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RESUMO 

 

 

 

O presente trabalho descreve o desenvolvimento do projeto de uma turbina 

hidrocinética portátil de rotor axial, apresentando o procedimento de cálculos 

dimensionamento do rotor e o projeto mecânico da turbina. Tem como objetivo caracterizar as 

máquinas de fluxo e apresentar de forma detalhada todos os procedimentos para cálculo e 

definições para o correto desenvolvimento da turbina. Diante destes aspectos, o presente 

trabalho apresenta os tipos de turbina, suas características e aplicações, bem como o estudo de 

uma metodologia de cálculo aplicado ao dimensionamento de um rotor axial.  

 

Palavras-chave: Turbina hidrocinética, rotor axial, dimensionamento. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The present work describes the development of the project of portable water current 

turbine of axial rotor, presenting the procedure of calculations of the rotor and the mechanical 

project of the turbine. It has as objective to characterize the flower machines and to present of 

detailed form all the procedures for calculation and definitions for the correct development of 

the turbine. Considering of these aspects the present works types of turbine its characteristics 

and applications as well as the study of methodology of applied calculation to the 

dimensioning of an axial rotor. 

 

Keywords: Hydrokinetic turbine, axial rotor, dimensioning. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

Com o avançar do tempo, o homem ficou totalmente dependente do uso da energia 

elétrica. Hoje está condicionado a usar inúmeros aparelhos elétricos e eletroeletrônicos que 

facilitam o cotidiano, porém alguns hábitos de lazer forçam-no a ficar longe dessa tecnologia, 

o que impossibilita o uso de uma simples lâmpada para iluminar o ambiente ou outro 

eletrônico qualquer, que o avanço tecnológico transformou em indispensável. 

Existem diversas formas de geração de energia elétrica, entre elas as Usinas 

Hidrelétricas, Eolielétricas, Termelétricas, entre outras. Segundo a Agência Nacional de 

Energia Elétrica, ANEEL, do total da potência outorgada pelos empreendimentos em 

operação no Brasil, 71,20% é proveniente do uso de usinas hidrelétrica de energia, devido a 

grande abundância de fontes hídricas no Brasil (ATLAS, 2008). 

Entretanto, novas formas de aproveitamento energético vêm sendo instaladas e usadas 

nas residências da população, entre elas pode citar o aquecedor solar e a célula fotovoltaica, 

que minimizam a dependência da energia elétrica vinda da rede pública.  

A partir dessas considerações, despertou-se o interesse de projetar e analisar uma 

turbina hidrocinética portátil para a geração de energia elétrica. Tal interesse configurou o 

objetivo principal deste trabalho. 

Este trabalho visa dimensionar uma turbina hidrocinética portátil para possibilitar a 

geração de energia elétrica em locais afastados que tenham uma fonte de energia hidráulica, 

ou seja, lugares que se encontrem rios ou riachos. O trabalho analisará os resultados obtidos, 

como a potência útil e o tamanho da turbina portátil. 
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1 OBJETIVOS 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um projeto de uma turbina 

hidráulica portátil. 

 

1.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

Dimensionar os componentes da turbina hidráulica portátil; 

Analisar o rendimento e a potência da turbina hidráulica portátil. 

Debater a destinação de uso da turbina hidráulica portátil. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 MÁQUINAS DE FLUXO 

 

Uma máquina de fluxo (turbomachine) tem a finalidade de, como máquina motriz, 

transformar um tipo de energia que a natureza oferece em trabalho mecânico, ou, como 

máquina operadora, fornecer a um fluido para, por exemplo, transportá-lo de um local de 

baixa pressão para outro de alta pressão. Quando uma máquina de fluxo trabalha como 

motriz, é chamada de turbina e, quando trabalha como operadora, de bomba (PFLEIDERER; 

PETERMANN, 1979). 

Todas as máquinas de fluxo funcionam teoricamente, segundo os mesmos princípios, 

o que traz a possibilidade de utilização do mesmo método de cálculo. De fato, esta 

consideração é plenamente válida apenas quando o fluido de trabalho é um fluido ideal, já 

que, na realidade, propriedades do fluido, tais como volume específico e viscosidade, podem 

variar diferentemente de fluido para fluido e, assim, influenciar consideravelmente nas 

características construtivas dos diferentes tipos de máquinas (HENN, 2006). 

As máquinas de fluxo podem ser estudadas e calculadas de acordo com vários 

métodos. O primeiro consiste em uma representação na qual a máquina teria um número 

infinito de pás e tratar o caso real da máquina com pás separadas por um método de 

aproximação. O segundo método parte de uma representação totalmente oposta, ou seja, 

considera uma pá única no espaço infinito e trata o caso de pás próximas também por um 

processo de aproximação (PFLEIDERER; PETERMANN, 1979). 

O objetivo é mostrar de uma forma simples os conceitos teóricos e os parâmetros 

indicados por diversos especialistas para construir um referencial básico e de fácil aplicação 

para o projeto da turbina hidrocinética portátil. 

As fontes de energia oferecidas pela natureza são de tipos variados e por isso existem 

vários tipos de máquinas de fluxo como exemplos, citam-se: as turbinas hidráulicas 

(hydraulic turbines), os ventiladores (fans), as bombas centrífugas (centifugal pumps), as 

turbinas a vapor (steam turbines), os turbocompressores e as tubinas a gás (gas turbine). 

Pode-se caracterizar dois elementos construtivos como sendo essenciais para o 

funcionamento da máquina: o rotor (impeller ou runner) e o sistema diretor (stationary guide 

casing). 

O rotor, onde acontece à transformação da energia mecânica em energia de fluido, ou 

de energia de fluido em energia mecânica, é o órgão principal de uma máquina de fluxo. É 
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constituído por certo número de pás giratórias que dividem o espaço ocupado em canais, por 

onde circula o fluido de trabalho. Na Figura 1 é ilustrado um rotor de turbina tipo Kaplan. 

 

Figura 1: Rotor de uma turbina hidráulica do tipo Kaplan. 

 
Fonte: SOUZA, 2011. 

 

Na Figura 2 é demonstrado o sistema diretor que tem como finalidade coletar o fluido 

e dirigi-lo para um caminho determinado. Além de direcionador de fluxo, o sistema diretor 

tem outra função, de transformador de energia. Porém, em alguns tipos de máquinas o sistema 

diretor não se faz presente, no entanto é imprescindível a existência do rotor para a 

caracterização de uma máquina de fluxo. (HENN, 2006). 

 

Figura 2: Sistema diretor de uma turbina hidráulica do tipo Pelton. 

 
Fonte: HENN, 2010. 
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2.1.1 Classificação das Máquinas de Fluxo 

 

Segundo Henn (2006), existem diferentes critérios que podem ser utilizados para 

classificar as máquinas de fluxo, podendo citar as seguintes: 

- Segundo a direção da conversão de energia; 

- Segundo a forma dos canais entre as pás do rotor; 

- Segundo a trajetória do fluido no rotor; 

 

2.1.1.1 Segundo a Direção da Conversão de Energia 

 

Segundo a direção da conversão de energia as máquinas de fluxo classificam-se em 

motoras e geradoras, onde a máquina de fluxo motora é a que transforma energia do fluido em 

trabalho mecânico, enquanto máquina de fluxo geradora é a que recebe trabalho mecânico e o 

transforma em energia de fluido. No primeiro tipo, a energia do fluido diminui na sua 

passagem pela máquina, no segundo a energia do fluido aumenta. 

Como exemplo de máquinas de fluxo motoras, citam-se as turbinas hidráulicas e as 

turbinas a vapor. Entre as máquinas de fluxo geradoras encontram-se os ventiladores e as 

bombas centrífugas. A Figura 3 ilustra uma máquina de fluxo motora. 

 

Figura 3: Turbina a vapor do tipo Curtis. 

 
Fonte: HENN, 2010. 
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2.1.1.2 Segundo a Forma dos Canais entre Pás do Rotor 

 

Quanto à forma dos canais entre as pás do rotor, as máquinas de fluxo classificam-se 

em máquinas de ação e máquinas de reação. Nas máquinas de fluxo de ação os canais do rotor 

constituem simples desviadores de fluxo, não havendo aumento ou diminuição da pressão do 

fluido que passa através do rotor. 

Já, nas máquinas de fluxo de reação, os canais constituídos pelas pás móveis do rotor 

têm a forma de injetores ou a forma de difusores, havendo redução no primeiro caso, ou 

aumento, no segundo caso, da pressão do fluido que passa através do rotor. A Figura 4 

demonstra uma máquina de fluxo de reação. 

 

Figura 4: Turbina hidráulica do tipo Francis Lenta. 

 
Fonte: HENN, 2010. 

 

São exemplos de máquinas de fluxo de ação: a turbina hidráulica tipo Pelton e a 

turbina a vapor do tipo Curtis. Como exemplos de máquinas de fluxo de reação podem ser 

citados: as bombas centrífugas, os ventiladores e as turbinas hidráulicas do tipo Francis. 

 

2.1.1.3 Segundo a Trajetória do Fluido no Rotor 

 

Segundo a trajetória do fluido no rotor, as máquinas de fluxo classificam-se em radias, 

axiais, diagonais ou de fluxo misto e tangenciais. Nas máquinas de fluxo radiais o escoamento 

do fluido através do rotor percorre uma trajetória predominantemente perpendicular ao eixo 

do rotor. Como exemplos de máquinas radias, citam-se as bombas centrífugas, os ventiladores 

centrífugos e a turbina Francis lenta. 

Por outro lado, nas máquinas de fluxo axiais o escoamento através do rotor acontece 

numa direção paralela ao eixo do rotor. Como exemplos de máquinas axiais citam-se os 

ventiladores axiais, as bombas axiais e a turbinas hidráulicas do tipo Hélice e Kaplan. A 

Figura 5 evidencia uma máquina de fluxo axial 
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Figura 5: Bomba Axial. 

 
Fonte: HENN, 2010 

 

Quando o escoamento não é radial nem axial, a máquina é denominada de fluxo misto 

ou diagonal, com as partículas percorrendo o rotor numa trajetória situada sobre uma 

superfície cônica. Entre as máquinas diagonais encontram-se as bombas semi-axiais a turbina 

Francis rápida e a turbina hidráulica Dériaz. 

Numa máquina de fluxo tangencial, o jato proveniente do injetor incide 

tangencialmente sobre o rotor. A turbina do tipo Pelton é o exemplo citado para máquina de 

fluxo tangencial. 

 

2.2 TURBINAS HIDRÁULICAS 

 

Conforme o ATLAS de energia elétrica do Brasil, elaborado pela ANEEL no ano de 

2008, do total das usinas em operação no Brasil, 159 são hidrelétricas, 1042 térmicas 

abastecidas por fontes diversas, 320 pequenas centrais hidrelétricas, duas nucleares, 227 

centrais geradoras hidrelétricas e uma solar, todas essas usinas correspondem a uma 

capacidade instalada de 104.816MW. Sendo que apenas as usinas instaladas para geração de 

energia elétrica por meio de centrais hidrelétricas representam 73,60%, da energia total gerada 

no país, o que revela a grande quantidade de energia hídrica que tem disponível no país. Outro 

aspecto importante para o uso das centrais hidrelétricas é a o baixo impacto ambiental quando 

comparada as outras formas de obtenção de energia 
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A geração de energia hidrelétrica faz o uso de turbinas hidráulicas que acionam os 

hidro geradores. As turbinas mais usadas para a obtenção de energia são as turbinas Pelton, 

turbinas Francis e turbinas Kaplan, sendo que todas aproveitam a energia da água armazenada 

em reservatórios. 

 

2.2.1 Turbinas Pelton 

 

A turbina Pelton é geralmente projetada para ser utilizada em usinas onde existam 

altas quedas, entre 200 a 1000 metros e baixas vazões, sendo que o eixo seja posicionado na 

posição horizontal e o gerador montado ao lado da turbina. O rotor é acionado direcionando o 

fluxo da água contra as pás, em formatos de conchas, através de um ou mais injetores, assim 

tirando proveito da grande quantidade de movimento da água.  

Em turbinas Pelton, a queda total de pressão da água ocorre no injetor, não havendo 

queda de pressão quando o jato de água entra em contato com as pás, assim toda a energia 

cedida ao eixo deve à energia cinética da água, que é transformada no trabalho mecânico de 

acionar o eixo ou é dissipada em forma de atrito. O máximo rendimento de uma turbina 

Pelton situa-se entre 80 e 90 % (COSTA, 2003). 

Entretanto, um dos maiores problemas deste tipo de turbina é a erosão provocada pelo 

efeito abrasivo de sedimentos misturados com a água, pois a água se choca com o rotor com 

uma alta velocidade. A Figura 6 demonstra uma turbina Pelton. 

 

Figura 6: Turbina Tipo Pelton. 

 
Fonte: HENN, 2010. 
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2.2.2 Turbinas Francis 

 

A turbina Francis é bastante versátil, possibilitando assim o seu uso em usinas com 

alturas de quedas desde 10m até cerca de 250m. Essas turbinas são de fluxo radial, ou seja, a 

água sob pressão entra em um condutor em espiral que circunda as pás móveis e flui através 

de pás fixas na direção radial para o interior da turbina, assim a água passa pelo rotor no 

sentido descendente, exercendo uma pressão contra as pás moveis acionando o rotor da 

turbina. A Figura 7 exibe uma turbina tipo Francis. 

 

Figura 7: Turbina Tipo Francis. 

 
Fonte: VOITH, s.d. 

 

2.2.3 Turbinas Kaplan 

 

A turbina Kaplan utiliza uma combinação de pressão e velocidade da água para 

acionar o eixo. Essas turbinas são usadas em instalações com alturas entre 15m e 60m. 

Comparada a turbinas Francis, as unidades Kaplan operam a velocidades mais altas para uma 

mesma altura de queda e a velocidade da água através da turbina também é maior. 

Os rotores destas turbinas possuem geralmente de quatro a seis pás, embora um maior 

número de pás possa ser utilizado para alturas de quedas maiores. A Figura 8 mostra uma 

turbina Kaplan. 
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Figura 8: Turbina tipo Kaplan 

 
Fonte: VOITH, s.d. 

 

Tradicionalmente o eixo das turbinas Kaplan é vertical, porém existem projetos de 

eixo horizontal, sendo que esses últimos são adequados para máquinas de baixa potência 

operando com alturas de quedas muito pequenas (COSTA, 2003). 

 

2.3 TURBINAS HIDROCINÉTICAS AXIAIS 

 

A energia hidrocinética é gerada através de fluxos de água que não possuem quedas de 

água. As turbinas trabalham no mesmo princípio das turbinas eólicas, contudo estas usam a 

energia cinética da água em movimento para a produção de energia, ao contrário das turbinas 

eólicas onde é usado o ar. A potência que pode ser extraída das correntes é dependente da 

velocidade do fluxo da água, da área e da eficiência da turbina. 

O desenvolvimento destes sistemas hidrocinéticos de pequeno porte e de baixo 

impacto ambiental, concebe um excelente meio de aproveitar a energia renovável dos rios 
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sem agredir o ambiente, pois converte a energia cinética da água sem interromper seu curso 

normal. 

No Brasil, o departamento de energia mecânica da Universidade de Brasília, UnB, 

vem pesquisando deste 1987 vários protótipos de turbinas hidrocinética, sendo a primeira 

unidade operacional instalada em Correntina, no estado da Bahia, hoje a UnB está 

desenvolvendo a turbina hidrocinética Geração 3, que visa melhorar o desemprenho 

hidrodinâmico das turbinas antecessoras, a Figura 9 demonstra o protótipo da turbina 

(JUNIOR, 2007). 

 

Figura 9: Protótipo da turbina hidrocinética Geração 3. 

 
Fonte: JUNIOR, 2007. 

 

Existem poucas referências na literatura técnica sobre a concepção e o uso de turbinas 

hidrocinéticas para gerar eletricidade, e o conhecimento disponível nesta área de aplicação é 

igualmente restrito. 
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3 PROJETO DA TURBINA HIDRÁULICA PORTÁTIL  

 

O projeto da turbina hidráulica portátil consiste em duas partes, em um primeiro 

momento será apresentado o dimensionamento do rotor da turbina seguindo o roteiro para 

cálculo de rotor axial para turbina hidráulica do tipo Kaplan, pelo método do vórtice 

potencial, proposto por HENN, 2010. Com este roteiro é possível determinar a forma da pá do 

rotor para o projeto proposto. 

A partir do dimensionamento do rotor, será apresentado o projeto mecânico da turbina 

portátil, onde será proposto uma concepção de turbina para satisfazer as necessidades do 

projeto. 

 

3.1 DIMENSIONAMENTO DO ROTOR 

 

Nessa seção serão apresentados alguns parâmetros construtivos para o projeto do rotor 

da turbina proposta, que consiste em uma pequena turbina hidrocinética axial, para poder ser 

facilmente transportada para lugares remotos, indicando as características como diâmetro 

externo da turbina, velocidade da corrente de água entre outros citados no Tabela 1. 

 

Tabela 1: Características de projeto do rotor da turbina. 

 Descrição da característica Valor Unidade Observação 

   Diâmetro externo da turbina 0,295 m  

   Diâmetro interno da turbina 0,08 m  

  Velocidade da corrente da água 0,6 m/s  

  Rendimento global da turbina 40 % (SANTOS, 2004) 

  Rotação da turbina 90 rpm  

  Densidade do fluído  1000 kg/m³  

  Número de pás 4   

Fonte: o autor. 

 

A partir da definição destes dados, pode-se dar início ao desenvolvimento dos 

cálculos, seguindo o roteiro para cálculo de um rotor axial para turbina hidráulica do tipo 

Kaplan pelo método do vórtice potencial, proposta por Henn (2010). 

Inicialmente precisa-se encontrar a área de passagem do fluido, calculando através da 

Equação (1), obtendo: 
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 (  

     
 )                                                       (1) 

 

             

 

Com o resultado da Equação (1), pode-se encontrar a vazão que deverá passar pela 

turbina, a partir da Equação (2). 

 

                                                                      (2) 

 

              

 

O salto energético disponível foi considerado como sendo a velocidade da corrente da 

água dividido por dois, por ser uma turbina horizontal, o que impossibilita o uso da equação 

Y= g.H, usada para calcular o salto energético de turbinas axiais com rotores verticais, logo o 

salto energético será calculado pela Equação (3). 

 

   
  

 
                                                                 (3) 

 

              

 

Conhecendo os valores de   e  , pode-se encontrar o valor da velocidade de rotação 

específica, o qual está associado à forma e as proporções dos rotores de máquinas de fluxo e é 

uma informação fundamental para a seleção do tipo de máquina mais adequada para 

determinada situação. A Equação (4) será utilizada para este cálculo. 

 

        
 

  
 
    

    
                                                    (4) 

 

                

 

Para representar a seleção mais adequada da velocidade de rotação específica,    , é 

apresentada uma tabela com os mais variados tipos de máquinas de fluxo conhecida. A Tabela 

2 é utilizada para a verificação do valor calculado para o rotor desenvolvido neste trabalho. 
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Tabela 2: Turbinas hidráulicas com suas faixas de    . 

Para turbina hidráulica do tipo Pelton            

Para turbina hidráulica do tipo Francis lenta              

Para turbina hidráulica do tipo Francis normal              

Para turbina hidráulica do tipo Francis rápida               

Para turbina hidráulica do tipo Michell-Banki              

Para turbina hidráulica do tipo Dériaz               

Para turbina hidráulica do tipo Kaplan e Hélice                

Fonte: HENN, 2010. 

 

Com os dados das Equações 2 e 3, pode-se partir agora para os cálculos da potência 

disponível e potência útil disponível da turbina proposta. A potência disponível pode ser 

calculada pela Equação (5). 

 

                                                                     (5) 

 

           

 

Já, a potência útil da turbina,   , será calculada pela Equação (6). 

 

                                                                     (6) 

 

            

 

Para determinar a componente meridiana da velocidade absoluta é preciso primeiro 

definir o coeficiente de velocidade meridiana a partir da Equação (7). 

 

             
  (

   

√  (     ) 
)
   

                                  (7) 

 

           

 

Sabendo o valor de     pode-se encontrar a componente meridiana   . 
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       √                                                            (8) 

 

              

 

A partir desta etapa serão definidos os números e os diâmetros das superfícies a serem 

consideradas para os cálculos dos perfis do rotor. Quanto o maior número de superfícies 

adotadas, maior será a precisão do traçado das pás do rotor. Para o projeto proposto serão 

determinadas cinco superfícies, correspondendo ao diâmetro exterior   , ao diâmetro médio 

  , ao diâmetro interior    e mais duas intermediárias a estas denominadas    e   . Neste 

caso a distância radial entre os cortes cilíndricos da pá, terá o valor de. 

 

  
     

 
                                                               (9) 

 

           

 

Para cada diâmetro correspondente à superfície cilíndrica considerada, a velocidade 

tangencial que será calculada pela Equação (10). 

 

        
 

  
                                                         (10) 

 

Na Figura 10, é representada a distribuição da velocidade meridiana e da velocidade 

tangencial para a periferia de um rotor axial. Acima do eixo horizontal da figura encontra-se a 

situação para uma turbina hidráulica. 

 

Figura 10: Distribuição da velocidade meridiana e da velocidade tangencial. 

 
Fonte: HENN, 2010. 



25 

Sabendo a velocidade tangencial para cada diâmetro determinado da turbina consegue-

se calcular a variação da componente de giro da velocidade absoluta entre a entrada e a saída 

do rotor, através da Equação (11). 

 

     
     

  
                                                             (11) 

 

Considerando a velocidade meridiana,     constante para todos os diâmetros, pode 

construir os triângulos de velocidade correspondente às várias superfícies cilíndricas de uma 

turbina hidráulica do tipo Kaplan. Conforme a Figura 11. 

 

Figura 11: Triângulo de velocidades. 

 
Fonte: HENN, 2010. 

 

Os valores da velocidade relativa da corrente não perturbada podem ser retirados 

graficamente dos triângulos de velocidade ou então calculados pela Equação (12). 

 

   √(          )                                           (12) 

 

Outro valor que pode ser determinado retirado graficamente dos triângulos de 

velocidade é o ângulo   , ou seja, o ângulo que a velocidade    forma com a direção da 

velocidade tangencial   . Porém, este ângulo pode ser definido através da Equação (13). 

 

         
  

         
                                                 (13) 
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Calculado os ângulos, parte-se agora ao cálculo do passo entre pás, usando a Equação 

(14). 

 

   
    

 
                                                              (14) 

 

Conhecendo o valor de  , pode-se encontrar o comprimento da corda do perfil L. Esse 

comprimento é determinado em função de L/t para cada diâmetro calculado anteriormente. 

Para o diâmetro exterior o comprimento da corda do perfil é calcula através da Equação (15). 

 

(
 

 
)
 
  

  

      
                                                        (15) 

 

Para os demais diâmetros considera-se a Equação (16). 

 

   (
 

 
)
 
                                                            (16) 

 

O cálculo para obter o coeficiente de sustentação, depende do valor do ângulo de 

deslizamento, que necessita da forma e das dimensões do perfil a ser adotado e também do 

ângulo de ataque, que será arbitrado inicialmente em 1º, assim pode-se utilizar a seguinte 

Equação (17). 

    
         

  
         (    )

                                               (17) 

 

Para se evitar o risco de cavitação, este coeficiente deve diminuir à medida que 

aumenta a velocidade relativa   , ou seja, seus valores devem ser decrescentes do cubo para 

a periferia do rotor.  
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4 RESULTADOS OBTIDOS 

 

Após a realização dos cálculos descritos neste trabalho, são apresentados nas Tabelas 

3 e 4 os resultados obtidos para o traçado das pás do rotor da turbina. 

Os dados inseridos na Tabela 3 correspondem aos resultados da velocidade tangencial, 

  , da variação da componente de giro da velocidade absoluta entre a entrada e a saída do 

rotor,      e a velocidade relativa da corrente não perturbada,  , para cada diâmetro de 

superfícies adotado,  . 

 

Tabela 3: Resultados das velocidades do rotor. 

              

0,080 m 0,376 m/s 0,191 m/s 0,535 m/s 

0,133 m 0,629 m/s 0,114 m/s 0,732 m/s 

0,187 m 0,883 m/s 0,081 m/s 0,957 m/s 

0,241 m 1,136 m/s 0,063 m/s 1,194 m/s 

0,295 m 1,389 m/s 0,051 m/s 1,437 m/s 

Fonte: o autor. 

 

Na tabela 4 encontram-se os resultados para o ângulo   , que consiste no ângulo 

formado entre a velocidade relativa   e a velocidade tangencial   , o valor do passo entre 

pás,  , o comprimento da corda do perfil,   , e o coeficiente de sustentação,    , para cada 

diâmetro de superfícies adotado,  . 

 

Tabela 4: Resultados obtidos. 

                

0,080 m 45,5º 0,062 m 0,042 m 1,284 

0,133 m 33,9º 0,104 m 0,070 m 0,530 

0,187 m 26,3º 0,147 m 0,099 m 0,280 

0,241 m 21,3º 0,189 m 0,127 m 0,172 

0,295 m 17,9º 0,231 m 0,156 m 0,116 

Fonte: o autor. 
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Com base nos cálculos realizados, foi desenhado e apresentado na Figura 12 o rotor da 

turbina, seguindo rigorosamente os dados obtidos através dos cálculos apresentados 

anteriormente.  

Figura 12: Rotor da Turbina. 

 
Fonte: o autor. 

 

4.1 PROJETO MECÂNICO DA TURBINA HIDRAULICA PORTÁTIL 

 

Nesta seção é apresentado o esboço do projeto mecânico da turbina hidráulica portátil 

idealizada neste trabalho. O modelo proposto visa à facilidade de transporte e de alocação da 

turbina nos locais onde poderá ser utilizada. 

O gerador desta turbina foi considerado, como referência, o motor comercial BOSCH 

modelo DPG de 24V conforme o Anexo A deste trabalho. O comprimento e o diâmetro deste 

motor foram respeitados para o esboço do projeto da turbina.  

A Figura 13 e a Figura 14 são as exposições do projeto da turbina axial hidrocinética 

elaborado neste trabalho, considerando os cálculos realizados e o gerador referenciado. 

A turbina possui um corpo cilindro para a proteção do gerador, impedindo o contato 

entre o gerador e o fluido. Abaixo do corpo há um suporte que possibilita um apoio uniforme, 

assim deixando-a em uma posição horizontal em relação ao fluxo do fluido.  

Além disso, também há duas alças que deverão ser usadas para prender a turbina a 

dois elementos fixos fora do fluxo da água, onde a turbina estará inserida. Estes locais 

funcionarão como apoios impossibilitando que a turbina gire em torno de seu eixo e 

assegurando que o fluxo de água não deslocará a turbina de lugar. 
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Figura 13: Projeto Turbina Axial Hidrocinética. 

 
Fonte: o autor. 

 

Há também um tubo ao redor do rotor, com a função de manter a velocidade do fluido 

constante após a passagem deste pelo rotor, assim aumentando a eficiência da turbina e 

também de proteger as pás do rotor de se chocarem com sedimentos depositados no local 

onde a turbina estará sendo utilizada. 

A vista frontal da turbina possibilita uma melhor visualização da área de passagem do 

fluido, nota-se também que há cinco barras que unem o tubo ao corpo da turbina. 

 

Figura 14: Vista Frontal da Turbina Axial Hidrocinética. 

 
Fonte: o autor. 
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Para uma melhor visualização do projeto a turbina, é apresentada na Figura 15 uma 

vista em corte da concepção da turbina, na qual expõem a posição do gerador em relação aos 

demais componentes da turbina. Na figura são exibidos o rotor, o corpo, o gerador, o tubo e o 

suporte frontal. 

 

Figura 15: Vista em corte da turbina. 

 
Fonte: o autor.  
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CONCLUSÃO 

 

 

 

Todas as informações que constam neste trabalho mostraram a metodologia de cálculo 

de um rotor axial e estabeleceram a teoria básica necessária para o desenvolvimento de 

turbinas hidrocinéticas de eixo axial portáteis. 

Além disso, conseguiu-se atingir os objetivos pretendidos pelo trabalho. Pode-se 

apresentar como funciona o processo de dimensionamento de uma turbina axial. De acordo 

com os resultados demonstrados nos cálculos a turbina apresentou uma baixa potência útil, 

entretanto o dimensionamento da turbina projetada atendeu a necessidade de portabilidade da 

turbina.  

Para que ocorra um aperfeiçoamento e domínio dos métodos empregados é necessário 

dar continuidade aos estudos, realizando pesquisas de campo e recomenda-se a continuação 

deste trabalho para aprimorar esta tecnologia, visto que ainda há poucas referências na 

literatura técnica sobre a concepção e o uso de turbinas hidrocinéticas. 

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja realizado um estudo sobre vedações para 

aplicar a este projeto e a construção do modelo seguindo as proporções de cálculos para 

comparação com os dados encontrados. 
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ANEXO 

 

 

 

ANEXO A – MOTOR ELÉTRICO BOSCH 
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ANEXO A 

 

 

Fonte: BOSCH, 2010. 


