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�
I. Objetivos 


Determinar as curvas Mt x n, Nef x n e ( x n;


Determinar a velocidade no bocal injetor e 


Determinar os valores do coeficiente de resistência (() que faz com que exista diferença entre a velocidade de escoamento real e teórica.





II. Procedimento Experimental





Em uma instalação, com turbina Pelton, que se encontra esquematizada no item III, manter uma vazão de água (Q) e uma altura manométrica constantes (H);


Variar a freqüência de rotação do motor, usando o freio de cinta (ver esquema do item III) e anotar seu valor. A balança fornecerá o valor da força aplicada pelo freio. Anotar o valor desta força com o da freqüência correspondente. Se possível, obter mais de um valor de força para cada freqüência;


Com os valores do tamanho do braço que liga o freio à balança e da força, calcular o momento provocado (Mt);


Com cada valor de Mt, calcular o valor da potência efetiva (Nef);


Calcular o valor da potência que o fluido fornece à turbina;


Fazer os gráficos Mt x n, Nef x n e ( x n;


Calcular o valor da velocidade do fluido no bocal injetor;


Calcular o valor da velocidade de escoamento teórica (v teor);


Calcular o valor da velocidade de escoamento real para cada rotação (v real);


Calcular o valor de ( (fator de resistência, que provoca a diferença entre v teor e v real) para cada rotação.





  





 





III. Esquema da instalação
















































































							
































IV. Fundamentação Teórica





IV.a. Turbina Pelton


     	As turbinas Pelton são turbinas de jato livre, também chamadas de turbinas de ação ou tangenciais. São recomendadas para quedas elevadas, para as quais a descarga aproveitável é normalmente reduzida, uma vez que a captação se realiza em altitudes onde o curso d’água ainda é de pequeno deflúvio. 


Até pouco tempo, as turbinas Pelton eram usadas para desníveis superiores a 300 m. Hoje, elas já são empregadas para quedas de até 200 m e as turbinas Francis para quedas maiores que 700 m, invadindo o campo de uso das turbinas Pelton.


Nesta experiência, primeiramente, deve-se calcular o valor do momento (Mt) provocado pela força aplicada pelo freio:


Mt = F x b  (eq. 1)


onde: b = tamanho do braço que liga o freio à balança (em m)


F = força aplicada pelo freio (em kg*)


Mt é dado em kg* x m


Para determinar a potência efetiva da turbina (Nef), as relações abaixo devem ser utilizadas:                       


                                             w = 2(f  (eq. 2)


onde: w = velocidade angular do motor (em rad/s)


f = freqüência de rotação do motor (em Hz)





Nef = (Mt x w)/75  (eq. 3)


onde: Nef é dado em CV





A potência que o fluido fornece à turbina (Nf-t) vale:


Nf-t = ((QH)/75  (eq. 4)


onde: ( = peso específico do fluido (em kgf/m3)


Q = vazão (em m3/s)


H = altura manométrica (em m)


Nf-t é dado em CV


E o rendimento (() pode ser calculado segundo a equação 5:


( = (Nef)/(Nf-t)  (eq. 5)


IV.b. Velocidade do Escoamento no Bocal





       Deve-se, então, calcular a velocidade do escoamento no bocal injetor (v bocal).


	Considerando que a área do bocal (A) vale:


A = ((d2)/4  (eq. 6)


onde: d = diâmetro do bocal (em  m)


A é dado em m2


	A velocidade pode ser calculada como abaixo:


v bocal = Q/A  (eq. 7)


onde: Q = vazão do bocal (em m3/s)


v bocal é dado em m/s





IV.c. Velocidade Teórica do Escoamento





    A velocidade teórica (v teor) do escoamento vale:


v teor = (2gH  (eq. 8)


onde: g = aceleração da gravidade (em m/s2)


v teor é dado em m/s


	E a real:


v real = w x R  (eq. 9)


onde R = raio do tubo (em m)


v real é dado em m/s


	Considerando que a velocidade real de escoamento vale:


v real = ((2gH  (eq. 10)


onde ( = coeficiente de resistência


	Compara-se as equações 9 e 10 e conclui-se que:


( = (w x R)/(2gH  (eq. 11)


























V. Valores Coletados e Calculados


Braço que une o freio e o prato da balança (b): 1 m


Vazão no bocal (Q): 6,7 l/s


Diâmetro do bocal (d): 130 mm


Peso específico da água ((): 1000 kgf/m3


Altura manométrica (H): 100 m


pto�
Rotação


(rpm)�
Força


(kg*)�
w


(rad/s)�
Mt


(kg*.m)�
�
1�
2600�
800�
272,27�
800�
�
2�
2500�
925, 950�
261,80�
925, 950�
�
3�
2400�
1400�
251,33�
1400�
�
4�
2300�
1500�
240,86�
1500�
�
5�
2200�
1700�
230,38�
1700�
�
6�
2100�
1900, 1850�
219,91�
1900, 1850�
�
7�
2000�
2200, 1900�
209,44�
2200, 1900�
�
8�
1900�
2250, 2100�
198,97�
2250, 2100�
�
9�
1800�
2300, 2150�
188,50�
2300, 2150�
�
10�
1700�
2500, 2250�
178,02�
2500, 2250�
�
11�
1600�
2450, 2450�
167,55�
2450, 2450�
�
12�
1500�
2650, 2650�
157,08�
2650, 2650�
�
13�
1400�
2900, 2700, 2750 �
146,61�
2900, 2700, 2750 �
�
14�
1300�
3000, 2900�
136,14�
3000, 2900�
�
15�
1200�
3000, 2800�
125,66�
3000, 2800�
�
16�
1100�
2700, 2500, 3600�
115,19�
2700, 2500, 3600�
�
17�
1000�
1250, 3000�
104,72�
1250, 3000�
�
18�
900�
2100, 3300�
94,25�
2100, 3300�
�
19�
800�
3600�
83,78�
3600�
�
20�
700�
3800�
73,30�
3800�
�
21�
600�
3600�
62,83�
3600�
�
22�
500�
3750�
52,36�
3750�
�
23�
400�
3900�
41,89�
3900�
�
24�
300�
4100�
31,42�
4100�
�
Tabela 1: Dados coletados e valores calculados de Mt (vide Gráfico1)


pto�
Nef (CV)�
Nf-t (CV)�
( (%)�
�
1�
2904,21�
8933,33�
32,51�
�
2�
3228,87; 3316,13�
8933,33�
36,14; 37,12�
�
3�
4691,49�
8933,33�
52,52�
�
4�
4817,20�
8933,33�
53,92�
�
5�
5221,95�
8933,33�
58,45�
�
6�
5571,05; 5424,45�
8933,33�
62,36; 60,72�
�
7�
6143,57; 5305,81�
8933,33�
68,77; 59,39�
�
8�
5969,10; 5571,16�
8933,33�
66,82; 62,36�
�
9�
5780,67; 5403,67�
8933,33�
64,71; 60,49�
�
10�
5934,00; 5340,60�
8933,33�
66,43; 59,78�
�
11�
5473,30; 5473,30�
8933,33�
61,27; 61,27�
�
12�
5550,16; 5550,16�
8933,33�
62,13; 62,13�
�
13�
5668,92; 5277,96; 5375,70�
8933,33�
63,46; 59,08; 60,18�
�
14�
5445,60; 5264,08�
8933,33�
60,96; 58,93�
�
15�
5026,40; 4691,31�
8933,33�
56,27; 52,51�
�
16�
4146,84; 3839,67; 5529,12�
8933,33�
46,42; 42,98; 61,89�
�
17�
1745,33; 4188,80�
8933,33�
19,54; 46,89�
�
18�
2639,00; 4147,00�
8933,33�
29,54; 46,42�
�
19�
4021,44�
8933,33�
45,02�
�
20�
3713,87�
8933,33�
41,57�
�
21�
3015,84�
8933,33�
33,76�
�
22�
2618,00�
8933,33�
29,31�
�
23�
2178,28�
8933,33�
24,38�
�
24�
1717,63�
8933,33�
19,23�
�
Tabela 2: Valores calculados de Nef, Nf-t e ( (vide Gráficos 1 e 2





	Cálculo da velocidade no bocal:


	Área da seção transversal: ((d2)/4 = ((130.10-3)2/4 = 0,013 m2


	v bocal = Q/A = 6,7.10-3/0,013 = 0,50 m/s





	Cálculo da velocidade de escoamento real:


	Pela equação 8, v teor = (2gh = (2.10.100 = 44,32 m/s.


	Com este valor, pode-se montar a tabela 3:





pto�
v real (m/s)�
(�
�
1�
17,70�
0,40�
�
2�
17,02�
0,38�
�
3�
16,34�
0,37�
�
4�
15,65�
0,35�
�
5�
14,97�
0,33�
�
6�
14,29�
0,32�
�
7�
13,61�
0,30�
�
8�
12,93�
0,29�
�
9�
12,25�
0,27�
�
10�
11,57�
0,26�
�
11�
10,89�
0,24�
�
12�
10,21�
0,23�
�
13�
9,53�
0,21�
�
14�
8,85�
0,20�
�
15�
8,17�
0,18�
�
16�
7,49�
0,17�
�
17�
6,81�
0,15�
�
18�
6,13�
0,14�
�
19�
5,45�
0,12�
�
20�
4,76�
0,11�
�
21�
4,08�
0,09�
�
22�
3,40�
0,08�
�
23�
2,72�
0,06�
�
24�
2,04�
0,05�
�
                 Tabela 3: Valores de v real e ( para cada freqüência de rotação do          


                                   motor.
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VII. Conclusão





	Nesta experiência estudou-se o comportamento de uma turbina Pelton em função da rotação. Levantando as curvas Nef x n e ( x n notou-se seu paralelismo,  que se deve ao fato de Nf-t ser uma constante.


	Também foi possível determinar a velocidade do fluido no bocal e o coeficiente de resistência para cada freqüência de rotação, verificando-se a forte variação deste coeficiente.


	Foi possível verificar suas condições de funcionamento características - atuação volumétrica e alta carga no fluido de trabalho, enriquendo a teoria.
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