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Resumo: A partir de um método apresentado por Albrecht (1951), de cadlculo e desenho de
rotores de turbinas hidraulicas, foi realizado um estudo de caso utilizando programas
computacionais de desenho. Utilizando os dados de uma turbina existente, foi realizado com
ajuda do método apresentado por Albrecht o calculo e desenho do rotor, e um estudo
comparativo entre resultados obtidos e caracteristicas da turbina. Ao se comparar a predi¢do
de poténcia hidraulica no ponto de projeto obtida com esse método, com aquela da turbina
existente observa-se que sdo valores distantes. No entanto, considerando a poténcia
hidraulica encontrada para a vazdo total, os valores estdo bem mais proximos. Quanto a
utilizagdo de programas computacionais na elaborag¢do de desenhos, esse procedimento é
interessante na realizagdo de projetos obtidos por método de tentativas fundamentados em
determinados desenhos base. Os chamados desenhos base sdo aqueles em cima dos quais sdo
elaborados os testes de convergéncia.

Palavras-chave: Francis, Turbina Hidraulica, Desenho Rotor

1. INTRODUCAO

O rotor ¢ um dos principais componentes de uma turbina, e sua importancia se deve ao
fato de ser ele o responsével pela transformagao de energia hidrica em energia mecanica. Sua
geometria tem grande influéncia na transformagdo dessa energia. Os objetivos desse trabalho
sao o estudo do desenvolvimento de uma metodologia de projeto de rotor de uma turbina
Francis Lenta e a utilizacdo de programas computacionais de desenho nessa metodologia. A
bibliografia nesse assunto ¢ escassa e encontramos poucas publicacdes disponiveis (Albrecht,

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 1.877



K., 1951; Bran, Richard & Souza, Zulcy de, 1969; Macintyre, J. A., 1983). Nesse trabalho
sera estudado o método proposto por Albrecht.

2. O METODO APRESENTADO POR ALBRECHT (1951)

O método ¢ fundamentado na equagdo da energia (eq. das turboméquinas), consideracao
de maximo rendimento quando a vazdo € % da total, e em duas regras construtivas.

2.1 Equacgao das turbomaquinas
A equagdo das turbomdaquinas aplicada as turbinas hidrdulicas pode ser escrita como eq.

(1) onde V, W e U sdo respectivamente velocidade absoluta, velocidade relativa e velocidade
tangencial e Hy, queda motriz. Indice 1 indica entrada, e 2 saida do rotor.

V12 - VZ2 + UIZ _U22 + WZZ - WIZ
2g 2g 2g

H =

m

(1)

2.2 Condicao de maximo rendimento e regras construtivas

Na condi¢do de maximo rendimento (vazao % da vazio total), a entrada do filete liquido
no rotor se da com B; = 90°, e a saida W, = U,. Para que o liquido tenha uma entrada sem
choques, a pa deve ser construida com o angulo de entrada igual a 90°. A primeira regra
construtiva ¢ representada pela eq. (2) onde a admissdo A ¢ igual %. Quando A ¢ igual a 1
obtém-se W, a partir da eq. (3). A segunda ¢ representada pela eq. (4).

Wisr4)=U> (2)
Wy =4/3 U, )
WZ(I/I) = C; (4)

Inicialmente determina-se Wy(i/1y (eq. 3), € em seguida calcula-se c.’.

e
¢l =c] —(U] -U3) (6)
Se W< ¢.’, utiliza-se a primeira regra. Se Wo1)=¢.’, Wi € maior que V. Albrechet
estabelece o limite Vi) = Wiasn), que acarreta que a expressdo (5) assuma a forma da
expressao (4). Aplica-se nesse caso a segunda regra.

2.3 Velocidade c. e velocidade c.’

A partir da equacdo das turbomdquinas, Albrechet apresenta a equacao (7), que nao
considera a energia cinética 6 indispensavel para a particula fluida escapar do rotor.

V) —W +Wi+U7? -U? =2g¢pH (7)
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cf =2gpH (8)

O coeficiente de contracdo ¢ considera apenas perdas por atrito p nas pas do rotor . No

calculo do rendimento hidraulico ¢, aparece 0, e hy que representa as perdas por choque, que
para A = % se anula. E c.’ € calculado a partir de c. com a ajuda da eq. (6).

p=1-p 9)
e=1-p-6-h, (10)
2g

2.4 Utilizacao dos dados de entrada na elaborac¢ao do projeto

A velocidade especifica ng, em rpm, que define o modelo da turbina, ¢ obtida com ajuda
da eq. (12), em que n ¢ velocidade de rotacdo do eixo do rotor, em rpm, N, poténcia de eixo,
em CV, e H ¢ queda disponivel, em m. N, em kgf.m, ¢ determinada a partir da eq. 13, onde Q
¢ a vazao Q) em m3/s, Y, em kgf/m3 ¢ peso especifico da 4dgua, e n, rendimento total da
turbina. H, Q e n sdo dados de entrada do projeto de uma turbina, todavia seu desenho ¢
elaborado a partir de queda unitéria e correspondentes valores de Q; e n; (equagdes 14 e 15)
onde o indice 1 indica queda unitéria, e c. € obtido com a eq. (16).

N (12)
s Hi/ﬁ

N =yOHn (13)
0, = Q(1/1) (14)
=
JH
n (15)
n, =——

JH
c, =+/2g8¢ (16)

2.5 Velocidade tangencial a entrada

U, ¢ obtida da eq. (7) e das premissas (eq. 2 e eq. 17) da metodologia proposta. Além
disso, arbitra-se ¢ (eq. 18), e de (2), (7), (17) e (18), obtém-se a eq. (19).
U, determinado a partir de ¢ arbitrado, pode assumir outros valores (tabela 1).

V) —W +Wi+U7? -U? =2g¢pH
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W2(3/4) =U,

B, =90° (17)

Tabela 1 — Velocidade tangencial em fun¢do do coeficiente de contragao (Albrecht, 1951).

Tabela |
Ui o=1—-p
2,5 0,856
2,7 0,860
2,9 0,870
3,0 0,865
3,2 0,860
3,5 0,850
3,6 0,845
3.8 0,840
=087 (18)
U, =292H=U, =2,92m/s (19)

2.6 Diametro a entrada

D, ¢ determinado em verdadeira grandeza a partir da eq. (20).

60U, (20)

N,

D,

2.7 Capacidade de admissao e seus limites praticos

A capacidade relativa de admissao Sr (equagdao 21), adimensional, corresponde ao
nimero de vezes que um rotor pode admitir menos ou mais dgua que um normal. Para rotor
Francis Normal Sr=1. Sr < 1, corresponde a rotor lento e Sr > 1 rotor rapido. A relagao by/D;,
onde by ¢ a largura da palheta do distribuidor, pode ser determinada com o auxilio da tabela II,
e by, que ¢ a largura da entrada do rotor, pode ser aproximada para largura do distribuidor by,

Sr —Ql @

- 075.D}

A partir de by/D;, pode-se determinar com o auxilio da tabela III a velocidade meridiana
ou normal a saida Vy/1), a velocidade normal (ou radial, ou meridiana) a entrada y,1), € a
razdo entre didmetros de referéncia a saida e didmetro a entrada D,,,/D;. As tabelas I, 11, III
referem-se a queda unitdria. Calcula-se o didmetro a entrada do tubo de suc¢do Ds a partir da
eq. (22), em que o valor médio da velocidade absoluta a entrada do tubo de suc¢do V(i) para
turbinas lentas pode ser calculado com ajuda da eq. (23).
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Tabela 2 — Relagao entre Sr, Dy e by (Albrecht, 1951).

Tabela II
b0 /Dl 0,1 0,15] 02| 0,25 03] 035 0,4 0,45 0,5
Sr 0,35 0,7 1 1,3 1,6 1,9 2,25 2,57 2,9
(22)
D, - |42
”-Vs(z/z)
Vicr71) = 0:88V,01/1) (23)

Tabela 3 — Outras relagdes admitidas a partir de D; e de by (Albrecht, 1951).

Tabela III
by / Dy 0,1| 0,15 0,2 0,25 0,3| 0,35 04| 045| 0,5
In(1/1) 1,12 1,19 1,25 1,32| 1,37 1,43 1,49 1,54| 1,6
y(1/1) 0,86 1,1 1,2 1,25 1,28 1,31 1,34 1,37| 1,4
Dom / Dy 0,55| 0,64 0,7 0,74| 0,76 | 0,78 0,7 08| 0,8

2.8 Diametro do eixo do rotor

O diametro do eixo d ¢ calculado a partir da eq. (24) onde N, ¢ a poténcia total.

g [5.71620.N, 24)
200.n

A largura b,, e a distancia entre duas pas consecutivas, a,, sdo obtidas por tentativas, em
dois testes de convergéncia. A determinacao de b, ¢ realizada a partir da determinacdo de
Aby;, Abyy, Abyyy, etc., correspondentes as larguras as saidas de turbinas parciais. Para os
calculos referentes a saida do rotor, imagina-se a turbina subdividida em certo nimero m de
turbinas parciais, de modo que cada uma admita a mesma quantidade de agua (equagdo 25).

2.9 Testes de convergéncia

o (25)

m

q; =

2.9.1 1°teste de convergéncia

Determinado Dj, D3, Doy, d, by, € by, procede-se ao tragado da projecdo meridiana, a
sentimento, em um método de tentativas (Figura 4). Sao tracadas paralelas a linha de eixo, a
distancias D1/2, Don/2, D3/2, d/2. Definida a entrada do rotor em by, a saida sera obtida em
tentativas. Sera tracada uma circunferéncia de raio by/2 com centro sobre a linha de Dyp,/2,
mas a localizacdo do seu centro ndo ¢ conhecida, sendo inicialmente arbitrada. Em seguida
tracam-se os perfis limites a sentimento, que devem possuir uma curvatura suave e tangenciar
a circunferéncia. Aos pontos de tangéncia, 2,, mais afastado do eixo, e 2;j, mais proximo,
correspondem os didmetros D;, e D,;. O teste consiste em verificar se os pontos de tangéncia
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satisfazem a condi¢ao expressa na eq. (26). Se D, for diferente daquele obtido na tabela III,
desloca-se a circunferéncia sobre a linha D,,/2, até que a convergéncia seja satisfeita.

D _D2a +D2i (26)
2m — P

2.9.2 2’ teste de convergéncia

O desenho do perfil do rotor ¢ construido a partir de desenhos das turbinas parciais (perfis
parciais) (Figura 4). As turbinas parciais I, II, III, etc., correspondem as larguras Ab,;, Ab,y,
Ab,yy, etc. Inicialmente arbitram-se valores para os Ab,. Os perfis limites da turbina parcial I,
por exemplo, devem tangenciar a circunferéncia de didametro Ab,j, cujo centro se encontra
localizado na linha b,. Traca-se a sentimento, os perfis da turbina parcial. A partir do desenho
da turbina parcial pode-se levantar o correspondente diagrama de velocidades e se obter o
valor da velocidade relativa média W,,, da turbina parcial. Calcula-se entdo o valor do
correspondente Ab, (ver item 3.6) verificando a diferenca relativa ao seu valor inicial, e
repete-se o procedimento de determinacdo de W»y, e Ab; até sua convergéncia.

3. ESTUDO DE CASO

Foi realizado com ajuda do método de Albrecht (1951) um estudo comparativo entre os
resultados obtidos, e as caracteristicas da turbina MORGAN SMITH Co., tipo Francis Lenta
horizontal, H de 173m, Q de 2,82 m3/s, n de 900 rpm, e poténcia Hidraulica Ny de (5373,6¢v).

3.1 Velocidade especifica ng
A partir da eq. (12) e H=173m, n=900rpm, e N=5373,6CV, obtém-se n=105rpm.
3.2 Determinacao das dimensées do rotor

Determina-se Q; e n; (equagdes 14 e 15). A partir da eq. (20) calcula-se D, com ajuda da
eq. (21) obtém-se Sr, e com ajuda da Tabela II obtém-se by/D; e a largura de saida do
distribuidor byg: Q1=0,214m3/s; n;=68rpm; D;=815mm; Sr=0,43; by/D;=0,11; bp=91mm. A
partir da relacdo by/D; e da Tabela III obtém-se Vyun)=1,14m/s, yu/1=0,92m/s, e
D2n/D1=0,571, que acarreta D,,,=465mm. Calcula-se D3 com ajuda da equagdo (22), onde
V3 € obtido da equagdo (23). Calcula-se d a partir de N, e da equagdo (24). Um aumento de
20% para a chaveta acarreta d de 305mm. Calcula-se novo D3 considerando d. Obtém-se

2 2
D;=523mm; N,=6505CV; d=235mm. A relacao 7{'?3 + r.d

=0,214+0,073 =0,287

acarreta D3 de 605mm. Com os diametros D,,D,,D, e d, inicia-se o tragado do perfil do

2m
rotor. Traga-se a linha de eixo da turbina e paralelas correspondentes as distancia D,/2, D,/2,
Ds/2, Dyn/2 e d/2. Naquela relativa a D,/2 traga-se a entrada do rotor b;=by=91mm. Calcula-se
b, com ajuda da eq. (27), onde k, ¢ um fator de corre¢do que pode ser considerado 0,88
(Albrecht, 1951). Em seguida traca-se uma circunferéncia de raio b,/2, ou seja, de 73,5mm
com centro sobre a linha de D,,/2 (Figura 1). Ela serd tangente aos perfis 1i-2i e la-2a,
tracados a sentimento devendo posteriormente ser corrigidos. Tracando tangentes aos limites
do perfil nos pontos 2a e 2i encontramos na sua intercessao o centro do arco da linha de saida.
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Figura 1: Tracado do perfil do rotor em elevagao

0, 2,82
b, = =b, =
ky,.7.D,, V.0 0,88.3,14.0,22.1,12
3.3 Diametros D,;, Do, D22 (10 teste de convergéncia)

=147 mms

(27)
D2,=605mm e D»=325mm, D,,, =465mm calculado (eq. 26), converge com aquele obtido
com ajuda da tabela IIL

3.4 Divisdo do rotor em turbinas parciais

Considera-se a turbina dividida em “m” (no caso, m=3) turbinas parciais (Figura 4)
Determina-se o numero de pas z do rotor (Tabela V), para calcular a vazdo Aq; (eq. 28) entre
duas pas consecutivas de uma turbina parcial. Divide-se as turbinas parciais pelos perfis 1°-2’

e 17-2”. Determina-se os diametros das 3 circunferéncias que tangenciardo os perfis das
turbinas parciais, a partir da eq. (29) obtida da Figura 2, onde a, ¢ distancia entre pas,

determinada a partir da eq. (30), obtida das relagdes da Figura 3 (senP,=(aytsy)/t; e
senP,=Vn3/4/Uz). Considera-se espessura da pa s, entre 2 e 10mm. Se s,=3,9mm, a,=39mm.
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Figura 3: Triangulo de velocidades com saida do rotor.
Tabela 4-Numeros de pas de uma turbina de acordo com seu diametro.

Tabela IV

200 a 450 | 500 a 750

800 a 1100

1200 a 1500

1600 a 1900

2000 a 2500

13 15

17

19

21

23

ay+s8y =

0; 282
Ag, ==L 202
1= 2317

Ab, =

Aq,
a, W,

60V n(3/4) _60(0.75.1,14)

z.ng

17.68

=0,0042 m’/s

=439 mm

(28)

(29)

(30)
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3.5 Determinacio do diagrama de velocidades

L ‘7///////////////////////////////

Figura 4: Turbinas parciais

Determinam-se W, a partir do diagrama de velocidades (escala de 1:100). A partir da
linha de U, obtém-se U,,, (Figura 4) e da eq. (3) obtém-se Wyn1/1). Utilizando o diagrama de
velocidades, determina-se a linha de W, em que W»,=2,62m/s e W,; =1,87m/s. Os indices 2a,
2m, 2i indicam respectivamente ponto mais externo, médio e mais interno na saida do rotor.

W1/ 1)=4/3 U =(4/3).1,66=2.22m/s

2 2 2 2 2 31
Wiac1/1) =Wimc1/1) =U2a =Ulm = €(2a-2m) Gl
2 2 2 2 2
Winers1) —(222)° =(217)% =(166)° =(139)
2 2 2 2 _ 2 32
Wimei71) " Waicr/1) =Yam Ul =Clom_ni) G2)

(2,22)° —le.(m) =(166)° —(1,16)° =(1,20)°

3.6 Calculo das turbinas parciais (2° teste de convergéncia)

Determinam-se os valores Ab, com ajuda da eq. (29). Eles devem atender a condi¢do de
que as 3 circunferéncias de diametro Ab, sejam posicionadas com centro na linha de saida b,
e que sejam tangentes aos perfis limites das turbinas parciais. Arbitramos inicialmente
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Ab,=47,8mm e tracamos o perfil 17-2” projetando o ponto 2” no diagrama de velocidades
(Figura 4), obtendo-se o perfil de velocidades na saida 2a-2” e a velocidade W,,=2,49m/s.
Utilizando a eq. (29) obtém o novo valor de Aby.

Aql _ 4,2
aZ'WZm(Za—Z") 0,3924,9

Abypy = =0,43dm

Como Abyy; calculado foi diferente, tragamos um novo perfil 17-2” e diagrama de
velocidades obtendo-se Wama27=2,5m/s, 0 que acarreta a convergéncia do valor de Aboy.

Aq] _ 4,2
a2‘W2m(2a—2”) 0,3925

Abyyyr = = 0,43 dm

Repete-se o procedimento para as saidas 27-2° e 2’-2; até a convergéncia. Obtém-se
0,48dm, 2,25m/s, 0,54dm, e 2,0m/s, respectivamente para Abyy, Wom22), Abar € Wam2:.i).
Deve ser observado que ao refazer o perfil 1i-2i, o ponto 2i deve estar sobre a linha de D,;/2.

3.7 Determinacio da linha de passo (t)

A linha de passo ¢ a hipotenusa do tridngulo cujos catetos sdo o passo (eq. 33) e o raio a
entrada do rotor (Figura 4).

33
_mDy_ 7815 _ o (33)
z 17

I

3.8 Desenho do perfil em planta

Inicialmente determina-se a geometria das turbinas parciais a saida. As extremidades das
pas vizinhas devem ser paralelas e eqiiidistantes, geometria tipica de evolventes.
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3.8.1 Determinacao da evolvente

Sea
Figura 5: Tragado do perfil em planta e em elevagao.

34
ez:z(a27;r52):]7.(39;+4,9):238 o (34)

As evolventes sao desenhadas com base na Figura 4, utilizando-se do perfil 1,-2, e da
linha de eixo do rotor. A tangente a curva la-2a, no ponto 2a, corta a linha de eixo do rotor no
ponto S,, (Figura 5). Ela ¢ a geratriz Sy,2a de um cone de diametro base D,,. Determina-se o
diametro e, do circulo base da evolvente a partir da eq. (34). Como a, +s, ndo varia na linha
2i-2a, tem-se uma paralela ao eixo da turbina a distancia de e,/2. A paralela a distancia e,/2 do
eixo da turbina intercepta a geratriz Sy,2a. A distancia entre a interse¢do e a linha de eixo ¢ o
raio do circulo base da evolvente.
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Sea
Figura 6: Tragado da pé do rotor em planta e em elevagao

Determina-se 2,; tragando-se no sentido anti-horario, um arco a partir de 2, com centro
em S, a uma distancia t;,. Com centro em 2, tracam-se duas circunferéncias, uma de didmetro
ay e outra de a; +2s,. O mesmo para 2,;. A partir de 2a e 2a,, tragam-se tangentes ao circulo
base da evolvente que se cruzam em J. A reta 2a-J intercepta a circunferéncia de diametro
a,+2s, em D’, e a reta 2a,-J intercepta a circunferéncia de didmetro a; em Kj,. Com o
centro em J, traga-se um arco entre D’ e K,,. Com o centro em J traga-se outro arco, distante
s, do anterior. Determina-se assim a envolvente de espessura s, do filete 1a-2a (Figura 5). O

mesmo para 1i-2i, 1°-2°, 17-2”.
3.8.2 Determinacio do perfil em planta

Admite-se a linha de saida 2i-2a em planta como uma reta 2i-2°-2’’-2a (Figura 6).
Divide-se a evolvente em elevagdo e o passo por radiais (radiais 0, 1, 2, 3) em quatro partes
iguais (Figura 5). A radial 0 em planta ¢ uma reta normal a linha de eixo no ponto S,.
Dividindo-se os 360° da circunferéncia pelo nimero de pas obtém-se o arco entre duas radiais
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consecutivas. Divide-se o arco em quatro partes iguais e obtém-se as radiais 1, 2 e 3. Com
arco de centro em Sj,, projeta-se o ponto 1 do desenho em elevagdo, na radial 0 que passa em
2a. O mesmo para os pontos 2 e 3. Projeta-se os pontos 1, 2, 3 da radial 0 em elevacao, na
radial 0 em planta. De cada um, traga-se um arco com centro em S, até a radial
correspondente, obtendo-se o arco 1-2-3. Faz-se um prolongamento até o pontos D’ e Ky,
determinados como no caso dos pontos 1, 2 e 3 (Figura 5). O mesmo para os demais perfis
(Figura 6). Na regido de transi¢do, para evitar inflexdo entre duas curvas, traga-se pequenas
retas de cerca de 15 mm ainda nas evolventes. A linha li-la de entrada em elevagdo se
apresenta como um ponto na planta. A aresta de entrada ¢ definida em planta pelo segmento
de reta 1;-G;. Tragam-se a sentimento curvas entre G;e A’’, G- e B, G;»e C”’ e G, e D",

3.9 Determinacgido da poténcia efetiva e hidraulica

Figura 7: Diagrama de velocidades na saida do rotor

Determina-se poténcia hidraulica Ny, e efetiva N, a partir das egs. (35) e (36). Obtém-se €
a partir da eq. (10). Determina-se 0y, (1/1) 0,069 a partir da Figura 7, em que U= 1,67 m/s,
Wzm(m): 2,22 m/s, Vn(l/l) = 1,141’1’1/8, (§ Vzm(m): 1,16 m/s, e da €q. (1 1) A partir da €q. (37)
determina-se hy1/1)=0,007, em que Ug;/1)=0,37m/s é determinado a partir das relagdes da
parabola de entrada, egs. (38), (39), (40) (Figura 8). Considera-se ¢ igual a 0,87 (Albrecht,
1951), obtém-se p=0,13 eq. (9), ¢’ igual a 17,1 m*/s* (eq. 16). Upy=2,76m/s (Figura 4).
Obtém-se £=0,794. Considerando perdas mecanicas p de cerca de 0,008, o rendimento total n
seria de 0,794 - 0,008=0,786. A partir de (35) e (36) obtém-se Ny,=5164CV e N~=5112CV.
Obtém-se a poténcia no ponto de melhor rendimento, em que hye4) € 0, € a vazao ¢ 0,75 da
vazdo total. Calcula-se dm (34) (eq. 11 e Figura 8), e correspondentes £€=0,83 e n=0,82. Nesse
caso, N;=4049CV e N.=4010CV.

3,395m/s
2,92m/s

¥ X

\W 1B/

0,92m/s
N
n

Figura 8: Estudo das velocidades na entrada do rotor
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N, =&.N,=0,794.6505=5164CV (35)

N, =n.N,=0,786.6505=5112CV (36)
i _ Usz(z/z) (37)
s(1/1) 2g
2 2
17,1+ 27 (38)
x(o):ce+U2’”= s ’6=3,39m/s
2U, 2.2,92
2 2 2
Uus —w - (39)
X1y = c, +U;, om 17,1+2,76 —4,93 205 mls

2U, 2.2,92
40
Yy = Q) 0,214 =0,92m/s 40

D, b,  7.0815.0,091

4, CONCLUSAO

Ao se comparar a poténcia hidraulica, 4049cv, no ponto de projeto utilizando o método
de Albrecht com aquela, 5372cv, da turbina existente, nota-se que sao pontos muito distantes.
No entanto, considerando a potencia hidraulica para uma vazdo total, 5164cv, com aquela,
5373,6CV, da turbina existente, os valores estdo mais proximos. O projeto de turbinas ¢
realizado para vazao nominal, um pouco menor do que a vazao total, mas no caso de Albrecht
a admissao de projeto ¢ bem abaixo (3/4 da total), e essa pode ser a causa de poténcias tao
distantes. Albrecht ndo explica porque utiliza admissao de % da total, mas foi observado que
isso facilita o calculo para o dimensionamento. Pode-se afirmar que ao se utilizar programas
de computador proprios para desenho consegue-se com rapidez altera-los, aspecto interessante
quando se utiliza métodos de tentativas fundamentados em determinados desenhos base. Os
desenhos base sdo aqueles em cima dos quais sdo elaborados os testes de convergéncia.
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AN APPROACH FOR CALCULATING AND DRAWING A SLOW FRANCIS
ROTOR: CASE STUDY

Abstract: Computer aided design was employed in the present work aiming to calculate and
draw rotors for hydraulic turbines using Albrecht (1951) approach. Data from an actual
turbine were used to calculate and draw the rotor, followed by a comparative study
considering the obtained results and the turbine characteristics. When comparing the
predicted hydraulic power obtained by means of the Albrecht technique with the actual
turbine, distinct values were obtained. However, when considering the hydraulic power for
total flow rate, the results are closer. As far as the use of computer aided design is concerned,
this approach is interesting when design is conducted based on trials using specific base
drawings. Base drawings are those on which convergence tests are carried out.

Key-words: Francis, hydraulic turbine, rotor design.
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