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(57) Resumo: Esta invencdo € uma alternativa
para a geragéo de energia elétrica através do
aproveitamento da diferenca de alturas (energia
potencial) de reservatérios de agua ou da
energia cinética do escoamento da agua que é
desperdicada durante o percurso de rios e
também, de tubulacdes que escoam agua
potavel ou servida. O dispositivo é composto por
tubo de alma raiada ou néo, provido de uma
semiparede (Figuras | ) e uma microturbina
(Figuras 2 e 3) nos niveis de captagéo da
energia. Metais ou preferencialmente, materiais
como poli(cloreto de vinila) - PVC, poli(sulfeto de
fenileno) - PPS, poli(éter-éter-cetona) - PEEK ou
mesmo polimeros de baixo custo como o
polipropileno - PP ou polietileno de alta
densidade - PEAD podem ser usados nas
hélices, sendo que a escolha do polimero
depende da vazao de 4gua e didametro da
tubulacéo. A cada dispositivo contendo a
microturbina, um gerador € ligado para a
geragdo de energia elétrica.
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DISPOSITIVO CONTENDO MICROTURBINA E SEMIPAREDE PARA
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DO APROVEITAMENTO DA
ENERGIA CINETICA E POTENCIAL DE RIOS E RESERVATORIOS DE AGUA

[001]. Esta invencdo € uma alternativa para a geracdo de
energia elétrica através do aproveitamento do escoamento da
dgua (energia cinética) de tubulagcdes que escoam dagua potdvel
ou servida durante o percurso de rios ou, da diferenca de alturas
(energia potencial) de reservatdérios de dagua. Essa energia
desperdicada pode ser aproveitada através da presente invencdo
que trata de um dispositivo simples ligado a um gerador, composto
por tubo de alma raiada ou ndo, provido de uma semiparede e
uma microturbina nos niveis de captacdo da energia.

[002]. Existe um desperdicio de energia ndo contabilizado,
referente & energia potencial de dagua armazenada em
reservatoérios (caixas de dgua do saneamento bdsico, da chuva,
do descongelamento de geleiras etc) e também, referente &
energia cinética do escoamento de dgua de rios ou de tubulacdes
que escoam dagua potdavel ou servida. Essa energia pode ser
aproveitada para a geragdo de energia mecdanica, através do uso
do dispositivo descrito nesta invengcdo, composto por uma
microturbina e uma semiparede instaladas em uma tubulacdo em
um ou vdarios pontos. Em cada ponto, a energia mecdnica gerada
é transformada em energia elétrica através do uso de um gerador.
Vantagens desta proposta incluem a geragdo de energia elétrica
ao longo do trajeto de um rio sem perda de adgua pois, nos pontos
de captacdo a dgua é devolvida ao rio sem ocorréncia de
inundacodes. O dispositivo pode também ser usado com vantagens

em edificios onde a pressdo excedente da coluna d'adgua da
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tubulacdo de dgua nos andares mais baixos pode ser aproveitada
para a geracdo de energia eléfrica para os moradores. Quanto
mais alto o edificio e mais baixo for o andar considerado, maior
serd a coluna d'dgua e, por consequéncia, maior a pressdo
existente na tubulacdo. A vazdo presente nos andares superiores ja
supre a necessidade dos moradores, sendo desnecessario o
excesso ocasionado pela maior pressdo observada nos andares
mais baixos. A propdsito, um dos problemas de edificios altos € a
alta pressdo de dgua nos andares mais baixos que ocasionam
vazamentos e problemas em vdlvulas de descarga que podem ser
evitados através da utilizacdo da presente invengdo.

[003]. Assim, a energia cinética ou potencial ndo
aproveitada, que é abundante em termos de possibilidades e
varidvel em termos de quantidade, pode ser usada na geragdo de
energia elétrica de forma pratica e de baixo custo através do
dispositivo descrito na presente invencdo. Em termos ambientais, a
geracdo de energia elétrica proveniente do aproveitamento da
diferenca de alturas de edificacdes, do curso de rios, de
tubulacdes que escoam dgua potdvel ou servida e de outros
reservatoérios de dgua é ecologicamente amigdavel pois aproveita a
energia potencial ou cinética desperdicada, tem baixo custo e
ainda, promove cooperacdo social. Cidaddos, isoladamente ou
com o apoio municipal, estadual ou federal, participam de forma
parcial da geracdo de energia elétrica em diferentes pontos da
cidade ao aproveitarem ao méximo a dgua da chuva, servida ou
potdvel que serd usada na geracdo de energia elétrica em outro
ponto, com nivel mais baixo.

[004]. O dispositivo disponivel na Internet

(<https://www.youtube.com/watch?2v=MHFHIghkfrs>) composto por
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uma hélice, um gerador € uma bateria, que imerso em um rio,
carrega a bateria através da energia mecdnica da correnteza que
move a hélice, gera uma quantidade de energia pequena, é
portdtil, indicado para montanhistas, pessoas que fazem
acampamentos e outras atividades de lazer e difere bastante da
presente invencdo. Vdarios inventores desenvolveram sistemas onde
turbinas ficam localizadas dentro de tubos, conhecidas como as
“In-pipe turbine”. As patentes US 9,243,604 B2, US 2012/0038161A1,
US .8,360,720B2 e US 7,959.411B2 mostram diferentes sistemas,
relativamente complexos para geracdo de energia desta forma [2-
5]. A patente US 9,077,220B2 trata de uma turbina geradora de
energia disposta em uma tubulagcdo, de certa maneira similar as
demais citadas, mas também complicada [6]. A geracdo de
energia elétrica em hidrelétricas utiliza grandes turbinas e acarreta
em inundacoes que representam um problema ambiental.

[005]. Na presente invencdo microturbinas simples, de facil
manutencdo e instalagcdo, de baixo custo e que podem ser
confeccionadas com hélices pldsticas e um dispositivo que € uma
semiparede, ficam dentro de tubulagdes, conforme mostram as
Figuras 1,2 e 3. Ndo estd representado nas figuras mas em vez de
um tubo liso, a utilizacdo de um tubo com alma raiada no trecho
onde o dispositivo estd instalado provavelmente minimizaria a
ocorréncia de uma eventual cavilagcdo. Metais ou
preferencialmente, materiais como poli(cloreto de vinila) - PVC,
poli(sulfeto de fenileno) — PPS, poli(éter-éter-cetona) — PEEK ou
mesmo polimeros de baixo custo como o polipropileno — PP ou
polietileno de alta densidade - PEAD podem ser usados nas hélices,
sendo que a escolha do polimero depende da vazdo de dgua e

diamefro da tubulacdo. A cada dispositivo contendo a
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microturbina, um gerador € ligado para a geracdo de energia
elétrica.

[004]. Quanto as turbinas utilizadas na proposta, pode-se
considerar duas opcodes: turbina radial e turbina axial. A melhor
escolha dependerd das dimensoes e especificacdes da tubulacao
de cada prédio ou dgua canalizada de rios ou de sistema
equivalente como o de dagua servida ou potavel que escoa em
tubulacoes, devendo ser analisada caso a caso.

[007]. Em termos operacionais, a principal consideracdo a ser
feita € o rendimento da turbina em transformar a energia cinética
da dgua em energia mecdnica no eixo. O rendimento maximo da
turbina estd associado a uma determinada velocidade
(velocidade nominal), que deve ser estipulada para as diferentes
situacoes que envolvem distintos dimetros de tubos, vazoes e
tamanho da microturbina. O rendimento de uma turbina passa a
diminuir apds o alcance da velocidade mdaxima e atinge zero na
velocidade mdxima da turbina (velocidade de disparo). Assim, a
velocidade mdaxima da turbina deve ser sempre evitada pois a
turbina ndo gera energia nesta condi¢cdo [8-12].

[008]. Uma turbina hidraulica deve ser projetada para operar
com rendimento mdaximo em determinada vazdo (Q), queda (H) e
velocidade de rotacdo (N). O rendimento nt € dado pela equacdo

1 a seguir:

Equacao 1
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[009]. Onde:

e Pm é a poténcia mecdnica no eixo da
turbina [kW];

« nté orendimento mecdanico da turbing;

« Qfté avazdo na entrada da turbina [m3/s];

« Ht é a queda na entrada da turbina [m];

[010]. Como as curvas caracteristicas das turbinas hidraulicas
e seus rendimentos ndo podem ser determinadas teoricamente
serd preciso obter esses dados experimentalmente. Assim, devem
ser testadas microturbinas com hélices de diferentes tamanhos,
distintas vazdes de dgua e alturas para definir as condicdes otimas

de funcionamento da proposta em diferentes situacoes.

[011]. Para tubulacdes de secdo circular, o nUmero de

Reynolds € calculado pela seguinte equacdo:

Equacao 2
Vb VD 4.m 4.Q
Ko = g — e =
It v m.D.u nt.D.v
[012]. Onde p ¢ a massa especifica do fluido, V é a

velocidade média de escoamento do fluido dentro do duto, D € o
diédmetro (interno) do duto, p € a viscosidade dinGdmica do fluido, v
& a viscosidade cinemdadtica do fluido, m € a vazdo mdssica do

fluido e Q é a vazao volumétrica do fluido.
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[013]. O regime laminar € obtido para nuUmeros de Reynolds
menores ou iguais a 2300 para escoamentos internos; a transicdo
ocorre entre 2300 a 3600, onde os efeitos de turbuléncia comecam
a ocorrer e o regime turbulento ocorre para Reynolds superiores a
3600.

[014]. A perda de carga estd relacionada ao fator de atrito
para escoamentos completamente desenvolvidos, através da

seguinte relagcdo:

Equagao 3
Ap T L V2
—=f.—.—= g A =f_,;.—.—
o f D' 2 Y f)eal D" 2

[015]. Onde Ap é a variagcdo de pressdo, p € a massa

especifica do fluido, f € o fator de atrito de Darcy, L € o
comprimento do duto, D € o diGmetro (interno) do duto e V € a
velocidade média do fluido dentro do duto, g € a aceleracdo da
gravidade e Ah € a diferenca de pressdo em metros de coluna
d’agua. O fator de atrito de Darcy pode assumir os seguintes

valores:

Equacao 4



FIF

[016]. Caso o escoamento seja laminar, ou:
Equagao 5
" €/ 574\] “
= 0,25. [log (L2 + 223
/ ; 5 3,7 Re®?°
[017]. No caso de escoamento fturbulento. A férmula

apresentada € conhecida como equacdo de Miller e € uma
aproximacdo, com desvio dentro de 1% do diagrama de Moody.
Nessa formula, representa a rugosidade absoluta do duto, e deve
estar na mesma unidade do didmetro D.

[018]. A rugosidade da parede depende do material de
fabricacdo do tubo, bem como do seu estado de conservacdo.
De maneira geral, um tubo usado apresenta uma rugosidade
maior que um tubo novo devido a alteracdes na superficie do tubo
provocadas por efeitos de desgaste, como erosdo, fluéncia ou

COoIrosao.

Descricao das figuras

[019]. Figura 1 — Microturbina axial
[020]. Figura 2 — Microturbina radial, corte transversal
[021]. Figura 3 — Microturbina radial, corte fransversal - vista

lateral.
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REIVINDICAGOES

1 - DISPOSITIVO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
caracterizado pelo o aproveitamento da diferenca de alturas
(energia potencial) de reservatdrios de dgua ou da energia
cinética do escoamento da dgua que € desperdicada durante o
percurso de rios e também, de tubulacdes que escoam dagua

potdavel ou servida

2 - DISPOSITIVO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
caracterizado por conter microturbina e semiparede (Figuras 1 a 3)
em tubo com alma raiada ou ndo, para gerar energia mecanica
proveniente do escoamento de dagua de rios ou de tubulacodes
que escoam dagua potdavel ou servida e que pode ser transformada

em energia elétrica através do uso de um gerador.

3 - DISPOSITIVO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA CONTENDO
MICROTURBINA E SEMIPAREDE caracterizado por gerar energia
mecdanica através da sua instalacdo em tubulacdes de edificios
onde a pressdo excedente da coluna d'agua da tubulagdo de
dgua nos andares mais baixos pode ser aproveitada para a

geracdo de energia elétrica para os moradores.

4 — DISPOSITIVO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA CONTENDO
MICROTURBINA E SEMIPAREDE caracterizado por utilizar metais ou

preferencialmente, materiais como poli(cloreto de vinila) - PVC,
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poli(sulfeto de fenileno) - PPS, poli(éter-éter-cetona) — PEEK ou
mesmo polimeros de baixo custo como o polipropileno — PP ou
polietileno de alta densidade — PEAD nas hélices, sendo que a
escolha do polimero depende da vazdo de dgua e didmetro da

tubulacdo.



1/3

DESENHOS

Tubulagao

Micro-turbina

Figura 1
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Tubulagao

Semi-parede

Micro-turbina

Figura 2
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Tubulagao

Semi-parede

Micro-turbina

Figura 3
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RESUMO

DISPOSITIVO CONTENDO _MICROTURBINA E SEMIPAREDE PARA
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DO APROVEITAMENTO DA
ENERGIA CINETICA E POTENCIAL DE RIOS E RESERVATORIOS DE AGUA

Esta invencdo € uma alternativa para a geragcdo de energia
elétrica através do aproveitamento da diferenca de alturas
(energia potencial) de reservatérios de dgua ou da energia
cinética do escoamento da dgua que € desperdicada durante o
percurso de rios e também, de tubulacdes que escoam dagua
potdvel ou servida. O dispositivo € composto por tubo de alma
raiada ou ndo, provido de uma semiparede (Figuras 1 ) € uma
microturbina (Figuras 2 e 3) nos niveis de captagdo da energia.
Metais ou preferencialmente, materiais como poli(cloreto de vinila)
- PVC, poli(sulfeto de fenileno) — PPS, poli(éter-éter-cetona) — PEEK
ou mesmo polimeros de baixo custo como o polipropileno — PP ou
polietileno de alta densidade — PEAD podem ser usados nas hélices,
sendo que a escolha do polimero depende da vazdo de agua e
didmetro da tubulacdo. A cada disposiivo contendo a
microturbina, um gerador € ligado para a geragdo de energia

elétrica.
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