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12 Questdo (3,0) Uma turbina Kaplan (0=1000kg/m®) gera no seu eixo 200MW quando gira a 360rpm
e ¢ submetida a uma altura de queda de 100mca. Sabendo que D~4m, D/D.~=0,5, 17,=0,93, n~0,88,
10,98, 1,=0,97, 1=0.8 € Vm=vms=Vs (para todos os didmetros do rotor), calcular: (a) O, em m*/s; (b)
Vi, €M m/s; (C) Ue € Wi, em m/s; (d) Wi, em J/Kg; (€) Vuse € Vusi, em m/s; (f) Pie, € Bui, em graus.
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22 Questiio (3,5) Uma usina hidroelétrica possui uma altura de queda de 950m e uma vazao disponivel
de 2,00 m¥/s para acionar uma turbina hidraulica Pelton (p=1000kg/m*) que devera girar a 500rpm.
Considerando nulas as perdas na tubulagcdo adutora que leva dgua da barragem até a turbina, e nulas
também as perdas na propria turbina, determinar para vs=0, calcular: (a) O raio R do rotor Pelton, em
m (distancia do seu eixo de rotagdo ao eixo geométrico do jato); (b) o didmetro d; do jato d'dgua
incidente, em mm; (c) sua Pe, em kW; (d) o grau de reagdo tedrico p, da turbina. Suponha, agora, que
deseja-se construir um modelo de dimensdes 10 vezes menores, ¢ submetido a uma queda 5 vezes

menor. para o qual deseja-se calcular: (e) sua rotagdo n, em rmp; (f) sua vazio O, m*/s; (g) sua Pe, em
kW;

Representacdo esquemdtica da turbina Pelton e seus tridngulos de velocidades.

32 Questiio (3,5) Os dados de uma usina hidroelétrica na qual sera instalada uma turbina hidraulica
(p=1000kg/m’) sdo os seguintes: 0=250m’/s, H=70m, D,=5,5m, n=150rpm e Pe=240MW. Determinar:
(a) o tipo da turbina, justificando; (b) 0 Gum;(c) o0 NPSH, estimado, em mCA; (d) o Hygmi, €m mca,
supondo o canal de fuga aberto a atmosfera e uma temperatura de descarga 7=35°C. Desejando-se
agora projetar ¢ ensaiar um modelo reduzido em um laboratorio que dispde de um reservatorio de nivel
constante com queda disponivel de 8m vazdo de 0,04m*/s, pergunta-se: (€); Dav , em mm; (f) 7y, em
pm; (g) Pew, em W.
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ANEXO - Formulas, Graficos e Diagramas

Equagdo de Euler: w,, =usv,;—u,v,, (Geradores) ; w,, =u,v,—usv,s (Motores) ;
Torque no eixo 7T,(J)=P (W)lw(Hz)=30P,/nt (SI) ; T,(kgm)=30x75P,(CV)In (ST)
Area do Rotor: Q. =4 v com A4 dadapor:

rot - m

) T, 5 . (D,+D,) o
A =mDb (Radial) ; Amtzz (D:—D;) (Axial) ; A = T b (Semi-Axial)
Deficiéncia de Poténcia: w,,=uw,, (Geradores) ; w =w  (Motores)
. Wert Wdin
Grau de Reagdo Tedrico: p,=—=1-——
w

Ny D H P

P P m

1 _ D 1/4 1/10 “ 1 D 1/5
Efeito de escala: . Ny :(—’”) ( = ) (Bombas); %:(D—m) (Turbinas Francis);

1,5
1- Re,\’ D . )
J:0,3-I—O,7 = ;Rez—\}2an (Turbinas Hélice e Kaplan);
M Re, %
1 re \” 2
- e D .
n =n_ (Turbinas Pelton) ; —neEZO,S—i—O,S = ;Re:ﬂ(D (Ventiladores)
w m l—nem Rep N
2 Q P 3
Leis de variagdo: K,:(il) ,:i —= (i')
w n Q' n p.' \n
. _n _ _ Pe _n _ _ Pe
Grand. Unitaria:(SI) n,= e ,0,= Ql/2 , Pe,= " J(ST) n, = 7 ,Ql—% ,Pe, = e
w w w H H H
. _Dn _ _ Pe _Dn _ 0 _  Pe
Bi: ”11_W1/2 ’Qll_Dzwllz ’Pell_D2W3/z (ST) ”11_H1/2 ’Qll_DzHllz ,Pe“—m
103}’1 S 1/2
Velocidade especifica: nQ:%
w

Selecdo de Turboméaquinas:
Turbina Pelton Bomba Centrifuga no =30 a 250

Turbina Francis Lenta ne =150 a 120 Bomba Semi-Axial ne =250 a 450
Turbina Francis Normal | n,=120a 200 Bomba Axial no =450 a 1000
Turbina Francis Rapida | no =200 a 320 Ventilador Centrifugo |7 =20 a 330
Turbina Kaplan e Hélice | 7o =300 a 1000 Ventilador Axial no =330 a 1800
. 2 f|Hz
No. Polos de Gerador Elétrico Sincrono: p ZL
nlrps]
Correlagdes do coeficiente de Thoma minimo:
Turbina reativa —5_164 | Turbina -9 3
=24X%1 ’ =0,28+2,124X1
de eixo vertical T omin— = v "o Hélice/Kaplan V= UL v "o
Turbina Francis _ -6_2 | Bomba _ —4 413
o, .=395X10 "y | Hidraulica o, =29X10 n,

Propriedades do vapor d’agua:

p» (kgf/m?)  p, (kPa) : p» (kgf/m?)  p, (kPa)
15 174 1,707 999 65 2547 24,986 981
20 238 2,335 998 70 3175 31,147 978
25 322 3,159 997 75 3929 38,543 975
30 429 4,208 996 80 4828 47,363 972
35 572 5,611 994 85 5894 57,820 969
40 750 7,358 992 90 7149 70,132 965
45 974 9,555 990 95 8620 84,562 962
50 1255 12,312 988 100 10333 101,367 958
55 1602 15,716 986 105 12320 120,859 955
60 2028 19,895 983 110 14609 143,314 951
p, P v,
Expressdes de NPSH:  NPSH ,=———~H —H +—

Y Y 2g
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Expressdes de NPSHy:  NPSH,~o H (estimado)
Altura maxima de sucgdo geométrica (p  [kgf /m*]=10330—Z [m]/0,9)
2
\
ngax:&—&—crmm H—- Hm——3 (Bombas) ; Hé_gmaxz P am —&—UW H (Turbinas)
Yy Y 2g Yy Y
Curva caracteristica de sistema de canaliza¢des (reg. turbulento):
A 8L,
S w==LrgAz+KQ* com K=—2—t [ —L (sT)
p D D
A
H=2P A z+K'Q* com K’:E
Y g

. v’
(Bombas) H:zd—za-i—Hp:HG-i-K’Q2 ; (Ventiladores) Apt=p?+App=KQ2

Diagrama Topografico Unitario de uma Turbina Hidraulica
Curvas caracteristicas de ventiladores centrifugos para diferentes valores de f3s:

Digrama Topografico de uma Bomba Hidraulica



