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INTRODUCAO

Nas centrais hidrelétricas, as turbinas
hidraulicas de rea¢do, em sua grande maioria,
operam com rotagdo constante; esta condigdo ¢
limitada, principalmente, em funcdo da frequéncia e
do nimero de pares de pdlos do gerado elétrico
acoplado a Turbina Hidraulica (TH). Por outro lado,
a evolucdo de novas tecnologias, que controlam a
frequéncia dos geradores elétricos, tem tornado
possivel aumentar o campo de funcionamento das
turbinas hidraulicas, o que tem exigido o
desenvolvimento de novas metodologias para o
estudo do comportamento de turbinas hidraulicas
em uma ampla faixa do campo de funcionamento
[7-8].

Do ponto de vista da utilizagdo e da
operagdo das turbinas hidraulicas, interessa relatar
as caracteristicas de cada maquina de fluxo de modo
a estabelecer o seu comportamento sob as mais
diversas condigdes de operacdo incluindo-se os
periodos de escassez de chuvas com redugdo do
nivel dos reservatorios [15]. As caracteristicas reais
(dependéncia entre as diversas grandezas de
funcionamento) de uma TH (em todo o campo de
funcionamento) sdo obtidas de modo mais preciso
através de ensaios em laboratorios.

O conhecimento mais amplo do campo de
funcionamento da TH visa maior ganho energético
para atender as situa¢des de variagdo do nivel de
reservatorio e de variagao da vazao volumétrica, que
sdo duas caracteristicas de centrais hidrelétricas. [6]

A hipotese a ser comprovada é que em
linhas de correntes médias do escoamento,
passantes pelo ponto de rendimento mdximo dentro
dos limites do campo operacional das turbinas
hidraulicas, os rendimentos nos demais pontos de
operagdo deverdo estar em torno do rendimento
maximo, desde que a combinagcdo das
caracteristicas Vazdo, Queda liquida e rotagdo,
resultem em uma rotagdo especifica igual a rotagdo
especifica para o rendimento maximo.[1]

O objetivo deste paper ¢ a apresentagdo de
uma metodologia, com suporte de andlise
experimental realizada no Laboratorio

Hidromecanico para Pequenas Centrais Hidrelétricas
(LHPCH) na Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI), para investigacdo do comportamento de
uma turbina hidraulica de reagdo do tipo Francis
operando com rotagdo variavel, mas mantendo-se
aproximadamente constantes os valores de rotagdo
especifica, nga, € rendimento total no ponto de maior
rendimento.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho de investigacdo experimental
utilizou Circuito Richard Bran (CRB) ou Laboratorio
Hidromecanico Didatico Cientifico (LHDC), como
esquematizado na Figura 1.
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Figura 1 - Circuito Richard Bran (CRB)

queda liquida e da vazdo volumétrica da turbina,
além de permitir ensaiar a Micro Turbina Hidraulica
do tipo Francis (MTH) conectada a rede da
concessionaria do estado de Minas Gerais, com
rotagdo constante, ou em sistema isolado, com banco
de resisténcias e, consequentemente, com rotagdes
variaveis.

A primeira etapa do trabalho consistiu no
ensaio da MTH, primeiramente operando com
rotagdo constante, interligada & rede elétrica e, em
seguida, com rotagdo variavel, mas buscando-se
manter constantes a rotagdo especifica refente a
vazdo (nga) € a abertura do dirtribuidor (a2), para o
ponto de maior rendimento total encontrado.

A segunda etapa foi realizada para o
levantamento do diagrama de Colina da mesma MTH
operando com rotag@o constante, usando o método de
fixar a abertura do distribuidor, a» (%) variando 7
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vezes as demais caracteristicas, tendo como
referéncia as vazdes, O (m’s) sendo as demais, lidas
e calculadas.

RESULTADOS

Na Figura 2 ¢ apresentada a curva de
rendimento em funcdo da poténcia gerada. A curva
continua apresenta o comportamento da MTH com
rotagdo constante € nga variavel. Ja a curva tracejada
apresenta o comportamento da mesma MTH com
rotagdo variavel, mas mantendo a rotagdo especifica
constante.
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Figura 3 - Graficos das fun¢des médias, nt = f(Pe)
resultantes dos ensaios

A Figura 3 mostra o diagrama de colina da
MTH operando com rota¢do constante.
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Figura 2 - Diagrama de colina com limites operacionais,
curva de referéncia com nga=variavel e curva transpota
com nga=const.

CONCLUSOES

O que ¢é experimentalmente comprovado
nesse trabalho ¢ o comportamento de Turbinas
Hidraulicas Homologas, que sdo maquinas de fluxo
que possuem os limites do caminho hidraulico do
escoamento, no seu todo, geometricamente
proporcional (mesma escala geométrica) e igual

valor da rotagdo especifica em seu ponto de maximo
rendimento. Assim os dados do ensaio poderdo ser
utilizados em outras TH homologas para a previsdo
do comportamento delas em diferentes condigdes de
operacao.

Para baixas cargas, o rendimento total da
Micro Turbina Hidraulica do tipo Francis (MTH) ¢
substancialmente maior quando a operagdo ¢é
realizada com rotagdo, n, variavel e especifica, nqA,
constante e, cargas maiores, praticamente da mesma
ordem, o que, em tese, praticamente, confirma a
hipotese proposta no inicio deste trabalho (discutir
um pouco).

Comprovou-se, através de ensaios no CRB,
que pontos do campo operacio da MTH, H=f(Q)
obtidos com rotagdo constante e varias aberturas do
distribuidor, possuem menor ou igual rendimento
interno, quando, em tais pontos, 0s respectivos
rendimentos, sejam obtidos com sua rotagdo
especifica constante.

Deve ser observado que, o principal objetivo
da operacdo, sempre que possivel, em pontos com
rotagOes especificas proximas da rotagdo especifica
para rendimento maximo, estad na maior vida util do
rotor da TH, oriunda da minimizagdo das perdas por
turbuléncia e descolamento do escoamento na regido
de influéncia do rotor.
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