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APRESENTAÇÃO

A obra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla 
vinte e um capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovações 
aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

Pesquisas na área de engenharia elétrica trazem informações sobre transmissão, 
geração de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiência energética.

São apresentados trabalhos referentes a robótica, demonstrando estudos sobre 
ferramentas que visam a construção de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar 
determinadas atividades de forma autônoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensão sobre suas 
propriedades, o que permite a utilização em diversas áreas.

Estudos sobre urbanização, influência do vento na estrutura de edificações, conforto 
térmico e saneamento também são objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais 
pesquisas, auxiliando na constante transformação tecnológica que a sociedade vem sofrendo, 
visando a melhoria da qualidade do meio ambiente e economia. Boa leitura! 

Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
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CAPÍTULO 5

CONSTRUÇÃO DE TURBINA DE TESLA E 
VALIDAÇÃO DE MODELO TEÓRICO

Lucas Vinicius Capistrano de Souza
Universidade Luterana do Brasil

Canoas – Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/0313736122054812

Leonardo Haerter dos Santos
Universidade Luterana do Brasil

Canoas – Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/4601034162292080 

Jader Flores Schmidt
Universidade Luterana do Brasil

Canoas – Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/1562087493047738 

Moises da Silva Pereira
Universidade Luterana do Brasil

Canoas – Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/5172318513169413 

Agnaldo Rosso
Universidade Luterana do Brasil

Canoas – Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/4424797943352801 

RESUMO: A crescente busca pela produção 
de energia elétrica a partir de fontes não 
esgotáveis, menos poluentes e de menor 
impacto ambiental trouxe à tona cenários 
que possibilitam o emprego de máquinas 

geratrizes especiais, como a Turbina 
de Tesla. Neste trabalho é realizado o 
dimensionamento de uma Turbina de Tesla 
a partir do modelo teórico proposto por 
(COUTO H.S., 2006) e tratado no trabalho 
conduzido por (REMUS, 2011), projeto, 
construção e teste de uma Turbina do tipo de 
Tesla acionada por vapor d’água fornecido 
por uma caldeira à pressão de 5,9 bar, 
temperatura de 158 °C e vazão de  m³/s, 
com o objetivo de validar o método teórico 
confrontando os resultados teóricos com os 
valores medidos em teste. No tocante ao 
projeto da turbina, a simplicidade mecânica 
e das peças e o pouco número de partes que 
a compõe contribui para que o modelamento 
tridimensional em CAD seja realizado com 
facilidade. Sobre a fabricação do protótipo, 
ressalta-se dois pontos: os discos que, 
por sua fina espessura, necessitam de 
um processo de corte especial (laser, 
plasma ou jato d’água) e o bocal injetor 
que acarreta certa complexidade devido a 
geometria interna. Mesmo tendo em conta 
o baixo rendimento do motor acoplado ao 
eixo da máquina para geração de energia, 
o baixo rendimento da caldeira, a falta de 
equipamento específico para medição de 
torque e a perda de carga global do sistema, 
obtém-se uma  diferença de dezenas 
de vezes do valor de torque predito pelo 

http://lattes.cnpq.br/0313736122054812
http://lattes.cnpq.br/4601034162292080
http://lattes.cnpq.br/1562087493047738
http://lattes.cnpq.br/5172318513169413
http://lattes.cnpq.br/4424797943352801
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modelo teórico e o fornecido pelos testes, para estas condições. Estes valores, assim como 
a inconsistência do método exposta, corroboram a conclusão de que o referido modelo de 
predição avaliado não funciona de maneira confiável ou previsível.
PALAVRAS-CHAVE: Turbina de Tesla, geração, cogeração, rendimento.

TESLA TURBINE CONSTRUCTION AND THEORETICAL MODEL VALIDATION

ABSTRACT: The growing search for the production of electricity from non-exhaustible, less 
polluting and less environmental impact sources, has brought to light scenarios that allow the 
use of special generating machines, such as the Tesla Turbine. In this work, is realized the 
sizing based on the theoretical model proposed by (COUTO HS, 2006) and treated in the work 
conducted by (REMUS, 2011), design, construction and testing of a Tesla-type Turbine driven 
by water vapor supplied by a boiler at a pressure of 5.9 bar, a temperature of 158 ° C and 
a flow rate of , in order to validate the theoretical method confronting the theoretical results 
with the values   measured in test. With regard to the design of the turbine, the mechanical 
and parts simplicity and the small number of parts that compose it contribute to the three-
dimensional modeling in CAD to be carried out with ease. Regarding the manufacture of 
the prototype, two points stand out: the discs, which, due to their thin thickness, need a 
special cutting process (laser, plasma or water jet) and the injector nozzle that causes some 
complexity due to the internal geometry. Even taking into account the low performance of the 
motor coupled to the machine shaft for power generation, the low efficiency of the boiler, the 
lack of specific equipment for torque measurement, the global loss of the system, is obtained 
a difference of dozens of times the torque value predicted by the theoretical model over the 
one provided by the tests, for these conditions. These values, as well as the exposed method 
inconsistency, corroborate the conclusion that the referred prediction model evaluated does 
not work in a reliable or predictable way.
KEYWORDS: Tesla Turbine, generation, cogeneration, efficiency. 

INTRODUÇÃO

Dentre os ramos da problemática energética que se observa atualmente, um deles 
é a falta de abastecimento de energia elétrica em propriedades rurais ou afastadas de 
grandes centros, ou mesmo em países cuja infraestrutura é precária. Em números, registros 
publicados em maio de 2019 pelo Banco Mundial, mais de 10% da população mundial não 
possui acesso à energia elétrica, sendo a maior concentração desta ocorrência na região da 
África Subsaariana (G1, 2019).

Outro detalhe é que, segundo um levantamento conduzido sobre as matrizes energéticas 
mundiais, ainda hoje a fonte mais comum nos processos de geração de energia são o 
petróleo, o carvão mineral e o gás natural (EPE, 2018) (REDAÇÃO, 2017), que além de 
estarem se esgotando, contribuem para a deterioração da qualidade dos recursos naturais 
necessários à vida humana.

A busca por novos meios de obtenção e aproveitamento de energia vem crescendo 
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exponencialmente nos últimos quinze anos e, com isso, também a ressurgência de ideias 
antigas que por várias razões, dentre elas, a falta de aplicabilidade ou necessidade existente 
à época, foram deixadas de lado.

Existem vários tipos de máquinas capazes de converter energia cinética de um fluido 
em energia mecânica, ou energia mecânica em energia cinética em um fluido, cuja utilização 
data de milhares de anos, empregadas por exemplo, em sistemas de irrigação e rodas 
hidráulicas pelos povos da Mesopotâmia e Roma antiga respectivamente (HENN, 2006).

Entra em cena então uma geratriz, nomeada Turbina de Tesla, cuja principal vantagem 
é a simplicidade de projeto quando comparada com as demais máquinas de fluido rotativas 
aplicadas em geração de energia elétrica. Por exemplo, sua montagem e manutenção possui 
tamanha facilidade que para realizá-los, não há necessidade de mão de obra especializada. 
Uma pessoa comum poderia operar tais tarefas com facilidade sem risco de danos ao 
equipamento por falta de conhecimento profundo (COURAS, 2009).

Outro fato que a coloca à frente das turbinas convencionais é a capacidade de ser 
aplicada em sistemas de cogeração de energia podendo trabalhar com gases provenientes 
combustão, biomassa, fluidos bifásicos,  energia geotérmica e até mesmo contendo partículas 
abrasivas sem que isto cause prejuízo à máquina, devido ao seu princípio de funcionamento 
que a permite operar sob condições adversas (SENGUPTA & GUHA, 2012). Por esta e 
outras razões os estudos sobre a Turbina de Tesla vêm se popularizando, impulsionados 
pela busca por alternativas viáveis de cogeração de energia elétrica por meios mais limpos, 
sustentáveis e menos agressivo ao meio ambiente.

A partir do cenário supra exposto, o presente trabalho se desenvolve com o propósito 
de dimensionar, projetar, construir e testar um protótipo de Turbina de Tesla e validar o 
método teórico usado para concebê-la e a partir deste resultado, avaliar sua viabilidade de 
emprego em sistemas de cogeração e geração descentralizada de energia elétrica como um 
serviço de fornecimento auxiliar (a exemplo das placas fotovoltaicas) em centros urbanos.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A Turbina de Tesla tem como principal característica, que a diferencia dos demais tipos 
de máquinas de fluido geratrizes, o seu princípio de funcionamento, que utiliza a transferência 
de energia cinética do fluido de trabalho para os discos da turbina através dos efeitos da 
adesividade e viscosidade aerodinâmica (REMUS, 2011). Tal peculiaridade a torna uma 
máquina sem igual e que pode ser utilizada em condições onde nenhuma outra geratriz 
poderia (CAIRNS, 2003).

Basicamente, seu funcionamento se dá com a injeção de um fluido sobre um rotor 
composto de múltiplos discos acoplados a um eixo paralelamente, de tal maneira que o 
fluxo atinja o montante de discos tangencialmente. Assim, estando este rotor enclausurado, 
o fluido será forçado a escoar por entre os discos para chegar até as aberturas do sistema 
de descarga posicionado próximo ao eixo, na base dos discos (MANFRIDA, PACINI, & 
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TALLURI, 2017).
Há pouco mais de um século esta máquina não era sequer conhecida, mas graças aos 

esforços e trabalhos de desenvolvimento de Nikola Tesla, renomado inventor conhecido por 
suas contribuições no campo da eletricidade, este equipamento ganhou cena e aos poucos 
teve a atenção de estudiosos que a investigaram a fim de desvendar as características 
físicas e os fenômenos fluidodinâmicos que regem seu funcionamento (SENGUPTA & GUHA, 
2012). Na Figura 1 é visto a patente original de Tesla.

Figura 1: Desenho descritivo para patente da turbina de Tesla (Fonte: TESLA, N. Turbine. U. S. Patent 
Nº 1.061.206, 1913).

No que diz respeito às pesquisas, o alvo mais frequente dos estudos sobre a Turbina 
de Tesla, também conhecida como turbina de discos, são os influenciadores do rendimento 
tanto dos componentes isoladamente quanto global da máquina. Este dado está vinculado 
a muitas variáveis, que vão desde a temperatura do fluido de trabalho, tipo de fluido, até 
as geometrias do bocal de injeção, rotor, carcaça da turbina e sistema de descarga. Como 
sabido, o rendimento de uma máquina é de grande valia uma vez que é o parâmetro o qual 
pode definir quão viável é tal equipamento. Portanto, além dos diferentes métodos de cálculos 
propostos, alterações de geometria ou arranjo dos componentes estão sempre presentes 
nos trabalhos sobre turbina de discos, podendo ainda alguns fazerem sugestões atípicas 
como aplicação de ciclos térmicos especiais (caso do Ciclo Rankine Orgânico) (MANFRIDA, 
PACINI, & TALLURI, 2017) com o intuito de aumentar seu rendimento.

Na análise dos fenômenos internos da Turbina de Tesla, grande parte dos estudos 
sobre ela levam em consideração um gás ideal sob escoamento incompressível, em regime 
subsônico, com propriedades constantes e ausência de transferência de energia térmica, 
tornando o método de cálculo dos campos de escoamento simplificado (K.E. BOYD, 1968) 
(DEAM R.T., 2008) (SENGUPTA & GUHA, 2012). Porém, estas simplificações requerem 
atenção uma vez que podem culminar na super ou subestimação do potencial real da turbina.

Outro detalhe essencial é identificar o tipo de regime do escoamento interno predominante 
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(laminar ou turbulento) na turbina para que sejam aplicadas as equações corretas, pois 
quando o escoamento acontece em regime turbulento, por exemplo, pode ocorrer recirculação 
e, uma vez que as equações simplificadas (polinomiais pseudo-parabólicas geralmente 
utilizadas) não são aplicáveis para recirculação, sua influência acaba por não ser detalhada 
nos cálculos (SENGUPTA & GUHA, 2012).

Vale lembrar que o principal fator que influencia a definição do regime de escoamento 
da máquina é o espaço entre os discos (COUTO H.S., 2006), de maneira que na fase de 
projeto, obtido os valores correspondentes à espessura da camada limite e à potência gerada 
para cada regime de escoamento, escolhe-se qual será predominante no sistema.

Um detalhe importante é que com escoamento laminar, a rendimento do rotor pode 
atingir pelo menos 95% (RICE, 1991). Isso acontece às custas de aumentar a quantidade 
de discos e diminuir a vazão, o que resulta em um rotor maior. Para cada vazão existe 
um número de Reynolds otimizado para máxima eficiência. Com fluidos comuns, o espaço 
requerido entre os discos é drasticamente pequeno fazendo com que o fluxo laminar torne o 
rotor grande e pesado para uma taxa de vazão prescrita (RICE, 1991).

O método aplicado ao presente trabalho proposto por (COUTO H.S., 2006) tem como 
finalidade apenas a de predizer o número de discos necessários para desenvolver a potência 
para realizar um trabalho prescrito (COUTO H.S., 2006). Como já mencionado, o uso de um 
método cujas equações não contemplam os fenômenos os quais influenciam o comportamento 
desta turbina (medidos e classificados pela ordem de magnitude) podem causar discrepâncias 
entre o resultado teórico e o real e, por tal motivo, este trabalho foi conduzido, para conhecer 
a proximidade entre os modelos teórico e real. Além do que, segundo (GUHA & SENGUPTA, 
2012) e pesquisas correntes para elaboração deste artigo, não há registros encontrados de 
outros autores confrontando o método a partir de experimentação prática.

O presente trabalho deve ser considerado conseguinte do conteúdo teórico apresentado 
por (REMUS, 2011) e, portanto, o desenvolvimento matemático das equações aqui 
empregadas, porém não detalhadas, é nele encontrado.

DESENVOLVIMENTO

Não há necessariamente uma sequência a ser seguida no dimensionamento, mas por 
convenção o projeto se inicia pelos componentes de entrada da turbina, seguindo como 
ordem os demais no caminho do fluido.

A obtenção das equações aqui aplicadas é encontrada no trabalho tido como base 
conduzido por (REMUS, 2011), título disponível nas referências bibliográficas.

Primeiramente, calcula-se as propriedades do fluido de trabalho na saída do bocal 
injetor.

Pressão:
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Temperatura: 

Massa específica:

A área do bocal de injeção foi dimensionada a partir do diâmetro hidráulico do tubo de 
saída de vapor da caldeira, preservando esta medida a fim de diminuir a perda de carga no 
escoamento, totalizando  4,12.10 --5m2

Findada esta parte, é possível obter os valores referente a camada limite e quantidade 
de discos que comporá o rotor.

Espessura da camada limite laminar:

Espessura da camada limite turbulenta:

Área molhada:

Quantidade de discos:

Devido ao valor não inteiro fornecido pela equação, busca-se geralmente o valor maior 
mais próximo. Neste caso será considerado três discos. Para tal, se faz necessário recalcular 
o valor do número de Reynolds, que será então de Re = 202,07.

A seguir é calculado a magnitude do torque, vazão e potência teóricos gerados pela 
turbina.
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Para o regime laminar, os valores máximos de:
Vazão volumétrica:

Torque:

Potência: 

Para o regime laminar, os valores médios de:
Vazão volumétrica:

Torque: 

Potência:

Para o regime turbulento, os valores máximos de:
Vazão volumétrica:

Torque:

Potência:
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Para o regime turbulento, os valores médios de:
Vazão volumétrica:

Torque:

Potência:

Conhecendo a magnitude das forças atuantes no sistema, pode-se então realizar a 
verificação de segurança dos componentes para construção.

O material utilizado para os discos foi um aço SAE1045. As propriedades do metal 
empregado no protótipo são encontradas no livro base para cálculo estrutural, (SHIGLEY, 
1984), contido nas referências bibliográficas.

Tensão tangencial nos discos:    

Tensão radial:

Tensão de ruptura no plano diametral:

Com estes valores é possível obter a espessura mínima de cada disco.

Devido ao valor ser pequeno tal que impossibilite a construção dos discos, uma 
espessura de 1,05 mm é considerada e utilizada para fabricação. É importante ressaltar 
que apesar desta alteração ser assumida por questões construtivas, a mesma não possui 
influencia alguma sobre o sistema.

Por fim, baseando-se no método de Soderberg, dimensiona-se o eixo e a chaveta do 
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rotor, respectivamente.

Devido a limitação imposta pelas dimensões dos rolamentos utilizados no protótipo, o 
diâmetro menor do eixo será de  8.10-3 m.

Como o diâmetro interno dos discos são diferentes do diâmetro interno dos rolamentos, 
isto é, igual a 12 mm, o valor utilizado para o cálculo da chaveta foi este de 12 mm, pois é 
onde ela será instalada. Como o torque produzido pela turbina é baixo, o comprimento da 
chaveta, por consequência, será também pequeno. Assim, é construída uma chaveta especial 
para o protótipo nas dimensões 3x3x16,55 mm (valores de lado, altura e comprimento, 
respectivamente).

A estrutura externa (invólucro da turbina), formado pelo anel e as chapas metálicas 
laterais não se fazem passíveis de verificação, uma vez que estarão sob condição de esforço, 
carregamento e temperatura desprezíveis às suas dimensões e propriedades mecânicas.

CONSTRUÇÃO E TESTE

Completa a fase de projeto do modelo, a construção se iniciou trabalhando os materiais 
brutos adquiridos. O anel invólucro, parte mais onerosa em tempo devido à sua dimensão 
e aos defeitos de forma, foi feito a partir de um tubo metálico comercial que passou por um 
processo de usinagem nos laboratórios da Universidade, e igualmente as tampas laterais.

A escolha pelos componentes em aço se deu pelo valor de aquisição, bastante inferior 
a outros como alumínio ou ligas especiais. Esta decisão acarretou certa dificuldade durante 
o processo de fabricação do protótipo pela massa elevada dos componentes e as suas 
dimensões e geometrias que estavam no limite do suportado pelas máquinas disponíveis.

Os discos, por serem muito finos, o que facilita que durante sua fabricação sejam 
avariados e empenados, foram doados por uma empresa especializada em corte a laser, 
junto com os espaçadores internos.

Um detalhe interessante são os rolamento utilizados na mancalização do eixo, que 
ao invés de serem de um tipo comercial aplicado ao uso em máquinas industriais, se trata 
de rolamentos especiais usados em skates e afins, os quais trabalham normalmente em  
rotações elevadas e condições ambientais severas, visto que em sua aplicação cotidiana 
estão sujeitos à poeira, detritos, líquidos e etc., e isto sem perder a capacidade de suportar 
carregamentos elevados. Ainda assim, pela simplicidade do equipamento, a massa a ser 
suportada por eles é desprezível se comparada à sua capacidade nominal.
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O protótipo construído demorou algumas semanas até chegar ao estado da arte, pois 
não somente para este trabalho, foi pensado para ser modulável. Isto é, passível de 

alterações permitindo a continuidade do estudo, sendo de fácil montagem e 
desmontagem.

A Figura 2 mostra a forma final de cada componente e a Figura 3, o protótipo 
montado.

 
Figura 2: Vista explodida do protótipo.

Figura 3: Protótipo montado.

O teste consistiu em medir a potência disponibilizada pela turbina através de um motor 
de imã permanente acoplado ao eixo da turbina por um conjunto de polias e correia.

Vale ressaltar que foi utilizado um motor e não um gerador para o teste. Logo, o 
balanço entre energia mecânica disponível no eixo de entrada do motor e a energia elétrica 
disponibilizada no eixo de saída é prejudicado pelo baixo rendimento do mesmo (rendimento 
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não informado pelo fabricante). 
Outro detalhe é que não dispúnhamos de aparatos para medir o torque diretamente no 

eixo da turbina, sendo necessário obtê-lo a partir da medição de potência gerada pelo motor, 
resultando em um valor aproximado.

RESULTADOS

Os valores obtidos na medição são mostrados na Tabela 1.

Valor Unidade
Pressão da Caldeira 5,9 Bar
Rotação do motor 960 Rpm
Soma da Potência das lâm-
padas

16 Watts

Tensão no Multímetro 10 Volts

Tabela 1: Valores medidos.

A partir destes, pôde-se também obter a corrente teórica gerada pelo motor, dividindo a 
potência pela tensão, resultando em 1,6 ampères. Assim, é possível obter uma aproximação 
da magnitude do torque gerado pela turbina nestas condições, conforme segue.

Sendo 9,32 correspondente à redução do sistema de transmissão.

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Ao comparar os valores providos pela teoria com estes obtidos em teste, é visível uma 
diferença entre ambos. As equações aplicadas ao modelo sugerem um torque de, para estas 
condições e regime turbulento, 6,6 .10-1N·m no eixo da turbina, ao passo que o valor real 
obtido foi de aproximadamente 17, . 10-2 N·m.

Posteriormente, um teste comparativo foi realizado utilizando ar como fluido de trabalho.
À pressão de 7,5 bar na linha de suprimento de ar comprimido, velocidade de rotação 

do motor de 886 rpm, foi medido com o auxílio de um multímetro digital, modelo o qual não 
dispúnhamos no primeiro teste com vapor, uma corrente de 1,53 A e tensão de 5,54 VCC, 
resultando em uma potência de aproximadamente 8,5 W e torque de 9,8.10-3  N·m.

 Na tabela 2 é possível visualizar o comparativo dos valores teórico e práticos.
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Teórico Teste c/ Vapor Teste com 
Ar

Rotação da Turbina (rad/s) 902,68 936,95 865
Torque da Turbina (N.m)
Potência da Turbina (W) 595,34 16 8,5

Tabela 2: Comparação entre os valores teórico e práticos.

Na análise destas constatações deve-se destacar alguns fatores, tais como: perdas 
associadas às válvulas e tubulação que leva o vapor da caldeira até a turbina, perdas no 
sistema de transmissão, o motor o qual a aplicação não é apropriada a este fim e o intervalo 
de tempo pequeno para medição disponibilizado pela caldeira, cuja rendimento baixo não 
permite geração de vapor à pressão constante. Também o bocal injetor, que se mostrou 
um tanto complexo para ser fabricado devido a mudança de geometria interna, possui uma 
influência tal sobre a máquina que é classificado, como mostrado em inúmeros estudos 
conduzidos sobre a Turbina de Tesla, como o maior detrator de rendimento do sistema.

Somado a estas considerações, a falta de equipamentos apropriados para a medição 
de torque, pressão e vazão também possuem sua parcela de influência sobre os resultados.

Na investigação dos fatores que contribuem para tal discrepância de valores, enumeram-
se: 

1 – A teoria usada como base para o método proposto por Couto leva em consideração 
um escoamento livre, diferente da prática em que o escoamento ocorre sob enclausuramento;

2 – Ainda sobre a teoria base, a mesma modela um fenômeno contrário ao que ocorre 
na turbina. Ela trata de um disco girante sobre uma superfície de fluido em repouso, que 
transmite movimento ao fluido fazendo com que este acelere do centro do disco em direção 
à periferia, enquanto que na Turbina de Tesla ocorre o contrário: o fluido injetado transmite 
movimento aos discos em repouso ao passo que é forçado a fluir da periferia do discos em 
direção ao centro devido ao gradiente de pressão interna;

3 – A teoria proposta não leva em consideração perdas no sistema, de qualquer 
natureza, que possa influenciar o rendimento do equipamento;

4 – O método prediz um torque em regime turbulento maior do que quando em regime 
laminar, em desacordo com o a base teórica (para escoamento unidirecional) que propõe 
que o torque laminar é de maior magnitude em relação ao turbulento devido à diferença de 
espessura da camada limite, como visto pela Equação (1) e Figura 4:
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Figura 4: Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/5732728/

5 – A equação que fornece o número de Reynolds e, portanto, caracteriza o regime de 
escoamento, não leva em consideração o espaçamento assumido entre os discos. Logo, o 
valor de Reynolds provido não possui relação alguma com as características construtivas 
que permitem ou não o desenvolvimento de um regime de escoamento ou outro.

CONCLUSÃO

Os principais desafios na construção da turbina estão relacionados aos discos, que por 
sua espessura reduzida se faz necessário processos de fabricação e cuidados especiais 
no armazenamento, manuseio e montagem e ao bocal injetor, que se mostrou bastante 
complexo pela transição de geometria e processo de usinagem empregado para obtenção 
do mesmo. Ligado ao bocal e aos discos, o anel invólucro requer atenção no que diz respeito 
ao acabamento interno, pois qualquer imperfeição na superfície ou variação de raio pode 
danificar os discos que giram muito próximo dele e o furo que recebe o bocal, que deve ser 
perfeitamente posicionado na parte superior do anel de modo que o jato seja tangencial e 
incidente na altura do raio maior dos discos, com leve inclinação negativa a fim de direcionar 
o fluxo de maneira eficiente.

A grande capacidade volumétrica do reservatório, aliada ao baixo rendimento e elevada 
inércia térmica da caldeira aumenta o tempo de aquecimento para obtenção de vapor 
diminuindo o intervalo de tempo de fornecimento de vapor à pressão constante, que dificulta 
os testes e diminui a acuracidade das medições.

A carga imposta ao motor acoplado ao eixo da turbina, pelo banco de potência, não 
causou qualquer sinal de redução da velocidade de rotação, que estava a ser monitorada 
em tempo real através de um tacômetro digital. Isto mostra que a máxima capacidade de 
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geração da turbina nas condições de teste não foi alcançada, bem como o torque total que 
pode ser gerado.

A exposição de todas as influências físicas nos testes não justifica a magnitude da 
diferença entre os valores reais e teóricos, porém, a partir da constatação da inconsistência 
entre modelo de predição proposto e o fenômeno físico real ocorrente na turbina é possível 
compreender a não-concordância e concluir que o referido método não funciona de maneira 
confiável ou previsível.
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