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Descri¢ao Técnica da Central Tejo

Parte 3 — As turbinas e os condensadores

14 Instalagdo de expansiao e
dessobreaquecimento do vapor AP. “A Lira”.

Ap6s falarmos das caldeiras e dos seus circuitos
préprios de funcionamento e antes de entrar no
circuito da producdo e distribuicio da energia
eléctrica, da turbina, do alternador, do
transformador, etc., devemos referir que devido a
evolugao tecnoldgica e a0 aumento acentuado do
consumo de energia, esta Central teve em
determinada altura de adquirir caldeiras de alta
pressio, as quais numa fase de transi¢ao tiveram
de fornecer vapor em BP tanto aos
turboalternadores de BP ainda existentes na
Central, como aos turboalternadores de AP
recentemente adquiridos.

Houve assim um periodo de tempo em que
coabitaram dois tipos de caldeiras e de turbo
alternadores: os de alta e os de baixa pressio,
todos funcionando em BP.

Para  viabilizar a  exploragdo, tornava-se
necessario reduzir a pressio e a temperatura do
vapor de AP — 47 kg/cm? e 465 °C — para valores
correspondentes as condi¢oes de baixa pressao:
16 kg/cm? e 375 °C e a0 mesmo tempo alimentar
os novos turboalternadores de AP com vapor
adequado aos seus valores de projecto, isto &,
vapor de AP.

Para isso, a Central procedeu a aquisicio e
montagem de uma instalagio de redugdo e
dessobreaquecimento de vapor.

Devido as dificuldades decorrentes da 2* Guerra
Mundial o equipamento foi encomendado em
1939 e ensaiado somente em 1943. Nunca
funcionou  satisfatoriamente, mesmo em
automatico, pelo que a condugio da instalagao foi
feita a maior parte das vezes em regime manual.

Redutor de pressio e dessobreaguecedor

A grande lira de compensagiao que se observa na
parede do lado nascente da antiga sala das
caldeiras de baixa pressio, absorvia os efeitos
nefastos dos choques térmicos (martelos de agua
nas tubagens), permitindo que a redugio da
pressio e da temperatura do vapor se fizessem
duma forma harmoniosa, sem provocar esfor¢os
mecanicos nas tubagens.

A instalagao era constituida por:
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. Uma tubeira Laval (3) destinada a limitar
o débito do vapor a um maximo de 80 tons./h;

. Um redutor (4), para reducao da pressao
de regime, de 30/40 kg/cm? para 16 kg/cm?;

. Um dessobreaquecedor (5) projectado
para reduzir a temperatura de regime de 440/465
°C para 350/375 °C.

. Duas valvulas de seguranca (10), capazes
de descarregar para a atmosfera, 92 tons./h de
vapor a pressao de 17 kg/cm?;

. Um tubo em forma de lira (6) para
compensacao das dilatagbes e contracgdes
térmicas;

. Um grupo electrobomba 21)
comprimindo dleo, para regulagao e forca motriz
do equipamento;

. Instrumentacdo e  aparelhagem de
controlo (20).

Funcionamento da instalagao:

O wvapor vindo do colector de AP (1) passava
pelas valvulas de isolamento (2) e dava entrada na
valvula redutora (4) apds passagem pela tubeira
Laval (3). No dessobreaquecedor (5) era injectada
agua do circuito de alimentacao das caldeiras para
reducio da temperatura do vapor.

Apbs o dessobreaquecimento, o vapor resultante
percorria a lira (6), o colector (7) e a valvula de
isolamento (8) dando entrada no colector de BP
(9), donde era distribuido as turbinas de BP.

Para proteccio da instalagdo, as valvulas de
seguranca (10) descarregavam para a atmosfera o
vapor que excedesse a pressao de regime.

Um medidor de caudal (11) fornecia informagao
ao registador (12) e ao indicador da pressiao
diferencial AP/BP (13). Um termémetro local
(14) indicava a temperatura do vapor de BP.

Dois termopares (15) davam: um deles (16) a
indicacio do diferencial de temperaturas AP/BP
(22). O outro (17) indicava a temperatura do
vapor de BP.

O termostato (18) era o 6rgao principal do
sistema de regulacao; de acordo com o valor
medido, enviava através do sistema hidraulico
(21) ordens de comando as valvulas: redutora (4)
e de regulacaio do «caudal da agua de
dessobreaquecimento (19).

Instrumentacdo adequada montada no quadro «

(20) dava indicagdio a cada momento, dos
restantes valores de exploragao.

Nos arranques a frio, a condugao era feita em
manual, com todas as purgas das tubagens
abertas. S6 quando eram atingidas as pressoes e
temperaturas normais de funcionamento, o
sistema passava a regime de condugio em
automatico. Cré-se que poucas vezes este regime
foi conseguidol...

15. As Turbinas e os condensadores.
Introducio

Os dois turboalternadores existentes na Central
vieram substituir dois outros do mesmo
fabricante alemdao AEG que estavam ao servigo
desde 1921. Estes ultimos tinham a poténcia
unitaria de 8 MW e trabalhavam a frequéncia de
42 ciclos por segundo.

A substituicdo foi imposta pela necessidade de
elevar a frequéncia da rede para 50 ciclos por
segundo.

O novo grupo n° 2 iniciou a sua actividade em
Novembro de 1935 e o n® 3 em Julho de 1936.

Foram projectados para trabalhar com vapor
sobreaquecido de alta pressio, 38 kg/cm? e
450°C. Inicialmente, devido a existéncia de
caldeiras e turbinas de baixa pressao tiveram, por
falta de uma estacio redutora de pressio e
temperatura, de funcionar com vapor de baixa
pressio: 16 kg/cm? e 375°C.

Nesta ultima condi¢ao, rodavam a 2640 rpm (44
cps) e desenvolviam a poténcia unitaria de 13.5

MW.

Em 1943/44, ap6s a montagem da estagio
redutora (lira), os grupos passaram a trabalhar
com vapor de alta pressao, e a rodar a 3000 rpm
(50 cps). Nas novas condi¢oes, a poténcia unitaria
passou a ser de 17 MW.

Em ambas as situacdes, a tensio a saida dos
bornes dos alternadotes era de 10.5 kV.



15.1 Twurbina

Turbina (aberta)

A turbina é composta por uma carcassa cilindrica
tronco-conica dividida em duas partes, a superior
(retirada) e a inferior, bem como de um rotor
composto por oito rodas.

E uma turbina de condensacio do tipo axial,
monocilindrica, acoplada directamente ao
alternador, formando um conjunto apoiado em
trés chumaceiras.

A chumaceira do lado da tutbina é uma
chumaceira de impulso para equilibrio do
deslocamento axial do veio. As outras
chumaceiras sao de suporte ou apoio do veio.

Almofadas

Chumaceira de impulso

Durante o atranque, as chumaceiras eram
lubrificadas por uma bomba de Odleo auxiliar
comandada por uma pequena turbina a vapor
(nao existente).

Ap6s entrada do grupo na rede, a lubrificagao era
feita através das bombas de 6leo de lubrificacao
acopladas a propria turbina.

Accionamento das bombas de dleo

15.1.1 Funcionamento da Turbina

Excéntrico Servomotor

Caixa de distribuicao

Valvula de alimentacao
as agulhetas

Agulheta L.
Pas moveis

Roda Curtis
Pas fixas

Turbina de aceio do tipo Curtis (semelbante as existentes na Central)

E uma tutbina de accio do tipo “Curtis”,
composta por oito rodas, a primeira com duas
coroas de pas e as restantes de coroa unica. Na
primeira roda dava-se a expansao do vapor de AP
com uma elevada queda de pressio e um
aumento consideravel da velocidade (efeito
Curtis). Nas restantes rodas a pressao do vapor
diminufa gradualmente até igualar a pressio no
condensador. A velocidade do vapor mantinha-
se praticamente constante até a sua chegada ao
condensador.

No esquema de funcionamento duma turbina
Curtis mostrado abaixo, pode ser verificado o
principio de funcionamento deste tipo de turbina.
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Desenbo esquematico duma turbina “Curtis”

Observando o diagrama, verifica-se que a pressao
do wvapor PO a entrada da agulheta cai
bruscamente para P1 a safda desta, a0 mesmo
tempo que a velocidade do vapor VO a entrada
aumenta grandemente até V1 a saida da agulheta,
caindo para V2 ao passar através da primeira roda
de pas moveis.

A pressiao e a velocidade do vapor mantém-se
constantes quando este passa na roda de pas fixas,
o que significa que as rodas de pas fixas servem
unicamente como orientadoras do fluxo do
vapor.

Na segunda roda de pas moveis a velocidade do

vapor volta a cair de V'l para V'2. A partir deste
ponto, a pressao e a velocidade mantém-se ainda
bastante elevadas, pelo que seria um desperdicio
de entalpia evacuar o vapor nestas condi¢des para
a atmosfera ou para um condensador.

Numa fabrica, aquele vapor poderia ser utilizado
para a producdo. Numa Central Eléctrica seria
uma perda, pelo que os construtores de turbinas
ao considerarem a turbina Curtis pura como uma
turbina com dois andares de velocidade e um
andar de pressao, resolveram criar uma turbina
baseada no mesmo principio, mas com varios
andares de pressao e de velocidade, como se pode
analisar no esquema abaixo.

Caixa de distribuigao do vapor , N

Agulheta

Entrada de vapor ——»

==~ n Pressao do vapor a saida

/ Velocidade do vapor a saida

Saida para o condensador

Desenbo esquenitico duma turbina “Curtis”




Neste esquema verifica-se que em vez de utilizar
toda a queda de entalpia do vapor num tnico
andar, absorvendo assim toda a velocidade obtida
pela  expansio do vapor, torna-se mais
conveniente dividir aquela queda por varios
andares, utilizando-se apenas uma fraccio da
entalpia total do vapor em cada um deles.

Rotor da turbina

No caso das turbinas da Central Tejo, o vapor de
AP vindo das caldeiras dava entrada na Caixa de
Distribuicao através da Valvula de Admissao de
actuacao manual, também denominada de Corte
Geral.
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A partir da caixa de distribui¢ao, o vapor com
abertura controlada pelas valvulas das agulhetas,
ao passar pelos seus venturis, entrava na primeira
roda com caudal suficiente para levar a turbina as
3000 rpm.

Com a entrada do grupo em paralelo e durante a
subida de carga, era necessario fornecer mais
vapor a turbina, pelo que através de um
servomotor se iam abrindo mais agulhetas de
uma forma escalonada.



Comando das vilyulas das agnlbetas

A safda da oitava roda o vapor era descarregado
para o condensador, condensava e na forma
liquida voltava a alimentar as caldeiras.

No veio da turbina, lados da Alta e Baixa pressao
estaio montados os “bucins de labirinto”, que
tinham por funcdo evitar entradas do ar
atmosférico quando se estava a fazer vacuo no
condensador durante a fase de arranque, sendo
necessario pressuriza-los com vapor auxiliar.
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Labifinto fixe

Bucins de labirinto

Quando em carga, era necessario evitar a saida do
vapor para a atmosfera. Os bucins estavam
dimensionados para que a pressiao do vapor fosse
diminuindo ao longo do seu comprimento, até
igualar a pressao atmosférica.

15.1.2 Sistema de regulagio de velocidade e
carga da turbina

Regulador de velocidade

O sistema de regulagao de velocidade e carga da
turbina baseia-se num regulador centrifugo de
massas do tipo Watt.

O regulador era accionado por um parafuso sem
fim colocado na ponta do veio da turbina, que
movimentava a0 mesmo tempo as bombas do
oleo de regulagio e de lubrificacio das
chumaceiras da turbina e do alternador.

15.1.3 Funcionamento do sistema:

Como anteriormente referido, o vapor de AP
vindo das caldeiras dava entrada na Caixa de
Distribuicao através da Valvula de Admissao de
actuacio manual, também denominada de Corte
Geral.

A partir da caixa de distribuigio, o vapor
passando por agulhetas (venturis), entrava na
primeira roda de ac¢ao com caudal suficiente para
levar a turbina as 3000 rpm.

A abertura das agulhetas — cinco no total — era
controlada por um servo motor de comando
6leo-hidraulico actuado por um sistema de
alavancas e tirantes accionados directamente pelo
regulador de velocidade.




A regulagao da admissdo do vapor a turbina, de
acordo com a carga solicitada pelos
Consumidores da Rede, fazia-se por intermédio
das  agulhetas  abrindo  ou  fechando
escalonadamente por intermédio de excéntricos
montados num veio comum accionado por
servomotor.

Em regime de carga constante, o numero de
rota¢Ges nao ultrapassava £ 0.6%.

Em caso de descarga brusca de 25% da poténcia
instantanea, a variacio do numero de rotacoes
nao ultrapassava £ 1% do numero médio.

No caso de descarga brusca de plena carga a zero,
o aumento instantaneo do numero de rotagoes
nao ultrapassava 5% e o aumento permanente
nao ultrapassava 4% sobre o nimero normal de
rotacgoes.

O dispositivo para a variagdo do nimero de
rotacbes comandado 2 mio ou electricamente
permitia fazer variar em = 5% a velocidade da
turbina.

Dispositivo de arrangue da turbina

Para passar da periodicidade de 44 a 50 cps foi
apenas necessario substituir as molas dos
reguladores de velocidade e de seguranca.

A turbina estd ainda equipada com um disparador
de sobrevelocidade que fechava
instantaneamente a valvula de admissao de vapor,

no caso da velocidade ultrapassar em 10%, as
3000 rpm.

Disparador por sobrevelocidade

Em caso de emergéncia, a valvula de admissio
podia também ser fechada recorrendo a um
botao de “disparo de emergéncia”, voltando o
sistema de seguranca ap6s o disparo a ser
rearmado através duma alavanca de comando
manual.
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Botao

Paragem de emergéncia
15.2 O Condensador
Introducao

A condensagdo do vapor evacuado pelas
maquinas alternativas ou pelas turbinas é uma
necessidade absoluta numa instalacio produtora
de energia a partir do vapor. Se a evacuagao fosse
feita para a atmosfera teria de o ser a uma pressao
de pelo menos 1.1 kg/cm? enquanto que ao
descarregar para um condensador a pressao de
escape pode descer até aos 0.015 kg/cm? Este



facto origina portanto, uma expansiao levada até
valores muito mais baixos com a consequente
melhoria do rendimento da instalagao.

Com o condensador ¢ assim possivel para a
mesma quantidade de vapor, acrescentar mais
cilindros a uma maquina alternativa ou mais rodas
de pas a uma turbina.

Vantagens do condensador:

. Diminuir a pressao do vapor a saida da
turbina, aumentando a energia utilizavel,

. Diminuir a temperatura final do vapor,
aumentando o rendimento termodinamico;

. Recuperar o vapor condensado para
utiliza-lo como agua de alimentac¢ao na caldeira.

15.3 Condensadores das turbinas n° 2 e n°
3

Foram fornecidos pelo fabricante alemao AEG.

O da turbina n° 2 entrou ao setvico em
Novembro de 1935 e 0 da n® 3 em Julho de 1936.

Sio condensadores com 1500 m? de superficie de
arrefecimento e feixe tubular composto por 3850
tubos com didmetro de 23 mm e espessura de
Imm. Por questoes de seguranca, cerca de dez
por cento dos tubos mais proximos da entrada do
vapor tém uma espessura de 2 mm.

O caudal de 4gua de refrigeragao (agua do Tejo)
que passava no interior destes tubos era da ordem
dos 4000 m?/hora.

O condensador ¢ constituido por uma carcassa
metalica fechada nas suas extremidades pelos
espelhos perfurados que suportam o feixe tubular
devidamente escorado interiormente. A parte
interna da carcassa funciona como camara de
condensacio.

Lado saida da dgna




Referindo-nos a figura, (espelho anterior)
encontramos os tubos esteios que consolidam
todo o conjunto, os feixes tubulares superior e
inferior, os deflectores de vapor, bem como a
placa de separagao.

O vapor evacuado pela turbina, ao entrar em
contacto com o tubular refrigerado do
condensador cria vacuo devido a reducao drastica
do seu volume. A pressio e a temperatura baixam
e é-lhe retirado algum calor. Quanto maior for o
diferencial de calor entre a fonte quente
(evacuacao da turbina) e a fonte fria
(condensador), maior serda o rendimento da
turbina.

A criacio do vacuo deve-se ao facto de o
condensado formado no condensador devido ao
arrefecimento do vapor, ocupar um espago muito
pequeno; a pressao atmosférica a agua ocupa um
volume cerca de 1700 vezes inferior ao do vapor
a mesma pressao.

O condensado acumula-se no fundo do
condensador a uma pressio muito proxima de
zero. F impossivel obter a pressio zero, ja que o
vapor contém sempre uma pequena quantidade
de ar e gases que nao condensam.

Estando o condensador ligado a evacuagao da
turbina, o vapor evacuado expande-se até a
pressao existente no seu interior. Para manter um
vacuo elevado, o vapor devera ser continuamente
condensado e evacuado. E também necessatio
aspirar continuamente o ar e os gases libertados
durante a condensagao. O vapor ¢ arrefecido e
condensado  pela agua de refrigeracdao
comprimida pela bomba de circulagio. O
condensado é removido pela bomba extractora e
o ar ¢ os gases sao extraidos pelo ejector de ar a
vapor.

15.3.1 Equipamento acessorio do
condensador

Para desempenhar totalmente a sua funcdo, o
condensador necessita do seguinte equipamento
auxiliar:

. Sistema de refrigeracao;

. Sistema de extrac¢ao de ar e gases para
formacao do vacuo;

. Sistema de recuperagao de condensados;

. Sistema de protecgdao anticorrosiva do
tubular. Protecc¢ao catédica.

15.3.1.1 Sistema de refrigeracao

Conforme referido anteriormente, para a
realizacio do seu ciclo térmico, as instalacOes
produtoras de energia necessitam sempre de duas
fontes: uma quente e outra fria.

No caso concreto desta Central a fonte quente
era o vapor de agua produzido nas caldeiras e a
fonte fria a 4gua do rio Tejo.

O vapor ap6s realizar trabalho na turbina era
descarregado para o condensador onde era
arrefecido e transformado novamente em agua de
alimentacao das caldeiras.

A agua para refrigeracdo do condensador era
captada do Tejo e conduzida por sifonagem para
os canais situados no interior da Central,
percorrendo condutas cujas tomadas de agua
mergulhavam no rio a cerca de 50 metros da
margem.

Para iniciar o processo de sifonagem era
necessario retirar o ar do interior das condutas,
operagao que era realizada por intermédio de uma
bomba de vacuo accionada a vapor, fabricada na
Suica em 1919 pelo construtor BAUCHART.

A bomba ¢é do tipo aspirante-premente,
horizontal e accionada por maquina alternativa

mono cilindrica alimentada com vapor a pressao
de 10 kg/cm?2.

Bomiba de vicno

A bomba aspirava o ar retido nas condutas de
adugao, provocando uma depressiao que obrigava




o nivel da agua a elevar-se no seu interior, até cair
por gravidade no pogo de aspira¢ao das bombas
de refrigeracio do condensador. Desta forma
ficava criado o efeito sifao.

O ar extraido das condutas era descarregado para
a atmosfera através de um tanque separador, que
também retinha e eliminava particulas de agua
arrastadas na corrente do ar.

Ap6s o estabelecimento do efeito sifao, a agua do
Tejo passava a fluir livremente para o pogo, nao
sendo mais necessario manter 2 bomba de vicuo
em funcionamento.
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Conduta de adugao

A bomba de refrigeracao do condensador podia
entao ser posta em servigo apos o ar existente no
seu interior ser removido recorrendo a um
sistema de extrac¢do baseado na passagem de
vapor através de um venturi, extraindo o ar e
garantindo a chegada permanente da agua ao
interior da bomba. Esta operacio era
denominada de “ferrar a bomba”.

Bowmiba de refrigeracao do condensador

As bombas tinham a particularidade de possuir
um segundo andar de compressao para fornecer
a agua necessaria ao refrigerador de ar do
alternador.

Na extremidade direita do veio estava ainda
montada a bomba de recuperagio de
condensados.

O conjunto era accionado por motor eléctrico
e/ou tutbina auxiliar a vapor, actuando no
mesmo veio.

As bombas entraram ao servico, uma em 1935, a
outra em 19306.

15.3.1.2 Caracteristicas das bombas

. Bomba de circulagao centrifuga, com dois
impulsores no primeiro andar, ambos de
aspiracao dupla e descarga radial, proprios para
um caudal de 4000 m3/h.

. O impulsor do segundo andar ¢ também
de aspiragdo dupla, descarga radial e caudal
apropriado para atrefecer cerca de 18 m?/min de
ar de refrigeracao do alternador.

. Bomba de recuperacio de condensados
de duplo impulsor e descarga radial com a
poténcia de 44 kW para um caudal de 80 m3/h.

15.3.1.3 Caracteristicas dos
accionadores

O conjunto era accionado por motor eléctrico ou
turbina auxiliar a vapor.



Motor eléctrico

Turbina

Accionadores da bomba de refrigeracdo do condensador

O accionador principal era o motor eléctrico. A
turbina auxiliar era utilizada principalmente nos
arranques a frio, podendo em caso de avaria do
motor ou de falta de energia eléctrica, entrar
automaticamente em Servico.

15.3.1.3.1 Motor eléctrico

O motor, de fabrico AEG ¢é um motor
assincrono  trifasico de  rotor  bobinado
alimentado a 3300 Volts C.A., com a poténcia de
206 KW, rodando a 860/975 rpm e com arranque
pelo sistema estrela-triangulo.

O arranque em estrela-triangulo permitia reduzir
a 1/3 o valor que a intensidade da corrente teria
se a ligacao a rede fosse feita duma forma directa.
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Esquema do circuito de arranque da bomba de refrigeracio




O arrancador é composto por um quadro (a) de
comando do disjuntor de 3300 V (b) e por um
comutador estrela-triangulo (c), cujos contactos
eléctricos operavam mergulhados num tanque
com 6leo, para prevenir os efeitos nefastos dos
arcos eléctricos.

O arranque do motor era feito localmente por um
Operador da Sala de Maquinas, que ao actuar no
manipulo do quadro (a), comandava a distancia o
disjuntor de 3300 V de alimentagio ao estator do
motor. Duas lampadas avisadoras informavam
do estado do disjuntor. Ligado: lampada
vermelha acesa. Desligado: lampada verde acesa.

O motor previamente posicionado para arranque
em estrela, comegava a rodar logo que o operador
ligava o disjuntor. Quando pela leitura directa de
um amperimetro e pela sua experiéncia pratica o
operador se apercebia de que o motor tinha
alcancado a  velocidade ideal, passava
manualmente o comutador para a posi¢do de
triangulo, ficando o motor a trabalhar nas suas
condi¢Oes normais de servico.

15.3.1.3.2 Turbina auxiliar

Turbina de ac¢do a vapor de fabrico AEG, do
tipo “Curtis” trabalhando com a pressao do
vapor a 47 kg/cm?, trés andares de expansio e
poténcia de 238 CV. A turbina rodava a 5300 rpm
e por intermédio de uma caixa redutora,
accionava o veio das bombas a 1000 rpm.

Turbina auxiliar aberta para observagdo

15.3.2.1 Sistema de extrac¢do do ar
para formagdo do vacuo. Ejectores de ar a
vapor.

O vapor evacuado pela turbina, ao entrar em
contacto com o tubular refrigerado do
condensador diminufa de pressio devido ao
vacuo criado pela redu¢do do seu volume. O
aumento do vacuo no condensador reflectia-se
favoravelmente no rendimento final da turbina.

Contudo, no interior do condensador existiam ar
e gases nao condensaveis, que tinham de ser
retirados. Para isso, e também com o intuito de
melhorar ainda mais o viacuo, recortria-se a0s
Ejectores de Ar a Vapor.

Ejector de ar a vapor

Esquema do circuito de extracgao do ar. Veremos
N0 esquema a seguir como se processava a ctiacao
do vacuo no interior do condensador.
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O ejector ¢é constituido por dois andares,
compreendendo: o refrigerador intermédio e o
final, duas agulhetas alimentadas a vapor e dois
difusores e funciona da seguinte forma:

O ar e os gases nio condensaveis sao aspirados
por intermédio da depressio criada pela
passagem do vapor a pressio de 10 kg/cm? na
agulheta do primeiro andar. A mistura vapor-ar-
gases ¢ entdo enviada a alta velocidade para o
difusor. A velocidade da mistura cai, em
simultaneo com um ligeiro aumento da pressao,
mas ainda inferior a pressiao atmosférica. Parte da
mistura é condensada no refrigerador e a restante
vai dar entrada no segundo andar do ejector,
onde a operacio se repete. A pressao do ar e dos
gases aumenta até um valor superior ao da
pressao atmosférica, permitindo a sua evacuagao
para o exterior. Os condensados obtidos nos
refrigeradores voltam ao condensador e deste ao
barrilete da caldeira.

Além deste ejector, existe ainda um terceiro,
proprio para o arranque a frio da turbina. Este
ejector ndo tem refrigerador e envia a mistura ar-
vapor-gases directamente para a atmosfera. A
turbina sé pode ser posta em funcionamento
desde que exista vacuo no condensador. Apos a
turbina entrar em rota¢do é posto em servigo o
ejector de ar de dois andares, retirando-se de
servigo o ejector de arranque.

15.3.2.2
condensados

Sistema de recuperagio de

Apds a condensacio do vapor, o condensado
resultante dirige-se ao dep6sito de condensados
“hotwell” situado no fundo do condensadot,
sendo daf aspirado pela bomba de recuperagao e
enviado para o barrilete passando primeiramente
pelos aquecedores de agua, tanques e bombas de
alimentagao e finalmente pelo economizador.

A bomba de recuperacio ¢ do tipo de descarga
radial, dois impulsores e tem a poténcia de 60 CV.

Bomba de recuperacio de condensados

15.3.2.3 Sistema de protecgio
anticorrosiva do tubular. Proteccao catédica.

A funcido desta protecgao eléctrica denominada
de “CUMBERLAND”, nome do fabricante, é a
de proteger da corrosio o feixe tubular do
condensador.

Como referido anteriormente, o condensador é
constituido por uma carcassa metalica fechada
nos extremos pelos espelhos perfurados que
suportam o feixe tubular. As tampas anterior e
posterior quando fechadas, formam as camaras
de entrada e saida da 4gua de refrigeragao.

Quando em servico, as camaras, o feixe tubular e
os espelhos encontram-se preenchidos com agua
salgada do Tejo. O feixe tubular, fabricado em
metal com liga a base de cobre, em contacto
através da agua com os metais dos outros
elementos, origina fenémenos de electrolise.

O tubular funciona como anodo (eléctrodo
positivo) e os restantes materiais como catodo
(eléctrodo negativo). Na electrdlise, o material
removido do anodo vai depositar-se no catodo,
neste caso, as superficies ferrosas.

Para reduzir este efeito, e preservar o feixe
tubular, foram introduzidos anodos de zinco ou
de ferro em ambas as tampas, materiais que sao
atacados mais facilmente do que o cobre.



Esta protec¢ao pode ser usada na sua forma mais
simples, montagem isolada de anodos de zinco
ou de ferro.

Contudo, pensando-se que este sistema seria
pouco eficaz, recorreu a Central a um sistema de
proteccao eléctrica tecnicamente mais avangado.

O principio de actuagdo desta protecgdao é muito
simples e consiste em enviar corrente continua de
baixa tensio ao condensador, em sentido
contrario ao das correntes que tendem a corroer
o tubular. Como os produtos da decomposi¢iao
da solugdo salina pela corrente eléctrica tém
sempre tendéncia a desagregar o anodo,
poupando o catodo, torna-se catédico o conjunto
(tampas e espelhos) do condensador, ligando-o
ao polo negativo de uma fonte de alimentagao de
corrente continua e utilizando discos de ferro ou
zinco como anodo, isolados das tampas do
condensador e ligados ao polo positivo da
corrente continua. Os discos sofrem um desgaste
muito rapido, poupando o material do feixe
tubular. Siao fixados sobre isoladores de
porcelana e montados principalmente nas portas
de visita existentes nas tampas do condensador.
S0 de facil substitui¢io.
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Tampas do condensador

15.3.2.3.1 Quadro eléctrico de protecgao
catddica dos condensadores

Quadro eléctrico de protecedo catddica

O quadro eléctrico contém trés fontes
independentes de corrente continua, cada uma
delas alimentando os anodos sacrificiais
montados nas portas dos cinco condensadores
correspondentes aos grupos geradores existentes
ao tempo na Central. A fonte A alimentava os
condensadores das turbinas n° 1 e 2; a B os
condensadores das 3 e 4 e a C os da turbina 5,
havendo ainda uma alimentacao de reserva.

No painel da esquerda observa-se: o interruptor
de facas e respectivos fusiveis (1) da fonte de




alimentagdao A; o volante (2) regulava a corrente
de excitacgio do motor de corrente continua,
obtida a partir das baterias da Central. O
interruptor e fusiveis (3) estabeleciam o circuito
para os anodos através das facas (4) e para o
catodo através das facas (5). Os volantes (6)
permitiam regular a intensidade da corrente a
fornecer aos anodos de cada tampa do
condensador, desde que as facas (5) estivessem
viradas para a posicio (a). Apds regulagio, as
facas eram viradas para a posicao (b) e o circuito
protegido pelos fusiveis (7) ficava pronto a
alimentar o catodo.

No quadro central podem ver-se ainda os
amperimetros (8) correspondentes a cada fonte
de alimentagio de corrente continua, o
amperimetro (9) para visualizagao da intensidade
da corrente a fornecer aos anodos de cada porta
e o amperimetro de leitura total (10). Observa-se
ainda o voltimetro e respectivo volante (11), para
verificacdo da tensdo em cada fonte de
alimentacio.

15.3.2.3.2 Esquema
protecgao catédica

eléctrico da

O sistema eléctrico ¢ constituido basicamente por
um gerador de corrente continua com regulacao
da tensao entre um e dez Volts, um regulador da
intensidade da corrente fornecida aos eléctrodos
montados em cada tampa, os isoladores de
porcelana e os condutores em cobre com uma
seccao de 30 mm? que permitiam fornecer
corrente com a intensidade de 4 Amp. a cada
zinco.

Protec¢&o catdédica do condensador — Circ uito eléctrico
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Por volta de 1946/47, devido aos elevados custos
de manuten¢do, os geradores de corrente
continua, que eram accionados por motores
assincronos de corrente alterna, foram
substituidos por rectificadores estaticos de ferro-
selénio.

Na foto abaixo, referente ao interior da tampa
colocada no lado nascente do condensadort, sio
visiveis os zincos no estado de corrosao em que
ficaram apoés a paragem definitiva do grupo
gerador em 1972.

Eléctrodo sacrificial

15.4 Arranque duma turbina de alta
pressao

No seguimento do exposto nos paragrafos
anteriores, descreve-se a seguir ¢ duma forma
simplificada, o arranque duma turbina ap6s uma
grande revisao.

15.4.1 Verificagoes

Quando a turbina era desconsignada pelo
departamento da manutencao, o Chefe de Turno
dava instru¢des ao Maquinista Chefe para mandar
verificar o posicionamento de todas as valvulas,
purgadores de vapor, niveis de 6leo nos tanques
de lubrificacao, etc.

A verificagao conduzida pelo Maquinista Chefe
passava pela garantia de que a vélvula de
Alimentacao de vapor ou Corte geral da turbina
estava fechada e de que os dispositivos de
seguranga estavam rearmados. De que as valvulas
de escape do ar, as valvulas de purga do colector




do vaport, os by-passes aos purgadores de vapor
das diversas tubagens deveriam estar abertos, etc.

15.4.2 Preparagio para o arranque

A preparagao para o arranque dava-se de acordo
com a seguinte sequéncia:

. Aquecimento do colector principal de
vapor de AP para alimentacdo da turbina;

. Abertura do vapor para alimentacdo dos
diversos auxiliares;

. Arranque da bomba de vacuo para
criagao do efeito de sifonagem e enchimento com
agua do Tejo dos canais de refrigeracio dos
condensadores;

. Aspiracao do ar (ferragem da bomba) da
bomba de refrigeracdo e do seu interior através
de vapor passando por um venturi;

. Vialvulas de entrada e saida do
condensador abertas;
. Arranque da bomba de refrigeracao do

condensador. No caso da Central nio estar a
produzir energia eléctrica, a bomba era posta em
marcha através da turbina auxiliar. Logo que o
grupo estivesse em paralelo, o accionamento da
bomba passava a ser feito por motor eléctrico;

. Com o condensador a ser circulado pela
agua do Tejo fechava-se a valvula de quebra
vacuo e dava-se inicio a criacio do vacuo no
condensador e na prépria turbina;

. Para isso, abria-se o vapor para os
labirintos para que a pressio nestes fosse
ligeiramente superior a pressao atmosférica;

. O vacuo era obtido através dos ejectores
de ar a vapor;

15.4.3 Arranque propriamente dito

Logo que se obtinha uma pressao no interior do
condensador de cerca de 0.040 kg/cm?2 e que a
pressao e a temperatura do vapor eram da ordem
dos 30 kg/cm2 e 300°C, dava-se inicio ao
arranque, desde que se tivesse a garantia de que o
colector de vapor estava bem purgado e quente.

A sequéncia era:

. Colector de alimentagao seco e aquecido.
Para isso era necessario ter os purgadores em by-
pass e o colector a debitar vapor para a atmosfera
até que fosse atingida uma temperatura de pelo
menos 300°C:

. Alcangado este valor, era posta em
servico a pequena turbo bomba de dleo de
lubrificagdo que ia lubrificar as chumaceiras de
apoio da turbina a0 mesmo tempo que era aberta
a valvula de alimentag¢ao ou corte geral da turbina;
. Através do dispositivo de arranque,
comandado manual ou electricamente, ia-se
metendo vapor a turbina duma forma lenta, até
que esta atingisse as 3000 rpm. Teria de haver um
certo cuidado na passagem dos pontos de
velocidade critica para que a turbina nido entrasse
em vibracdao. Além disso, devia ser respeitada a
dilatacio diferencial (dilatacao do veio/dilatacio
da carcassa) para que nao houvesse contacto
entre as pas moveis e as fixas;

. Ap6s atingir as 3000 rpm o turbo grupo
ficava pronto para entrar em paralelo, o que sera
referido no capitulo referente ao Alternador.




