As turbinas hidraulicas actualmente construidas e insta-
ladas dizem respeito fundamentalmente aos seguintes tipos:
Pelton, Francis, Kaplan, hélice e bolbo.
As caracteristicas de uma turbina hidraulica correspon-
dem as suas grandezas fisicas basicas, as dimensdes constru-
tivas e alguns parametros fisicos.
As grandezas de base sdo trés: energia hidraulica (que na
pratica ainda se costuma substituir pela «queda util»), caudal
e poténcia mecanica.
« Energia hidraulica massica W ¢ a diferenga da energia
entre as sec¢des de referéncia contratuais de alta pressio
(a montante) e de baixa pressdo (a jusante) da turbina.
Exprime-se em J/’kg.

* Queda util H = W/g, onde g = 9,8 m/s?, ¢é a aceleracdo da
gravidade no local. Exprime-se em metro (m).

* Caudal Q ¢ o debito de agua que atravessa a secgado de
entrada de referéncia da turbina. Exprime-se em m’ /s.

* Poténcia mecanica P no acoplamento da turbina ao veio
do alternador que a carrega. Geralmente exprime-se em
MW.

As dimensdes das turbinas correspondem aos didmetros e

comprimentos seguintes:

» Didmetro da circunferéncia tangente ao jacto na turbina

Pelton (Fig. 1): D, (m).

» Diametro do jacto Pelton nas condi¢des nominais (Fig.
3): D, (m).

* Diametro da interseccdo da extremidade do lado de baixa
pressdo (a jusante) com a cintura da roda Francis (Fig. 2):
D, (m).

» Didmetro da intersec¢do da extremidade do lado de alta
pressao (a montante) com o tecto daroda Francis (Fig. 2):
D, (m).

* Didmetro da circunferéncia dos munhdes das pas

orientadoras das turbinas Francis (Fig. 2) e Kaplan (Fig.
3): D, (m).

* Diametro da roda Kaplan (Fig. 3), hélice ou bolbo (Fig.

4) D_(m).

Caracterizacao de Turbinas Hidraulicas

* Diametro do nucleo da roda Kaplan (Fig. 3) ou bolbo: D
(m).

« Largura da concha Pelton (Fig. 1): B (m).

* Altura do distribuidor nas rodas Francis (Fig. 2) e Kaplan
(Fig. 3): B, (m).

Os parametros contrutivos das turbinas sdo os seguintes:

* Numero de cochas Pelton (Fig. 1): z .

* Numero de jactos Pelton (Fig. 1): z,.

« Numero de pas da roda Francis (Fig. 2) ou Kaplan (Fig.
Iz,

* Numero de pas orientadoras da turbina Francis (Fig. 2)
ou Kaplan (Fig. 3): Z,.

Os parametros funcionais das turbinas, basicamente, sdo
0Ss seguintes:

* Frequéncia da rede eléctrica: /' (Hz).

* Velocidade de rotagdao da turbina: n (rot/s, embora na
pratica se continui a usar rot/min).

* ‘Velocidade especifica da turbina (adimensional)
correspendente aos ensalos de recepgdo em modelo
reduzido da turbina:

nQ-

N. . = ] /mi
on™ pp. COMA emrotmin

* Velocidade especifica «cldassica» (em rot/min), corres-
ponde a tradigdo mas deixou de se recomendar:

a b

nQ
n = , comn em rot/s
q H*

» Velocidade especifica «cientifica» (em rad/s), considera
a velocidade angular de rotagdo w em vez de n:

w (Q/m)"

V= Q2W)* com w em rad/s

Fig.1 - Dimensdes principais da
turbina Pelton

Fig.2 - Dimensdes principais da
turbina Francis

Fig.3 - Dimensdes principais da
turbina Kaplan
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Note-se que as velocidades especificas , 1=
todos os tipos de turbinas. No caso de turbinas Pelton de vanosjactos,
a velocidade especifica por jacto resulta da divisdo dos valores

defimdos por./z, . Nas turbinas de multiplos andares, a velocidade
especifica por andar obtem-se pelas mesmas expressdes com # ou

H dividido pelo niumero de andares.

Exemplos de aplicagdo encontram-se no livro de P. Henry,
Turbomachines hydrauliques, Presses Polytechniques et
Universitaires Romandes, recenseado na pagina 344 da ELEC-

TRICIDADE n° 293, Qutubro 1992.
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Fig.4 - Circuito hidraulico da barragem de Crestuma.

QUADRO 1
Caracteristicas de base da turbina hidraulica do tipo bolbo montada na central de Crestuma, no Rio Douro

Grandeza

Unidade Minimo

de Base

1 Jikg e 63{14
H m - ::-‘,-5.' ‘ e "’ 5%
0 m’ /s Lt Mﬁﬁ
P MW S0 :.;.-}:} 21 4

100,52 120.62
10,25 12,30
N 4230 378,8
3 39,0 43,0

Nominal Maximo

QUADRO 2
Caracteristicas construtivas da turbina bolbo da central de
Crestuma, no Rio Douro.

Grandeza Unidade Valor

Tipo de Grandeza

Dimensoes

Parimetros

construtivos

Parametros
funcionais
rormin

Caso da Barragem de Crestuma

Um caso particularmente interessante diz respeito a barragem de
Crestuma, situada a 13 km a montante da cidade do Porto, no ni
Douro. A barragem € do tipo movel, quer dizer, as comportas sdo
elevadas acima do nivel das aguas quando ocorrem grandes cheias,
ficando apenas os pilares hidrodinimicos das oito passagens a
obstruir a corrente de agua

Este aproveitamento hidroeléctrico da EDP dispoe de 3
turbinas tipo bolbo (Fig. 4) de 43 MW, cujas caracteristicas
se apresentam nos Quadros 1 ¢ 2, tendo sido fabricadas em
Portugal pela Sorefame, com concepgio francesa da Neyrpic

Uma vista em corte deste tipo de turbina tem honras de ca
pa desta edigdoda ELECTRICIDADE. Ai se pode ver, a ama
relo, o gerador de estator oscilante e 0 brago de transmissiao
do binaro para o sistema de medi¢ao do binario. A encarnado
distingue-se o rotor do altemador e o veio que liga a turbina. Uma
imagem linda de uma construgdo tecnoldgica modema e eficaz. B
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