequadas para
operar entre quedas de 350 m até 1100 m, sendo por
isto muito mais comum em paises montanhosos. Por
outro lado as conchas podem sofrer eroséo pelo efeito
abrasivo da areia misturada com a agua, comum em
rios de montanhas. Ela tem eficiéncia constante dentro
de uma ampla gama de condic8es de operacao.

Ex: A Usina Hidrelétrica Parigot de Souza, no Parana,
tem quatro turbinas tipo Pelton de 65 MW, com queda
bruta normal de 754 m. (MENDES, 2012).

Francis

As turbinas Francis possuem um rotor na forma de um
cilindro vazado com a parede lateral formada por
palhetas curvas. A agua de entrada é dirigida por um
tubo em espiral e um sistema de palhetas estaticas que
a forcam a atravessar radialmente a parede do rotor,
empurrando as palhetas deste. A 4gua sai pela base do
rotor praticamente com pressdo e velocidade muito
reduzidas. Possui pré-distribuidor e distribuidor. O pré-
distribuidor ¢ um conjunto de péas fixas, responsavel
por dar um angulo de entrada para a agua, aumentando
o rendimento. O distribuidor € um conjunto de pas-
moveis, responsavel pelo controle da quantidade de
agua que entra no rotor, assimvaria a poténcia gerada.
Turbinas Francis sdo adequadas para operar entre
quedas de 40 m até 400 m. A Usina hidrelétrica de
Itaipuassim  como  aUsina  hidrelétrica  de
Tucurui, Furnas e outras no Brasil funcionam com
turbinas tipo Francis com cerca de 100 m de queda
d'agua. (MENDES, 2012).

Kaplan

A Unica diferenca entre as turbinas Kaplan e Francis é
o rotor, que se assemelha a um propulsor de navio. O
angulo de inclinacdo das pés € controlado por pistdes
hidraulicos, normalmente em conjunto com as palhetas
de distribuicao.

Turbinas Kaplan sdo adequadas para operar em quedas
até 60 m. Elas apresentam eficiéncia constante em
ampla faixa de operagdo. A Usina Hidrelétrica de Trés
Marias utiliza turbina Kaplan. (MENDES, 2012).
Objetivos
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Objetivo Geral: Construir e analisar o funcionamento
da Turbina Hidraulica do tipo Pelton, obtendo o valor
da tensdo, da corrente gerada, e da sua possivel
utilidade.

Objetivo Especifico: Analisar a transformagcdo da
energia proveniente da dgua em energia mecanica para
posterior geragdo de energia elétrica.

Aprimorar, com base na literatura cientifica o
conhecimento sobre maquinas hidraulicas utilizadas na
geracdo de energia elétrica, relatando seus beneficios,
viabilidade, vantagens e desvantagens.

Procedimentos

Materiais Utilizados:

1. 3cd’s;

2. 12 colheres descartaveis;

3. Um pedaco de isopor quadrado de 14cm de
lado;

4, Um porta cd’s;

5. Uma placa e uma tdbua de madeira;

6. Um motor de impressora de dupla rotacéo;
7. Um pedaco de cano;

8. Cola isopor;

9. Tampa de um marca textos;

10. Uma bucha impermeavel;

Primeiramente, colamos o cd no isopor, depois
marcamos o centro do circulo interno do cd, e em
seguida dividimos o cd em 12 partes iguais, através de
compasso e conhecimentos de geometria plana. Com
isso, utilizamos um ferro de solda para furar o isopor,
através do circulo interno do cd, e depois colamos um
outro cd na parte de tras, de forma que os dois cd sejam
concéntricos. Com o estilete, desbastamos o isopor de
tal forma que, o isopor tenha uma dimensdo igual ao
circulo externo dos cds.

Em cada um dos 12 vértices do dodecdgono, marcamos
pontos no isopor, assim garantindo que a distancia
entre as pés (colheres), seja a mesma.

Apbs esse procedimento, utilizamos uma tesoura, para
cortar a ponta das 12 colheres. Colocamos as colheres
no isopor, inserindo as pontas agora pontiagudas.

Na ponta do eixo do motor, colocamos um pedaco de
caneta, que € acoplado ao suporte de cd, que tambémé
acoplado a turbina de colheres.

Utilizando martelo e pregos, juntamos a placa e tabua
de madeira, de forma a montar uma base alta e que
possa permitir o livre movimento das pas da turbina.
Apbs esse procedimento, juntamos o pedaco de cano a
base de madeira.

Agora, juntamos a turbina, acoplada ao porta-cd e
motor , com a base, acoplada ao pedaco de cano , de tal
forma que, o motor entre dentro do cano, assim
impedindo que o motor seja molhado quando o teste
for feito.

Por (ltimo, ligamos os terminais do motor aos
terminais de um voltimetro, através de condutores
garras de jacaré.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados tratam das atividades desempenhadas
que consistiram no projeto, na apresentacdo e
resultados dos testes para obtencdo do melhor
desempenho. Foram realizados testes dinamicos para
avaliar a qualidade e quantidade de energia que seria
gerada através dos primeiros testes. Inicialmente ap6s a
analise da metodologia empregada, foi determinada e
estruturada a forma no qual seria mais adequada a
fixacdo ao tipo de turbina empregada. Dessa forma foi
utilizado tabuas de madeira, de forma que mantivesse
determinada altura para a propagacdo do fluido
escoante. A partir desta primeira analise foi construida
a base. No qual o primeiro teste foi percebido que a
energia gerada variava dependendo da quantidade de
fluido expelido pelo injetor.

O primeiro critério a ser averiguado foi se as
ferramentas necessarias estavam em condicGes de
funcionamento, neste caso, foi o utilizado um
multimetro, assim, para total seguranca e dados mais
precisos até a validagdo dos resultados.

CONCLUSAO

A partir do que foi construido, determinamos que a
turbina hidraulica do tipo Pelton atendeu todos os
requisitos propostos pelos integrantes e pelo o que foi
pedido. Através do fluxo tangencial, que &
caracteristica da turbina Pelton, observamos o
rendimento da turbina em transformar a energia
cinética da agua em energia mecanica no eixo. Além
disso, através do estudo tedrico e construcao pratica do
protétipo, tivemos a possibilidade de assimilar, de
maneira profunda, como funciona uma hidrelétrica.
Observamos também, que as turbinar hidraulicas sédo
eficientes, pois a perde de agua é minima e produz
energia bastante significativa para atender nossas
necessidades.
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