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Descrigdo

TURBINA DE AR PARA APLICAgéES EM APROVEITAMENTOS DE ENERGIA
DAS ONDAS

O presente 1invento refere-se a uma turbina gue, sem
alteracdo do sentido da sua velocidade de rotacdo, é capaz
de converter a energia associada a quedas de pressao de ar
gque mudam sucessivamente de sinal, como é o caso do que
ocorre em sistemas de aproveitamento da energia das ondas

maritimas.

A técnica anterior:

Nos ultimos tempos, tém sido propostos variados sistemas
para extrair energia das ondas maritimas que atingiram

graus de desenvolvimento e de sucesso diversos.

Uma 1importante classe de sistemas caracteriza-se pela
existéncia duma estrutura, fixa ou flutuante, aberta para o
mar na sua parte submersa. Por acao das ondas, no interior
dessa estrutura e em relacadao a ela, desloca-se em movimento
alternado uma coluna de &agua. Esse movimento relativo e as
forcas a ele associadas podem ser convertidos em energia
util por uma turbina. Nalguns sistemas, conhecidos por
sistemas de coluna de &gua oscilante, existe uma interface
ar—agua na parte superior da coluna de Aagua cujo movimento
oscilatdério alternadamente comprime e descomprime o ar, o
que permite acionar uma turbina de ar. A turbina aciona
direta ou indiretamente um gerador elétrico, se a

finalidade for a producdo de energia elétrica.

Como o movimento da superficie do mar muda periodicamente
de sentido com o ciclo das ondas, a turbina fica sujeita a

um escoamento bidirecional e deverd ser auto-retificadora,



a nédo ser que exista um sistema de retificacdo constituido
por valvulas, solugdo gque tem sido evitada devido aos
custos adicionais de capital e de manutencéo dai

decorrentes.

Turbinas auto-retificadoras de diversos tipos tém sido
propostas e utilizadas para escoamentos bidirecionais na
conversao de energia das ondas. A turbina Wells, descrita
na Patente no Reino Unido No. 1595700, é possivelmente a
mais conhecida e mais frequentemente usada para escoamentos
de ar bidirecionais. E uma turbina de escoamento axial. O
seu rendimento méximo instantdneo pode exceder 70%. No
entanto, a gama de caudais em que a turbina Wells opera com
bom rendimento é relativamente estreita, o que se traduz
por rendimentos médios modestos em condigdes de ondas reais
irregulares. Além disso, a turbina Wells é caracterizada
por uma velocidade de rotacgdo relativamente elevada e um
bindrio baixo, caracteristicas que podem ser inconvenientes
nas aplicag¢des em energia das ondas, em particular no que
se refere a tensdes mecadnicas excessivas por forcga
centrifuga no rotor da turbina e no rotor do gerador

elétrico.

A turbina de acdo (também conhecida por turbina de impulso
ou de impulsé&o, ou, em lingua inglesa, “impulse turbine”)
de escoamento axial é possivelmente a mais fregquentemente
proposta, como alternativa a turbina Wells, para aplicacgdes
no aproveitamento da energia das ondas. A turbina de acéo
de escoamento axial foi utilizada desde o final do século
dezanove para aproveitamento da energia do vapor de &gua
(turbina de vapor de De Laval). Na sua versdo cléssica em
escoamento unidirecional, e} escoamento de fluido é
acelerado e adquire rotagdo num conjunto de tubeiras, apds
o0 que incide num rotor provido de pas onde é defletido,

saindo com uma direcdo aproximadamente axial. As péas do



rotor tém uma configuracdo tal que a pressdo do escoamento
de saida é aproximadamente igual a do escoamento de entrada
(0 que caracteriza a turbina de acao). Nas aplicacgdes em
escoamento bidirecional, a turbina deve ter um
comportamento idéntico quando o sentido do escoamento se
inverte, e por isso devem existir duas coroas de tubeiras
(ou pés de guiamento) uma de cada lado do rotor, de tal
modo que a turbina (rotor e estator) tenha um plano médio
de simetria perpendicular ao eixo de rotacao. Uma
configuracdao deste tipo de turbina para aplicacdes em
energia das ondas estd descrita na Patente nos Estados
Unidos da América No. 3 922 739. Aquela exigéncia de
simetria leva a que o fluido, depois de atravessar uma
primeira coroa de pads fixas de guiamento e o rotor, incida
sobre a segunda coroa de pas fixas com um angulo de
incidéncia excessivo. O desalinhamento entre as pas fixas
da segunda coroa e 0O escoamento de aproximacao proveniente
do rotor d& origem a importantes perdas aerodindmicas com a
consequente grande perda de rendimento. Este problema pode
ser (pelo menos parcialmente) ultrapassado se o angulo de
fixacdo das péds do estator, ou a prépria geometria das pas,
for controldvel quando se altera o sentido do escoamento
que atravessa a turbina, como sucede na patente no Japao
No. 2064270. A implementacdo pratica deste tipo de controlo
requer a introducdo de mecanismos que aumentam os custos,
agravam a manutencido e reduzem a fiabilidade da turbina, o
que tem desencorajado a sua utilizacdo. Um modo alternativo
de reduzir as perdas aerodindmicas por incidéncia excessiva
do escoamento na segunda coroa de pas do estator consiste
em aumentar a disténcia entre as coroas de pas do estator e
a coroa de péds do rotor, com o objetivo de reduzir a
velocidade (e consequentemente a energia cinética) do
escoamento a entrada da segunda coroa de pas do estator e

desse modo reduzir as perdas de pressao por separacao gque



ai ocorrem. Esse objetivo foi proposto na patente
WO 2008/0112530, onde se descreve que as duas coroas de pés
do estator, uma de cada lado do rotor, estdo afastadas da
coroa de péas do rotor tanto radialmente como axialmente,
estando a ela ligadas por condutas anulares. O afastamento
radial permite, pela lei da conservacdo do momento angular,
que a componente circunferencial da velocidade do
escoamento seja reduzida a entrada da segunda coroa de pés
fixas. Esse afastamento radial, eventualmente em conjugacao
com o afastamento entre as paredes interior e exterior da
conduta anular (ou seja o aumento da envergadura das pas do
estator), permite também reduzir a componente meridiana
(projecéao sobre um plano axial) da velocidade do

escoamento.

Na patente no Japadao No. 2008095569, propde-se uma turbina,
com um rotor radial em que o escoamento é unidirecional
centripeto. Existem duas coroas de péas de guiamento que,
por deslocamento na direcdo axial, retificam o escoamento

de entrada no rotor.

A Patente de Invencdo Nacional N2 104972 refere-se a uma
turbina auto-retificadora cujo rotor tem entrada e saida
radiais, ©processando-se o0 escoamento centripetamente a
entrada no rotor e centrifugamente a saida dele. O estator
tem duas coroas de pas formando condutas dispostas
circunferencialmente em torno do rotor. O escoamento entre
cada saida/entrada do rotor e a respetiva coroa de pés de
guiamento é essencialmente radial. A ligacdo é assegurada
por uma conduta formada por duas paredes de revolucao em
torno do eixo de rotacdo, podendo particularmente uma ou
ambas as paredes serem discos planos perpendiculares ao
eixo de rotagdo. Afastando radialmente as coroas de péas de
guiamento em relacdo ao rotor, é possivel reduzir a

velocidade com gque o escoamento, proveniente do rotor,



incide sobre a segunda coroa de péds do estator e, deste
modo, minimizam-se as perdas por incidéncia. Um modo
alternativo de evitar as perdas por incidéncia excessiva do
escoamento a entrada da segunda coroa de péds de guiamento
consiste simplesmente em retird-la do espaco do escoamento.
Isto pode ser realizado por translacdo axial das duas
coroas de pads de guiamento, de tal modo que cada coroa se
possa inserir ou retirar do espago do escoamento, conforme

0 sentido deste.

Descrigédo pormenorizada da invengéo:

Este invento refere-se a uma turbina de ar capaz de,
mantendo o sentido da sua velocidade de rotacdo, funcionar
eficientemente entre dois espacos de ar (A) e (B), com
pressdes respetivamente p, e pp , tails que a diferenga de
pressao p,—pp val mudando sucessivamente de sinal. Presta-

se por 1isso a aplicacdes em sistemas de coluna de &agua
oscilante para aproveitamento da energia das ondas, e em
geral em casos em que se pretenda aproveitar a energia
associada a uma diferenca de pressado que muda de sinal ao
longo do tempo, como no aproveitamento de certas energias

renovaveis ou em outras aplicacdes.

A turbina estd representada esquematicamente na Fig. 2, em
corte por um plano contendo o seu eixo de rotacao. (A) e
(B) sao os espacos de ar entre os quais a turbina opera,
separados pela prépria turbina, por uma parede (1) e por
outras paredes nao representadas. O espaco (A) pode ser a
atmosfera e o espaco (B) a camara pneumdtica do dispositivo
de coluna de &gua oscilante ou vice-versa. As coroas de péas
do rotor (2) e (3) e as coroas de péas de guiamento do
estator (4) e (5) nédo estdo representadas em corte mas sim

rebatidas circunferencialmente sobre o plano do desenho. O



rotor compreende duas coroas de pas (2) e (3), axialmente
separadas, encastradas num cubo (6) montado num veio (7). O
cubo ¢é constituido por uma peca ou por mais do gque uma
peca. O estator compreende duas coroas de pas de guiamento
(4) e (5) circunferencialmente montadas em torno do rotor.
O conjunto de pés (I) formado pela coroa de péas do rotor
(2) e pela coroa de pads de guiamento do estator (4) é do
tipo do sistema de péds de uma turbina convencional do tipo
radial ou misto (Fig. Z2a) ou axial (Fig. 2b), podendo o
angulo de posicionamento das péds de guiamento do estator
(4) ser fixo, ou controldvel como em geral sucede nas pas
do distribuidor das turbinas Francis. A mesma descricdo se
aplica ao conjunto de pas (II) formado pela coroa de pas do
rotor (3) e pela coroa de pas de guiamento do estator (5H).
A coroa de péas de guiamento do estator (4) comunica com o
espaco (A) por uma conduta (8) e a coroa de péas de
guiamento do estator (5) comunica com o espaco (B) por uma
conduta (9). A coroa de péds do rotor (2) comunica com o
espaco (B) por intermédio de uma zona de paredes curvas
desprovida de pés (10), de uma conduta (11) formada por
duas paredes de revolucadao (12) e (13) com forma de discos
planos ou nadoc planocs, e por um conjunto de n condutas de
eixo curvo (l4) dispostas circunferencialmente na periferia
da conduta (11). Identicamente, a coroa de péas do rotor (3)
comunica com o espaco (A) por intermédio de uma zona de
paredes curvas desprovida de péds (15), de uma conduta (16)
formada por duas paredes de revolucao (12) e (17) com forma
de discos planos ou ndo planos, e por um conjunto de n
condutas de eixo curvo (18) dispostas circunferencialmente
na periferia da conduta (16). As n condutas de eixo curvo
(18) abertas para o) espaco (D) alternam
circunferencialmente com as n condutas de eixo curvo (14)
abertas para o espaco (B). O numero de condutas n esté

compreendido entre 2 e 30.



formado pela coroa de péds de guiamento do estator (5) e
pela coroa de pas do rotor (3). Para o conjunto de pas (I),

o sinal da queda de pressdo disponivel normal é p,—pp>0,

sendo o escoamento normal no sentido 884C2C10C11C14,
enquanto que, para o conjunto de pas (II), é pu—-pp<0,
sendo o escoamento normal no sentido 9(5(3(15(16(18. A
forma das péds da turbina ¢ tal que o sentido normal da
velocidade de rotacdo é o mesmo para os dois conjuntos de
pads (I) e (II), o gue sucede se forem simétricos em relacéo

a um plano intermédio perpendicular ao eixo de rotacéo.

Quando py-pp>0, a extensdo radial da conduta (11) permite
recuperar grande parte da energia cinética de saida da
coroa de pas do rotor (2), tanto a parcela que se refere a

componente circunferencial da velocidade como a parcela
referente a componente radial. Quando p,-—pp<0,0 mesmo se
pode dizer em relacdo a conduta (16) e a energia cinética a

saida da coroa de pas do rotor (3).

Mantendo-se a velocidade de rotacdo de sentido normal, se a
difereng¢a de pressdo py,—-pp for negativa, o escoamento no
conjunto de pas (I) é invertido. Resultados de testes
laboratoriais revelam que, nestas condigcdes, o caudal e o
bindrio (em valores absolutos) sao muito pequenos
comparados com o©0s que se verificam em condicdes ditas
normais. O mesmo se passa em relacdo ao conjunto de pés

(IT) se a diferenca de pressdao p,—pp for positiva. Nestas

condig¢bes, quando py—-pp>0 , o caudal de ar do espaco (A)

para o espaco (B) processa-se, essencialmente e de modo
normal, pelo conjunto de pas (L), havendo perdas
relativamente pequenas associadas ao caudal qgue atravessa

do modo inverso o conjunto de pas (II). O mesmo sSe passa

quando p4—-pp<0 , com troca das situag¢bes dos conjuntos de



pas (I) e (II). Isto significa que, com a concecado adotada,
qualquer dque seja o sinal da diferenca de presséao
disponivel py,—pp, hd um conjunto de péas (I) ou (II) capaz
de assegurar a conversao de energia com bom rendimento; por
outro lado, hé& perdas associadas ao escoamento inverso no
outro conjunto de péas, que ensaios revelam serem

relativamente pequenas.

Estas perdas podem ser evitadas se a turbina estiver
equipada com uma valvula de obturador cilindrico de duas
posicgdes (22) representado na Fig. 7. O obturador deveré
estar na posigdo da Fig. 7a quando pyu—pp>0 (fechando a
passagem de ar pelo conjunto de pas (II) mas né&o pelo
conjunto de pas (I)) e na posicdo da Fig. 7b qguando
ps—Pp<0 (fechando a passagem de ar pelo conjunto de pés

(I) mas ndo pelo conjunto de péas (II)).

Em alternativa, a turbina pode estar equipada com uma
vadlvula de obturador cilindrico de trés posicdes (23),
conforme estd representado na Fig. 8. Na posicdo da
Fig. 8a, o obturador fecha a passagem de ar entre o0s
espacos (A) e (B). Na posicao da Fig. 8b, o obturador fecha
a passagem de ar pelo conjunto de pds (II) mas nédo pelo
conjunto de péds (I). Na posicdo da Fig. 8c, o obturador
fecha a passagem de ar pelo conjunto de péas (I) mas néo
pelo conjunto de péds (II). Esta disposicdo da valvula, com
capacidade para fechar temporariamente a passagem de ar
entre os espacos (A) e (B) em manobras rédpidas, permite a
implementacéo de controlo de fase por “latching”
(imobilizacdo tempordria) como processo de aproximar o
dispositivo de coluna de &gua oscilante das condicgdes de
ressondncia e assim aumentar a quantidade de energia das

ondas gque o dipositivo absorve.



O movimento de translacdo axial do obturador cilindrico de
duas posigdes (22) ou do obturador cilindrico de trés
posicdes (23) pode ser realizado por acionamento elétrico,

pneumatico, hidrdulico ou outro.

O conjunto representado na Fig. 2 constituido pelas duas
coroas de pas do rotor (2) e (3), as duas coroas de pas de
guiamento do estator (4) e (5), e as condutas de ligacéo
(10), «(11), (14) e (15), (16), (18) pode ser simétrico em
relacdo a um plano médio perpendicular ao eixo de rotacéo.
No entanto, noutras realizagdes poderda ndo haver simetria
ou haver apenas simetria parcial, para melhor adequacao a
diferentes condicdes de escoamento num e noutro sentido,
como seja o que decorre da assimetria entre cristas e cavas
de ondas que ndo sejam de pequena amplitude ou das
diferencas entre a massa especifica do ar no interior da
cadmara pneumatica duma coluna de 4agua oscilante e na

atmosfera exterior.

A turbina objeto deste invento permite combinar, por um
lado, as qualidades de elevado rendimento das convencionais
turbinas Francis ou das convencionais turbinas de vapor ou
de gés axiais, e, ©por outro lado, a capacidade de
aproveitar a energia associada a uma queda de pressao que
muda de sinal a intervalos de poucos segundos, sSem que 1sso
envolva mecanismos complexos para além dum rotor em rotacao
e do controlo do movimento de translagcdo de um simples
obturador. Em particular nao requer movimentos de
translacdo de pas de guiamento. A turbina permite acomodar
facilmente uma valvula de atuacdo rapida capaz de efetuar o
controlo de fase por “latching” do sistema de coluna de

dgua oscilante.

De notar ainda que, ao contradrio do rotor da turbina objeto

da Patente de Invencao Nacional N2 104972, nenhuma das duas
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coroas de péas do rotor (2) e (3) na configuracdo da Fig. 2,
tem que satisfazer qualquer requisito de simetria em
relacdao a um plano perpendicular ao eixo de rotacdo. Isso
tem como consequéncia o facto de as pas dessas coroas (a
semelhanca do que sucede nas turbinas Francis e na
generalidade das turbinas de gés) poderem ser fortemente
assimétricas e desse modo adequadas ao principio de reacéo.
O rotor das turbinas de reacdo caracteriza-se ©por O
escoamento se processar com gradiente de pressdo favoravel
a estabilidade das camadas limite, o que beneficia o
desempenho aerodindmico da turbina nas condig¢des de caudal
de ar fortemente varidvel qgue ocorrem nos dispositivos de

coluna de &gua oscilante.

Descrigédo das figuras:

A Figura 1 corresponde a uma representacdo esquematica da
turbina, em corte por um plano contendo o© seu eixo de
rotacdo. (A) e (B) sao os espagcos de ar entre os quais a
turbina opera. A turbina compreende dois conjuntos de pés
(I) e (IT), cada um dos quais é do tipo do sistema de péas
duma turbina hidrdulica convencional de tipo radial ou
misto. A turbina compreende ainda um sistema de condutas
que permitem o escoamento entre os espacos (A) e (B)

através de qualquer dos conjuntos de pas (I) e (II).

A Figura 2 corresponde a uma representacdo esquemdtica da
turbina, em corte por um plano contendo o seu eixo de
rotacdo. (A) e (B) sao os espagcos de ar entre os quais a
turbina opera, separados pela prépria turbina, por uma
parede (1) e por outras paredes nado representadas. 0 espaco
(A) pode ser a atmosfera e o espaco (B) a camara pneumdtica

do dispositivo de coluna de &gua oscilante ou vice-versa.
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As duas coroas de pas do rotor (2) e (3) e as duas coroas
de pas de guiamento do estator (4) e (5) nao estéo
representadas em corte mas sim rebatidas
circunferencialmente sobre o plano do desenho. O rotor
compreende duas coroas de péas (2) e (3) axialmente
separadas, encastradas num cubo (6) montado num veio (7). O
estator compreende duas coroas de péas de guiamento (4) e
(5) <circunferencialmente montadas em torno do rotor. O
conjunto de pés (I) formado pela coroa de pas do rotor (2)
e pela coroa de péds de guiamento do estator (4) é do tipo
do sistema de pds de uma turbina convencional de escoamento
radial ou misto, conforme representado na Figura 2a, ou de
uma turbina convencional de escoamento axial, conforme
representado na Figura 2b, podendo o) angulo de
posicionamento das pds de guiamento do estator (4) ser
fixo, ou controldvel como na generalidade das turbinas
Francis. A mesma descricdo aplica-se ao conjunto de péas
(IT) formado pela coroa de pads do rotor (3) e pela coroa de
pads de guiamento do estator (5). A coroa de péas de
guiamento do estator (4) comunica com o espag¢o (A) por uma
conduta (8) e a coroa de péas de guiamento do estator (5)
comunica com o espaco (B) por uma conduta (9). A coroa de
pas do rotor (2) comunica com o espaco (B) por intermédio
de uma zona de paredes curvas desprovida de pas (10), de
uma conduta (11) formada por duas paredes de revolucao (12)
e (13) com forma de discos planos ou nao planos, e por um
conjunto de n condutas de eixo curvo (14) dispostas
circunferencialmente na periferia da conduta (11) .
Identicamente, a coroa de pas do rotor (3) comunica com o
espaco (A) por intermédio de uma zona de paredes curvas
desprovida de péas (15), de uma conduta (16) formada por
duas paredes de revolugao (12) e (17) com forma de discos
planos ou ndo planos, e por um conjunto de n condutas de

eixo curvo (18) dispostas circunferencialmente na periferia
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da conduta (16). As n condutas de eixo curvo (18) abertas
para o espaco (A) alternam circunferencialmente com as n

condutas de eixo curvo (14) abertas para o espaco (B).

A Figura 3a corresponde a figura 2a e representa um corte
das pés de guiamento (4) e das pads do rotor (2) por um
plano perpendicular ao eixo de rotagdo. A Figura 3b
corresponde a Figura 2b e representa um corte planificado
das péas de guiamento (4) e das pés do rotor (2) por uma
superficie cilindrica de revolucdo coaxial com o eixo de

rotacéao.

A Figura 4 representa uma vista axial do rotor do lado de
um dos espacos (A) ou (B), mostrando as bocas (19) das n
condutas de eixo curvo abertas para esse espago e, a traco
interrompido, as bocas (20) das n condutas abertas para o

outro espaco. No caso representado na figura, € n=9.

A Figura 5 representa um corte por um plano C-C
perpendicular ao eixo de rotacgdo, mostrando as carenagens
(21) para evitar ou reduzir as perdas aerodindmicas por
separacdo na transicdo da conduta (1l1l) para as condutas de

eixo curvo (14) de comunicacdo com o espaco (B).

A Figura 6 representa em perspetiva o conjunto de condutas
de eixo curvo (14) e (18) que comunicam, respetivamente,
com O espaco (B) e o espaco (A). Os espacos (A) e (B) estdo
separados pela prépria turbina e por paredes nao

representadas.

A Figura 7 corresponde a Figura 2, com uma valvula de
obturador cilindrico de duas posicdes (22), gue se pode
deslocar na direcédo axial. Na posigcdo representada na
Figura 7a, o obturador fecha a comunicacdo entre os espacos

(A) e (B) pela conduta (16). Na posigcdo representada na
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Figura 7b, o obturador fecha a comunicacdo entre os espacgos

(A) e (B) pela conduta (11).

A Figura 8 corresponde a Figura 2, com uma valvula de
obturador cilindrico de trés posicdes (23), qgue se pode
deslocar na direcdo axial. Na posigcdo representada na
Figura 8a, o obturador fecha a comunicacdo entre os espacos
(A) e (B), tanto pela conduta (11) como pela conduta (16).
Na posicdo representada na Figura 8b, o obturador fecha a
comunicagcdo entre os espacos (A) e (B) pela conduta (16).
Na posicdo representada na Figura 8c, o obturador fecha a

comunicacado entre os espacgos (A) e (B) pela conduta (11).

Lisboa, 13 de maio de 2014.
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REIVINDICAGOES

Turbina de ar para aplicac¢des em aprovelitamentos de

energia das ondas associada a uma queda de pressao de

sinal alternado entre um espaco (A) e um espaco (B), que

compreende um rotor com duas coroas de pas (2) e (3)

axialmente separadas, montadas circunferencialmente na

periferia de um cubo (6) ligado a um veio (7) e um

estator com duas coroas de pas de guiamento (4) e (5),

sendo o conjunto de péas (I) formado pela coroa de pas do

rotor (2) e pela coroa de péads de guiamento do estator

(4), e o conjunto de pas (II) formado pela coroa de pas

do rotor (3) e pela coroa de pas de guiamento do estator

(5), do tipo do sistema de ©pés das convencionais

turbinas de escoamento radial, misto ou axial,

caracterizada por:

a) a coroa de pas de guiamento do estator (4) comunicar
com o espago (A) por uma conduta (8) e a coroa de péas
de guiamento do estator (5) comunicar com o© espago
(B) por uma conduta (9);

b) a coroa de pas do rotor (2) comunicar com O espaco
(B) por intermédio de wuma zona de paredes curvas
desprovida de péas (10), de uma conduta (11) formada
por duas paredes de revolucao (12) e (13) com forma

de discos planos ou nao planos, e por um conjunto de
n condutas de eixo curvo (14) dispostas
circunferencialmente na periferia da conduta (11),
sendo n um numero inteiro compreendido entre 2 e 30;

c) a coroa de pas do rotor (3) comunicar com O espago

(A) por intermédio de wuma zona de paredes curvas
desprovida de péas (15), de uma conduta (16) formada
por duas paredes de revolucao (12) e (17) com forma
de discos planos ou nao planos, e por um conjunto de
n condutas de eixo curvo (18) dispostas

circunferencialmente na periferia da conduta (16);



d) as n condutas de eixo curvo (1l4) que abrem para o
espaco (B) alternarem circunferencialmente com as n

condutas de eixo curvo (18) que abrem para o espaco
(A) .

2. Turbina de acordo com a reivindicagdao 1 caracterizada
por estar equipada com uma valvula de obturador
cilindrico de duas posigdes (22) com deslocamento na
direcdo axial, e consequente fechamento, conforme a
posicdo, da ligacdo da conduta (11) a coroa de pas do
rotor (2), ou da ligacdo da conduta (16) a coroa de péas
do rotor (3).

3. Turbina de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizada
por estar equipada com uma valvula de obturador
cilindrico de trés posicdes (23) com deslocamento na
direcdo axial, e consequente fechamento, conforme a
posicdo, da ligacdo da conduta (11) a coroa de pas do
rotor (2), ou da ligacdo da conduta (16) a coroa de péas

do rotor (3), ou de ambas as ligacgdes.

Lisboa, 13 de maio de 2014.
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