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Central hidroeléctrica
Vilarinho dss Furnas

Vilarinho das Furnas

6. CIRCUITO HIDRAULICO

As aguas da albufeira sao derivadas por tunel
em carga com 6,8 km de comprimento que atra-
vessa 0 macico da Serra do Gerés e aflora na ver-
tente do Cavado, em local a cota (475,0) sobran-
ceiro a albufeira de Canigada. Ai fica localizada uma
valvula de topo que remata a zona blindada terminal
do tunel e protege a conduta de carga que se lhe
segue, e continua a céu aberto o circuito hidraulico
que conduz as aguas do Rio Homem até préximo
da central, implantada na margem da albufeira de
Canigada, no vale do Rio Gerés.

O troco final da conduta, imediatamente antes
da central, mergulha no terreno para atingir a cota
de calagem da turbina (142,10), instalada em pogo
cavado na margem para garantir o afogamento ne-
cessario ao seu funcionamento sem perda de queda
na cascata. Na fixacao da ultima cota referida foi
considerado o interesse em permitir um jogo de
desarmazenamento da albufeira de Canigada, con-
veniente por razoes de exploragcao e de encaixe e
modulacao de cheias, em igualdade de condigoes
com 0 que sucede a restituicao do aproveitamento
de Salamonde.

A descarga das aguas turbinadas faz-se a cota
minima (145,5) sendo consequentemente de 424 m
a queda bruta méaxima aproveitada no escalao.

Referem-se seguidamente algumas caracteristi-
cas das obras principais que constituem 0 cCircuito
hidraulico.
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6.1 — Tomada de agua

O bocal da tomada de dgua situa-se na margem
esquerda relativamente proximo da barragem e com
a soleira a cota (497). Tem uma forma de revolugao
com geratriz eliptica e directriz circular; a secgao da
testa, com o diametro de 7,5 m, € sede da grelha
grossa ¢ a forma descrita assegura uma transig¢ao
continua e suave para o diametro da secgao corrente
do tunel em carga.

A cerca de 50 m do local situa-se uma torre-
-po¢co de manobra da grade fina e comporta, com
a altura de 73,5 m e o didmetro exterior de 6,40 m.

O equipamento da tomada de agua & consti-
tuido por uma comporta de lagartas, com as di-
mensoes uUteis de 3,05 m de largura por 3.85 m de
altura, e uma grade fina metalica com as dimensoes
de 3,65 m de largura por 4,75 m de altura, sendo
50 mm o espagamento das barras.

A manobra da comporta comandada por servo-
motor e a da grade, por guincho, faz-se a partir da
casa que encima a torre € tem O acesso, a cota
(570,5) assegurado por um passadico de betao
pré-esforcado que vence o vao entre a torre € ©
coroamento da barragem.

6.2 — Tunel em carga

O tunel em carga, com a extensao de 6780 m,
tem uma seccgéo corrente circular de 3,48 m de dié-

metro e é revestido por um anel de betdo de 0,20 m If
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de espessura, reforcado por injecgcoes de cimento.
Nos trocos em que a qualidade da rocha, embora
. boa no seu conjunto, apresentava pequenas zonas
de alteragao local, adoptou-se a mesma sec¢ao mas
| reforgou-se o betao de envolvimento com armadura.

No entanto, em 512 m de trogcos abertos em
mau terreno e no tro¢o final de 203 m junto & saida,
onde a cobertura de terreno se considerou insufi-
ciente, adoptou-se um revestimento interior com
blindagem de ago envolvida em betao, reduzindo o
diametro interior para valores de 290 m e 2,85 m

' 6.3 — Chaminé de equilibrio

A chaminé de equilibrio € constituida por um
poco piezometrico que intercepta o tunel & cota
(477,65) e comunica com uma camara de alimenta-
¢ao construida em galeria e uma cadmara aberta de
| expansao situada no topo do pogo.

Os niveis maximo e minimo atingidos pelas @s-
 cilagdbes da agua nas manobras mais desfavo-
| réveis sdo, respectivamente, (580,1) e (474,4)
| A camara de alimentagao é constituida por dois
| bragos de galeria com o comprimento total de cerca
| de 103 m. A secgao transversal desta galeria é apro-

ximadamente circular com didmetros variando entre
- 3.95m e 4,40 m e o seu revestimento em betdo com
0,60 m de espessura é fortemente armado.

A camara de expansao a céu aberto tem a forma
de um tanque circular de paredes de betao com o
diametro em planta de 27 m e a altura de 6,4 m en-
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tre as cotas (574) da soleira e (580,4) do bordo
superior.

O pogo, com a altura de 96 m entre a soleira da
camara de expansao e o tecto da camara de ali-
mentagcao a cota (480,7), tem na sua metade
superior o diametro de 3,5 m e o revestimento é de
betao armado. Na metade inferior as condicoes
geologicas desfavordveis encontradas obrigaram a
adoptar um revestimento de betio com blindagem
de ago, diminuindo o didmetro para 3.33 m

6.4 — Vélvula de topo

A cerca de 10 m a jusante da testa de saida do
tunel situa-se a valvula de topo, instalada em edi-
ficio proprio equipado com ponte rolante.

Esta valvula, do tipo borboleta com 2.80 m de
diametro, pode ter comando local ou a distancia e
esta ainda equipada com dispositivo de fecho auto-
matico, comandado por um detector de sobre-
velocidade de 4dgua na conduta.

O macico de amarragdo desta valvula que
serve de fundagao a casa de manobra é também o
primeiro macigo de amarragdo da conduta forcada

6.5 — Conduta forcada

A conduta forcada, em aco de alta resisténcia,
desenvolve-se numa poligonal com a extensio to-
tal de 890 m, com didmetros variaveis entre 2.75 m
e 2,50 m e espessuras de chapa de 13 mm a 34 mm.

Em cada angulo da poligonal (quer em planta
quer em perfil) existe um macigco de amarracao, a
jusante do qual se situa uma junta de dilatacao da
conduta, que assim tem liberdade de deformacao
em alinhamentos rectos, apoiada a espagamento
de 10 m em péndulos de aco que por sua vez assen-
tam em chapas base encastradas em macicos de
apoio de betao armado.

889 S0 MPA
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O tragado da conduta segue uma linha de festo
da encosta do Gerés com traineis de varia incli-
nagao, atingindo a pendente maxima de 49 %, e no
troco final mergulha, como galeria blindada, bifur-
cando junto a central em dois ramais. Um destes
alimenta o primeiro grupo, j8 em funcionamento; o
outro, obturado por um fundo copado, destina-se a
ligagao ao futuro segundo grupo.

6.6 — Central e Subestacgao

O edificio da Central, a Subestagao de 10/150 kV
e os edificios anexos para oficinas, armazéns e Ins-

'- talagao do grupo Diesel e a subestagao de 30 kV

situam-se numa plataforma & cota (154), junto 3
albufeira de Canigada.

A Central é praticamente constituida por um

grande atrio, equipado com uma ponte rolante de
130 t, que serve a um tempo de sala de méaquinas
e atrio de descubagem dos transformadores.
Num dos algados, em galerias abertas para o
interior do mesmo Atrio, estao instalados os qua-
dros, baterias, subestagao de 10 kV e outros ser-

vicos auxiliares e de telemedida, teleindicagdao e |
telecomando, dado que esta central se destina a |
ficar «abandonada» e telecomandada a partir de |

Canicada, a 7 km de disténcia.

Num pogo de cerca de 20 m de profundidade e |

secgao oval de 12 mX13 m, aberto no piso deste |

atrio, esta instalado o primeiro grupo ja em funcio-

P

namento e cujas principais caracteristicas s3o as

seguintes:
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Turbina

Tipo Francis, de eixo vertical
Poténcia nominal sob queda

util de 413 m 100 500 CV
Velocidade nominal 600 rot/min
Queda util maxima 413 m
Queda Util minima 336 m
Caudal maximo turbinavel 19 m3/s

Alternador

Trifasico, de eixo vertical
Poténcia aparente nominal 80 000 kVA

Factor de poténcia nominal 0,8

Tensao nominal 10 kV
Momento de inércia do rotor 470 tm
Frequéncia nominal 50 Hz

O alternador foi dimensionado para poder fun-
cionar com sobrecargas de 5 % a 7 % sem que as
temperaturas dos enrolamentos excedam em 10° C
as correspondentes as condigcoes nominais.

Como ja se disse, o aproveitamento esta prepa-
rado para receber um segundo grupo idéntico ao
primeiro, e para o efeito, também na sala de ma-
quinas, ja ficou aberto e revestido o poco para a
sua instalacao, e a instalacao de refrigeracao, esgoto
e drenagem ja fol montada com previsao das neces-
sidades dos dois grupos.

A turbina é protegida a montante por uma val-
vula esféerica de 1,44 m de diametro com o0 eixo a
cota (142,1) (cota de calagem da turbina).

A fim de limitar os efeitos de choque hidraulico
na conduta a uma sobrepressao imposta de 10 %,
a turbina estd equipada com uma valvula sincrona
compensadora. O tempo de abertura total desta
valvula, igual ao tempo de fecho do distribuidor, €
de cerca de 5s e o tempo de fecho subsequente &
de 60 s. A energia do jacto descarregado pela val-
vula sincrona é dissipada por um destrutor de ener-
gia constituido por uma caixa blindada de eixo ho-
rizontal, com seccao rectangular, divergente para
saida que termina por uma grelha de carris e de-
sagua afogada na curta galeria de fuga, a jusante do
difusor da turbina.

Esta galeria, de 18 m de comprimento e secgao
rectangular em betdo armado, esta protegida por
uma comporta-ensecadeira metalica que permite
interromper a comunicagdo com a albufeira de Ca-
nicada, tornando possivel o acesso por jusante para
vistoria e reparacoes da turbina independentemente
do nivel da agua a jusante.

A plataforma da subestacao 10/150 kV é cons-
tituida por um painel de linha de saida para Canigada
e dois paineis de grupo, estando um deles ja equi-
pado e o outro de reserva para o futuro segundo
grupo.

As principais caracteristicas do transformador
agora instalado sao as seguintes:

Trifasico, tipo couragado-imbricado (Shell)

Poténcia nominal 80 000 kVA
Relagcao de transformacgao 10/160 kV
Ligacoes Y db
Tensao de curto-circuito 10,5 %

Descarregador de cheias

7. REALIZACAO

Superiormente decidida a realizagao do aprovei-
tamento em fins de 1966, imediatamente se inicia-
ram os trabalhos preparatorios e assim, enquanto
no decorrer de 1967 se procedia a organizacao dos
processos de concurso, recepcao de propostas e
sua apreciacao, relativos a obra principal e equipa-
mentos, procedeu-se a abertura de acessos aos
estaleiros e frentes de ataque as obras — pedreiras,
barragem, tlunel central —, a instalagcao do bairro
e estaleiro e executou-se por administragao directa

Central, Subestacao e conduta forgada
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o desvio provisdrio do Rio Homem no local da bar-
ragem. A obra principal, adjudicada em fins de 1967
teve inicio em Janeiro de 1968, demorando pratica-
mente quatro anos na sua realizagao.

De entre valores caracteristicos da obra reali-
zada neste escalao podemos citar a escavagao de
cerca de 130 000 m' para fundagoes da barragem,
a colocacao de 264 000 m* de betao, cuja massa foi
refrigerada artificialmente por meio de 67 km de
serpentinas nela embebidas, e 500 toneladas de ago
para realizacao do corpo do mesmo elemento de
obra. Para a realizacao das obras subterraneas fo-
ram escavados cerca de 100000 m’ de rocha e
colocados em obra 70000 m* de betao, 600t de
varao de ago para betao armado, 150 t de perfilados
em entivagoes.

Em obras a céu aberto foram realizados cerca de
130 000 m* de escavagoes em terreno de qualquer
natureza, para constituicao de plataformas e estra-
das, e colocados 15000 m* de betao e 1100t de
varao de ago para betao armado em estruturas di-
versas, tais como bocais de galerias, torres de ma-
nobra de comportas, macigos e bergcos da conduta
forcada, estruturas da central e outros edificios,
macigcos de fundacao das estruturas da subestacao,
muros de suporte, etc.

Em trabalhos de tratamento do terreno e drena-
gem do macigo rochoso de fundagao da barragem,
da rocha em que foi aberta a galeria do descarrega-
dor de cheias e daquela em que se perfurou o tunel
de carga e obras subterraneas anexas do circuito
hidraulico, foram perfurados 73 100 m de drenos
e furos de injeccao e reperfurados 11 700 m e con-

sumidas 8657t de caldas de injecgao através de
13 289 furos.

Para além do que estes numeros significam
como trabalho nacional, citaremos ainda a aplicagao
de 15000 toneladas de pozolanas de Cabo Verde,
a utilizacao de 2400 toneladas de chapa de aco, em
espessuras até 30 mm para fabrico de condutas e
blindagens, e a participagao da Industria Nacional
no fabrico do equipamento hidro e electromecanico
que atingiu o valor de 114 000 contos sobre o total
de 136 000 contos, representando uma percentagem
de 83,8 o/o.

O custo total do escalao atingira 1 100 000 con-
tos depois de concluidas as captagcoes dos Ribeiros
de Brufe e Gemesura, ainda em curso.

Estas obras exigiram, além dos meios materiais
necessarios, a concentragao de importantes meios
humanos pois chegaram a ter ocupagao no esta-
leiro cerca de 1300 trabalhadores (operarios espe-
cializados ou nao, capatazes e fiscais de obra e ou-
tro pessoal auxiliar necessario ao bom andamento
da obra).

Para apoio a esta populagao eventual dispds o
estaleiro de uma zona habitacional assistida por um
conjunto de servicos proprios, compreendendo, es-
talagem, cantinas, hospital, centro social e recrea-
tivo, etc., cujos beneficios, durante a permanéncia
do estaleiro, foram estendidos as populacoes locais.
Realizada a obra e retirados os estaleiros, a sua in-
fluéncia benéfica na regiao nao cessa pois se con-
cretiza na criagao de um polo de atracgao turistica
em zona jd de si propicia, mas agora com acessos
melhorados L.

A energia eletrica no Brasil e o aproveitamento do seu
potencial hidraulico

(Continuagado da pég. 419)

as regioes Centro-Sul e Sul. Aqueles que se proces-
sam na Regiao Norte estao obedecendo a orientagao
diversa. Nao se justificaria, de fato, no presente
estagio de desenvolvimento dessa Regiao, uma co-
bertura completa de sua area, com estudos integra-
dos de suas imensas bacias hidrograficas.

Nao ha como fugir, para a Regiao, as solugoes
isoladas, visando o atendimento dos principais
p6los de desenvolvimento econdmico, todos éles
muito afastados uns dos outros.

Estudados os mercados e determinadas as dis-
tancias econdmicas de transmissao, ievantamentos
vém sendo feitos no sentido de identificar e estudar
os aproveitamentos de energia hidraulica que pos-
sam interessar. Realizado isso, havera, entao, como
fazer opgOes entre solugdes possiveis para 0s pro-
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blemas de suprimento de energia, hoje realizados,
sempre, com base na geragao termelétrica, quei-
mando Oleo pesado no caso das usinas a vapor
e Oleo diesel no caso das pequenas instalagoes
diesel-elétricas.
Na Regiao Nordeste a principal fonte de energia
é o rio Sao Francisco. Embora a sua bacia, fora do
Estado de Minas Gerais, esteja integrada no estudo
global que se processa no Nordeste, alguns estu-
dos, anteriormente elaborados, dao conta do po-
tencial possivel de ser aproveitado considerando as
diversas utilizagbes da agua: navegagao, irrigagao,
abastecimento, etc. Tanto quanto 12 000 MW pode-
rao ser instalados em sete aproveitamentos, entre
os quais esta Paulo Afonso com 615 MW ja ins-
talados.
(Continua)
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