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As maquinas de fluxo podem ser classificadas segundo varios critérios.
Citamos dois:

a) Conforme o sentido da transformacéao de energia.

a1) O fluido cede energia a maquina, que transforma esta energia em
trabalho mecanico.
Ex.: turbinas, moinhos de vento, etc

a2) A maquina cede energia ao fluido, resultando um aumento de energia
do fluido.
Ex.: bombas, ventiladores, compressores, etc.
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Fig.1- Esquema de operacdo das maquinas de fluxo, conforme o sentido da
transformacao da energia.
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ROTORES

PELTON FRANCIS HELICE
(KAPLAN)



ROTACAO ESPECIFICA (REFERIDA A VAZAO):
_ e
n,=n HO. 75

N : Rotacao do rotor em rpm
Q : Vazdo em volume em m3/s
H : Altura de queda em m

NUMERO TIPO (TENDE A SUBSTITUIR O nq):

2mTn \/a
60 (gH)O, 75
(Usa as unidades coerentes do Sl para o seu calculo)

K =

K =1,82.107%nq



Ainda temos, porém caminhando para o desuso:

ROTACAO ESPECIFICA A POTENCIA ou NUMERO
DE FORMA ou ainda “SHAPE NUMBER”:

n  :Rotacao do rotor em rpm
W,.; : Poténciaem CV
H :Alturade quedaemm

n,.=y»n q

Y : Peso especifico do fluido em escoamento pela maquina
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figura 2.8.3. Diagrama H x n, para selec¢do de turbinas




Tabela 7.1 Campo de aplicacido dos diversos tipos de turbinas

n, =ng + 3,36
Tipos de turbinas ns (rpm) ¢ (rpm) H (m)
Pelton 1 jato 18 3,3 800
1 jato 18-25 5,3-7,4 800-400
1 jato 26-35 7,7-10,4 400-100
2 jatos 26-35 7,7-10,4 800-400
2 jatos 36-50 10,7-14,9 400-100
4 jatos 40-50 11,9-14,9 400-100
51-71 15,1-21,0 500-200
6 jatos 72-90 21,4-26,8 400-100
Francis muito lenta 55-70 16,4-20,8 600-200
lenta 71-120 21,1-35,7 200-100
normal 121-200 36,0-59,5 100-70
rapida (ou Deriaz) 201-300 59,8-89,2 70-25
extra-rapida 301-450 89,6-133.9 25-15
Propeller, Kaplan, 8 pas 250-320 74,4-95,2 70-50
Bulbo, Tubula- 7 pas 321-430 95,5-128,0 50-40
res, ‘‘Straflo”’ 6 pas | 431-530 128,3-157,7 40-30
Spas | 534-620 158,0-184,5 30-20
4 pas 624 em diante 30

185 em diante.
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figura 2.8.7. Diagrama H x Q para pré-selegdo de turbinas



A figura 4.3.51. mostra oito curvas de rendimento em fun¢@o da relagdo entre a vazao e a vazao

maxima na turbina. As varias curvas correspondem a:

1. Pelton
2. Kaplan de dupla | T] 90
regulacdo (%) 80
3. Diagonal 70
4. Francis lenta; ng= 34 60
5. Francis normal; 50
ne= 68 40
6. Francis ultra rapida; 30
ng= 96 =<
10 =
7. Kaplan de regulagio _ ‘ | . |
anica (hélice); ng= 136 0 1/4 1/2 3/4 Q/ leé:/ 1
8. Kaplan de regulagdo fig. 4.3.51. rendimento comparado de turbinas hidréaulicas

unica (hélice); n;= 190
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figura 2.8.7. Diagrama H x Q para pré-selec¢@o de turbinas



A figura 4.3.51. mostra oito curvas de rendimento em fungdo da relagdo entre a vazio e a vazio

maxima na turbina. As varias curvas correspondem a:

1. Pelton
) | | {
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. A/ / l
3. Diagonal 70 - /( /
4. Francis lenta; n;= 34 50 7j / : /
2
5. Francis normal; 50 gfe=p /
40 ' 8
ng= 68
6. Francis ultra rapida; 30 -
20 A -
ng= 96
10 e
7. Kaplan de regulagdo _ | 1 ; l |
- ine) 1 = 0 1/4 1/2 3/4 1/1
unica (hélice); ng= 136 QU/Qumar
8. Kaplan de regulagéo fig. 4.3.51. rendimento comparado de turbinas hidraulicas

tunica (hélice); ng= 190



TURBINAS PELTON
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TURBINA PELTON.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=XJmgjQSfRhE
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http://www.atmosferis.com/turbinas-hidraulicas-turbina-pelton/

INSTA LACAO PELTON
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RODA PELTON
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TURBINAS FRANCIS

f<t

Turbina Francis.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=LdAAg2kK0Jo
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Dentro de uma usina hidrelétrica
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Fante: eletionkapro Blogspot com
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TURBINA FRANCIS




TURBINA FRANCIS

Distribuidor



http://www.exatecno.net/ampliacion/energia/TurbinaFrancis.htm



http://www.turbinenbau-sexten.it/francis-turbine.html
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http://www.hydrolink.cz/en/francis-turbines/hhf-turbines-spiral-francis-turbines-12.html



http://www.hydrohrom.cz/FR/Francis-Turbines.html
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http://www.morhydro.com/projects/inverliever-hydro/

INSTALACAO FRANCIS

Salida
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TURBINA FRANCIS



http://www.unet.edu.ve/~fenomeno/F_DE_T-164.htm

ROTOR FRANCIS

Rotor Francis em construciio - Central de Atatiirk, Turquia
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TURBINA FRANCIS
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( QUANDO AS PAS SAO DE PASSO VARIAVEL )



TURBINAS HELICE / KAPLAN

&

Kaplan turbines.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=pbliwh4-R2I



TURBINA KAPLAN
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TURBINA KAPLAN
Generator
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TURBINA KAPLAN
Distribuidor



http://www.exatecno.net/ampliacion/energia/TurbinaKaplan.htm

TURBINA KAPLAN
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INSTALACAO KAPLAN
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TURBINA BULBO - KAPLAN
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TURBINAS

EXPERIENCIA N2 5

LEVANTAMENTO DAS CURVAS CARACTERISTICAS DE
UMA TURBINA PELTON

PROF. SERGIO ROBERTO CECCATO
2022



TURBINAS PELTON
ELEMENTOS PRINCIPAIS DE UMA INSTALACAO

1R
VOITH 7113

Usina de derivagao tipica, com turbina Pelton de dois jatos. | — tomada
d’agua com grade, 2 — comporta e comando, 3 — tubulagao de baixa pressao, 4 —
stand-pipe, S — valvula, 6 — tubulagao forgada, penstock, 7 — valvula anterior a
turbina, 8 — turbina Pelton com dois jatos, 9 — canal de fuga.



Numero real de rpm das turbinas

Propeller, Kaplan, Bulbo
Francis
Pelton

50 a 150 rpm
80 a 300 rpm
2002750 rpm




Com relacgao as alturas de queda, podem-se dividir as usinas em:

e usinas de muito baixa queda 2 a 10 m

e usinas de baixa queda: 10 m < H < 30 m
e usinas de média queda: 30 m < H < 200 m
e usinas de alta queda: H > 200 m
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Observe que para a producao do grafico com as curvas caracteristicas, ou
de desempenho, de uma Turbina Pelton temos que levar em conta que o
mesmo também podera ser impresso em preto e branco.

Para tanto é recomendavel que os pontos a serem plotados, que irao
gerar as curvas que representam os comportamentos dos fenomenos
analisados experimentalmente, devam ter geometrias diferenciadas para
cada uma das grandezas em questao.

Este recurso é muito conveniente para que venha a facilitar o
reconhecimento rapido de cada uma das grandezas apresentadas.

E recomendavel também que cada uma das curvas, das grandezas
plotadas, sejam identificadas com os seus simbolos proximos as mesmas.

E recomendavel também que o grafico tenha uma legenda indicando cada
grandeza plotada com as geometrias dos seus postos identificadas.
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INSTALACAO PELTON
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P4 de turbina Pelton.
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INJETOR DE UMA TURBINA PELTON

Bocal e agulha




1.Introducao

O objetivo da presente experiéncia € o levantamento das curvas
caracteristicas de uma Turbina Pelton

As curvas caracteristicas de uma Turbina Pelton sao representadas pelas

seguintes grandezas em funcao da rotacao (H) :
Mf:f(f?) Momento tor¢or no eixo da turbina

ngzf (H )l Poténcia efetiva fornecida pela turbina

I]= f(ﬂ') Rendimento da turbina
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2. Resumo tedrico

2.1. (M) Momento torgor

Mi=F. D (kgf. m)

F=Forgaliquida na |BAL4ANGCA (1) do Freio de Prony (kgf)
D = braco do Freio de Prony (kgf)

F=Pg1-T(kgf)

Pgi=Cargatotal na BALANCA 1) (kgf)

T =Tara da balanca (kgf)

|._ AN

' Pgi=F+ T

e )
/]

. \
I
el=mty

M=F.b

Figura2.1. Detalhe doFreio de Prony e a BALANCA (1)



2.2. (M/ef) Poténcia efetiva (fornecida pela turbina)

kgf.m

1
Wep =M. 0 (—— .72) (cv)

60



2.3. (Wa)Poténcia disponivel (fornecida pelo fluido para

a turbina)
B kgf m> 1
Wa=y.Q.Hai( ~ m. ?5) (cv)
k
Y= Peso ESpEEiﬁCD da -:’glgU-El (mi;

3
(Q = Vazao do fluido pela turbina (% )

H; = Carga disponivel na seccdo (1) do injetor da Turbina
por mtermedio de Bombas associadas em serie
simulando uma altura de queda de aprox. 100m



Conduto forgado

Rotor Pelton ¢
y MI1=100m p ’

' Defletor do jato

Canal de fuga

Vail para o canal e para a BALANCA (2) para pesagem a
gual seraigualada ao volume considerando, para a
presente experiéncia, a densidade da agua =1 g/cm?



2.4. (()Vazao fornecida pela bomba (L), Ver item 5.2.

Volume

tempo

2.5. ( 7]7) Rendimentoda turbina (%), Ver item 5.1.
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3 Esquema da instalacao

I
XL ST %///////7/ ?é/ / % // 7.

AR




=
() -(3)
IONI=
- m——— S ¢ 62 Q@
7 @‘ ;q]@ 2 —
—- 7 -t - /
Jhall " D:\ | | /_/ | PISO
77, ‘ f_——_.—ﬂ\\. = 1 7
~ ooy
/n é %/ /‘ 12
% v
escoto é///d(/






TANQUE DE PRESSAO COM
COLCHAO DE AR REPRESADO
PARA SUAVISAR A
ALIMENTACAO DO INJETOR
DA TURBINA PELTON

CONJUNTO DE DUAS
BOMBAS, ASSOCIADAS EM
SERIE, PARA A
ALIMENTACAO DO TANQUE.

AS BOMBAS IRAO SIMULAR
UM DESNIVEL DE EM TORNO
DE 100 m DE CARGA NO
INJETOR DA TURBINA




BALANCA (1), COM O
BRACO DO FREIO DE PRONY
APOIADO SOBRE O PRATO
DA BALANCA (1)




CONJUNTO DE DUAS BOMBAS, ASSOCIADAS EM SERIE, PARA A
ALIMENTACAO DO TANQUE DE PRESSAO. AS BOMBAS
SIMULARAO UMA QUEDA DE ~ 100 m NO INJETOR.




BALANGA (2)

e —

ANAI

-----

TUBULACAO DE COLETA TANQUE DE PESAGEM
DA AGUA DE DESCARTE DA PARA A MEDICAO DA
TURBINA PARA PESAGEM VAZAO FIXA Q



TANQUE

BALANCA (1) DE
PRESSAO

FREIO DE PRONY

Y W N v
) - -

Figura 3.2. Conjunto para ensaio de uma TuinPeItn
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.3. Detalhe do Rotor da Turbina Pelton. D = 316 mm (Atuacao do jato)




BALANCA (1)

FREIO DE PRONY

Figura3.4. Turbina Pelton com Freio de Prony
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Figura 3.5. Detalhe do Freio de Prony



4 Procedimento experimental

3) © Lsboratorio dispde da seguinte instalac3o:

TANQUE DE PRESSAO COM
COLCHAO DE AR REPRESADO
PARA SUAVISARA
ALIMENTACAO DO INJETOR
DA TURBINA PELTON

CONJUNTO DE DUAS
BOMBAS, ASSOCIADAS EM
SERIE, PARAA
ALIMENTACAO DO TANQUE.

AS BOMBAS IRAO SIMULAR
UM DESNIVEL DE EM TORNO
DE 100 m DE CARGANO
INJETOR DA TURBINA




b) Para esta experiéncia sera utilizada a instalacdao de bombeamento,
conforme acima indicada, com duas bombas associadas em séerie, para

que seja gerada uma altura de queda disponivel Hg, simulada no

Injetor da Turbina Pelton. Este valor sera monitorado por intermédio de
um manodémetro M; instalado no injetor do jato da Turbina Pelton;
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c) Vamos admittir, nesta experiéncia, que para a agua temos a densidade
de 1g/cm?. Portanto, sera estabelecida uma vazdo (Q), constante, e
sua medida sera por pesagem, em um tanque apoiadoem uma
BALANCA(2) ambos colocados no canal de saida da Turbina Pelton.
Serdo feitas cinco medidas de vazdo para ser possivel estabeleceruma

vazdo média mais precisa;

BALANCA (2)

TUBULACAO DE COLETA TANQUE DE PESAGEM
DA AGUA DE DESCARTEDA PARA A MEDICAO DA
TURBINA PARA PESAGEM  VAZAOFIXA O




BALANGA (2)

e —

ANAI

-----

TUBULACAO DE COLETA TANQUE DE PESAGEM
DA AGUA DE DESCARTE DA PARA A MEDICAO DA
TURBINA PARA PESAGEM VAZAO FIXA Q



d) Coma turbina rodando emsua velocidade de fuga, com o “Freio de

Prony” (Figura 2.1) sem atuacao, e com a vazao Q constante (medida

conforme no item 5.2 a seguir), serdo feitas as diversas medidas das
cargas Pgy originarias da atuaciodo braco “D" no prato da BALANCA (1).

Os valores de Pgr serdo medidos de maneira progressiva, partindo da

velocidade de fuga (Freio de Prony descarregado) e indo ate a rotacao

ZEero.
Isto € possivel porintermédio da atuacio progressiva do “Freio de
Prony”, onde as medidas das rotacdes serao calibradas em ordem

decrescente de rotacdo, ou seja, de 100 em 100 rpmn, até a rotacio

Zero (Momento Mt maximo);



Pg; é a leityrana A
BALANCA (1) I:3 Sl A

e) Mediro brago “b* do Freio de Prony;
f) Mediratara “I“ da BALANCA(I):



5.1. Planilha dos valores para as rotagoes decrescentes

n Pg; F =Pg;-T M:=F.b € of ]
(rpm) | (kgf)| ( kgf) (kgf.m) | (rd/s)| (cv) | (%)

v | L pa =

n = rpm Rotacdo do Rotorda Turbina

Ppi  =CargatotalnaBALANCA (1), inclui featara I (kef)

F' = Ppgs-T=Forcaliquida do braco do freio de Prony sobre o prato
da BALANCA (1) (kgf)

b

1 (braco do Freio de Prony)
T = kgf (Tara da BALANCA (1))

M= F.b =Momentotorcorno eixo da Turbina (kgf.m)




Wer = Poténcia efetiva fornecida pela turbina ( cv)

k 1
We = M, m( g,:m ) (cv)
), — Rotacaodo rotor da Turbina em (rd/s)
2mNn (rd/s)
= — \ra/s
60

Como ja vimos no item 2.3., a Poténcia disponivel ( Wa ) fornecida
pelo fluido para a turbina, & dada por:

. k m3 1
Wa=y. Q. Ha( ?f; s Moo ) (cv)

Logo o rendimento 7} da Turbina Pelton e dado por:

of
W,

W




5.2. Planilha para o calculo da Vazao Q, a qual aciona a
Turbina Pelton

P oud QH!E{H{IHS

] volume [

MEDIDAS ( kgf) (L) (5) (Vazdes medidas)
BALANCA (2 (L/s)

LW




BALANGA (2)

e —

ANAI

-----

TUBULACAO DE COLETA TANQUE DE PESAGEM
DA AGUA DE DESCARTE DA PARA A MEDICAO DA
TURBINA PARA PESAGEM VAZAO FIXA Q



Pigua (kgf)= 50 kgf de agua na BALANCA (2) colocada no canal de
saida da agua da Turbina.

I’H*ﬂiuﬂw{ff ] =Vamos considerar a densidade da agua igual a 1g/cm? logo
Pigua = Vvolume

Omedidas( L/S ) =Vazdes das medidas em cinco tomadas

¢ { L/.S'} = Vazdo media calculada das cinco medidas a qual ira ser
utilizada para acionar a Turbina (calcular).

Wa (m-') = Poténcia disponivel (fornecida pelo fluido para a turbina)

kgf m3

m3° s

- 1
Wa=vy.0.Ha( .m.ﬁ) (cv)

y = Peso especifico da agua (?ﬁ%
3

Q@ = Vazao do fluido pela turbina ( %]

Hgq= Altura de queda. disponivel (m)



7 Observacoes e consideracoes finais

e Procurar organizar o relatério. Como sugestao dividi-lo em etapas:
o Introducdo ou Objetivo;
o Resumo Tedrico:

» Descreversucintamente o ensaio e o seu
procedimento experimental apresentando os modelos
matematicos utilizados na experiéncia;

o Esquemada Instalacao;

» Desenhosou Esquemas feitos pelo préprio aluno.
N&o sera aceito cépia de Desenhos ou Esquemas de
outros autores;

o Parametros Informados, Coletados e Calculados
= Em uma Planilha;

o Graficos (E a parte mais importante do relatério);

o Conclusdes:

e Procurar redigir o relatério sem muita redundéancia ou sintético
demais;



Procurar dispor os graficos ao longo de toda a area de plotagem
do sistema cartesiano:

Caso nao haja indicacao contraria, plotar os graficos iniciando as
escalas no (0,0) do sistema cartesiano;

Buscar escalas adequadas nos eixos n&o usando valores
“quebrados”;

Colocar o titulo do grafico;

Colocar os titulos nos eixos com as respectivas unidades;

Plotar os pontos com cores diferentes e formatos diferentes entre

as grandezas (caso o relatério esteja em preto e branco);



6 Folha de anotacdes de dados

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVER SIDADE DE SAOQ PAULO
PME-3453 — MAGQUINAS DE FLUXO - LABORATORIO

EXPERIENCIA N® 5

TUREINAS

LEVANTAMENTO DAS CURVAS CARACTERISTICAS DE UMA
TUREINA PELTON

PROF. SERGID ROBERTO CECCATO

ALUNG
: Turma:

N° U SP

DATA:

msna:

coos| . P | F=P-T | M.=Fb e | Wl T
(rpm) |(kef)| ( kef) || kef.m) |(rd/s)|(ev)| (72

1




DADOS
LEVANTADOS
NO
LABORATORIO




Folha de anotacdes. com os dados coletados no laboratario;

PONTOS

n
(rpm)

P
(kgf)

F=P-T
( kgf )

M.=FE.b
( kgf.m)

()

(rd/s)

(%)

| O 1 | O % ] e | o ) QS QRSN Gy N SR N Ry N Y Y W [
1| | wn| | ta| ra| =| 2| w o] -] ol o 4| ca] mal = e K 29| T S| ] ) R P =




n = (TABELA ACIMA) Rotacdo da Turbina (rpm);

P = (TABELA ACIMA) Peso total na balanca ( kef);
I' = __ (kgf) Tarada balanca;

b = (m) Braco do Freio de Prony;

Hd =(CALCULAR) (m) Altura de queda disponivel, simulada pelas
bombas do Iat:-n:rratnrm assocladas em série;

Wa = (CALCULAR) = y. Q. Hai( X9/, L S
m S 75

kgf

y = Peso especifico da agua (mE

3
@ = Vazao do fluido pela turbina (mT}



Sugestao para uma planilha organizada:

MEDICAC | ROTACAD | CARGA NA| TARA NA E}AR GA MOMENTO ROTACAD POTENCIA F'EITENFIA REMDIMENTO
irpm) | BALANCA | BALANCA | Liouioa | TORCOR ird/s) EFETIVA | DISPONIVEL (%)
. F . T F.=F'-T M;=F.b Wef Tn"l.-'d
e | (ken | ikef) [ (v (v n
{DONSTANTE] (CONSTANTE)
1 2600 0,50 0,50
2 2500 1,07 0,50
3 2400 1,25 0,50
4 2300 1,40 0,50
5 2200 1,58 0,50
5 2100 1,75 0,50
7 2000 1,56 0,50
8 1500 2 07 0,50
g 1800 222 0,50
10 1700 2 35 0,50
11 1600 7 50 0,50
12 1500 2 65 0,50
13 1400 278 0,50
14 1300 2 50 0,50
15 1200 3,02 0,50
16 1100 3,13
17 1000
1B o00
19
20
71 0,50
0,50
0,50
0,50
0,90
] 0,50
77 g 430 0,50




Folha de anotacdes dos dados, para o calculo das cinco Vazdes {Q_umﬁdmj_

(*) Considerar a densidade da agua igual a 1 g/cm®

Calcular a vazao média Q a qual aciona a turbina Pelton;.

Omedidas

()P g (%) Vyvotrme {

(Vazbes medidas)
( kef) (L) (s) (1)5)

MEDIDAS

1 50 50
2 50 50
3 50 50
4 50 50
5 50 50




Pgua( kgt ) =Peso de 50 kgf de agua na BALANCA (2), colocada no

canal de saida da Turbina. Cronometrar para 5 pesagens (I ).

I”;whmw (L ) =Vamos considerar a densidade da agua igual a 1g/cm? logo

Pasua ~ Vvetume = 950 L

{ (5} = Medida do tempo para cada tomada

Qumdidn_,f( L/.S‘ ) = Vazdes medidas em cinco tomadas

Q_ ( L/.S‘} =Vazao a ser considerada, a qual € a media dos cinco valores
(calcular)
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OBSERVACOES

ADICIONAIS



D — Diametro Primitivo da acdo dalinha de centro do jato sobre as pas

»,
1

316 mm .. R=158 mm

Rotor Pelton #* _ o "™ Conduto forgado

M;=100m _Entrada da 3gua

o

\]'n" i rcnn aans/ / Defletor do jato



Q=4,1L1/s

P1/y=M;+ Ah

W M;=100m Entrada

"'. '.n-’ '..0' ..Q. - . LT OSTE -

) 'il°

Z: 47 Vz
Ao= ~(0,95cm?
D2= ~1,1cm
V2= ~43 m/s

V1—~2 ,8m/s
Deﬂetor do jato




Do balanco de cargas, temos:
CARGAEM 2 = CARGAEM 1 - PERDAS,_,

H, = H, - PERDAS; _,,
2 /Y + VP29 + Z, = ;

/y+V,22g + Z, - PERDAS, _,
Z,=2,

P,/y =0 (Pressao atm. Relativa=0)
V,2/2g =432/2g=94,3m

Ah= 0,42 m

P,/y =M, + Ah =100 + 0,42 =100,42 m
V%29 =0,4m



Substituindo os valores, em:

l_l_ll_l_\

P,/y+V,22q+Z,=P,/y+V22g + Z, - PERDAS

1=32

H2 Hl
l_l_\ l_l_\

0 + 943 + 0 = 100,42 + 0,4 + 0-PERDAS,_,

PERDAS, _, = 100,82 - 93,3

PERDAS,_, = ~7,5m



H, = Altura manometrica, ou de queda, disponivel (m)
(ou Cargaem (1) H,)

Hy = M, + ah + V229
Mi=100m _—- Ertra

Hy =100 + 0,42 + 0,4 \-l Ah= m(\>

\
2 atm2 AI 1

e T STHA o~

H, =~100,82m

1= 2> 121-14 5am’

Vi1=283m/s
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Eficiéncia do Bocal (u)
Sabemos que:V, = @W;-R =272,27 - 0,158
Temos:

V,=43,0m/s

Onde :
Q); : é a Velocidade de fuga, com a Turbina disparada e

sem Carga (no ensaio @; = 2.600 rpm = 272,27 rd/s )

R : é o Raio do Circulo de acao do jato do ejetor sobre as pas
D =3l6mm .. R =0,158 m



Por outro lado sabemos que teoricamente a altura ou
energia potencial ou carga disponivel (H,) se transforma,
no transcurso do injetor da turbina, em energia cinética, ou

seja:

Vi
29

Logo: Vo =4/29H,

Substituindo, temos: V., =/ 2gH,= \/2 - 9,8. 100,82

H,

Logo: Vo = 44,4 m/s



Define-se a Eficiéncia do Bocal (1) como sendo:

M_Q _43,0
V, ~ 444

Logo:
u=~0,97

U esta geralmente na faixa entre 0,96 a 0,98



9.14 ALGUMAS INSTALACOES DE TURBINAS PELTON NO
BRASIL

1. Cubatdo | (Henry Borden externa) — Sao Paulo — 336 MW
3 Charmilles H =719.5m N =61.878¢cvn =360Q =9 m?-s™!
3 Voith A.G. H=7195m N =92.274 n =360Q = 12,0
3 Allis Chalmers H =719,5m N =92274 n =360 Q = 12,0
2. Cubatao 2 (Henry-Borden subterranea) — 4 jatos (vertical)
4 Dominion H =684 N =89.232 n =450 Q = 12,7
2 Charmilles H =684 N =89.232 n =450 Q = 12,7
3. Parigot de Souza (rio Capivari — Cachoeira) — Parana — 246,9 MW
4 Charmilles H =7143m N =87.200 n=3514 Q=10
4. Guaricana — Rio Arraial — 38,9 MW
3 Allis Chalmers H =313,6 m N = 10.500 n =514
I Hitachi H =313,6 m N = 23.600 n =450









Roda Pelton da Usina Henry Borden, doada pela EMAE ao Museu Catavento - SP

D~2,8m
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Fig. 9.9 Turbina Pelton.de quatro jatos da Escher Wyss.
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