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Resumo: Na regido amazonica, onde grande parte das pequenas comunidades esta as margens dos rios amazonicos,
as dificuldades de logistica, baixa densidade populacional e empecilhos naturais acabam inviabilizando o acesso das
comunidades ao sistema de distribuicdo de energia elétrica convencional. A utilizacdo de Turbinas Hidrocinéticas
(THC'’s) é uma alternativa viavel para geragdo de energia elétrica em locais isolados, visto que sdo de facil instala¢do
e ndo ha a necessidade de barragens. Nas Ultimas décadas, tem-se estudado a otimizacao desses equipamentos, sendo
modelados varios aspectos do seu comportamento. Entre esses esta a modelagem dindmica rotacional do trem de
poténcia da turbina constituido pelo rotor, transmissdo mecanica e gerador elétrico. Considerando o exposto, este
trabalho objetivou demonstrar e obter as expressoes dos momentos de inércia equivalentes (MIE’s) dos sistemas de
transmissdo por engrenagem cilindricas de dentes retos (de um e dois estdgios), engrenagens cénicas, engrenagens
planetérias e transmissdo por correia. Para a obtengdo das expressées dos MIE’s para cada um desses tipos de
transmissdo desenvolveu-se matematicamente a expressao da energia cinética para cada componente do trem de
poténcia da turbina (rotor da turbina, transmissdo e gerador elétrico) e entdo determinou-se a energia cinética
equivalente, referenciada ao eixo do rotor da turbina. A partir da expressdo da energia cinética equivalente, obtém-se
a expressdo do momento de inércia da transmissdo. A determinacdo das expressdes dos MIE's dos tipos de
transmissdes mais utilizados em THC's possibilita uma maior facilidade na determinag¢do do MIE total do sistema e
contribui de forma direta nos modelos matematicos de THC'’s.
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1. INTRODUCAO

A busca por fontes de energias renovaveis e sua inclusdo no planejamento energético vem sendo, ao longo do
tempo, um desafio para os paises, jA que temem que sua matriz energética dependa somente de algumas fontes. A
preocupacdo com o meio ambiente é outro motivo levado em consideracdo, j& que grande parte da energia utilizada para
a geracdo de energia elétrica mundial é derivada dos combustiveis fosseis, 60,6% segundo a International Energy
Agency — IEA (EUA, 2015).

Segundo a United Nations Foundation (EUA, 2016), cerca de 1,2 bilhdo de pessoas ainda estdo sem energia elétrica
pelo mundo. No Brasil, segundo o Ministério de Minas e Energia — MME (Brasil, 2015), quase 1 milh&o pessoas ainda
vivem sem energia elétrica, precisando recorrer as lamparinas e dependendo de derivados do petrdleo, como o
querosene por exemplo.

Na regido amaz6nica, onde grande parte das pequenas comunidades estd as margens dos rios amazonicos, as
dificuldades de logistica, localizacdo geogréfica de dificil acesso, baixa densidade populacional e empecilhos naturais
acabam inviabilizando o acesso ao sistema de distribuicdo de energia elétrica convencional pelas pequenas
comunidades (Figueiredo et al., 2013). Portanto a utilizagdo de Turbinas Hidrocinéticas (THC’s) viabilizariam as
populacgdes ribeirinhas isoladas na Amaz6nia uma melhor condicdo de vida, visto que o Brasil possui um grande
potencial hidrogréfico, além deste tipo de energia ser de fonte renovavel, ndo necessitar de barragens e representar uma
boa alternativa para geracdo de energia em locais isolados (Fo, 2013).
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Segundo Brasil Junior et al. (2007) as THC’s (Fig. 1), sdo equipamentos que convertem energia cinética dos rios ou
das correntes das marés em energia elétrica sem intervir em seu curso natural. Portanto o estudo dos componentes das
THC'’s, suas formas e modelos sdo essenciais para o entendimento dessas maquinas. No presente trabalho se concentra
na obten¢do do momento de inércia equivalente (MIE) dos diversos tipos de transmissdo mais comumente utilizados em
THC que séo utilizados nos modelos matematicos propostos pelo Grupo de Pesquisa em Dinamica de Turbinas
Hidrocinéticas da Faculdade de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal do Para.

Figura 1. Modelo de uma THC (Teixeira, 2014).
2. MODELO DINAMICO DE THC DE EIXO HORIZONTAL

O modelo proposto por Mesquita et al. (2014) consiste em uma THC de eixo horizontal (Fig. 2) composta por uma
turbina de momento de inércia J; e velocidade angular «; , por uma caixa de transmissdo mecanica de momento de

inércia Jg; , razdo de transmissdo r e por um gerador que representa a carga do sistema com momento de inércia J, e
rotagéo «, .

Sistema de
Transmissio Gerador

Jp o

Figura 2. Modelo esquematico de THC’s.

A equacdo dindmica que governa o modelo é obtida a partir da 2° Lei de Newton e é dada pela Eq. (1),
considerando o sistema com eixos rigidos. Consideracdo valida quando as frequéncias naturais do sistema se encontram

distante da faixa operacional da turbina. Na Eq. (1) T, representa o torque motriz equivalente que é fornecido ao
sistema, T.. representa o torque resistente, Eq. (2), que é dado pela soma do torque dissipativo (T, ), resultante das
perdas por atrito principalmente nos mancais, e pelo torque da carga (T, ; ) tomando como referéncia o eixo do rotor
(subscrito —T), J,, representa 0 momento de inércia total do sistema, que € detalhado na Eg. (3).

dey
Toe —Tee =Jog —— 1
ME RE SR 1)
Tee =To+T 4 2)
Jog =97 +dsr +J 1 3)

O momento de inércia equivalente, J,, representa a soma de todos os momentos de inércia do sistema, a citar
momento de inércia (MI) da turbina J,, MI do sistema de transmissdo J; e Ml da carga J, ;. Segundo Mesquita et
al. (2015) o momento de inércia da turbina J; é dado pela soma dos Ml das pas (incluindo a inércia da massa adicional

do fluido) e do cubo conforme Eqg. (4), sendo n,, o ndmero de pas.
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O Ml da pa, J, dado pela Eq. (5) é calculado dividindo-se o volume total do perfil em pequenos volumes ao

longo da pa e para cada volume (Fig. 3), determina-se 0 centro de massa e a distancia do centro de massa em relagéo ao
centro de rotacdo da pa. Leva-se em conta ainda o0 MI da base raiz da pa, que pode ser aproximado como um cilindro,
como apresentado na Fig. 3a.

‘]T = npé‘]pé + ‘]cubo (4)
N m N m

J pa = Z(ml +Waj ri2 + ‘Jraiz = Z(ml +Wajri2 + mraizrriiz (5)
i=1 i=1

O termo m, representa a massa adicionada devido a influéncia do fluido. Para a expressdo de m, foi utilizado o

modelo descrito por Maniaci e Li (2011), dada pela Eq. (6). Para o volume de fluido considerado é assumido um
cilindro de comprimento L de mesmo comprimento da pa, e didmetro de tamanho igual a corda do perfil (C ). O termo

R, €éoraiodocilindroe p éamassa especifica do fluido.
2 1 2
m, = 7R% pL = Z;zc pL (6)

O cubo, apresentado na Fig. 3, pode ser aproximado como sendo uma casca semiesférica, assim o MI do cubo é
dado pela Eq. (7).

2
‘]cubo = 5 Mo I’cibo (7)

®)

Figura 3. (a) P4 | (b) cubo. (Adaptado de Mesquita et al., 2014).

O momento de inercia da carga (JH) é dado pela Eq. (8), sendo 77 a eficiéncia do sistema de transmissdo, r a
razdo de transmisséo entre o rotor da turbina e o rotor do gerador e J, 0 momento de inércia do gerador, que se for
considerado como um cilindro de massa m,, eraio R, pode ser calculada pela Eg. (9).

ger

1
J LT = ; rJ L (8)
1 1
J L= E mger Rgzer = E pgerﬂ-Rger Lger (9)

3. METODO DA ENERGIA CINETICA EQUIVALENTE

Quando se busca calcular o MIE néo basta simplesmente somar o momento de inércia de cada componente do
sistema. Uma vez que é escolhido um eixo de rotacdo de referéncia, neste caso o eixo da turbina, faz entdo necessario
conhecer o quanto cada componente contribuira de forma efetiva para 0 momento de inércia total, dado que nem todos
0s componentes estardo com a mesma velocidade angular. Para resolver tal problema utiliza-se o principio de que a
energia cinética equivalente de um sistema é igual ao somatério da energia cinética de cada componente (Eq. 10), a qual
¢ calculada de acordo com o tipo de movimento do corpo (translacdo, rotacdo ou movimento plano geral) conforme Eq.
(11).
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Ec,, = Y_Ec (10)

A energia cinética de translacéo, de uma correia, por exemplo, pode ser dada pela Eq. (11a). No caso de corpos que
apresentam rotacdo em torno de um eixo fixo, como engrenagens simples e conicas por exemplo, a energia cinética de
rotacdo é dada pela Eg. (11b). A energia cinética de um corpo em movimento plano geral, como acontece nas
engrenagens planetas de um sistema de transmissdo planetaria por exemplo, é dada pela soma das energias cinéticas de
translago e rotacdo conforme Eq. (11c) (Hibbeler, 2005).

1 1 1 1
(a) ECTransIagﬁo = E msz ; (b) ECRotagao = E ‘]Oa)2 ; (C) EcPIanoGeraI = E mv? + E ‘]Ga)2 (11)

Ao se considerar uma THC como um sistema, sua energia cinética equivalente pode ser calculada pela da Eq. (12),
sendo a energia cinética equivalente a soma da energia cinética dos componentes.

Ec,, = EC; + ECy; +EC, (12)

4. MOMENTOS DE INERCIA POR TIPOS DE TRANSMISSAO

Nas manipulagdes matematicas, os momentos de inércia sdo calculados em relacéo ao eixo da turbina, dessa forma
deve-se atentar as relacdes de transmissao entre os componentes. Desprezam-se 0s momentos de inércia dos eixos por
serem bem menores que 0s dos demais componentes.

4.1. Engrenagens

As engrenagens sdo usadas para a transmissdo de torque e de velocidade angular em diversas aplicacdes. Existem
varias opgdes de engrenagens de acordo com o uso a qual ela se destina. O sistema de transmissdo por engrenagens
cilindrica de dentes retos simples (ou um estagio) é aquele que apresenta apenas um par engrenado, composto pela
engrenagem motora e pela movida. Podem também existir sistemas com mais de um estagio, Sua aplicacdo em THC’s é
para a multiplicacdo de velocidades.

4.1.1. Engrenagens Cilindricas Simples

Os sistemas de transmissao por engrenagens cilindricas (Fig. 4) geralmente sdo utilizados quando a distancia entre
0S eixos € pequena. Esse sistema apresenta grande capacidade de transmissdo de torque além de uma grande
confiabilidade. S8o utilizadas entre eixos paralelos e para transmissdes de um estdgio possuem uma relacdo de
transmissao de até 8. Podem transmitir poténcias da ordem de 20000 — 25000 cv, com velocidades tangenciais de até
200 m/s além de apresentam rendimento de até 99% (Stipkovic Filho, 1978).

Engrenagem 1

Engrenagem 2

Figura 4. Modelo esquematico do sistema de engrenagem cilindrica simples.

A partir do método da energia cinética equivalente temos que, a energia cinética equivalente para uma engrenagem
simples é dada pela Eq. (13) Sendo que Ec,, e Ec,, representam a energia cinética da primeira e segunda engrenagem

respectivamente.

Ec,, = Ec; + Ec,, + Ec,, + Ec_ (13)

Explicitando os termos de cada componente da Eq. (13), obtemos a Eq. (14). Sendo «, a rotacéo da turbinae w,
a rotacdo do eixo do gerador, que representa a carga do sistema.



IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Ceara

1 1 1 1 1
EJeqwrz ZEJTwrZ +§Je1wr2 +§Jezwf +EJL0)E (14)

Sabendo que a relagéo de transmisséo é dada pela Eq. (15), tem-se que @, =ra; . Logo Eq. (14) pode ser reescrita
como mostrada na Eq. (16). O termo Z representa o nimero de dentes das engrenagens.

e (15)
o 2,
1 1 1 1 2 1 2
EJeqaerZEJTwrZJFEJelmrz +§~]ez(r@r) +§‘]L(rwl') (16)
Como todos os termos estéo em funcéo da rotagéo da turbina e, , chega-se a Eq. (17).
a7

2 2
Jeg =dr Hdg 170 +17J,

Portanto 0 momento de inércia equivalente do sistema de transmisséo por engrenagem simples é dado pela Eq. (18).

‘JST = ‘Jel + r2Je2 (18)

4.1.2. Engrenagens Cilindricas com 2 Estagios

Figura 5. Modelo esquematico do sistema de engrenagem com 2 estagios.

A partir do método da energia cinética tem-se que, a energia cinética equivalente para um sistema de transmissao de
engrenagem com dois estagios (Fig. 5) é dada pela Eq. (19).

Ec,, = Ec; +Ec,, +Ec,, + Ec,, + Ec,, + Ec_ (19)
Explicitado a Eq. (19),

1 1 1 1 1 1 1

_Jeqa)? = E‘]Taﬁ +§‘]e1a)|? +§‘]e2w22 +§‘]e3w22 +E‘]e4a)f +§‘]La)5 (20)

Sabendo que a primeira relagdo de transmissdo, entre o eixo 2 e 0 eixo da turbina, é dado pela Eq. (21a), e a
segunda relacéo, entre o eixo da carga e o eixo 2, pela Eq. (21b) sendo que @, é a rotacdo angular no eixo 2, tem-se que

a partir da Eq. (21a) pode-se obter w, = r,ew; € a partir de (21b) obter @, =r,m,, entdo a Eq. (20) pode ser reescrita em

funcdo da rotagdo na turbina, «; , como mostrada na Eq. (22).

Z . _a_ 4
@r=—t="t;  Or=—t== (21)

Wr 2 @, 4
1 1 1 1 1 1 1
E‘]eqa)rz :E‘]Ta)? +§‘]e16‘)? +§‘]e2r12wr2 +§Je3r12wr2 +§‘]94 (rlr2 )2 a)rz +§‘]L (rlrz )2 a)rz (22)

Simplificando,
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‘]eq = ‘]T + Jel + I’12‘192 + r12‘Je3 +(r1r2 )2 ‘]94 +(r1r2 )2 ‘]L (23)

Da Eg. (23) obtemos o momento de inércia equivalente do sistema de transmissdo de engrenagens cilindricas de
dois estagios mostrado na Eq. (24).

Jsr :‘]e1+r12(‘J92+Je3)+(r1r2)2 Jea (24)

Na verdade, engrenagens cilindricas ndo sdo tdo utilizadas quando comparadas com outros tipos de transmissao, tal
como as engrenagens planetarias a ser visto a seguir.

4.1.3. Engrenagem Conica

Quando engrenagens sdo utilizadas para transmitir movimento entre eixos concorrentes, utiliza-se geralmente
algum tipo de engrenagem conica (Fig. 6a), geralmente elas sdo construidas para angulo de 90° entre eixos (Budynas,
2011). As engrenagens conicas possuem relagdo de multiplicacdo de até 6, seu rendimento é comparavel as engrenagens
cilindricas (Stipkovic Filho, 1978). A Figura 6b apresenta 0 modelo de uma turbina hidrocinética de eixo horizontal
projetado por Bibeau et al. (2015) que utiliza uma engrenagem c6nica como sistema de transmissao.

Figura 6. () Modelo esquemético do sistema de engrenagem conico | (b) THC de eixo horizontal que utiliza
engrenagem conica desenvolvida por Bibeau et al. (2015).

A partir do método da energia cinética equivalente, a energia cinética equivalente para um sistema de transmissao
de engrenagem conica é dada pela Eq. (25). Sendo que Ec,, e Ec, representam a energia cinética da engrenagem
motora e de carga, respectivamente.

Ec,, = Ec; +Ec,, +Ec, +Ec, (25)
Explicitando os termos da Eq. (25).

1 1 1 1 1
E‘]eqwlg ZEJTCU‘rZ +E‘]eMa)r2 +§JeL0)f +§JLCUE (26)

Sabendo que o, =ra; , obtém-se a Eq. (26).

%Jeqa)ﬁ :%‘]Taﬁ+%J9Ma)ﬁ+%‘]eLr2aﬁ+%‘]era)ﬁ (27)
Simplificando.
Jog =3+ +123 +170, (28)

Finalmente, a expressdo do momento de inércia equivalente do sistema de transmisséo pode ser dada pela Eg. (29).

‘JST = ‘]eM + ereL (29)

4.1.4. Engrenagens Planetarias
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Engrenagens planetérias sdo bastante utilizadas em turbinas edlicas e consequentemente em THC’s. Elas sdo
compactas, leves e permitem altas redugdes/multiplicacdes de velocidade. As THC’s que estdo sendo instaladas no
primeiro parque hidrocinético de Tucurui sdo deste tipo. O Projeto Tucunaré (Fig. 7b) € um projeto que tem como
objetivo desenvolver uma turbina hidrocinética para o aproveitamento do potencial energético das aguas de rios. E
composto por um grupo de colaboradores entre eles a Universidade Federal do Pard, Universidade de Brasilia e a
Eletronorte (Teixeira, 2014). A Fig. 7a apresenta um modelo esquematico de uma THC utilizando trem planetario.

Figura 7. (a) Modelo esquematico do sistema de engrenagem planetaria | (b) Modelo de THC de eixo
horizontal que utiliza engrenagem planetaria (Adaptado de Mesquita et al., 2014).

A partir do método da energia cinética equivalente, a energia cinética equivalente para um sistema de transmissao
de engrenagem planetéria é dada pela Eq. (30). Sendo que Ec,, Ec,e Ecg representam a energia cinética do braco,

das engrenagens planetas e engrenagem sol, respectivamente.
Ec,, = Ec; +Ec, + Ec, +Ecg + Ec, (30)

A partir de uma andlise cinematica nas engrenagens e sabendo que @, =@, € @, =@, , surgem como resultado as
Eq’s. (31), (32) e (33).

s _2(Rs +R,) (31)
wB
Vo =5 (Rs +R:) (32)
R, +R
o, = Yo % (RetRe) (33)
Rs R

Sendo que Ry e R, sdo os raios da engrenagem sol e planeta, respectivamente. Portanto expandindo a Eq. (30), com
N, representando o numero de engrenagens planetas obtém-se a Eq. (34),

1 1 1 1 1
%Jeqwf =%JTa)T2 +§JBw§ +N, [Eapw,i +EmPV§)+EJSa)§ +§Jwa (34)

Substituindo a Eq. (31), (32) e (33) na Eq. (34), obtém-se a Eq. (35).

2
1 1 1 1. (R +R 1
EJeqaﬁZEJTaﬁ+§JBaﬁ+N{EJP( SR F’] a)r2+§mp(R5+Rp)2a)r2}+...
P
2 2
1 2(RS+RP)} , 1 {Z(RS+RP)} ,
RS B S R b 7 = I I SR Q% (35)
2 { Ry 27" Ry

Simplificando a Eq. (35), obtém-se a Eq. (36).

Ry +R, ’ 2 2(R5+RP) i
I =3r + 35+ N, | 35| =0 +m, (Rs +Rp) e (Js+3,) (36)

P S
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Finalmente obtém-se a Eq. (37), que representa o MIE do sistema de transmissdo por engrenagens planetarias.

2 2
2(Ry +R
Jor :JB+NP[JP(RS;RPJ +mP(R5+RP)2:|+{¥} Js (37)

P S

4.2. Correias

Nas transmissdes por correias (Fig. 8a) as principais vantagens encontradas acontecem em funcdo deste elemento
ser flexivel, e ter como principio de transmissdo o atrito. Assim, esse sistema oferece economia e versatilidade. Sua
aplicabilidade pode ser exemplificada nas turbinas instaladas na cidade do Acara no Para (Fig. 8b) (Lopes et al, 2014;
Lopes et al., 2015; Vaz et al, 2015) e outra na comunidade de S&o Sebastido localizada no lgarapé do Taruma Il,
margem esquerda do Rio Negro, distrito de Manaus estado do Amazonas (Cruz, 2003).

Polia de Carga

@)

Polia Motriz

(@)

Figura 8. (a) Modelo esquematico do sistema de sistema de transmisséo por correia | (b) THC de eixo
horizontal com difusor que utiliza correia (Vaz et al., 2015).

A partir do método da energia cinética, a energia cinética equivalente é dada pela Eq. (38), sendo que o termo Ec,

representa a energia da correia. Expandindo a Eq. (38) obtém-se a Eq. (39), que apés substitui¢do das Eq.’s (40) e (41)
transforma-se na Eq. (42). Reorganizando a Eq. (42) obtém-se a Eq. (43).

Ec,, = Ec; +Ec,,, +Ec, +Ec. +Ec, (38)

1 1 1 1 1

EJeqC()? :E‘]Tw?—‘rEJPMa)?J'—EJPLa)E—"_mCVé "rE\]LC()E (39)

r= @ Gon (40)
o Ay

Sabendo que a velocidade da correia na polia motora € dada por vy = o R, , sendo que R, € o raio da polia
motriz tem-se

1 1P 2 1P
Eché =EE(QTRPM) =EERI§M(0F2 (41)

sendo que P é 0 peso e g é a gravidade.

1 1 1 1 1P 1
E‘]eqa)rzZEJTa’rZ+E‘]Per2+§JPLr2wr2+§aR§er2+E‘]erwr2 (42)
%Jeqaﬁ :%[JT £, 12, +§R§M +rZJij$ 43)

Por comparacdo entre os termos da Eq. (43), obtém-se a Eq. (44).

Jeg =J7 +Jou +rZJPL+gR§M +r2d, (44)
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Finalmente, o MIE do sistema de transmissdo por correia é dado pela Eq. (45)
2 P 2
Jog =Jpy +T JPL+ERPM (45)

Os trabalhos de Lopes et al. (2015) e Vaz et al. (2015) descrevem a instalacdo de uma pequena turbina hidrocinética
com sistema de transmisséo por correia do tipo V a fim de validar o modelo definido na Eq.(1). A turbina foi instalada
na micro bacia de Arapiranga-Acu, na cidade de Acara, estado do Para. Possuindo poténcia nominal de saida de 500 W,
rotacdo de 900 rpm e tensdo de 12 V de saida, o sistema de transmissao por correia possui relagdo de transmissdo de
1:4, adotando eficiéncia de 96,5%. Como resultado do modelo descrito pela Eq.(1) tem-se os valores de rotacdo em
funcdo do tempo utilizando o modelo dindmico previamente descrito. Observa-se que, na regido em que a funcgéo
apresenta um regime permanente, o resultado da simulagdo é 33,9 rpm. Neste caso, o erro relativo é 3,14% quando
comparado com os valores médios medidos em campo. Contudo, o0 modelo necessita ainda de melhoramentos no que
diz respeito ao torque resistente na partida da maquina, tema atual de pesquisa do grupo de pesquisa em THC da UFPA.

40

. Rotation {field measure) = 35 rpm\\\ ¥
> 7
B ’/
',’% 10 Rotation (numerical) = 33.9 1pm
E
g ’
& 25¢ Relative error = 3.14%
g
2
g 20+
Present work
¥ Measured data
15 L L L L T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time - (s)
Figura 9. Comparacao entre o modelo numérico e o medido em campo (Lopes et al., 2015).
5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou um resumo da determinacao das expressdes de momentos de inércias dos principais
tipos de transmissdes utilizadas em turbinas hidrocinéticas e também edlicas quando se usa 0 modelo dindmico do trem
de poténcia dado pela Eq.(1).

A determinacdo das expressdes dos momentos de inércia possibilita uma maior facilidade na determinacdo do
momento de inércia equivalente do sistema contribuindo de forma direta no modelo matematico dinamico de THC
apresentado. Contudo, 0 modelo necessita ainda de melhoramentos no que diz respeito ao torque resistente na partida da
maquina.

Pesquisas nesse tema devem ser incentivadas, pois tais maquinas utilizam energia limpa pela utilizacdo de fontes
renovaveis sem agressdo ao meio ambiente e contribuem para o avango tecnoldgico e sustentavel do pais.
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Abstract. In the Amazon region, where much of the small communities are on the its riverbanks, the logistical
difficulties, low population density and natural obstacles end up impeding the access of the communities to the
conventional power system distribution. The use of hydrokinetic turbines (THC's) is a viable alternative for generating
electricity in isolated locations, once they are easy to install and there is no need of dams. In the last decades, the
optimization of these devices has been studied, being modeled various aspects of their behavior. Among these devices
is the rotational dynamics modeling of the turbine power train constituted of the rotor, mechanical transmission and
electric generator. In the view of the above, this study aimed at demonstrating and getting the expressions of equivalent
moments of inertia (MIE's) of the transmission systems by cylindrical gears (one and two stages), bevel gears,
planetary gears and transmission by belt. To get the MIE's expressions for each of these types of transmission, the
kinetic energy expression was developed mathematically for each component of the turbine power train (turbine rotor,
transmission and electric generator) and then the equivalent kinetic energy was determined, referred to the turbine
rotor shaft. From the equivalent kinetic energy expression, it is obtained the inertia expression of the transmission. The
determination of the expressions of the MIE's transmissions used in THC's allows a greater ease in determining the
total system of MIE and contributes directly in the THC's mathematical models.

Keywords: inertia moment, mechanical transmission, hydrokinetic turbine, planetary gear.



