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RESUMO

Este documento tem como finalidade descrever o estdgio realizado no Centro de Producéo
de Eletricidade do Pego, na &rea da Manutencdo. O ambito do estagio consistiu, no seu
essencial, no acompanhamento do departamento de manutencdo da Pegop Energia, Empresa
responsavel pela operacdo e Manutencdo do Centro de Producéo de Energia do Pego.

Ao longo do relatério seré feita uma breve descricdo sobre centrais térmicas, uma pequena
apresentacdo sobre a PEGOP e o0s seus servigos bem como a metodologia de manutencao
aplicada na Central a Carvao e na Central de Ciclo Combinado.

Serdo ainda apresentadas algumas obras-tipo de sistemas e equipamentos de acordo com 0
plano de manutengdo da Central de Ciclo Combinado a G&s Natural.

Por altimo sera feita uma breve conclusdo sobre o estagio e comentarios finais sobre o

trabalho desenvolvido.

Palavras-chave: Central, Ciclo Combinado, Estagio, Plano de manutencdo, manutencdo de
instalagdes técnicas.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to describe the internship carried out in the Maintenance area
at the Pego Electricity Production Center.

The scope of the internship essentially consisted of monitoring the maintenance department
of Pegop Energia, the company responsible for the maintenance and operation of the Pego
Energy Production Center.

Throughout the report, a brief description of the constitution and operation of thermal power
plants is made. A short presentation is made about PEGOP and its services, as well as the
maintenance methodology applied at the Coal Power Plant and at the Combined Cycle Power
Plant.

Some standardized documents to support maintenance work for systems and equipment will
also be presented in accordance with the maintenance plan of the Combined Cycle Natural
Gas Plant.

Finally, there will be a brief conclusion about the internship and final remarks on the work
developed.

Keywords: Plant, Combined Cycle, Internship, Maintenance plan, maintenance of technical

installations.
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MBA Turbina a gés natural

MKA Gerador principal

MKC Sistema de excita¢do do gerador

PAB circuito de agua de arrefecimento

PUR Sistema de protecao catddica

QLA Sistema de alimentacdo de agua

QLB Sistema de vapor

QUA Sistema de amostragem da agua de alimentacgdo (LAXx)

QuB Sistema de amostragem do vapor (LBx)

SAM Sistema de ventilacao

SCA Sistema de gerador de ar comprimido

SGA Circuito de agua da rede de incéndio

SGE Circuito de sprinkler’s da rede de incéndio

umMcC Edificio da turbina a vapor e turbina a gas natural (sistema de veio Unico)

XiX
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LISTA DE SIMBOLOS
Ohm

L Indutancia

C Capacitancia
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1. INTRODUCAO

Este relatorio surge no ambito da unidade curricular de Estigio do Mestrado Engenharia
Eletrotécnica da Escola Superior de Tecnologia de Tomar (ESTT) do Instituto Politécnico
de Tomar (IPT).

O estagio decorreu em Abrantes na empresa PEGOP- Energia Elétrica, S.A, responsavel
pela operacdo e manutencdo do Centro de Producdo de Eletricidade do Pego (CPEP). O
estagio decorreu de novembro de 2020 a agosto de 2021, teve a duracdo de 1458 horas no
total e como objetivos a integracdo no departamento de manutencdo, acompanhando e
executando tarefas de diversa natureza, com maior enfoque na preparacdo e execucao de

manutencdo geral dos sistemas de transmisséo de poténcia do grupo 4 do CPEP.

1.1. Objetivos do Estagio

O estagio teve como principais objetivos:

e Estudar e compreender o funcionamento tanto da Central a Carvdo como da Central
de Ciclo Combinado;

e Estudar, analisar e compreender a documentacdo da Siemens sobre operacdo e
manutencgéo da Central de Ciclo Combinado;

e Estudar e compreender os requisitos de operacdo e manutencdo de todos o0s
equipamentos e componentes que foram instalados, com base nos manuais dos
fabricantes;

e Colaborar na criacdo de obras tipo para a realizacdo de manutencdo preventiva, a
partir da documentacao referida anteriormente;

e Aprofundar os conhecimentos sobre os sistemas de transferéncia de energia, e
respetivos equipamentos, da Central de Ciclo Combinado;

e Cooperar na manutencdo de diversos equipamentos: Gerador SGEN5-2000H;
Transformadores 400/20 kV EFACEC 505 MVA; Seccionadores/disjuntores dos
geradores ABB HECS 130 XL; Celas de 6kV; Celas de 400V; Barras blindadas;
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e Acompanhar e apoiar trabalhos de manutencao preventiva sistemética ao Grupo 4,

durante a paragem programada das 25000 horas.

1.2. Estratégias de Manutencéo

Os equipamentos, maquinas, sistemas e instalagdes tém vindo a evoluir e a modificar-se ao
longo dos tempos, tornando-se cada vez mais sofisticados, exigindo uma melhoria continua
nos processos de manutencao e um trabalho mais rigoroso da parte do gestor de manutencao.
Apesar da evolucdo nos equipamentos e instalagdes, as necessidades de manutengdo
continuam a ser semelhantes. Por este motivo, e compreendendo a manuten¢do como um
conjunto de acgdes técnicas, administrativas e de gestdo que permitem regular o normal

funcionamento desses mesmos equipamentos, pode-se dividir em trés grandes estratégias [1]
[2] [3]:
* Manutencdo Corretiva, também conhecida como manutencdo reativa ou

“funcionar até avariar’;

« Manutencdo preventiva sistematica, que € manutencdo regular efetuada de acordo

com calendarios definidos, independentemente da condicdo do equipamento;

* Manutencdo preventiva condicionada ou preventiva preditiva, ou seja, a
manutencdo com base na condicdo, que se baseia na constante monitorizagdo do

equipamento em funcionamento e na previsdo de avarias.

Manutencgdo Corretiva

Quando um equipamento avaria, tem de ser reparado (ou substituido!). E este o pressuposto
da manutencdo corretiva, também chamada manutencdo reativa. Por outras palavras, é a
atividade técnica executada depois da ocorréncia de uma avaria e tem como objetivo
restaurar o ativo para uma condic¢do em que pode funcionar como pretendido, quer pela sua

reparagao ou por substituicao.
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Manutencéo Corretiva e Manutencdo de Emergéncia

Né&o se deve, contudo, confundir a manutencao corretiva com a manutencao de emergéncia,
que ocorrem em diferentes fases de uma avaria. Enquanto a manutencéo corretiva é efetuada
numa altura em que determinado dano fisico ou perturbag¢do no funcionamento normal do
equipamento é notdria (ou seja, uma falha funcional); ja a manutengdo emergencial ocorre
apos uma falha total do equipamento, que requeira manutengdo urgente (e tem, por norma,

custos mais elevados).

Manutencéo Preventiva e Manutengdo Corretiva

Mesmo tendo em conta os potenciais desperdicios da manutencdo preventiva, esses gastos
tendem a ser muito menores do que a reparacao do ativo apenas quando ja existe uma falha
funcional. As estratégias focadas na manutencdo preventiva representam uma poupanca em
relacdo a manutencéo corretiva. Algumas estimativas apontam para poupancas entre 40% a

60% anualmente quando a manutencao preventiva é o foco.

Manutencdo Preventiva e Manutencdo Centrada na Fiabilidade

Apesar de existir uma certa tendéncia para confundir a manutencéo centrada na fiabilidade
(Reliability Centered Maintenance - RCM) com simples manutencdo preventiva, elas ndo
sd0 a mesma coisa. Em suma, o objetivo da manutencédo centrada na fiabilidade é aumentar
a disponibilidade dos ativos. Obviamente, isto exige uma grande aposta ha manutencao
preventiva, mas nao so.

Ha& vaérios tipos de manutencdo que se encaixam numa estratégia centrada na fiabilidade,
incluindo manutencdo preditiva, da qual nos focaremos abaixo. Portanto, embora a
manutencdo preventiva e a manutencdo centrada na fiabilidade possam coexistir, ndo se

sobrepGem totalmente nem devem ser usadas como sinGnimos.

Manutencéo Preditiva

De todos os tipos de manutencdo, este € 0 mais recente e aquele que requer maior
investimento a nivel tecnoldgico. A meta da manutencdo preditiva € prever quando é que
uma avaria esta a ponto de ocorrer, quando certas condi¢des indesejaveis sdo detetadas é

agendada uma reparacao antes da ocorréncia no equipamento ocorrer e efetivamente avariar,
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eliminando, assim, a necessidade de manutencdo corretiva dispendiosa ou manutenc¢ao
preventiva desnecessaria.

A Manutencdo Preditiva baseia-se na condicdo fisica e operacional dos equipamentos,
através da monitorizacdo regular e testes da condicdo e desempenho dos equipamentos,
usando técnicas avancadas como analise de vibracdo, analise de 6leo, acustica, testes de

infravermelho, ou imagem térmica.

Manutencéo Preditiva e Manutencdo Preventiva Sistematica

Apesar do investimento elevado, a manutencdo preditiva pode representar grandes
poupancas a longo prazo. A manutencédo preditiva é mais eficaz a detetar potenciais avarias
do que a manutencéo preventiva sistematica e € mais incisiva em relacdo as ac6es realmente

necessarias.

Manutencédo Preditiva e Manutencédo Baseada na Condicao

Muitas fontes definem a manutencdo preditiva como a manutencdo baseada na condigao.
Embora seja uma confusdo compreensivel, afinal de contas a manutencéo preditiva também
avalia a condicéo de cada equipamento, é importante fazer esta distincao.

A manutencdo baseada na condicdo foca-se em anélises e parametros bem-definidos. Por
exemplo, se ap6s uma inspecao visual detetarmos algo de anormal, faz-se uma intervencéo.
Se 0 output do equipamento baixou, entdo houve uma alteracdo clara no estado do
equipamento e deve-se fazer manutencdo. Mas manutencdo preditiva vai um pouco mais

longe ao tentar detetar as falhas numa fase ainda mais precoce.
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2. GRUPO TRUSTENERGY

A TrustEnergy [4] é um grupo empresarial com uma forte presenca no sector da energia em
Portugal, baseando a sua atividade na producdo de eletricidade, de forma segura e eficiente,
com o devido respeito pelo ambiente e a um preco competitivo.

Estes objetivos sdo cumpridos gragcas a gestdo rigorosa de ativos com fiabilidade e
desempenho comprovados.

O tal conjunto diversificado de ativos combina os beneficios conjugados das energias
renovaveis com a flexibilidade e eficiéncia do gas natural. Apesar da competitividade
financeira do carvao, prevé-se que esta fonte de energia deixe de ser utilizada em Portugal a
partir de novembro, cumprindo as orientagdes de descarbonizacéo. Para tal serd necessaria
uma reconversao tecnoldgica dos dois grupos no Pego.

Com uma capacidade instalada total de cerca de 3000 MW, a TrustEnergy é o segundo maior

player no sector elétrico nacional e o quarto no segmento edlico [4].

2.1. Estrutura acionista
A TrustEnergy tem como acionistas a Engie e a Marubeni, tal como ilustrado na Figura 1.
Engie

A Engie [4] € um grupo empresarial francés, player mundial no sector da energia e um
operador especializado em trés grandes areas:

. Eletricidade
. Gas Natural
. Servicos Energéticos

A Engie é o maior produtor independente de energia do mundo, atuando em cerca de 70
paises nos 5 continentes, com mais de 140.000 funcionarios. O conceito de crescimento
responsavel estad no centro das suas atividades, com vista a dar resposta aos atuais maiores

desafios em termos de energia e ambiente: satisfazer a procura de energia, garantindo a
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seguranca do abastecimento, considerando o necessario combate as alteracfes climaticas e
a utilizagéo otimizada dos recursos.

Em Portugal, as atividades da Engie estdo focadas principalmente na producéo de energia,
com uma participacdo de 50% da TrustEnergy. Contudo, atua também noutras areas
associadas aos servicos energéticos, através da Cofely e da Climaespaco, e ao ambiente,
através da SUEZ.

CNGIe Marubani
trus.
trus. trus. A L G
turbo poriu Soteceas
EXPANSION! TSeRvices. MOUIRISCA NAVE 06 RALD ALTAS DE FAFE
ALVARROES BRAVO ZAUBI’REE[E(‘; CORREDOURA LOMBA PENEDO TERRA FRIA
Figura 1 — Estrutura Acionista [4].
Marubeni

Fundada em 1858, a Marubeni [4] € uma empresa japonesa que iniciou a sua atividade na

area do comércio. Apos diversas alteracGes, a atual Marubeni desenvolve atividade em nove
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segmentos distintos, com presenca em areas como a energia, transportes, infraestruturas,
téxtil, navegacao e alimentacdo, em 64 paises, empregando mais de 4.000 pessoas.

Com o mote "Fairness, Innovation and Harmony", a Marubeni visa contribuir para o
desenvolvimento social e econdmico e para a salvaguarda do ambiente através da realizacédo
de atividades sociais justas e corretas.

Em Portugal, a Marubeni atua, essencialmente, na producéo de eletricidade, contando com
uma participacao de 50% da TrustEnergy. Esta também presente na gestdo de sistemas de
distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais, possuindo ainda uma participacéao de
50% da AGS (Aguas de Cascais, Aguas do Sado, Aguas da Figueira, entre outras). Ainda,
juntamente com a Toho Gas, a Marubeni adquiriu, em 2016, uma participagéo de 22,5% na
Galp Gas Natural Distribuicao.

2.2. As subsidiarias

A TrustEnergy controla o capital de diversas subsidiarias, com atuacdo na area da energia,
tal como também se pode observar na Figura 1.

A TrustEnergy assenta a sua producdo maioritariamente em centrais termoelétricas, com
uma poténcia total instalada de aproximadamente 2,5 GW, contando ainda com cerca de 0,5
GW de poténcia instalada em parques Eo6licos.

Para além de controlar empresas de producdo de eletricidade, a TrustEnergy detém ainda
capitais de empresas responsaveis pela operacdo e manutencdo de centrais de producao e de
empresas proprietérias dos ativos.

De seguida descreve-se sumariamente as empresas do grupo que detém os ativos [4].

A TrustWind

A TrustWind é a empresa responsavel pela gestao dos ativos eolicos da TrustEnergy.
Anteriormente conhecida como Lusovento Holding, foi criada em junho de 2013, apos a
formalizacdo da Joint-Venture entre a ENGIE e a Marubeni. Recentemente, mudou a sua
designacéo social para TrustWind.

A experiéncia da empresa em Portugal remonta a 2009, quando a ENGIE, apos o

investimento no sector de energia edlica em Portugal, em 2005 e 2007, através da aquisi¢ao
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de quatro parques edlicos, passou a administrar e a gerir diretamente estes ativos através da
uma sucursal em territdrio nacional.

Atualmente, a TrustWind gere um conjunto de doze parques eélicos, dispersos de norte a sul
do Pais, totalizando 489 MW: Terra Fria, no distrito de Vila Real; Carreco-Outeiro |1, no
distrito de Viana do Castelo; Terras Altas de Fafe, no distrito de Braga; Mourisca e Nave,
no distrito de Viseu; Serra do Ralo, Prados, Mosqueiros Il e Vale de Estrela, no distrito de
Guarda; Bravo e Mougueiras, no distrito de Castelo Branco; e Baixo Alentejo/Mértola, no

distrito de Beja.

A Turbogés

A Turbogas foi criada em novembro de 1994 com o objetivo de desenvolver a central de
ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro.

A construcédo da Tapada do Outeiro desempenhou um papel fundamental na introdugéo do
gas natural em Portugal. Aquando da sua plena exploracdo comercial, esta central consumia
70% do géas natural importado para o Pais, viabilizando a sustentabilidade econdémica do
gasoduto.

O projeto foi adquirido em novembro de 2004 pela International Power. Devido & sua fusdo

com a ENGIE, a Turbogas passou a ser detida na totalidade pela TrustEnergy.

A Tejo Energia

A Tejo Energia é uma joint-venture entre a TrustEnergy, com uma participacédo de 56,25%,
e a Endesa Generacion com 43,75%.

A EDP iniciou a construgdo das unidades 1 e 2 da central térmica do Pego em 1987. Em
1990, como parte de uma iniciativa do Governo para reestruturar a EDP e incentivar o
investimento do sector privado no sector da eletricidade, as referidas unidades foram
sinalizadas para venda num concurso publico internacional.

A Tejo Energia foi assim criada como proprietaria da Central Térmica do Pego.
Posteriormente, outras duas empresas foram incorporadas no projeto: a PEGOP e a
CarboPego, para a operacéo e manutengdo da central e para o fornecimento de combustivel,

respetivamente.
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A ElecGas

A ElecGaés é a empresa detentora da Central de Ciclo Combinado do Pego, constituida para
deter, construir e operar este ativo, localizado em Abrantes.

E uma joint-venture entre a Endesa Generacion e a TrustEnergy, cada uma com uma quota
de 50%.

A central foi construida por um consorcio liderado pela Siemens, no &mbito de um contrato
turnkey EPC! (Engineering, Procurement and Construction).

O projeto inclui o desenho, construcdo, comissionamento, operacdo e gestdo de uma central
de ciclo combinado a gés natural no Pego. A sua area esta totalmente contida na Central
Térmica do Pego, compartilhando alguns dos seus servigos auxiliares, tais como acessos e
seguranca, central de combate a incéndios, equipamento de monitorizacdo ambiental,
caldeira auxiliar, 4gua industrial, desmineralizacdo e tratamento de efluentes, entre outros.
O gés natural é fornecido pela Endesa e a totalidade da eletricidade gerada é vendida também

a Endesa, no ambito de um contrato de Tolling? com a duracio de 25 anos.

2.3. Operacao e Manutencgéao

As subsidiarias do Grupo TrustEnergy responsaveis pela operacdo e manutencdo sao a
TrustWind a Portugen e a Pegop, tal como se observa na Figura 2.

O trabalho de estagio foi desenvolvido numa destas subsidiarias, a Pegop.

A Pegop

A PEGOP- Energia Elétrica, S.A [5] é responsavel pela operacdo e manutencdo do Centro
de Producdo de Eletricidade do Pego (CPEP) que abrange a Central Termoelétrica a Carvédo
do Pego (2 x 314 MW), propriedade da Tejo energia e a Central de Ciclo Combinado a gas
natural do pego (2 x 418 MW), propriedade da ElecGas.

Totalmente baseada no Pego — Abrantes, emprega a maioria dos trabalhadores do projeto e,

para alem de assegurar o funcionamento direto das centrais, gere um conjunto alargado de

L “EPC” (“Engineering, procurement and construction) ou Engenharia, Gestdo de Compras e Construgio, é
um tipo de contrato que compreende hum so instrumento o projeto, a construgdo, a compra de equipamentos e
a montagem para uma determinada obra ou empreendimento.

2 Um contrato entre uma empresa que possui matéria-prima e outra que é contratada para processa-la, de acordo
com as especificacdes do proprietario.
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contratos com outras empresas que operam algumas partes das instalacbes ou que mantém
determinados equipamentos.

PROPRIETARIO DO ATIVO 0O&M
turboy s poriugen
TURBOGAS
1007 truse 100% trust
PROPRIETARIO DO ATIVO E O&M
trus.
100% trust

te)oJINNINPC" S |

56,257 truse 507 truse

TEJO ENERGIA

43,75% cndesa 50% cndesa P°g°P

507 truse
PROPRIETARIO DO ATIVO 50% CAC‘CCC‘
Loreceas
ELECGAS -
5070 truse

50% cndesa

Figura 2 — Empresas do projeto TrustEnergy [4].
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3. ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

O estégio decorreu em Abrantes na empresa PEGOP— Energia Eléctrica, S.A, a subsidiaria
da Trustenergy responsavel pela exploracdo (operacéo e manutengdo) do Centro de Producéo
de Eletricidade do Pego (CPEP), tal como ja foi referido no capitulo anterior.

A empresa foi criada especificamente para manter e operar os clientes Tejo Energia e
ElecGas, tal como ilustrado anteriormente na Figura 2.

Totalmente baseada no Pego, Abrantes, a empresa emprega a maioria dos trabalhadores do
projeto Tejo energia e, para além de assegurar o funcionamento direto das Centrais, gere um
conjunto alargado de contractos com outras empresas que operam partes das instalacdes ou
gue mantém determinados equipamentos.

A cargo da PEGOP estdo dois grupos a carvao de 300MW e dois grupos a gas natural de
415MW e todos os sistemas necessarios para o seu correto funcionamento o0s quais serdo
descritos mais a frente neste relatorio.

As politicas e os principios da TrustEnergy sdo aplicados em todas as empresas do grupo,
em estrita conformidade com as normas éticas que definem o quadro de referéncia aplicavel
a todos os funcionarios do grupo. Assim, o CPEP tem como objetivo produzir eletricidade
de forma segura e eficiente, com o devido respeito pelo ambiente e a um preco competitivo
[4] [5]. A competitividade do setor obriga ao empenho na melhoria continua, com o intuito
de produzir eletricidade com a maior eficiéncia possivel e garantia de disponibilidade dos
grupos geradores, o que implica o recurso a equipamentos de tecnologia atual e a sua rigorosa

manutencdo [5]. O trabalho desenvolvido no estagio focou-se na area da manutencéao.

O estagio teve inicio com uma breve introducdo dos trabalhos a realizar durante os 6 meses
seguintes. Foi feito um estudo sobre a Central a Carvdo e sobre a Central de Ciclo
Combinado, com o objetivo de compreender a sua operagdo e as necessidades de
manutencdo. Foi-me ainda dado acesso a documentacdo da Siemens sobre a operacdo e
manutencdo da Central de Ciclo Combinado, documentacdo essa que abrange todos 0s
equipamentos que foram instalados no CPEP, desde o mais pequeno transmissor até as
turbinas ou ao gerador. A partir do estudo e andlise detalhados desta documentagédo foi

possivel selecionar todos os dados relevantes sobre a operacéo dos equipamentos, bem como
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sobre os trabalhos a realizar nos sistemas e equipamentos. Durante o estagio tive ainda a
oportunidade de colaborar na criagdo de obras tipo, para o que foi importante compreender
e analisar informac0es tais como a periodicidade de operacGes de manutencéo a efetuar.

Durante 0s 9 meses de estagio foi possivel aprofundar conhecimentos também sobre
sistemas de transferéncia de energia e 0s respetivos equipamentos, bem como o

acompanhamento da manutengéo de alguns desses equipamentos, a saber:
» Gerador SGENS5 - 2000H;
» Transformadores 400/20 kV EFACEC 505 MVA,;
« Seccionadores/disjuntores dos geradores ABB HECS 130 XL;
» Celas de 6kV;
+ Celas de 400V,
+ Celas de 220V DC;

« Barras blindadas.

Ficou também estabelecido que acompanharia alguns trabalhos de manutencéo nestes
equipamentos durante a paragem das 25000 horas do Grupo 4, programada para

fevereiro/margo 2021.

3.1. Manutencéo técnica pela PEGOP

Ao longo dos anos de existéncia da Central a Carvdo, a PEGOP desenvolveu e foi
melhorando os seus préprios planos de manutencdo, sob a responsabilidade dos gabinetes de
Métodos e de Planeamento, sob responsabilidade do chefe de Engenharia e Planeamento
indicado na Figura 3.

Para manter os niveis de prontiddo exigidos, é necessario que 0s equipamentos estejam
disponiveis e que ndo parem durante os periodos de funcionamento, pois isto traz perdas nos

lucros da empresa.
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Figura 3 — Organograma hierarquico da PEGOP.

Para atingir este objetivo, a PEGOP assentou a sua atividade nos planos de manutencéo
preventiva indicados pelos fabricantes dos varios equipamentos/sistemas.

Com o passar dos anos foi-se verificando que varios sistemas e/ou equipamentos
apresentavam excelentes condi¢fes aquando das intervengdes de manutengdo sistematica.
Como resultado desta constatacao, os planos de manutengédo foram alterados, transitando-se
para a aplicacdo de estratégias de manutencao preventiva condicionada, sempre que possivel,
0 que permitiu otimizar os intervalos de tempo entre cada intervencdo (de modo que o
equipamento/sistema fosse rentabilizado ao maximo, mantendo 0 seu correto
funcionamento).

Cada intervencdo a realizar num sistema/equipamento é sempre acompanhada da respetiva
obra-tipo, a qual contém todas as informacdes relevantes sobre os trabalhos a fazer,

independentemente de se tratar de uma obra-tipo de beneficiacdo ou reviséo.
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Normalmente as obras-tipo de beneficiacdo estdo associadas a paragens curtas (uma a duas
semanas) e as obras-tipo de revisdo estdo ligadas as paragens maiores que acontecem a cada
trés anos, pois sdo intervencdes mais profundas.

Para além das intervenc@es de revisao e beneficiacdo, a abordagem preventiva condicionada
depende de inspecbes que podem ser diarias, semanais, mensais, semestrais ou anuais.
Assim, as intervencfes de manutencdo podem corresponder a uma simples verificacdo
visual, uma beneficiacdo do sistema/equipamento ou uma intervencdo profunda com a
substituicdo de pecas.

Os planos de manutencdo dos sistemas/equipamentos sdo continuamente avaliados e
adaptados o mais possivel, em conformidade com as necessidades identificadas para adequar
a manutencao.

A manutencdo preventiva (sistematica, condicionada ou preditiva) permite elevadas
poupancas financeiras, apesar dos investimentos necessarios. Uma adequada organizacao e
gestdo da manutencdo permite controlar os custos de intervengdo nos sistemas e
equipamentos, bem como 0s recursos necessarios, tais como as pecas que Sao necessarias
adquirir com antecedéncia ou servicos a subcontratar.

Foi integrando o Departamento de Planeamento e Métodos que, durante os 6 meses de
duracdo do estagio, desenvolvi as tarefas descritas anteriormente. Em paralelo continuei a
desempenhar as fungdes habituais no Departamento de Producdo, também indicada na
Figura 3.

A gestdo das funcdes de Operacdo e Manutencdo (O&M) é suportada por softwares de apoio
dedicados. No caso da Central a Carvdo foi desenvolvido um CMMS (Computerized
Maintenance Management Systems), atualmente na sua sexta verséo, designado por Q6. Este
CMMS foi desenvolvido internamente pelo departamento de sistemas e informacdo em
estreita colaboracdo com as outras divisbes do departamento de manutencdo e com 0s
departamentos de Produgéo e Desenvolvimento e Ensaios (Figura 3). No caso da Central de
Ciclo Combinado a gestdo da Manutencdo € suportada por um EAM (Enterprise Asset
Management) que a frente se ird descrever. A atividade desenvolvida no Departamento de
Planeamento e Métodos é suportada também por outras ferramentas de suporte & manutencao

como a codificacdo KKS, essencial para identificacdo dos ativos.
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3.2. Codificacao KKS

Devido a complexidade dos sistemas técnicos, do nimero elevado de ativos controlados e
das politicas rigorosas de gestdo da manutencdo que sao seguidas na PEGOP, é essencial a
codificacdo dos sistemas/equipamentos. A codificacdo seguida data da entrada em servico
do CPEP, anterior a utilizagdo de ferramentas informéticas de suporte & manutenc&o.

A codificacdo dos sistemas/equipamentos na Central do Pego baseia-se no sistema KKS que
permite identificar uma peca e o seu local de instalacéo a partir do seu codigo [6] [7] [8]. O
cédigo KKS é um cddigo alfanumérico constituido por 10 caracteres divididos em 4 grupos,

como se mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Estrutura do KKS

1° Grupo 2° Grupo 3° Grupo 4° Grupo

Grupo Sistema Linha Equipamento
N ‘N A }A }A N N A }A ‘N ‘N ‘N

O 1° grupo (dois numeros) identifica o grupo da central. O CPEP tem quatro grupos,

identificados pelos numeros 10, 20, 30 e 40. Aos sistemas comuns gque servem 0S grupos em
simultaneo foi atribuido o cédigo 00.

O 2° grupo (trés letras) identifica o sistema. Por exemplo, se quisermos identificar um
gerador as letras utilizadas séo MKA e no caso de um transformador utilizam-se as letras
BAT.

O 3° grupo (dois numeros) indica a linha do sistema. Se o codigo for 30MKAOQ1 estamos a
mencionar o gerador 1 do grupo 30.

O 4° grupo (duas letras e trés nimeros) identifica o tipo de equipamento e o0 nimero do
equipamento na linha. O codigo KKS 40LAC10CP001 refere-se ao 1° sensor de pressdo da
12 bomba de agua da caldeira do grupo 40. Se a identificagdo for de um motor de uma bomba
é acrescentado — M01 ao codigo KKS.

A Figura 4 ilustra a aplicacdo do KKS até ao componente para o caso de um motor elétrico.
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Exemplo B AT 02 A P 002 - M 01

Transformador principal n.° 2 da linha de transmissao
de energia do grupo funcional distribuicdo

‘Unidade de bombagem n.© 2 }

‘Componente do equipamento eléctrico: motor n.© 1 }

Figura 4 — Exemplo da aplicacdo do KKS até ao componente (adaptado de [9]).

Figura 5 — KKS do Equipamento em chapa rebitada (Fonte propria).

40SAM25CH002 ||
40SAM5CHOO

PARTIR VIDRC

vERNTH A(‘é"‘;

Figura 6 — KKS do Equipamento em chapa pléstica (Fonte prépria).
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A aplicacdo da codificagdo KKS ao sistema/componentes traduz-se sempre na etiquetagem
desses mesmos equipamentos, a qual é afixada em diferentes suportes, desde chapas
metalicas rebitadas como se exemplifica na Figura 5, a chapas pléasticas coladas tal como se
ilustra na Figura 6.

Importa salientar que todos os ativos relevantes sdo codificados de acordo com o explicado.
Na Tabela 2 apresenta-se o codigo KKS para os equipamentos da Central de Ciclo
combinado sobre 0s quais se investiu mais tempo durante a realizacdo do estagio, e que ja

tinham sido referidos no inicio deste capitulo.

Tabela 2 — Designacdo KKS dos equipamentos alvo de estudo durante o estagio.

Equipamentos Codigo KKS
Gerador SGENS - 2000H 40MKAO01
Transformadores 400/20 kV EFACEC 505 MVA 40BATO1
Seccionadores/disjuntores dos geradores ABB HECS 130 XL 40BACO1
Celas de 6kV 40BBEO1
Celas de 400V 40BFEO01, 40BMAO1
Celas de 220V DC 40BUB01/40BUC/40BUD
Barras blindadas 40BAAO1

3.3. Maximo

Tal como referido anteriormente, na PEGOP as atividades sdo suportadas com recurso a um
software de gestdo de ativos, 0 Maximo da IBM [10]. O Maximo é uma plataforma integrada
baseada num funcionamento em rede que permite utilizar ferramentas de inteligéncia
artificial (Al — Artificial Intelligence), 10T (Internet of Things) e ferramentas analiticas,
importantes para suportar a perspetiva de melhoria continua que se descreveu na Seccdo 3.1.
Manutenc&o técnica pela PEGOP.

O Maximo pode ser configurado para funcionar como CMMS (Computerized Maintenance
Management Systems), EAM (Enterprise Asset Management) ou APM (Asset Performance

Management), de acordo com o enquadramento apresentado na Figura 7.
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Durante o estagio explorou-se a utilizacdo do médulo de CMMS do Maximo, que integrado
nas potencialidades EAM permite fazer a Gestdo de Ativos, tais como equipamentos de
producdo; infraestruturas, e transportes. Este médulo de CMMS integrado na vertente EAM
do Maximo permite fazer a gestdo integrada de toda a atividade de manutencdo na CCGT

do Pego.

-» (Long-Term) Capital Plan

<
o©
o
=
“w

£
§ Plans and Triggers
. | Data
e (Future)
‘n '
°
& Data
ol LTV . Y- VI -
£
[
5
g Alerts and
I Notifications
Days
Maintenance Process and
Activities Condition Data

Figura 7 — Relac@o entre EAM e APM [11].

A aplicacdo é baseada numa plataforma em que os utilizadores partilham a informacédo nas
suas varias vertentes, por exemplo, inventarios, Recursos Materiais e Humanos.
O Software tem como objetivo a otimizacdo das operagdes, para garantir o bom
funcionamento dos Ativos Fisicos, obter 0 maximo desempenho e maximizar o retorno do
investimento.
O Maximo, cujo ecrd de entrada se apresenta na Figura 8, tem uma arquitetura orientada a
servigos e é baseado em seis madulos:

e Gestdo de Trabalhos (Mddulo Producdo e Médulos de Manutencao);

e Gestdo de Inventérios (Armazém, compras e requisi¢des);

e Gestdo de Recursos;

e Gestdo de Ativos;

e Gestdo de Contratos;

e Gestdo de Servicos.

Na Figura 8 apresenta-se 0 menu de selecdo de funcionalidades ativas no Maximo, como se
pode ver na Figura 9 com mais detalhe.
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Em funcdo das permissbes dos utilizadores o software permite a navegacdo réapida e

simplificada entre os diferentes modulos, que se descrevem resumidamente de seguida.

Bem-vindo, PEGOP - Rui Nunes

Quick Insert

S Nova Requisic3o de Obra

[5Novo P Novo P1

Favorite Applications

Visualizar Requisigdes de Cbra

Autorizaglo de Trabalho

Ficha de Consignagdo Tipo

Pedidos de Instalagdo

EmissioRO's | «Filro 48 |2 | @ OBRAS OPG

Alualiza
Service Request

Nenhum Dado Localizado.

[Pr's Emitidos |+ Fine 44 5 e
P! K

?44.—54.4%44.—:4.5‘.

1-10de80 | Préxima
1-8des

Figura 8 — Ecrd de entrada da Plataforma Maximo Pegop-CCGT.

C Er—
& & Amazéns » | Exibir
<. Central de Servicos »

« Compras Bl
& Manutencdo > L
2 NSIGNI
» Manutencéo Preventiva »
CU101 : - NSIGN)
@ Modulo de Produgio  »
NSIGN)
@ Paragem »
ANOO1 NSIGN)
B Planeamento
AN0O1 " NSIGN
jAAf0q ™ Requisicdes * NSIGN)
JAT001 PARA CONSIGN)

Figura 9 — Menu de selecdo de funcionalidades ativas no Maximo.

3.3.1. Gestao de Trabalhos

Consiste em fazer a Gestdo de Manutencdo planeada e ndo planeada, em que o sistema
permite, a cada utilizador registado no sistema, mediante as suas permissoes:

e Pedir e gerar AutorizacGes de Trabalho (AT) - Figura 10;

e Realizar relatorios finais;

e Fazer o planeamento do trabalho;

e Realizar a “Check-list” dos trabalhos elaborados;

e Calendarizar a manutengéo Preventiva.
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[Todos os Registos v | |~ (Seiectacion Ma 2@ o 00D

Historico de Estados

AT GOzt |
Obra [g201206462 | #
Cédigo Intervencdo  [REV GRP4 2017
Localizagdo [40PAD23CPOB1 |4
Localizagdo (temp) [40PAD23CP0EA|
Descricdo Detalhada | pressostato continua atuade com motor parado - devia desatuar.

N.FC " | |
Descricdo Detalhada | pede-se ventilador consignado.

Ne Ficha Consignacéo [ 1201)

Iniciado por  [LgILvA | Fechado por | |
Data [31-12-2012 12:00 & Data | J§
Departamento  [(pOPTLD | Departamento | |
i . Filro - i i #iwl-1del »

Ordem * Manobra
10 DESLIGAR, BLOQUEAR GAVETA DE ALIMENTAGAO

Figura 10 — Informagéo parcial de uma Autorizagdo de trabalho para Manutencéo Corretiva.

3.3.2. Gestao de Inventarios

A Gestdo dos Inventarios permite gerir os ciclos de funcionamento dos ativos patrimoniais
da organizacdo, mantendo e realizando a gestdo dos recursos (componentes, pecas-de-
reserva, consumiveis e ferramentas). Na Figura 11, a titulo de exemplo, apresenta-se uma
imagem com as informacdes disponiveis sobre alguns artigos em armazém.
Neste médulo sdo geridas informagdes referentes a:
¢ Movimentos dos materiais, permitindo, em tempo real, obter informacao atualizada
de todos os ativos patrimoniais;
e Existéncias em armazém, em tempo real;
e Relatorios de Gestdo de Stocks, permitindo uma gestdo eficiente na aquisicdo de
pecas-de-reserva, evitando a aquisicdo excessiva das mesmas, reduzindo os custos

de posse.
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L BUEHISND) ~GoTo BiReporls » Starl Cenler 2 Profée > Sign Oul 7 Help
Stock Total > 0 v/ Fing # - [Seleciacion v
[ == |_amge
# Pesquisa Avancada

| Fito 4 C ¢ . e1-WdeTI2 . Doenlad |
Adig CodSiemens  Descrigio Inquésto Local Unidage de Consumo Méodo de Gesto Stock Total Stock Disponivel  Stock Minimo 01 Requisitada PMP  Ammazém
——- F ;
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CAD
00526000069 S1A08 e VIBRACAG CFICHAS DE LIGACAT g 80101 uN iE 100 100 100 0.00 7502000 ARMZ »
VALVULA BORBOLETA KEVSTONE (TYCO VALVES
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D800 PN10
00626000107 518102  ROLAMENTO DE ESFERAS NAG 01008 cl A 100 100 100 00 2193600 ARME »
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Figura 11 — Listagem de alguns artigos em armazém.

3.3.3. Gestao de Recursos

Os recursos sdo 0s bens necessarios para a realizacdo da atividade empresarial. A Gestdo dos
Recursos implica, entre outras atividades, fazer uma prudente anélise de mercado para a
aquisicao de equipamentos e pecas-de-reserva ou mao de obra e servicos. O sistema permite,
mediante as permissdes do utilizador:

e Criar a listagem de fornecedores para cada equipamento e as pecas-de-reserva com
0s respetivos precos, otimizando as aquisi¢cGes de uma forma mais rapida e eficiente,
reduzindo os custos de abastecimento;

e Elaborar requisi¢cdes de compra;

o Elaborar ordens de compra.

A imagem da Figura 12 permite visualizar as etapas descritas acima.
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Figura 12 — PAC: Pedido de aquisicdo e compra com indicag8o de requisicdo e ordem.

3.3.4. Gestao de Servicos

O modulo de Gestéo de Servicos permite gerir as atividades de manutencéo realizadas, entre
outros, os lancamentos (Pl — Pedidos de Instalagdo), o0 acompanhamento e atualizacdo das
Autorizacgdes de Trabalho (AT), para além dos pedidos de intervencdo (RO — Requisi¢do de
obra), ajudando a melhorar a eficiéncia dos técnicos.

Na Figura 13 apresenta-se 0 menu que permite navegar entre as varias funcionalidades /
documentos ao longo de todas as etapas de cada intervencdo de manutencao. Este documento
permite aceder rapidamente a outras informag6es, como seja os dados detalhados sobre os

trabalhos a efetuar (ver na Figura 13 referéncia a Preventiva G127).

3.3.5. Gestao de Contratos

Os servicos prestados por terceiros a organizagdo sdo geridos por contratos. O sistema
permite gerir os contratos com fornecedores de servicos e de bens (Figura 14), as aquisi¢oes
e garantias, as compras-diretas e/ou Leasing/aluguer. Este mdédulo permite ainda consultar
informacao sobre os trabalhos realizados pelas empresas subcontratadas, e por consequéncia

controlar os custos com prestacdes de servigos (subcontratados).
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Figura 13 — Acompanhamento e controlo de obra.
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Figura 14 — Gestdo contratos.

Gestdo de Ativos

A todos os ativos € atribuido um codigo KKS, de acordo com o descrito anteriormente na

seccdo 3.2. Codificacdo KKS. Este codigo de localizagdo no sistema permite fazer a Gestdo

dos Ativos através dos dados inseridos no Maximo (Figura 15), ao longo do ciclo de vida

desse ativo.

O mddulo de Gestdo de Ativos permite elaborar planos de manutencdo mais eficientes, o

que ajuda a organizacdo a aumentar a produtividade, reduzindo o tempo de inatividade ndo

planeado, e a prolongar a vida til dos ativos, contribuindo para a reducéo de custos. Para

além disso é essencial para a melhoria da qualidade do servico.

Como referido no capitulo introdutério, mesmo nos casos em que se implemente estratégia

de manutencédo preventiva e modelos de gestdo da manutencdo adequados € provavel que
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ocorram avarias. A insercéo das falhas ocorridas no sistema e informacao sobre as ac¢oes de
correcdo tomadas - através da sua listagem - permite igualmente melhorar o planeamento da

manutencéo, elaborando diagndsticos cuja analise 3permite a diminui¢do do tempo para

detecdo de eventuais falhas futuras reduzindo o tempo de manutencao.

Eguipamentos AlmentagBes | Cansumidores. Histdnco Seguranca Pomios de Medioa

B h e 1200010167 Dawnioag
Descricio Rel Siemens Criicidace Stalus Friorioade
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PERACIONAL

QOBHA FADT

PERACIONAL
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(- GAVETADISIUNTOR M PERACIONAL

DOSHADT KADD1 ERACIONAL 2

s

£08HAD2 BA001

Q0FEA02 FADD
Salecionar Regisiros

PERACIONAL 2

AQ BARRAMENTO 00BHA 400V
JCT BARRAMENTO 00BHA

PERACIONAL
PERACIONAL

EAEZE AR AR 2N R AP 4P 2 2F JF JF 2 4B 5 JF 2F OF JF

Figura 15 — Gestdo de Ativos.

3.4. As instalacdes e os seus equipamentos

O Centro de Producdo de Eletricidade do Pego (CPEP) agrega a Central Termoelétrica a
Carvéo e a Central de Ciclo Combinado, tal como referido na sec¢do 2.3. Operagédo e
Manutencao.

O CPEP fica situada a 150 km a NE da cidade de Lisboa, na margem esquerda do rio Tejo,
nas freguesias do Pego e Concavada, a cerca de 8 km da cidade de Abrantes (Figura 16), que
é sede de Concelho e de Comarca. O acesso rodoviario realiza-se pela EN 118 que liga
Abrantes a Gavido, via Alvega. O acesso ferroviario efetua-se a partir da linha da Beira
Baixa, através de um ramal ferroviario para esse fim construido, o qual inclui uma ponte
para a travessia do rio Tejo [5]. Este acesso servia fundamentalmente para o abastecimento

de carvdo a Central Termoelétrica do Pego a partir do porto de Sines. Com o

3 A andlise dos dados de histérico pode resultar, por exemplo, na alteragdo dos intervalos de manutengdo
sistematica e permite determinar/atualizar indicadores tais como MTBF e MTTR.
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descomissionamento da Central a Carvao prevista para o inicio de 2022, a sua utilizacdo foi
descontinuada para este fim ha cerca de um ano.

CENTRO DE PRODUGAQ DE
ELETRICIDADE DO PEGO

Figura 16 — Localizagdo Centro Producdo de Energia do Pego [5].

3.4.1. Central Termoelétrica a Carvao do Pego

A Central Termoelétrica do Pego [5] é a central a carvdo mais moderna em operacdo na
Peninsula Ibérica. Possui dois grupos geradores de energia elétrica, cada um equipado com
um gerador de vapor, um grupo turbina-alternador e um transformador principal. Os seus
equipamentos principais sdo as caldeiras, os moinhos de carvdo, as turbinas, os alternadores
e o sistema principal de comando. Em marco de 1993 entrou em servico industrial o primeiro
grupo. A sua plena exploracdo comercial deu-se em outubro de 1995 com a entrada em
servico industrial do segundo grupo.

Os grupos 1 e 2 da central sdo idénticos, com uma poténcia unitéaria de 314 MW, cada um

com a sua propria infraestrutura de apoio - torre de arrefecimento, sistema de alimentagéo
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de 4gua e de exaustdo. Os dois grupos partilham a extracdo de &gua do rio, a estagdo de
tratamento, o sistema de transporte de carvdo, a chaminé e alguns outros servi¢cos gerais
comuns.

No ambito da Diretiva relativa a limitacdo das emissdes para a atmosfera de certos poluentes
provenientes de grandes instalagcdes de combustéo (Diretiva 2001/80/CE), foi realizado um
investimento muito importante e significativo para minimizar o impacto no que diz respeito
as emissoes de poluentes atmosfeéricos pela Central Termoelétrica do Pego. Assim, em 2009,
as unidades foram equipadas com um sistema de dessulfurizacdo e um sistema de
desnitrificacdo (reducdo catalitica seletiva - SCR) — tendo este Gltimo, sido o primeiro a ser
instalado em Portugal. No que diz respeito a reducdo de particulas, foi realizada uma
modificacdo ao sistema de controlo dos precipitadores eletrostaticos, através da instalacao

de sistemas de retificadores integrados (SIR).

Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvao do Pego

Uma imagem esquematica do funcionamento da Central Termoelétrica a Carvdo é
apresentada na Figura 17. Na pagina da Tejo Energia a informacéo aqui descrita esta
associada a uma animagcéo interativa [5] [12].

Vindo de vérias partes do mundo, o carvao chega ao Porto de Sines em navios de grande
tonelagem. O seu transporte até a Central do Pego é efetuado por via-férrea. O carvao,
armazenado em parque, é retirado pela maquina de retoma, seguindo por meio de tapetes
transportadores para os silos de carvao.

Dos silos, segue para os alimentadores, que transporta o carvao para 0s moinhos, onde € seco
e reduzido a po6 fino, a fim de assegurar uma combustdo completa na cAmara de combustéo
(caldeira). O ar quente existente na parte superior do edifico da caldeira é aspirado por
ventiladores, e utilizado para transportar o pé de carvdo, para 0s queimadores e para

alimentar a queima.
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Figura 17 — Funcionamento da Central Termoelétrica do Pego. [5].

O calor proveniente da combustdo vai transformar a agua, que circula nos tubos do interior
da caldeira, em vapor que € canalizado para a turbina. O vapor a 160bar de presséo e 535°c
de temperatura injetado nas pas da turbina vai imprimir um movimento de rotacdo ao seu

veio.

A turbina encontra-se ligada ao gerador, que converte a energia mecanica, associada ao
movimento do veio, em energia elétrica. Esta, apds a passagem num transformador de grande
capacidade, é colocada na rede elétrica nacional na rede de muita alta tensdo(400kV). O
vapor, apos circulacdo pela turbina, é encaminhado para o condensador, onde é transformado
novamente em agua (condensacdo) que € reenviada para o tanque de alimentacdo,
reiniciando-se assim o ciclo. A condensagéo efetua-se através da troca de calor entre o vapor

e a gua de refrigeracao, que circula em tubos no interior do condensador.

A &gua utilizada para arrefecer o vapor proveniente da turbina, é captada no Rio Tejo e
circula em circuito fechado entre o condensador e a torre de refrigeracdo. Esta agua ao
arrefecer o vapor sobe de temperatura, pelo que tem de ser pulverizada na torre de
refrigeracdo, onde ¢ arrefecida pelo ar que ai circula. Este processo provoca o aparecimento

23



Estagio em Manuteng&o no Centro de Producéo de Eletricidade do Pego

de algumas goticulas de &gua que se podem observar no topo da torre, como uma nuvem de

vapor.

No processo de queima do carvao produzem-se cinzas. Uma parte destas cinzas (escorias)
cai para o fundo da caldeira, onde é arrefecida por agua e transportada em camides para o
parque de cinzas. A restante cinza, é arrastada pelos fumos resultantes da queima, sob a
forma de um p6 fino (particulas).

A saida da caldeira os gases de combustdo passam primeiro pelo sistema de desnitrificacdo
(SCR). Neste sistema os Oxidos de azoto (NOX) sdo reduzidos a azoto e vapor de agua por
reacdo com amonia vaporizada, na presencga de um catalisador. Apds o SCR, as cinzas que
vém arrastadas pelos fumos séo recolhidas pelos despoeiradores (filtros), e colocadas em
silos, para serem vendidas para a construcao civil (utilizadas na producdo de cimento e
betdo). Depois dos despoeiradores, 0s gases sdo encaminhados para a dessulfuracdo onde o
dioxido de enxofre (SO2), formado na combustéo do carvéo, é removido no absorvedor por
reacdo com calcario moido em suspenséo aquosa, resultando da reagdo a formacdo de gesso,
reciclado também como material de constru¢do. Sob um rigoroso controlo de forma a
minimizar os impactos ambientais, os gases sdo finalmente enviados para a chaminé depois

da remocdo de Oxidos de azoto, particulas e 6xidos de enxofre [5] [12] [13].

3.4.2. Equipamentos da Central Termoelétrica do Pego

A Central Termoelétrica do Pego conta com cerca de setenta mil ativos atualmente registados
no Q6. Entre eles destacam-se, pela sua importancia, as Caldeiras, os moinhos de Carvao,
0s Queimadores de Carvdo, os Precipitadores Eletrostaticos, as Turbinas a Vapor e 0s
Alternadores. Nesta seccdo descreve-se sumariamente estes equipamentos e as principais
funcBes que cada um desempenha. Inicia-se a descri¢do pelas caldeiras uma vez que este
equipamento é o que requer maior atencdo do departamento de producéo, e também porque

€ 0 que exige mais cuidados por parte do departamento de manuteng&o.

Caldeiras

A caldeira [14], apresentada na Figura 18, pode ser fisicamente comparada a um enorme

caixote paralelepipédico, forrado com tubos, soldados entre si, por onde circula agua. Tem
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como funcdo transferir a energia térmica da queima para a agua que circula nas serpentinas
até ao estado de vapor. Chegado a este estado, 0 vapor seré levado e introduzido nas turbinas
onde desempenhara o seu papel no acionamento das mesmas, transformando energia térmica
em cinética. Os tubulares que compdem a caldeira estdo divididos em tubos descendentes,
paineis de vaporizacdo e painéis de sobreaquecimento. Tém essencialmente duas fungdes:
proporcionar a transformacao da dgua do estado liquido, mistura agua-vapor, até ao estado
de vapor seco e sobreaquecido e fazer a refrigeracdo da caldeira. Face as diferentes
temperaturas ao longo do circuito, os tubos tém que apresentar diferentes caracteristicas (e
logo de diferentes materiais), motivo pelo qual os tubos aparecem soldados entre si. Para
além deste motivo técnico a soldadura sequencial de tubos deve-se, também a uma natural
questdo pratica.

Na Tabela 3 apresenta-se algumas especificacfes técnicas das Caldeiras da Central

Termoelétrica.

Tabela 3 — Especificaces da Caldeira.

Modelo: circulagdo natural

Combustivel: carvéao pulverizado

Consumo de combustivel: 108 ton/h

Temperatura da agua de alimentacédo: 256 °C
Produgéo de vapor a M.C.R.: 264 kg/s

Temperatura de saida de vapor sobreaquecido: 535 °C

Pressdo de saida de vapor sobreaquecido: 167 bar
Eficiéncia: 87,8%

Moinhos de Carvao

A pulverizacdo do carvdo adequada a sua introducdo na camara de combustdo, impulsionado
e misturado com ar primario, constitui um fator importante no processo de queima. O grau
de pulverizacao tem grande influéncia na velocidade de ignigdo e no comprimento de chama.
E também durante o processo da combust&o que se faz sentir, em maior ou menor extens3o,
a influéncia de outras caracteristicas do carvao. Do exposto decorre existir uma relacao
intima entre os teores dos varios componentes de um dado carvéo e o grau de pulverizagao

necessario para uma boa queima. O processo de moagem/pulverizacdo [14] é realizado nos
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moinhos, dos quais se apresenta informacdo esquematica e de funcionamento na Figura 19.
Em cada grupo gerador de vapor existem quatro moinhos de rolos, alimentados por quatro

alimentadores de carvdo e por igual numero de silos. Na Tabela 4 apresentam-se as
especificacbes genéricas dos moinhos instalados.

Tabela 4 — Especificagdes moinhos de carvéo.

Modelo: MBF 22 (3 mos)

NUmero: 4 por caldeira

Capacidade: 36 ton/h
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Figura 18 — Representacdo estrutural da Caldeira: a) esquema funcional; b) informagdes técnicas.
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Figura 19 — Moinhos de Carvéo: a) Esquema simplificado; b) Detalhe do processo de moagem.
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Queimadores de Carvao

Os queimadores [14], apresentados na Figura 20, estdo concebidos para ejetar e queimar a
mistura de ar e combustivel (carvdo) na camara de combustdo, sendo essa a sua principal
funcdo. Cada queimador possui canas de dispersdo de combustivel, independentes e
adequadas a cada um dos trés tipos de combustivel. Os queimadores sdo regulados de modo
a que a queima se faca o mais eficientemente possivel dentro da cadmara de combustéo,
respeitando o limite de emissdo de gases imposto por lei. Esta regulacao resulta da maior ou
menor entrada das canas ou tubeiras (ilustradas na Figura 20) dentro da camara de
combustdo. A localizacdo dos queimadores encontra-se diferenciada pelas cotas a que se
encontram, o que também se traduz em diferentes codigos KKS. Em tudo o resto, 0s
gueimadores sdo idénticos ao longo dos quatro andares em que se encontram, sendo as
informagdes do modelo e fabricante apresentados na Tabela 5. Cada um dos andares de

gueima possui quatro queimadores.

Tabela 5 — Especificacdes do Queimador.

Fabricante: Mague/Foster Wheeler EC
Modelo: fluxo controlado/chama dividida (CF/SF), baixo indice de NOx
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Figura 20 — Queimador: Representacdo esquematica de funcionamento.
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Precipitadores Electroestaticos

Estes equipamentos estdo localizados na zona dos fumos e a jusante dos aquecedores de ar
regenerativos. Os percipitadores eletrostaticos [14], representados na Figura 21, ttm como
objetivo reduzir ao méximo a emissdo de poeiras ou cinzas dos gases aquando do seu trajeto
para a chaminé. Os fumos, ao sairem dos aquecedores de ar regenerativo, sdo obrigados a
passar por um sistema de distribuicdo de fumos constituido por chapas perfuradas (grelhas)
que permite uma distribuicdo uniforme da velocidade dos fumos através do precipitador e,
portanto, das cinzas (que arrastam consigo), as quais acabardo por ser retiradas por acéo de
um sistema de elétrodos sobre as particulas sélidas previamente eletrizadas. O sistema de
elétrodos, é constituido por um conjunto de elétrodos emissores/elétrodos coletores, e esta
ligado diretamente aos retificadores de alta tensdo continua (60kV) localizados no teto do
precipitador. Os elétrodos de descarga estdo suspensos no interior da estrutura do
precipitador, devidamente isolados desta e ligados aos terminais negativos de alta tenséo dos
retificadores. Os elétrodos coletores estdo ligados aos terminais positivos (terra). As
particulas de cinzas contidas nos fumos, ao fluirem no precipitador, sdo carregadas com ifes
negativos do sistema emissor. Sao depois atraidas pelas chapas coletoras, ligadas a terra onde
se vdo acumulando sob a forma de camadas. As cargas negativas resultantes de um excesso
de iGes geram uma corrente elétrica através das camadas de cinza acumulada, provocando
uma queda de tensdo ao longo dessa camada. O campo electroestatico associado a esta queda
de tensdo “segura’ a cinza que se juntou nas chapas coletoras. A cinza acumulada é sacudida
dos elétrodos coletores por um programa de batimento controlado (sistema de “martelos”).
Quando existem particulas carregadas positivamente antes de chegarem ao precipitador
eletrostatico, estas sao atraidas pelos elétrodos emissores de descarga negativa, onde formam
uma camada de cinza. Também os elétrodos negativos estdo associados a um programa de
batimento, com o objetivo de obrigar a libertar as cinzas ai acumuladas.

As principais especificacdes técnicas dos percipitadores Eletroestaticos instalados nas duas

caldeiras sdo listadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Especificagdes Percipitadores Eletrostaticos

Fabricante: Flakt Industri AB, Sweden
Modelo: FAA 4 x 37,5H + 2 x 93 - 135-A2

NUmero: 2 por caldeira
Caudal de gases: 541,6 m3/s

Temperatura: 160°C
Entrada de poeiras: 14,935 mg/Nm3
Eficiéncia: 99,8%

Isolamento
Rectificadores
de Alta Tensao

Admissao de Gase ——

Painel de Distribuic: de Gases

Eléctrodos

Figura 21 — Precipitadores Electroestaticos.

Turbinas a vapor

As turbinas [14] tém como funcdo transformar a energia do vapor, produzido no gerador de
vapor (caldeira), em energia mecanica. Esta, por sua vez, transmitida ao gerador (alternador)
transforma-se em energia elétrica. Cada grupo gerador é constituido por um alternador e
quatro turbinas: uma turbina de alta pressao, outra de média pressdo e por fim duas de baixa

pressao, todas elas estdo colocadas sobre 0 mesmo eixo, como ilustrado na Figura 22.
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Na Tabela 7 apresentam-se algumas das especificagdes técnicas recolhidas sobre as turbinas
de alta e média presséo.

Tabela 7 — Especificag@es técnicas de turbinas a vapor.

Fabricante: Mague/Asea Brown Boveri

Modelo: D4Y450 (4 cilindros, veio Unico, acdo-reacao)

Velocidade nominal: 3000 rpm

Temperatura do vapor a entrada do cilindro de AP: 530°C

Pressdo do vapor a entrada do cilindro de AP: 162 bar

Temperatura do vapor a entrada do cilindro de MP: 530°C

Pressdo do vapor a entrada do cilindro de MP: 43 bar

Figura 22 — Grupo Gerador: Turbinas 1) a Vapor de Alta pressdo; 2) a Vapor de Média pressdo; 3) a Vapor
de Baixa presséo. 4) Alternador.

Alternadores

O alternador [14], como representado na Figura 22, encontra-se na extremidade do conjunto
turbinas-alternador. E constituido por uma série de sistemas que possibilitam a
transformacéo da energia mecénica, transmitida ao veio pelas turbinas, em energia elétrica.
Esta funcdo de conversdo de uma energia noutra € executada pelo rotor e pelo estator.

Na Figura 23 apresenta-se uma imagem de um dos alternadores da Central Termoelétrica,
sendo possivel ter uma nogdo da sua dimensdo. O alternador tem uma poténcia nominal de
317 MW a 3000 r.p.m e a uma tensdo de 18 kV. Outras caracteristicas técnicas dos

alternadores séo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Especifica¢des do Alternador

Fabricante: Mague/Asea Brown Boveri
Poténcia: = 361 MVA (cos ¢ = 0,85)
Modelo: WTF 22 Im

Tensao nominal aos terminais: 18 kV

Estator refrigerado por agua

Refrigeracdo direta por hidrogénio no estado gasoso

Excitacéo: sistema de excitagéo estatica

Figura 23 — Alternador (Fonte prdpria).

3.4.3. Central de Ciclo Combinado a gas natural do pego.

O Projeto da Central de Ciclo Combinado a Gas [15] (Combined Cycle Gas Turbine —
CCGT) inclui a concecéo, construgdo, comissionamento, operacdo e manutencéo de dois
grupos de 418 MW localizados no Pego, centro de Portugal, perto de Abrantes. O local esta
totalmente contido dentro das instalacBes da Central Termoelétrica a carvéo existente de
2x300 MW, propriedade da Tejo Energia (TE). A Central de Ciclo combinado (CCGT) esta
instalada ao lado da Unidade 2 a carvdo existente, na area originalmente destinada as
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Unidades 3 e 4 a carvao. A Central de Ciclo combinado (CCGT) consiste em dois grupos de
veios Unicos, cada um usando uma Caldeira do tipo Benson (HRSG). A Central de Ciclo
combinado (CCGT) compartilha algumas instalages comuns com a Central Termoelétrica
a Carvdo, como acesso a locais e seguranca, instalacdes de combate a incéndios, algum
equipamento de monitorizacdo ambiental, caldeiras auxiliares, abastecimento de agua bruta,
instalacdo de 4gua desmineralizada, instalagdes de tratamento de 4gua e esgoto. etc. O custo
total do projeto foi estimado em € 580 milhdes (£ 443 milhdes), incluindo os custos de
manutencdo da turbina a gas previstos para 0s 25 anos de duracdo do projeto. Este projeto
da Elecgas esta totalmente operacional desde margo de 2011. A instalacéo foi construida por
um consorcio liderado pela Siemens, sob um contrato “chave na mao”, utilizando as turbinas
SGT5-4000F no modo de ciclo combinado com um rendimento de 58%. O combustivel (gas
natural) é fornecido pela Endesa e toda a producdo da Central de Ciclo combinado (CCGT)
é vendida a Endesa Generacion S.A., uma subsidiaria da Endesa, ao abrigo de um contrato
de aquisicdo de Energia de 25 anos. A central elétrica foi projetada para minimizar o ruido
e a poluicdo atmosférica. As monitorizacGes precisas das emissdes, dos niveis de ruido e da

qualidade do ar sdo realizadas regularmente.

Na Figura 24 mostra-se um dos interfaces do sistema de controlo utilizado na CCGT.

3.4.1. Equipamentos da CCGT do pego

A Central Elétrica de Ciclo Combinado do Pego [15] consiste em duas Unidades de veio
unico fornecidas pela Siemens. A Central foi projetada para fornecer eletricidade de forma
altamente fiavel, eficiente e com baixo custo.

As caracteristicas do projeto da Central foram cuidadosamente consideradas, resultando num
otimo equilibrio entre o custo, o desempenho da Central e os beneficios de operacéo e
manutencdo. As emissdes de gases de exaustdo da Turbina sdo minimizadas pelo queimador
hibrido de baixa emissdo de NOXx.

Dentro dos equipamentos mais importantes da CCGT descrevem-se de seguida a Turbina a
Gas, a Turbina a Vapor, o Gerador, a Caldeira de Recuperacao, o Condensador e a Torre de
Refrigeracdo.
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Figura 24 — Ecrd da interface de controlo do grupo 3 da CCGT.

A Turbina a gas

A Turbina a gas (TG) SGT5-4000F, modelo V94.3A, é uma maquina de veio Unico, que
queima gas natural. A Figura 25 apresenta um esquema do modelo detalhado da Turbina,
em SOLIDWORKS®. O rotor ¢ suportado por duas chumaceiras: uma chumaceira radial e
uma chumaceira axial (Impulso), que estdo localizadas no lado da exaustdo da turbina e no
lado de entrada do compressor respetivamente. O rotor € um conjunto de discos, em que
cada um suporta uma fila de pas méveis formando seccBes de veio oco apertadas por um
parafuso de fixag&o central pré-tensionado. O rotor da turbina é arrefecido a ar internamente
através de extragdes de estadgios do compressor. A cdmara de combustdo, apresentada na
Figura 26 é do tipo anelar e é montada no casing externo comum da Turbina/Compressor. A
Turbina a gas tem uma temperatura de gas de exaustdo uniforme sobre toda a sec¢édo
transversal do difusor. Isso deve-se ao facto dos 24 queimadores hibridos formarem uma
chama anelar continua, eliminando pontos quentes e frios, sendo portanto uma chama de

qualidade superior que facilita o controlo da Turbina a Gas.
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Este sistema de combustdo combina todas as vantagens da combustéo ideal, incluindo:
+ Baixas emissdes de NOx e CO;
» Baixa gqueda de pressao;
« Alta flexibilidade operacional;

+ Design totalmente simétrico, utilizando um pequeno nimero de diferentes formas

de escudos térmicos;
» Dimensdes otimizadas e numero de queimadores;

» Design compacto com boa acessibilidade.

Figura 25 — Turbina a gas: Modelo SOLIDWORKS® [16]
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Figura 26 — Camara de combust&o da Turbina a Gés.

A Turbina a Vapor

A Turbina a VVapor € responsavel por um dos passos intermédios entre a conversao de energia
térmica gerada na caldeira e a energia elétrica aos terminais do gerador. Este sistema
converte a energia térmica em energia mecanica em dois corpos distintos. Na CCGT usam-
se turbinas a vapor SST5-3000, apresentadas na Figura 27. A seccdo da turbina de alta
pressao é de tipo H30-25-25-TPL com controlo de caudal. A seccdo da turbina de baixa e
média pressdo é de tipo 1L30-1x12,5-M3 (Figura 28). A turbina a vapor, gerador e a turbina
a gas estdo ligadas por um so veio. A turbina a gas e a turbina a vapor acionam o gerador,
que esta localizado entre elas. A turbina a vapor pode ser acoplada ou desacoplada do
conjunto Gerador/TG. No arranque, na paragem e na operacdo s6 com a Turbina a Gas, ndo
é admitido vapor na Turbina de Vapor (TV), uma vez que o vapor de Média Pressdo (MP) e
Baixa Pressdo (BP) é encaminhado para o condensador atraves das estacfes de by-pass. O
vapor de alta pressdo (AP) é conduzido para a linha de vapor reaquecido frio passando pela
estacdo de reducdo de alta pressdo, onde é despressurizado e arrefecido por uma injecédo de
agua de alimentagdo de alta presséo. O vapor de exaustdo flui axialmente da turbina a vapor
de BP para o condensador que é arrefecido pelo circuito de agua de arrefecimento (PAB)

descrito mais a frente no relatoério.
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Figura 27 — Turbina a vapor [16].
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Figura 28 — Aspeto geral da Turbina a Vapor: 1) Turbina de Alta pressdo H30-25-25-TPL; 2) Turbina de
Média Pressdo 1L.30-1x12,5-M3; 3) Turbina de Baixa pressao 1L30-1x12,5-M3.
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O gerador

A Siemens oferece uma abrangente linha de produtos de geradores elétricos consoante as
necessidades de alimentacdo. O know-how foi construido em mais de 100 anos de evolucao
na fabricacdo e na experiéncia operacional e apoiado por um conjunto de mais de 9000
turbogeradores no mundo inteiro. No caso da CCGT do Pego, cada um dos grupos é
equipado com um gerador Siemens SGen5 — 2000H refrigerado a hidrogénio com
capacidade unitaria de cerca de 415 MW, cujo esquema se apresenta na Figura 29. As

caracteristicas técnicas do alternador sdo apresentadas na Tabela 9.

SIEMENS

Generator

SGen5-2000H

Transverse Anchor
Axial Anchor

Fixator (Leveling Pad)
Foundation

v
2
Bon -

Figura 29 — O gerador THDF refrigerado a hidrogénio.

Tabela 9 — Caracteristicas do Alternador Siemens SGen5.

Grandeza Simbolos \Valor Unidades
Tensdo Nominal UN 20 kV+5%
Poténcia Nominal Aparente (H2 a 35°C) SN 503 MVA
Poténcia Maxima Aparente (H2 a 25°C) Smax 524 MVA
Fator de Poténcia 0,85

Poténcia Ativa Nominal PN 427,55 MW
Corrente Nominal IN 14520 A
Corrente Maxima Imax 15923 A
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Frequéncia Nominal N 50 Hz
Tempo Permitido em Sobrexcitacdo t (U/f)max 200 S
Tensdo de Excitacdo off-load Uex-0 141 \Y
Tenséo cc do SFC UDcC 3,375 kv

Caldeira de recuperacéo de calor

A Caldeira de Recuperacdo de calor ¢ um “gerador de vapor” do tipo Benson horizontal
(Figura 30 e Figura 31) que consiste no reaproveitamento do calor dos gases quentes que
saem da turbina a gas. Consta de trés niveis de pressdo (alta, média e baixa). O interior é
formado por varios andares por onde passa a agua de alimentacdo desmineralizada que é

aquecida até formar vapor em condigdes ideais para ser admitido pelas turbinas de vapor.

Figura 30 — Caldeira de recuperacdo de calor (Fonte propria).
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Figura 31 — Representacédo esquematica da Caldeira horizontal da Figura 30 [16]

Condensador

O condensador da Figura 32 é responsavel por condensar todo o vapor proveniente das
turbinas, diretamente através do escape da turbina de baixa pressdo, ou dos By-Pass em caso
de arranque, paragem ou disparo.

Para melhorar a condensac¢do do vapor o condensador encontra-se em vacuo, dentro do qual
circula a tubagem de agua de arrefecimento do circuito (PAB — Cddigo KKS). Quando o
vapor entra em contacto com a tubagem fria condensa e deposita-se no fundo do
condensador. E neste espaco que se repdem os niveis dos condensados do sistema
agua/vapor com agua desmineralizada (bombas do sistema GHC — Cédigo KKS). Quanto a
agua de arrefecimento que aquece ao passar pelo condensador, ela vai as torres de
refrigeracdo forgada (por ventiladores) para arrefecer e voltar de novo ao condensador.

O condensado resultante do vapor é enviado através das bombas de extracdo de condensados
para a caldeira de recuperacdo de calor para se iniciar de novo todo o ciclo agua/vapor.
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Figura 32 — Condensador.

Torre de refrigeracao

Representando-se 0 Tejo como uma fonte ndo muito abundante de agua e o facto de que,
legalmente, a diferenca da temperatura da agua do rio ndo pode ser superior a 3°C entre 0
ponto de captacdo de agua e ponto de descarga da mesma, existe a necessidade de torres de
refrigeracdo, ndo se podendo ter um circuito aberto de refrigeragdo. Entéo, a agua retornada
do condensador (quente) segue para as torres de refrigeracdo onde vai perder calor. Esta dgua
quente é pulverizada na parte superior das torres e desce através de favos (estes aumentam a
superficie de contacto e diminuem a velocidade da dgua). A agua depois de pulverizada entra
em contracorrente com o ar frio (a temperatura ambiente). Neste contacto direto da corrente
de &gua com ar ocorre a evaporagdo da &gua, principal fendmeno que produz o seu
arrefecimento. Para que esta evaporagdo ocorra rapidamente é necessario criar uma diferenca
de pressdo para que o ar ascenda. As torres de refrigeracdo forcada do CCGT séo
apresentadas na Figura 33. Relativamente as torres de refrigeracdo da Central Termoelétrica
a Carvdo, estas sdo torres de menores dimensdes e altura que, para criarem uma diferenca de
pressdo, utilizam um ventilador de extracdo, que suga o ar colocando-o em contra corrente
com a 4gua, tal como se representa esquematicamente na Figura 34.
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Figura 33 - Torres de Refrigeracéo
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Figura 34 — Torre de refrigeracdo de circulacdo forcada.
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4. ENERGIA E SISTEMAS DE POTENCIA

Neste capitulo descrevem-se os sistemas de transferéncia de energia da Central de Ciclo
Combinado do Pego.

4.1. Descricao geral

A Central de ciclo combinado Pego CCGT consiste em duas unidades (2x 418MW). Cada
unidade tem um gerador 30 / 40MKA (SGen5-2000H) arrefecido a hidrogénio ligado
rigidamente a Turbina a gas (GT) 30 / 40MBA (SGT5-4000F) e a um Recuperador de Calor
Gerador de Vapor (HRSG).

A Turbina a Vapor (ST) 30 / 40MAA (SST5-3000) ¢ ligada ao gerador através de uma
embraiagem sincrona com deslocamento axial automatico (SSS).

As unidades sdo ligadas a rede elétrica de 400kV através de uma combinacdo de um
transformador elevador 30 / 40BAT.

4.2. Diagrama unifilar simplificado (SingleLineDiagram)

Ligacdes de rede

O gerador de cada grupo é conectado ao transformador por meio de um barramento de fase
isolada. Um Disjuntor é instalado entre o gerador e os transformadores principal
(30/40BAT), auxiliar(30/40BBT), e de excitacdo(30/40MKC) do respetivo grupo. Ao operar
o disjuntor de Grupo 30/40BAC, o gerador pode ser isolado ou sincronizado com a rede.
Os terminais de alta tensdo do transformador principal sdo conectados a rede de 400kV por

meio de linhas aéreas como esquematizado na Figura 35.
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Os sistemas de energia auxiliar de ambos 0s grupos e da parte comum s&o alimentados pelos
transformadores auxiliares de grupo 30/40BBT(Codificagdo KKS), que sdo conectados ao
respectivo IPB entre o disjuntor de Grupo 30/40BAC e o lado BT do transformador principal.
O enrolamento secundario do transformador auxiliar de grupo é conectado ao quadro de
média tensdo 6kV por meio de cabos de média tenséo de nucleo Unico.

Para arranque dos grupos, a alimentacdo ao quadro de 6kV é assegurada diretamente da rede
de 400kV através do transformador principal e do transformador auxiliar de grupo com o
disjuntor de Grupo 30/40BAC associado aberto.

Os disjuntores de media tensdo fornecem as cargas de cada grupo que s&o:
« Conversor estatico de frequéncia para arranque 30/40MBJ;

» Os transformadores baixa tensdo e motores de 6kV para as diversas bombas e

transformador para pre-aquecedor de Gas.

400 KV
|
BAT
BBT
> - _ _ - BBE
I | 3 R (N | | |l |l 6 KV
GHCD CD © ©
g ()
W),
SFC
4
4
-/ IFE IM 3
400V l BFE - o Y(HA l l Hnl
IZ il IZ 690 V
BUB BU(
’—P—,—\f-_j—'—‘i—,- 220V DC
—(©) 3.5
230V AC 24VDC 230V AC
20KV

Figura 35 — Diagrama unifilar simplificado (SingleLineDiagram)
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Tabela 10 — Sistemas Tens6es na Central Elétrica.

System Rated voltage No. of phases No. of Conductors
HV Main System [~ 50 Hz, 400kV 3 3

Generator ~50Hz:20kV,=5% |3 3

MV System ~ 50 Hz; 6,0kV, =10 % |3 3

LV System 1 ~50Hz; 400V, +10% |3 3/PEN

LV System 2 ~50Hz:690V,.+10% |3 3/PEN

UPS system ~50Hz;230V,+5% |1 1/N/PE

DC system 1 -220V,+10% /-15% [2 2/PE

DC system 2 -24 'V, +5 %, 2 1M

4.3. Gerador SGENS5 - 2000H

Figura 36 — Gerador SGEN5

O Gerador, como se pode verificar na Figura 36, € um gerador de veio Unico com um par de
polos, é um Gerador com arrefecimento radial direto a hidrogénio aos enrolamentos do rotor
e arrefecimento indireto de hidrogénio aos enrolamentos do estator.

O rotor do gerador é forjado e fundido a vacuo e possui duas chumaceiras radiais nas
extremidades.

O hidrogénio circula no interior do gerador em circuito fechado, for¢cado por ventiladores de

caudal axial.
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O sistema de géas tem todo 0 equipamento necessario para o enchimento, remogao e operacao
do gerador com gés de purga, hidrogénio ou ar.

Um transformador de excitacdo é usado para fornecer a corrente de excitacdo necessaria
através de um sistema de energia auxiliar. Um conversor de frequéncia de arranque é
fornecido para o arranque da unidade. O gerador atua como motor ao ativar 0 conversor para
permitir o arranque da turbina a gas.

Na Tabela 11 apresenta-se as carateristicas do gerador.

Tabela 11 - Chapa de Caracteristicas Gerador

Siemens
AC
Generator, HYDROGEN COOLED
Machine Serial
Code Number Year Built Phases Winding Standard
SGENS5-
2000H 12112 2008 3 Star IEC
Rated
Qutput Power Factor Stator Violtage Stator Current Figld Voitage Field Cumrent
503 MVA 0.85 20 kV | | 14520 A I | 481V | | 3308 A
Inlet
Water Cold Gas Stator Temp Rise Rotor Temp Rise Stator Thermal Rotor Thermal
Temp Temp Limit Limit Class Class
Lare ] |are | s« | sok | L= | | |
H2
Fressure Altitude Max Amb Temp Min Amb Temp Max Water Tem Stator Water Tem
5.1 bar
| ahs | | 5m | | 43°C | | -7.9°C | |:?"C | | Mot applicable |
Duty Frequency Rotation EE Viewed Rotation Phase Sequence Protection
| S1 50 Hz | I 3000 rpm | | Counterclockwise I | VW | | 1P 55 |
Book Mass
| MK-10067 I | 352000 kg |
Made in
USA

4.3.1. Estator Laminado

Para minimizar a histerese e perdas por correntes parasitas induzidas pelo fluxo magnético
que atravessa o nucleo do estator, 0 mesmo é construido por camadas sucessivas de laminas
finas e segmentadas. A pilha de laminas completa é mantida sob pressdo por meio de

parafusos de fixacdo e placas de pressao.

4.3.2. Rotor
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O rotor, apresentado na Figura 37, foi maquinado e forjado em véacuo e é feito numa liga de
aco (NiCrMoV). Periodicamente é testado através de Ultrassons, com o objetivo de

despistagem de defeitos estruturais, como sejam fissuras.

"

Figura 37 — Rotor do Gerador.

4.3.3. Excitacdo

« A corrente de excitacdo do enrolamento do rotor € obtida a partir de um

equipamento estacionario de excitacao.

» Anéis deslizantes e escovas de carvdo sdo usados para transmitir a corrente de

excitacdo ao rotor do gerador.

» Para permitir a substituicdo de escovas de carvdo durante a operacdo em
velocidade e carga maxima, foi projetado um sistema de substituicdo “plug-in”

como se pode ver na Figura 38.
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Figura 38 — Excitacéo.

4.4. Transformadores 400/20kV, 505 MVA (xOBATO01)

Transformadores sdo dispositivos usados para baixar ou aumentar a tensdo e a corrente
elétrica exemplificado na Figura 39. Os transformadores consistem em dois enrolamentos,
priméario e secundario, envolvidos num ndcleo metalico. A passagem de uma corrente
elétrica alternada no enrolamento primario induz a formacdo de uma corrente elétrica
alternada no enrolamento secundario. A proporcdo entre as correntes primaria e secundaria

depende da relacdo entre o numero de voltas em cada um dos enrolamentos.

Figura 39 — Transformadora estrela-triangulo 3 fases.
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O arrefecimento do transformador é descrito por quatro maiusculas. As letras um e dois
descrevem o método de arrefecimento dos enrolamentos, letras 3 e 4 para 0 método de
arrefecimento externo. O transformador principal montado na construcdo e em servigo na

Central de Ciclo Combinado do Pego tem um arrefecimento descrito como ODAF.

Tabela 12 — Descricdo tipo de arrefecimento do transformador [17]

Coolant Short Symbol

Qil or synthetic liquid 0

Other synthetic liguid
Gas

L

G
Alr (dry type transformer) | A

W

Water

Coolant flow

natural

forced F
directed D

Na Figura 40 apresenta-se o desenho de construcao e os dados técnicos dos Transformadores
400/20 kV da EFACEC.

Para adequar a relacdo de tensdo as condicdes do sistema, o transformador esta provido de
um enrolamento especial com tomadas como se pode visualizar na Figura 42: O comutador
de tomadas. A relacdo de tensdo pode ser alterada por um comutador de tomadas em carga
com o transformador energizado. Acionamentos motorizados sdo usados para operar 0S
comutadores, possibilitando comando local ou a distancia, inclusive com controlo

automatico de tensao.
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1. 3 nucleos

2. Enrolamento BT

Figura 40 — Transformadores 400/20 kV EFACEC 505 MVA (Figura 41).

3. Enrolamento AT

4. Enrolamento Tomadas
5. Enrolamento

6. Isoladores BT

7. 1soladores AT

8. Armagao fixa¢do

9. Comutador de tomadas
10. Motor accionamento
11. Tanque éleo

12. Conservador

13. Radiador

14. Relé Buchholz

- 2 -
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Figura 41 — Dados técnicos Transformadores 400/20 kV EFACEC 505 MVA [17]
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Figura 42 — Comutador de tomadas do Transformador [17]
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4.5. Disjuntor do Gerador

O disjuntor de grupo foi projetado para instalagdo com um barramento de barras blindadas
conforme Figura 43. As fases do disjuntor séo montadas separadamente numa enclausura
em aluminio [15].

O disjuntor de grupo foi projetado e cumpre as seguintes funcoes:

« Sincroniza o gerador com a rede elétrica;
» Interrompe a corrente de carga (até a corrente da poténcia total do gerador);
» Interrompe corrente de curto-circuito do gerador;

» Interrompe corrente de curto-circuito da rede.

Figura 43 — Disjuntor Gerador [15].

Na Figura 44 é apresentado o esquema unifilar do disjuntor gerador e seus principais

componentes:
» Disjuntor e seccionador
» SF6(Extincao de arco)
» Terras em ambos os lados;

« Transformadores de corrente em ambos os lados com trés nucleos por

transformador de corrente;
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» Transformadores de tensdo em ambos os lados com um ou dois enrolamentos

secundarios;

» Condensadores de sobretensdo em ambos os lados.

“ 1. Transformador Elevador
20/400kV
2 2. Condensador lado

1
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|

|._;-.-_-_-_-_-_-_-_-_,_-_-_.4_—_1

20808 K
ABVACL 00X

20 MAI kY
P 200VA

. Gerador e Transformador
Transformador Tenséo
Disjuntor

Seccionador

| IR

o o > w

Ligacdo disjuntor
—3 fusiveis SFC

Gerador

NS BAN
ATA Ll 0z

20AIMATI Y
L)

HA AR
AR CL0Z

e B
\l

Figura 44 — Esquema do Disjuntor do Gerador [15]

Na Figura 45 apresenta-se o interior do Disjuntor/Seccionador onde se pode identificar:
+ Transformador de Tensé&o
» Seccionador de terra
» Céamara de extincdo de arco

» Para Raios

O Painel de operacéo ¢ apresentado na Figura 46.
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¢

View nto con pole of crout-treakes typs HECS-120L

Figura 45 — Interior do Disjuntor/Seccionador [15].

Legenda:
Q9 — Seccionador

QO — Disjuntor

Q91 - SFC Seccionador 10 .ﬂ///
(1)  Painel Luminoso }ﬁ
(2) Chave Local/Remote 7 /\ d
8 \
(3) Contador troca de 9 \
bombas 4
5
6
1 "
ol —
3
4 5 6 10 1
. r .
RS
. Motor Prot. 3

AC- Voltage*
locking-C Blocking-0 ?SMlch Q91 Failure

m"“ MCB-Tippet B8-Trippet
ump Motor Heating
Runging .

Figura 46 — Operacéo Local e Indicacdo [17]
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4.6. Barramento isolado (IPB- Isolated phase bus)

O barramento isolado (IPB — Isolated phase bus) [18] € um barramento em que cada condutor
de fase é envolvido por uma tubagem/invélucro de metal individual separados fisicamente.
O método mencionado é valido para todo o barramento. Os condutores e os involucros sdo
de seccOes anelares feitos sobretudo de chapas laminadas e soldadas. A folga necesséria
entre o condutor e a tubagem de cada fase é conseguido através de isoladores de resina
fundida e suportes. Os isoladores podem ser substituidos do exterior.

A fase L1 é definida como o barramento de aterramento principal.

Para compensar a expansao longitudinal e vibracdes, os condutores sdo equipados com
conexdes e as tubagens com juntas de expansdo (compensadores de aluminio), foles
(compensadores de material ndo metalico) como se pode ver na Figura 48. Tampas de
inspecéo sdo instaladas nas tubagens em todos os pontos onde os condutores tém conexdes
aparafusadas.

O barramento foi projetado e conectado aos transformadores (Figura 47) de maneira que 0
barramento ndo precisa de ser desmontado se algum dos transformadores tiver que ser

substituido.

4.6.1. Vantagens de utilizacéo

A utilizacdo deste tipo de barramento isolado em unidades industriais traz inimeras
vantagens tanto técnicas como de seguranca para 0 equipamento e pessoas, e que serdo
enumeradas de seguida:

e Ligacdo de alta tensdo com design comprovado;

e Cada uma das trés fases (condutores) é colocada dentro de uma conduta separada;

e Protecdo contra curto-circuitos fase-a-fase;

e Protecdo das pessoas de contato com partes vivas;

e O condutor € mantido numa posicéo central suportado em isoladores;

e Condutores e caixas construidos em aluminio;
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e Semaumento de temperatura em construgdes de ago adjacentes causadas por campos
magnéticos;

e O sistema esta colocado em baixa pressdo de ar (15mbar) para impedir a entrada de
humidade e poeiras.

Na Tabela 13 enumera-se as especificacfes técnicas do barramento isolado verificadas no

manual de operacdo e manutencédo fornecido pela Siemens [16].

Grid connection

Barramento Isolado

Figura 47 — Barramento isolado IPB- Isolated phase bus.
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Figura 48 — Detalhes de construcdo do barramento.

4.6.2. Terra do barramento

A conduta da fase L1 é definido como o barramento principal de terra. Barras e juntas de
expansdao de aluminio, sdo usados nas ligacGes de terra ao longo de toda a conduta do
barramento (Figura 49).

A ligacdo a terra dos componentes é efetuada por meio de juntas de expanséo de aluminio.
A conduta do barramento é aterrada através do gerador e do transformador da unidade.
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Tabela 13 - Especificagbes Técnicas Barramento isolado

1. General
1.1 Design Siemens PG
12 Manufacturer EGE
Czech Republic
1.3 Operating Voltage 16kV
14 Rated Voltage 24kV
15 Frequency 50Hz
16 Power Frequency Test Voltage, 1 min 24kV 60kV
1.7 Impulse Withstand Voltage 1,2 /50 us BIL 24kV 125kV
1.8 Cooling (natural)
19 Temperature ( Design )
1.91 - Conductor 90°C
192 - Enclosure, accessible parts expected to be touched 70°C
Note : mentioned values of item 1.9 are average values at
nominal operating current and ambient temperature of 40°C
1.10. Max. allowable temperature
1.101 - Conductor ( silver-coated connections in air) 105°C
1.10.2 - Enclosure, accessible parts not need to be touched 80°C
1.1 Material
1111 - Conductor Aluminium 99 5%
1112 - Enclosure Aluminium 99 5%
1113 - Cabinets Steel
1.12 Overpressure System
1.121 Permitted Air Leakage Losses 4Vol. % / h
1.12.2 Pressure within Enclosure
1.12.2.1 |- Operating Pressure 10-15mbar / Pa
1.12.2.2 |- Relief via Overpressure Valve 25mbar / Pa
1.12.2.3 |- Signalising of pressure fault: min S5mbar / Pa
1.12.24 |- Signalising of pressure fault: max 35mbar / Pa

Schematic presentation of
qrounding and nsulating scheme

UUTDUDR GROUNDING SYSTEM

Figura 49 — Esquematico do sistema de isolamento e terra da conduta do barramento.
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4.6.3. Dispositivo de terra e curto-circuito

O dispositivo de terra e curto-circuito (Figura 50) permite o aterramento e o curto-circuito
dos condutores quando o gerador se encontra sem corrente de excitacdo (rodando a
velocidade de virador®).

Este dispositivo tem um mecanismo acionado manualmente através de uma manivela.

A posicao do cilindro de contacto ao condutor € indicada atraves de fins de curso e indicador
visual de posicéo.

O acesso ao mecanismo é obtido por meio de uma tampa amovivel.

Hand Crank
Position Indicator I/ Short-Circuit Connection

Top Casing B

¥
i
¥
Ld
Ld

Contact Cylinder

Insulating Ring Removable

Link

L~

Counter Contact

!
|
2
|

Al

il
1
/

Insulator

Figura 50 — Dispositivo de terra e curto-circuito.

4.6.4. Dispositivo de terra temporario

O dispositivo de terra temporario permite a ligacdo a terra para a execucao de trabalhos
efetuando o curto-circuito entre a conduta ligada a terra e o barramento. A ligacdo a terra é

efetuada entre o condutor e a conduta e é realizada através de um cabo de cobre (Figura 51).

4 Velocidade de virador (2Hz) é a velocidade a que as Turbinas e Gerador rodam quando se encontram em
stand-by, em vez dos 50Hz da velocidade nominal.
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Figura 51 — Dispositivo de terra temporario barramento

4.6.5. Cubiculo redutor de presséo

A conduta do barramento é pressurizada por uma instalacdo pneumatica, que a mantém
pressurizada a cerca de 16 mbar. Na Figura 52 podemos observar o cubiculo redutor de

pressdo e 0 esquema pneumatico.

4.7. Subestacao - Aparelhagem de alta tenséo

A subestacdo da CCGT (Figura 53) é uma instalacéo elétrica formada por um conjunto de
equipamentos responsaveis pela transmissdo e distribuicdo da energia elétrica, além de
equipamentos de protecdo e controlo. E uma subestacdo emissora e recetora de energia.

A subestacdo distribui energia elétrica produzida na central para todo o complexo da CCGT.
Os painéis de linha, incluindo todos os equipamentos de alta tensdo, sdo capazes de operar
continuamente a carga nominal da CCGT para as condi¢des de temperatura, variagcdes de
tensdo e frequéncia de projeto [18].

Para fins de manutencdo no painel e no lado de baixa tenséo do transformador, as condi¢fes
de seguranca para o pessoal sdo garantidas pelo disjuntor, seccionador e seccionador de terra
instalados e montados conforme esquema unifilar mostrado na Figura 54.
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Legenda:

A — Alimentacéo de ar comprimido
B — Ligacao da tubagem dreno

C — Descarga de ar da valvula de seguranca
D — Ligag&o de enchimento conduta
E — Ligacdo de medi¢éo da presséo
F — Alimentacéo de ar (25 mbar)

1 - Enclausura

2 — Valvula de descarga > 25 mbar
3 — Filtro-regulador

4 — Valvula de seguranca

5 — Vélvula solenoide

6 — Transmissor de pressao

7 — Controlador PID para amortecedor para pressao.

8 — Valvula de esfera

Figura 52 — Cubiculo redutor de pressao e esquema pneumatico.
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Figura 54 — Esquema unifilar da Subestacéo.

4.7.1. Aparelhagem e Equipamentos

Entre os equipamentos e aparelhagem diversa da subestacdo referem-se, pela sua

importancia, o Seccionador de linha, o transformador corrente e o Seccionador de Terra.

Seccionador de Linha

O seccionador de linha é um interruptor de corte vertical com dois suportes de isoladores. O
acionamento do seccionador € vertical. Cada pdlo do seccionador vertical é operado por um

mecanismo de operacéo individual, tal como se ilustra na Figura 55.
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Os seccionadores sdo projetados para operagéo local e remota e tém acionamento motorizado

e manual.
As principais caracteristicas dos seccionadores sdo as seguintes [19]:
+ Fabricante Ruhrtal,
» Teste padrdo IEC 60129;
» Seccionador de terra (acionamento independente);
« Tensdo maxima de operacédo 448 kV;

» Corrente de curto-circuito 40 kA (1 seg.).

Seccionador de Terra
O seccionador de terra tem operacdo local e remota e possui acionamento motorizado e

manual. As principais caracteristicas do seccionador de terra sdo as seguintes [18]:
+ Fabrique Ruhrtal;
» Teste padrdo IEC 60129;
« Seccionador de terra de p6los separados (acionamento independente);
» Tensdo maxima de operacdo 448 kV;

« Corrente de curto-circuito 40 kA (1 seg)

Transformador de corrente

O transformador de corrente mostrado na Figura 55 € o dispositivo que reproduz a corrente
que circula no enrolamento primario no seu circuito secundario mantendo a sua posicao
vetorial numa proporcdo adequada. A utilizacdo do transformador de corrente isola o circuito
primario do circuito secundario, fornecendo correntes suficientemente reduzidas de forma a

permitir a sua protecao, controlo e medida [18].
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Seccionador de linha

Transformador Corrente

Figura 55 — Seccionador de linha; transformador de corrente e Seccionador de Terra (Fonte prépria).

4.7.2. Disjuntor SF6 de 400 kV

O disjuntor é do tipo SF6 [19] (Figura 56) com um acionamento operado por mecanismo de
mola de energia armazenada. O disjuntor é equipado com um mecanismo de operacéo por

fase. As principais caracteristicas do disjuntor sdo as seguintes:

Fabricacdo Siemens

Tipo de disjuntor 3AP2F1-420kV

Tensdo maxima de operacgdo 420 kV

Corrente nominal de curto-circuito 40 kA (1 seg.)

Corrente nominal > 750 A

O disjuntor de linha usa gas SF6 para fins de isolamento e extin¢do de arco. O disjuntor é

equipado com um mecanismo de operagéo por fase.
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Figura 56 — Disjuntor SF6 de 400 kV (Fonte propria).

4.8. Aparelhagem de Alta Tenséo

Os disjuntores de alta tensdo (portinholas de acesso ilustradas na Figura 57) sdo equipados
com dispositivos de manobra extraiveis. Na Figura 58 é apresentado o esquema dos
compartimentos da aparelhagem de alta tensdo. S&o aparelhos de manobra de alta
disponibilidade, que é alcancada por disjuntores de vacuo de baixa manuten¢do. O facto do
quadro de distribuicdo ser extraivel oferece a maxima seguranca pessoal e confiabilidade
operacional (Figura 59).

Todas as operacdes de comutacdo séo realizadas com as portas do painel fechadas. Além
disso, é possivel realizar todos os preparativos para o trabalho dentro do painel com as portas
fechadas, ou seja, com total protecdo contra choque, pois ha:

isolamento da fonte de alimentacéo;

verificagdo do isolamento seguro;

« aterramento e curto-circuito;

cobertura de partes vivas adjacentes.
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Figura 57 — Aparelhagem de Alta Tens&o.

Legenda:

1 — Compartimento do Barramento
(Figura 58)

2 — Compartimento do Disjuntor
(Figura 58)

3 — Compartimento dos terminais de cabo
(Figura 58)

4 — Compartimento de baixa tenséo
(Figura 58)

1.300 mm

Figura 58 — Compartimentos da aparelhagem de alta tenséo.
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Figura 59 — Extracéo disjuntor de Alta Tenséo.

4.9. Aparelhagem de Baixa Tensao

O sistema de distribuigdo de energia ¢ pratico e seguro. O painel de baixa tensdo é concebido

para sistemas de distribuicdo de energia até 6300A (Figura 60). Este painel garante a

distribuicdo de energia com seguranca a dispositivos de distribuigédo, tendo as diversas

combinages sido devidamente testadas. Estes testes comprovam [18]:

Subida de temperatura;

Corrente suportavel de curto-circuito;
Propriedades dielétricas;

Eficécia do circuito de protecao;
Distancias de escoamento e de isolamento;
Funcionamento mecanico;

Distribuicdo de Tenséo até 690V;
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Corrente nominal 6300A;

Consumidores até 800A;

Ligacdo de cabos num compartimento separado;

Pego: 690V AC, 400V AC, 220V DC (Figura 62).

Figura 60 — Aparelhagem de Baixa Tensao.

|Unidades amoviveis | | Compartimento cabos |
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Figura 61 — Constituicdo quadro BT.
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e Para atuadores até 15 kW com controlo local e remoto, tamanho 1/4

e Para motores até 30 kW com controlo local e remoto, tamanho 2

Figura 62 — Disjuntores amoviveis de baixa tenséo.
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5. GRANDE MANUTENCAO DO GRUPO 4

Neste capitulo sdo apresentadas algumas obras-tipo referentes aos trabalhos a realizar
durante as intervencdes a efetuar na revisdo geral das 25000 horas. A informacéo contida
nas obras-tipo € fornecida ao prestador de servicos que efetuar a manutencdo nos
equipamentos e essas obras tipo sdo baseadas nos manuais cedidos pela Siemens, que tém a
informacdo detalhada sobre a manutencdo e periodicidade da mesma aconselhada pelo
fabricante desse equipamento. A Gestdo, programacao e acompanhamento dessas obras €
sempre efetuada pela aplicacdo Maximo.

Durante a realizacdo do estagio tive a oportunidade de acompanhar a manutencgdo preventiva
(HGPI 25000hrs) do Grupo 4 da CCGT, uma grande manutencao referente as 25000 horas.
O plano de manutencdo preventiva sistematica previa uma paragem de 40 dias com recurso
a subcontratacdo de empresas externas devidamente qualificadas. Apesar do estagio prever,
enquadrado nas atividades desenvolvidas no departamento de manutengdo operacional, o
acompanhamento dos trabalhos de manutencgdo, anteriormente eu ja tinha estado envolvido
na preparacdo dos referidos trabalhos, no ambito das tarefas desenvolvidas no departamento
de engenharia e planeamento.

Durante o acompanhamento da HGPI 25000hrs, as intervengdes de manutencdo em que

colaborei incluiram, mas ndo se limitaram a:
* Apertos;
* Limpeza;
» Beneficiagio de encravamentos;

+ Inspecdes, medicdes e ensaios.

De todos os trabalhos salientam-se os que se referem ao quadro de média tensdo, Barramento
isolado 400/20 kV, Transformador principal, motor de 6 kV da bomba de agua de
arrefecimento e motor de 6 kV da bomba de agua de alimentagéo.
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5.1. Manutencéo do quadro de média tensdo 40BBE

Na Tabela 14 apresentam-se as dezoito obras cujo trabalho se acompanhou durante a
manutencdo do quadro de meédia tensdo 40BBE. Esta listagem resulta da consulta de obras

em preparacdo no Mé&ximo, introduzido na seccdo 3.3. Maximo.

Uma das obras referidas na Tabela 14, a obra G202003153 (numero de Obra Maximo cujo
ecrd principal que apresenta na Figura 63), refere-se a inspecao e controlo de pontos quentes

de acordo com a obra tipo EG0147 e que esta colocada no Anexo 1.
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Figura 63 — Obra G202003153 (numero de Obra M&ximo): Inspecdo e controlo de pontos quentes.

Ainda no ambito dos trabalhos de manutencdo ao quadro de média de tensdo, tive a
oportunidade de acompanhar a obra G202003152 (Obra Maximo), ja incluida na Tabela 14.
A obra G202003152, cujo ecré se apresenta na Figura 64, refere-se a uma revisao do disjuntor
a vacuo MT TIPO 3AF/3AG/3AH/3CG, com recurso a obra tipo EG0085, apresentada no

anexo 2.

72



Estagio em Manuteng&o no Centro de Producéo de Eletricidade do Pego

Tabela 14 — Tabela de obras a realizar no Quadro MT 40BBE.

Ordem de Localizacdo | Descricdo Desc. Trabalho Obra
Trabalho KKS Tipo
G202003155 | 40BBE quadro média tensdo 6 kV limpeza, inspecdo sumaria EG0081
interior. exterior. quadro MT.
G202003154 | 40BBE quadro média tensdo 6 kV inspecdo, equipamento elétrico | EG0151
e eletromecénico
G202003153 | 40BBE quadro média tensdo 6 kV inspecdo e controlo de pontos EG0147
quentes
G202003152 | 40BBEO1 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EG0085
chegada transformador 3af/3ag/3ah/3cg
40bbt01
G202003151 | 40BBE02 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EG0085
interligacéo gr 4 3af/3ag/3ah/3cg
G202003150 | 40BBEO3 cela disjuntor 6 kV revisdo da cela de potencial de EG0086
transformador tenséo barramento
barramento
G202003149 | 40BBE04 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EG0085
alimentacéo transformador 3af/3ag/3ah/3cg
40mbj01
G202003148 | 40BBE05 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EGO0085
transformador 40bft01 3af/3ag/3ah/3cg
alimentacdo quadro 40bfe
G202003147 | 40BBE06 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EGO0085
alimentacéo transformador 3af/3ag/3ah/3cg
40bft02
G202003146 | 40BBEO7 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EG0085
transformador 40bft03 3af/3ag/3ah/3cg
alimentacdo quadro 40bfj
G202003145 | 40BBE08 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EG0085
transformador 00bht01 baixa | 3af/3ag/3ah/3cg
tensdo barramento 00bhb
G202003144 | 40BBE09 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EGO0085
alimentacdo transformador 3af/3ag/3ah/3cg
40eky01
G202003143 | 40BBE10 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EGO0085
alimentacdo motor da bomba | 3af/3ag/3ah/3cg
1 4gua alimentacéo
G202003142 | 40BBE11 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor vacuo MT tipo EGO0085
alimentacdo Motor da bomba | 3af/3ag/3ah/3cg
2 4gua alimentacdo
G202003141 | 40BBE12 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor cont vacuo tipo EG0087
alimentacdo motor da bomba | 3tl6515 / fusivel MT
1 agua circulacao
(G202003140 | 40BBE13 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor cont vacuo tipo EG0087
alimentacdo Motor da bomba | 3tl6515 / fusivel MT
2 4gua circulacdo
G202003139 | 40BBE14 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor cont vacuo tipo EG0087
alimentacdo Motor da bomba | 3tl6515 / fusivel MT
1 extracdo condensados
G202003138 | 40BBE15 cela disjuntor motor 6 kV rev disjuntor cont vacuo tipo EG0087

alimentacdo motor da bomba
2 extracdo condensados

3tl6515 / fusivel MT
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Figura 64 — Obra G202003152 (Numero de Obra Ma&ximo) a ser realizada na cela do disjuntor motorizado de
6 kV, de chegada do transformador 40BBTO1.

5.2. Manutencgéo no Barramento isolado 20 kV

Na Tabela 15 apresentam-se duas obras cujos trabalhos se acompanhou na manutencéo do
barramento isolado 20 kV, do transformador principal 400/20 kV que se descreveu
anteriormente e cujos trabalhos de manutencao se referem mais a frente neste relatorio.
Esta listagem da Tabela 15 resulta da consulta de obras em preparacdo no Maximo,
introduzido na secc¢do 3.3. Maximo.

Uma das obras referidas na Tabela 15, a obra G202003119 (nimero de Obra Maximo cujo
ecrd principal que apresenta na Figura 65), refere-se a revisdo das barras blindadas de 20 kV,

seguindo a obra tipo E1034 que esta colocada no Anexo 3.

Tabela 15 — Tabela de obras a realizar no Barramento isolado 400/20 kV.

Ordem  de Localizagéo Descricdo Desc. Trabalho

Trabalho KKS

G202003119 40BAA Sistema Elétrico-barramento isolado 20 kV  Reviséo barras blindadas 20 kV
(G202003118 40BAA28GS081 Seccionador terra lado alternador 20 kV Revisdo equipamento de terra das

barras blindadas
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Figura 65 — Obra G202003119 (NUmero de Obra M&ximo): Reviséo barras blindadas

Durante a manutencdo no Barramento isolado de 20 kV do transformador principal, tive a

oportunidade de acompanhar a execucgéo de diversas ages, nomeadamente:

* Desligar extremidades dos barramentos, transformador BAT, BBT, MKC e

Alternador;
» Desligar descarregadores de sobretensdes;
» Inspecionar o interior as bainhas (Figura 66);
* Inspecionar visualmente os isoladores (Figura 66);
* Realizar ensaios elétricos;
» Medir capacidades das barras blindadas;
» Verificar o estado geral (Figura 67);

» Ligar as extremidades dos barramentos (transformadores BAT, BBT, MKC e

Alternador) verificando apertos com chave dinamométrica;
« Substituir as etiquetas termo sensiveis (Figura 68);

« Ensaio final de estanqueidade: Duracédo de 15,55 minutos.
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Durante a intervencao foi necessario proceder a reparacdo de uma fuga no fole da bainha da
fase V na saida do alternador. Ainda no &mbito desta intervencdo corretiva foi ainda
necessario proceder a colocacdo de cinta metalica para aperto mecanico, polyglass para o
isolamento elétrico e silicone para vedacdo (Figura 68). E importante referir que apesar de
se tratar de uma intervencéo corretiva ela havia sido devidamente programada para coincidir

com a reviséo geral.

Figura 67 — Estado geral e limpeza suportes e reparagdo fuga junto ao Alternador (Fonte propria).
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Figura 68 — Vedagdo com polyglass e silicone e colocagdo de etiquetas termo sensiveis (Fonte propria).

5.3. Manutencao do Transformador Principal 40BAT

Na Tabela 16 apresentam-se as obras cujo trabalho se acompanhou durante a manutencao

do transformador principal. Uma das obras referidas na Tabela 16, a obra G202003117

(nimero de Obra Maximo cujo ecrd principal que apresenta na Figura 69), refere-se a

Revisédo do transformador principal, seguindo a obra tipo E1018 apresentada no Anexo 4.

Tabela 16 — Tabela de obras a realizar no Transformador Principal 40BAT.

Ordem de Localizagdo Descricdo Desc. Trabalho

Trabalho KKS

(G202005145 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Reparar e eliminar passagem
valvula.

G202003117 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Revisdo Transformador
principal

G202003116 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Pintura e revisdo a
Transformador

G202003115 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Revisdo comutador de
tomadas (oltc)

G202003114 |40BAT01GV001 | Descarregador sobretensdo 400 kV Revisdo descarregador de
sobretenséo 400 kV

G202003111 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Reviséo travessias do
Transformado principal

G202003110 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Revisdo geral motor

G202003109 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Tratamento 6leo / secagem
Transformador

G202001823 |40BATO1 Transformador principal 20/400 kV Alterar posicéo seccionadores
e acesso manobra pela porta.
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Figura 69 - Obra G202003117(Numero de Obra Maximo): Revisdo Transformador principal.

O trabalho de revisdo ao transformador principal implica:

» Recolher amostra de éleo do Transformador e ruptor 30 dias antes do inicio dos

trabalhos;
» Desligar barramentos AT e BT;
+ Eliminar fugas de soldadura;
» Efetuar o tratamento anticorrosivo do Transformador;
» Desmontar ventiladores;
» Realizar ensaios elétricos;

* Realizar ensaios funcionais.

O tratamento anticorrosivo do Transformador, com realizacdo de retoques de pintura, segue

0 seguinte esquema:
« Lavagem com jato de &gua a alta pressao usando desengordurante apropriado;
» Limpeza manual, nas zonas com mais Corrosao;

» Passagem de lixa em toda a superficie a pintar;
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« Lavagem com jato de &gua a alta pressao usando desengordurante;
* Aplicagdo na superficie a pintar uma demao de tinta Alumopoxy com 100 um;

» Aplicacdo de cobertura com duas camadas de tinta de acabamento poliuretano

com tinta esmalte de acabamento, cor verde, RAL 6011 com 2x50 um.

O transformador principal tem 48 ventiladores (Figura 70). Ap6s a desmontagem, esses
ventiladores sdo enviados para as instalacdes da Efacec (Arroteia) para beneficiacdo geral.
Ali, os ventiladores sdo sujeitos a acdes de inspecdo, beneficiacdo e intervencdes de
manutenc¢do preventiva sistematica, de acordo com as especificacdes da obra tipo elaboradas
pelo departamento Engenharia e Planeamento e entregues ao prestador de servicos. As acdes

requeridas e acordadas sao:
» Limpeza do corpo do motor, ventilador, grelha e tampa de ventilacao;

+ Desmontagem do motor referenciando a posicdo de montagem de todos 0s

componentes;

» Verificacdo das folgas nas caixas dos rolamentos e tampas, verificacdo de

empenos e estado das pontas de veio;
+ Inspecéo e substitui¢do dos rolamentos;
» Limpeza das placas de fecho, retirando a massa velha;
» Beneficiacao do estator;
+ Pintura dos moto-ventiladores;

« Tratamento do estator e rotor com esmalte/verniz isolante e secagem em estufa.

A realizacdo de ensaios € importante ndo sé durante a fase de execucdo da manutengédo
preventiva como forma de aferir a condi¢éo de funcionamento dos componentes como ap0os
a colocagcdo em servigo para aferir a manutencdo efetuada. No caso do transformador
principal séo efetuados ensaios elétricos e funcionais. Quanto aos ensaios elétricos, foram

realizados os seguintes:

* Resisténcia de isolamento dos enrolamentos;
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+ Capacidade e tangente de delta® dos enrolamentos;

+ Capacidade e tangente de delta das travessias condensadoras;
» Relacdo de Transformacao;

» Resisténcia 6hmica por fase;

* Vibragoes;

« Ensaio em vazio.

Quanto aos ensaios funcionais, foram realizados os seguintes:
» Relé de Buchholz — BF 80/10 Alarme e Disparo;
« TermOmetro temperatura de leo AKM, alarme e disparo;
» Qualitrol ETM 509-200 — temperatura de 6leo superior — alarme 86°C;
* Qualitrol ETM 509-200 — temperatura de enrolamento — alarme 101°C;
+ Qualitrol ETM 509-200 — temperatura de enrolamento — disparo 111°C;
* Relé de protecdo OLTC RS2001 — MR;
 Indicador de nivel de 6leo conservador, Transformador — Alarme <Min;
+ Indicador de nivel de 6leo conservador, Transformador — Alarme >Max;
* Qualitrol ETM509-200 — nivel de 6leo do Transformador (4-20mA);
¢ Qualitrol ETM 509-200 — nivel de 6leo do Transformador baixo — alarme;
 Indicador de nivel de 6leo conservador, OLTC — Alarme <Min;
+ Indicador de nivel de 6leo conservador, OLTC — Alarme >Max;
* Qualitrol ETM 509-200 — nivel de 6leo do OLTC (4-20mA);
« Vaélvula de descompresséo — disparo;
+ Indicadores de caudal — Alarme;

* Qualitrol ETM509-200 — temperatura enrolamento;

> A Tangente Delta (TD) mede o grau de envelhecimento de um cabo. A integridade do isolante é medida
indiretamente pelo fator de dissipagdo: quanto mais degradado, maior sera o valor da Tangente Delta.
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Qualitrol ETM509-200 — temperatura de 6leo superior (4-20mA);
RTD — PT100;

Transformador de corrente HV 1W;

Transformador de corrente HV 1V;

Transformador de corrente HV 1U;

Transformador de corrente Neutro 1N.

Os trabalhos de manutencdo do transformador principal foram morosos. Dos 40 dias de

paragem, cerca de 30 foram dedicados a este equipamento e seus componentes. Para além

de todas as atividades até agora descritas, refere-se ainda um conjunto alargado de a¢des de

manutencdo executadas no Centro de Producdo de Eletricidade do Pego:

Revisdo ao regulador em carga (Figura 71);

Posicionar os circuitos de Oleo, fechando a valvula 40BATO1AA014 e
40BAT01AA015 (isolamento da cuba do ruptor ao conservador) e a vélvula
40BAT01AA0016 e 40BATOLAAO017 (isolamento da cuba do Transformador ao

conservador);
Desligar as tensdes de alimentacdo e comando do armario 40BAT01GX001;

Proceder ao esvaziamento da cuba do ruptor, pela valvula 40BAT01AA019, abrir
0 respiro da tampa da cuba para facilitar a entrada de ar, recolhendo uma amostra

de 6leo;

Concecdo e montagem de adaptacdes necessarias a cuba do regulador em carga,
nomeadamente: tubagens, flanges e suportes. Tratamento de superficies e pintura
realizadas na fabrica da Efacec;

Instalagdo de um exsicador® ativo autorregenerador da marca MESSKO modelo
MTrab DB100;

® Um exsicador ¢ um instrumento de vidro que permite extrair o excesso de dgua numa amostra de uma

substancia.
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Instalacéo de nova cablagem, do tipo EXZHELLENT RC4Z1, para eletrificagéo
do novo secador autorregenerador e elemento de filtragem;

Instalacdo de novas protecGes elétricas contra curto-circuitos e sobrecargas,

instaladas na caixa de circuitos auxiliares existente no Transformador;

Atesto da cuba do ruptor com 6leo novo, isento de PCB’s, tratado em circuito

fechado por Stream Line;

Remontagem dos moto-ventiladores no Transformador;

Verificacao da auséncia de fissuras, fugas de 6leo;

Verificacdo da auséncia de aquecimentos dos bornes;

Limpeza dos isoladores do lado 400 kV, lado 20kV e isolador de neutro;

Verificacdo da auséncia de passagem 6leo da cuba do ruptor para cuba do caixao

da regulacéo do Transformador;
Esvaziamento completo do 6leo do Transformador, para depdsitos, limpos;

Desmontagem das portas de visita da cuba do Transformador, para permitir a

entrada de um técnico no interior da cuba;
Realizacdo de uma inspecéo interna da bobinagem;
Substituicdo da silica gel (Figura 72);

Enchimento do Transformador com 6leo anteriormente retirado, apds tratamento

em circuito fechado, através de estacdo de tratamento Stream-line.

Figura 70 — Ventiladores beneficiados (Fonte prépria).
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Figura 72 — Silica-gel Transformador (Fonte propria).
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5.4. Manutenc&o do motor de 6 kV 40PAC10AP001

As intervencGes de manutencdo no motor 6 kV 40PAC10AP001 incluiram:

« Desmontagem do Motor (Figura 74);

* Apertos;

« Limpeza;

» Beneficiacao;

» InspecBes, medi¢des e ensaios;

Montagem do Motor.

Na Tabela 17 apresentam-se quatro obras cujo trabalho se acompanhou durante o estagio.

Esta listagem resulta da consulta de obras em preparacdo no Maximo, introduzido na seccao

3.3. Maximo.

Uma das obras referidas na Tabela 17, a obra G202100313 (nimero de Obra Maximo cujo

ecrd principal que apresenta na Figura 73), refere-se a revisao geral do motor MT de 6 kV

com a obra tipo E0009 e que esta colocada no Anexo 5.

Tabela 17 - Tabela de obras a realizar no motor 40PAC10AP001.

Ordem de Localizacdo KKS Descrigdo Desc. Trabalho

Trabalho

(G202100313 | 40PAC11AP001 -M01 | Motor da bomba 1 &gua circulacéo Revisdo geral motor MT 6 kV

G202100312 | 40PAC12AP001 -M01 | Motor da bomba 2 4gua circulacéo de | Revisdo geral motor MT 6 kV
agua de arrefecimento

G202006279 | 40PAC12AP001 -E01 | Resisténcia aquecimento Motor da Beneficiagdo resisténcia
bomba 2 4gua circulagdo de 4gua de | aquecimento - motor
arrefecimento

G202006265 | 40PAC11AP001 -E01 | Resisténcia aquecimento Motor da Beneficiagdo resisténcia
bomba 1 agua circulagdo de 4gua de | aquecimento - motor
arrefecimento
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Figura 73 — Obra G202100313: Revisdo geral motor 6 kV 40PAC11AP001.

Trabalhos realizados

Ensaios antes do inicio da paragem:

Medir e registar temperaturas, enrolamentos, chumaceiras.

Ensaio em Carga de preferéncia em vazio para detecdo de possiveis anomalias;

Foram efetuados diversos trabalhos de revisao geral em oficina que se descrevem de seguida.

Os trabalhos nos refrigeradores a agua incluiram:

Isolar e retirar os refrigeradores tendo o cuidado de retirar a instrumentacao;

Tamponar as entradas e saidas da tubagem, inspecionar as mangueiras flexiveis,

substituir se necessario;

Lavar o refrigerador internamente e externamente para inspecionar e fazer prova
hidraulica;

Beneficiar, eliminar a ferrugem com tinta conversor/estabilizador de ferrugem,

pintar com acabamento Epoxi cor RAL a indicar;
Sopragem da bobinagem com ar seco e limpo;

Limpeza e beneficiacdo dos enrolamentos / barras.
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A Inspecdo/Revisdo do estator (Figura 75) consistiu na:

» Inspecdo visual do isolamento das cabecas das bobinas (procura de fraturas no

isolamento);

» Inspecdo de todas as amarragdes da bobinagem, incluindo as cavas identificando
as regletes que se encontrem soltas ou destruidas (Placas de fecho);

» Inspecdo visual da regido interlaminar do nucleo estatorico de modo a detetar

pontos sobreaquecidos;
» Medida e registo da resisténcia de isolamento do enrolamento estatdrico;

» Medicdo e registo da resisténcia 6hmica por fase.

A Inspecdo ao rotor (Figura 75) consistiu na:

» Verificacdo da possivel existéncia de marcas de aquecimento ou fractura de barras
e anéis de fecho da gaiola;

» Verificacdo cuidadosa em toda a periferia da chapa magnética do rotor;
» Verificacdo da possivel existéncia de laminas soltas ou salientes;

» Verificacdo de todas as unidades soldadas ou aparafusadas do rotor;

* Reviséo de chumaceiras;

» Equilibragem que é sempre realizada, apresentando no relatério os valores

encontrados.

A revisdo da caixa de bornes de poténcia (Figura 76) consistiu na:
» Limpeza dos bornes;
» Limpeza dos isoladores;

» Inspecdo de possiveis fraturas nos isoladores ou qualquer outro defeito que

comprometa o correto aperto das ligagoes;

» Beneficiagdo da pintura da caixa, eliminando possiveis zonas de corroséo;
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» Verificagdo da auséncia de esforco na ligagcdo dos condutores;

» Verificagdo do perfeito isolamento da caixa de bornes, prestando muita atencéo a

possiveis sinais de humidade.

A revisdo da caixa de terminais da instrumentacdo (Figura 76) consistiu na:
* Limpeza;
» Verificacdo do aperto de todos os terminais;

» Verificacdo do perfeito isolamento da caixa, prestando muita atencdo a possiveis

sinais de humidade.

Medicdo da resisténcia de isolamento das:
a) Resisténcias de aquecimento: MEGA de 500 V;
b) Resisténcias termométricas (PT100): MEGA de 5000 V.

A Revisao do Motor geral consistiu na:
« Pintura interior e exterior;
« Montagem do conjunto (ver folgas do entreferro na desmontagem);

» Beneficiacdo de termopares das chumaceiras do motor e dos enrolamentos U, V,
W,

» Beneficiacdo dos interruptores de velocidade.

As medidas efetuadas na oficina apds revisédo e na rece¢do foram:
» Medida da resisténcia a frio do:

a) Enrolamento estatorico
b) Resisténcia de aquecimento

¢) Resisténcias termomeétricas (PT100)
» Realizacdo das medidas de L e C a 100 Hz e a 1 kHz do enrolamento do estator;

» Ensaio em vazio;
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a) Nivel de ruido

b) Curva da corrente de arranque

As medidas efetuadas no motor ja montado no campo foram:

Medida da resisténcia de isolamento;
a) Enrolamento estatorico
b) Cabo de alimentacao
» Tracar grafico da corrente e da tensdo de arranque a plena carga;
» Determinacéo da poténcia ativa;
» Determinacéo do deslizamento;
* Medicéo do ruido:

a) Ruido global
b) Ruido de fundo

Figura 74 — Desmontagem e movimentacdo do motor (Fonte prépria).
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Figura 75 — Aspetos durante a beneficiagcdo do motor (Fonte propria).
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Figura 76 — Remontagem apo6s beneficiagcdo do motor.
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5.5. Manutencao do motor de 6 kV 40LAC12AP001

As intervencOes de manutencdo no motor 6 kV 40LAC12AP001 incluiram:

Apertos;
Limpeza;

Beneficiagéo;

InspecBes, medicdes e ensaios.

Na Tabela 18 apresentam-se duas obras cujos trabalhos se acompanharam durante o estagio.

Esta listagem resulta da consulta de obras em preparacdo no Maximo, introduzido na sec¢ao

3.3. Maximo.
Uma das obras referida na Tabela 18, a obra G202006209 (nimero de Obra Maximo cujo

ecrd principal que apresenta na Figura 77), refere-se a Inspecdo no local sem desmontagem

do motor MT 6 kV com a obra tipo EG0001 e que esta colocada no Anexo 6.

Tabela 18 — Tabela de obras a realizar no motor 40LAC12AP001

Ordem de
Trabalho

Localizacdo KKS

Descricdo

Desc. Trabalho

G202006210 |40LAC12AP001 -

MO1

Motor da bomba 2 &gua alimentagdo

Inspec¢do no local s/
desmontagem motor MT 6
kv

G202006209 |40LAC12AP001 -EO1

Resisténcia aquecimento Motor da
bomba 2 agua alimentacéo

Beneficiagdo resisténcia
aquecimento - motor

As verificacdes ao sistema geral de refrigeracdo do motor foram:

Isolar e retirar os refrigeradores dos motores tendo o cuidado de desligar toda a

instrumentacao (Figura 78);

Tamponar as entradas e saidas da tubagem, inspecionar mangueiras/tubos

flexiveis; substituir se necessario (Figura 79);

Lavar o refrigerador internamente e externamente para inspecionar e fazer prova

hidréaulica, de acordo com chapa caracteristicas e PN servico.
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Togos os Regislios | w| Finat 8 - [Select Acion Yad 2l @9 /R EDD YTIOO
Lisia__[ |_Garantia Siemens Obras Relacionadas. Utlizados Plano de Seguranca Pediios de Inslalagdo Obas Conjunias Hisionco
b2 (6202006210 Stalus  [CONCLUIDA Docs Ass
Locaizaclo  [40LACT2ZAPO01 01 » Data do Status [14.07.2021 1108
MOT B8 2 AGUAALIMENTACAC Allerado por - [DNPOMBEIRA Parager Ten
Coaigo Praneamento ARerado EM 14072021 1109 Garantia? =
Obra Conjunta Tipo de Manutencic (g 5 Desc. RO Desc Trabalho  [[NSPECCAD NO LOCAL S / DESMONTAGEM MC ObracomResca? g
CoraTee  E0001 ’ PREV SIST Desc Trabalho Det.  [INSPECGAD NO LOCAL S / Prioridade 2
Ficha Seq Tipo (82090 2 Tipo Trabalho ([ELECTRIGD | £ DESMONTAGEM MOTOR MT 6 KV Priondace (MEDIA
Preparacio 5 ComgoIntenvencio [REV GRPA 202 & = Ambiente
Reponsavel de Execuclo  (£59 1 4 ObraPreparada? Seguranga
Requsiglo Isol. Term Céig de Preparagio Ficha Seg. 1D (45582
Requisigia Mont And Coao de Execuclo Ficha Seg. Timesiamp
17122020 1245 Matenar? Int.Prod. r: Preventia (G748t 2
st [17-12-2020 0,00 [e PAC? Elaborato por  [ABEREIRA
13-02-2021 1844 e Paragenm? N da Origem (RO} ,
40 [17-12-2020 0.00 [ Horas Wanutencio [~ 509 ho;as \.|ar|u[€:(-35 000 RO &300ra03 &m
Ve (14072021 11.09 [ Decisdo? Fempa Int. Prod.
Resp. Ul Reprogramacdo
N } ; Planeamenta? Total 000
Data Ui Reprogramagdo
Gonlador PI System 0,00
Priofidane Execugdo 24
MEDIA
Seclor (44 ES1_1
LFwo . (Dl blew
Localizacdo Descncho Sequéncia  Progressot
N30 N linnas para exioir
SFio s (Di4 ,le1-506
DNPOMBEIRA CONCLUIDA 14-07-2021 1109
RALIMA INICIADA. 13:02-2021 18.44
AFEREIRA EXECUCAQ & 10
APEREIRA PREPARACAD EMP 184 %

Figura 77 — Inspecéo no local sem desmontagem do motor 40LAC12AP001.

As verificagdes efetuadas ao motor (Figura 78) foram:
» Distancia das pas a parede fixa da tampa;
« Pintura eliminando possiveis pontos ferrugem;
+ Estanquicidade do motor;
» Na caixa de bornes do motor:

» Limpeza dos bornes;

» Limpeza dos isoladores;

> Possiveis fraturas nos isoladores ou qualquer outro defeito que
comprometa o correto aperto das ligagdes;

» Pintura da caixa, detetando possiveis areas de pintura estalada;

» Auséncia de esforcos na ligacdo dos condutores;

> Isolamento da caixa de bornes, prestando muita atencdo a possiveis sinais

de humidade.

» As verificagOes da caixa de terminais de instrumentacdo do motor (Figura 80)

foram:

> Limpeza;

» Aperto de todos os terminais;
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> lIsolamento da caixa, prestando muita atencdo a possiveis sinais de
humidade;

» Operacionalidade do interruptor de velocidade minima.
» VerificagGes da medida e registo da resisténcia a frio do:

» Enrolamento estatorico;
> Resisténcia de aquecimento;
> Resisténcias termométricas (PT100) (Utilizar obra tipo 10097).

DIEME

~
-
o
X |
<
]
3
o
=N
P

Figura 78 — Inspecdo ao motor sem desmontagem.

* Medida e registo da resisténcia de isolamento do:

» Enrolamento estatorico;
» Cabo de alimentacao;
> Resisténcias de aquecimento;

> Resisténcias termométricas (PT100).
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» Ensaios de funcionamento, acompanhamento da colocacdo em servico apés

intervencdo da:

» Medicéo e registo da corrente de funcionamento e do pico de arranque;

» Medicéo e registo das temperaturas e atualizacdo das curvas respetivas.

Figura 79 — Verificagdes do estado geral das chumaceiras do motor (Fonte Prépria).
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Figura 80 — Verificagdes e ensaios elétricos do motor (Fonte prépria).

95






Estagio em Manuteng&o no Centro de Producéo de Eletricidade do Peg

6. CONCLUSOES

O estagio foi concluido com sucesso e de forma muito proveitosa. Durante o estagio, foram
criados e acompanhados alguns planos de manutencao dos sistemas/equipamentos. Ficaram
por acompanhar alguns planos de alguns equipamentos/areas essencialmente devido a
concentracdo dessa manutengéo durante 40 dias.

Durante o decorrer do estagio houve uma paragem para a revisao das 25000 horas num grupo
da Central de ciclo combinado, onde foi possivel assistir ao movimento de entrada de pecas
na Central. Algum tempo antes do inicio da paragem chegaram pecas para as intervencoes
nos varios sistemas/equipamentos. Isto € uma caracteristica da manutencdo preventiva, nao
existe ou existe um baixo stock de pecas até a altura duma paragem/intervencdo, o que
facilita a gestdo de pecas e a necessidade de um grande investimento.

As obras-tipo e o plano de manutencdo sao importantes para a PEGOP pois € nas obras-tipo
que estdo descritos todos os trabalhos a realizar nos sistemas/equipamentos e no plano de
manutencdo estdo os tempos nos quais esses trabalhos sdo realizados, sendo possivel uma
avaliacdo e um controlo de todo o planeamento inicialmente estruturado.

O estagio realizado na PEGOP foi de elevada importancia para mim pois contribuiu para o
meu desenvolvimento na area da manutencdo. No acompanhamento da fase final do estagio
ja foi possivel perceber que um plano de manutencdo ndo é estatico, estd em constante
adaptacdo/correcdo. Como um grande exemplo disso, temos a ja referida grande revisdo das
25000 horas no Grupo 4, revisdo essa, toda efetuada em tempo de pandemia, obrigando a

constantes adaptacOes/acertos consoante os problemas e limitacGes que iam acontecendo.
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ANEXO 1-OBRA TIPO - EGO0147

Obra Tipo — EG0147

QUADRO ELETRICO DE M.T. / B.T. — INSPECCAO E CONTROLE DE PONTOS QUENTES

1. EFECTUAR CONTROLO DE PONTOS QUENTES EM EQUIPAMENTOS ELECTRICOS;

Pelos matodos;

*  Termovisdo, termometro / camara de IR, 3 distdncia, com os equipamentos em senvico & ponto a
contraolar visivel;

+  Etiguetas TERMOSENSIVEIS coladas nos pontos definidos. (50 em paragem e com consignacao
geral do equipamento);

*  As etiquetas termossensiveis devem ser sempre substituidas por novas, colocar as retiradas no
relatorio de vistoria.

TEMPERATURA AMBIENTE; oC, HUMIDADE [MSTALACAD INTERIOR. . INsTALACAD EXTERIOR.

2. QUADROS ELECTRICOS.
BARRAMENTOS f Tera. Max. Memipa;___ =C
FICHAS DE CONTACTO POTENCIA,/ Tem. Max. Mepipa;____ =C
BORMES E LIGADORES/ Tem. Max. Mepips;__ =C
CAMARAS DE DISRUPCAD, CONTACTOS PRINCIPAIS/ Tem. Max. Memia;__ =C
KKS / DESCRICAD: CeLa:

3. TRANSFORMADORES DE POTENCIA.
BORMES E LIGADORES / Tem. Max. Mepipa;____ =C
MUCLEQ — CIRCUITO FERROMAGNETICO / Tem. Max. Mepipa;__ =C
BOBINAS DOS TRANSFORMADORES / Tem. Max. Mepipa;_ =C
BARRAMENTOS; CELA; Tem. Max. Mepipa;_ =CTemp.

KKS/ DESCRICAD: CeLa:
4. MOTORES ELECTRICOS.

CAIXAS DE BORNES / Tem. Max. Mempa;__ =C
CARCACA ESTATORICA / Tens. Max. MeDiDs;__ =C
CHUMACEIRAS / Tem. Max. Mepipa;__ =C TEmMP.
VEIOS E ACOPLAMEMNTOS [ Tem. Max. Memipa;_ =C
CAIXAS REDUTORAS / Tem. Max. Meoipa;__ =C
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KKS / DESCRICAD: CeLa:

ESTADOD DA INSTALA';JE.O; SERVICD PARADA Carca D0 GRUPD MWaTT
Temp.2C Temp.2C Temp.2C Temp.2C

Descricdo da zona de medida /[ KKS medida medida medida medida mais
ponto n2l ponto n22 | ponto n23 | elevada

EQUIPAMENTO UTILZADO:

Marca Tiro Me SERIE

ExecuTanTte / Op. EQuIPAMENTD: DaTa: ! J20__

PEGOP RESP. TECNICO
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ANEXO 2 - OBRA TIPO - EG0085

Obra Tipo — EGO0&5

REVISAO DISJUNTOR DE VACUO MEDIA TENSAOQ NATUS - 3AH5135-6/2

Locauzacio Quapro-CeLa _0BBE_ _ Tieo 3AHS5135-_ _ . Ne sEmie

Tenséo KV . ComrrenTE MNonimaL Amp.  SoBrecoRRENTE [L)s Arir.
Tenséo Comanpo_ VDC., Tewsio aum.2 Motor _ Vours. AnoFasrico N2 mMan0OBRAS

pata: 20_ /[ . MNome oo TEcmico ASSINATURS

1. TRABALHOS A REALIZAR: [PREENCHER CAMPOS INDEPENDENTEMENTE DO PROTOCOLO DO FORNECEDOR. )

. INSPECCIONAR ESTADD GERAL DO DISJUNTCR, INCLUINDS ESTADS DA LUBRIF C.&:‘AC-E\D:\'F\AJ\AZ

Bom Mla Das

®  ASTIRARE LIMPAR INTERICR DA CELA E DISJUNTOR. ..o BIOM, Pla D=z
INSPECCIONRR CONTACTCS DE POTENCHA DO DISIUNTOR.............. Bom Mau Jss

®  INSPECCIONAR BSCLADORES .o ceesneceaene e VO Mau Des,

*  |NsPECCIONAR CAMARAS DE CORTE (ESTALADELAS /VACUD, SUBSTITUIR AS 30 000 MANOERAS DE OFERACAT)

Bom Maw D=z
®  LIMPAR E SUBSTITUIR MASSAS DOS CONTACTOS PRINCIPAIS. . Bow Mav OBs
*  REMOVER MASSAS VELHAS DS MECANISMC DE COMANDO E LUBRIFICAR OE ACORDO COM AS INSTRUGCES DO FABRICANTE
Bom Maw Oes
*  GARANTIR AFINACOES DE TODOS 0F ORGACS ELECTRICOS E MECANICOS DO DISJUNTOR DE ACORDC COM AS INSTRUGSES DO FASRICANTE;
Bom May Oes
*  GARANTIR AFINACOES DOS ACCIONAMENTOS DAS BOSINAS DE FECHO (-Y'3), ASERTURA (-'Y1) E DE Minma TeNsAC (-YT);
Bom May Oes
¢ VERIFICARARSRTOS MECANCOS. .o BON Mau Oes,
*  VERIFICAR TODAS AS LIZACOES ELECTRICAS. .....ooovceeccencnenn. IOM L] Oss
*  VERIFACAR FUNCICNAMENTO DOMOTOR. ..o v e | EMPO DE CARREGAMENTO. [5]TEnsdo MEDIDA: Iyl
Bom May Oes
*  \ERIFICAR BOBINADEFECHO YR TeNsA DE OPERACAC! [V]......TENSAO DE DESOPERACAD W]
Bom Maw Ogs
»  \/EFIFICAR BOBINA DE RBERTURAY 1 . ... TensAc DE CPERAGAT [V] ... TENSAC DE DESORERACAD ]
Bom Maw Ogs
*  /ERIFICAR BOBINA DE MINMA TENSAD YT ... TensAc DE CPERAGAT [V]... TensAo oE DESOPERACACD: V1
Bom Maw Ogs
*  VERIFICAR RESTANTES CONTACTCRES AUXILIARES EXISTENTES. ... Bom Mau Ces.
*  ENSAM DE RESISTENCIA DE CONTACTO [POSIGAD FECHADC)........... IR [].L2 [ L3 [
Bom Mauy OBs
*  ENSAi DE RESISTENCIA DE CONTACTO (POSIGAO ABERTO).. ... .. LT [a). L2 (1.3 [
Bom May) Des

*  Ensmo DERESISTENCIA DE ISoLAMENTO.. LI/MASEA [ L2MASEA [ LIMASEA: 2]
L1z [0] L2013 [2]. LaiLt: [£3]. .Boaa [LEH] Oss
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ENSRIC DE SINCRONISMO DE POLCS COM TEMPOS DE FECHO / ABERTURA .Bowm Mau Qas

VERIFICAR FINS DE CURSO £ RESFECTIVOS CONTACTOS ALXILIRRES DE FOS Q.’lS DO DISIAUMTOR.

Bom May Oss
VERIFICAR, LUSRIFICAR £ AFINAR FACAS DE TERRA....ooeeeeeees Bom Mau Qas
VERIFICAR, LUSRIFICAR E AFINAR TODOS OS5 MECANISMOS DA CELA. Bom Mau Qas
VERIFICAR, LUSRIFICAR £ AFINAR TODOS ©5 ENCRAVAMENTOS Da CELA. Bom May Oss
VERIFICAR ESTADO DA FICHA DE COMANDD. . oo Bow May Oz

VERIFICAR DISPCSITIVO DE INTRCDUGAD DE DISJUNTOR A CELA INCLUINDOC MECANISIG DE ABERTURA E FECHO DAS PERSIANAS,
Bom May Oss

2. ENSAIO FINAL DE VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO DO DISJUNTOR, INCLUINDO VERIFICACAD DE

TODOS 05 ENCRAVAMENTOS ELECTRICOS E MECANICOS EXISTENTES NA CELA:

VERIFICAR A MAO ASERTURA DA JANELA DE MANCERA DO DUSJUNTOR SEM A FICHA DE COMANDS INTRODUZIDA. DEs

MAD AEERTURA DO COMPARTIMENTD DE CABOS COMAS FACAS DE TERRA ASERTAS. oo Oes
WESIFICAR A MAO ASSRTURA DA JANELA DS MANCSRA DO DISJUNTOR COM AS FACAS DS TERRA FECHADAS. .. 085
WERIFICAR A MAO ASERTURA DA JANELA DE MANCERA DO DiSJUNTOR COM © DISJUNTOR FECHADS E POS gﬂ: DE ENsAlD. JBS
VERIFICAR A MAOD ABERTURA DO COMPARTIMENTO DO IISJUNTOR COM O DISJUNTOR M, POS 3'!3 DE WTRODUADO. OBS

VERIFICAR 0 BLOCUEID DS FACAS DS TERAA COM O DISJUNTOR NA POSICAS DE INTRODUZDS. ..o OBs

WERIFICAR A MAO ASERTURA DA JANELA DE MANCERA DO DiSJUNTOR COM © DISJUNTOR FECHADS E POS gﬂ: INTRoCuZiDo. OBs

Na ceLa XXBEEQ1, VERIFICAR ENCRANAMENTSS EXTERICRES DE MANCERA. 055

Na ceLa XXBEEQ2, VERIFICAR ENCRANAMENTSS EXTERICRES DE MANCERA. 055

Na ceLa XXBEEQM, VERIFICAR ENCRANAMENTSS EXTERICRES DE MANCERA. D55

3. IDENTIFICAR TODOS 05 PRODUTOS DE LIMPEZA, LUBRIFICACAO E MASSAS DE CONTACTOS

UTILIZADOS.
Produto Fungdo
Produto Fungdo
Produto Fungdo
Produto Fungdo
Produto Fungdo
4, AMEXAR.

+  Print do ensaio sincronismo;
+  Print da medida resisténcia contacto se existir;
*  Protocolo do fornecedor ffabricante se utilizado.
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ANEXO 3 - OBRA TIPO - EG0085

EQuIPAMENTO DE TERRA DAS BARRAS BLINDADAS

RevisAo
(E1034)

Trabalhos a realizar:

X0BAA2S/26/27

+  Efectuar limpeza;

* Verificar o binario de aperto dos terminais, reapertar se necessario;
*  Rasisténcia de contacto nos 3 polos do seccionador;

* Ensaios funcionais do sistema.

X0BAA2E (armario)

*  Limpar o interior do armaric com aspiradaor e pincel;

+ Verificar o estado da porta e das dobradicas;

*  Verificar o estado dos terminais e reapertar se necessario;

*  Garantir a estanqueidade.

Mota — Os trabalhos sé deverdo ser dados como terminados apds a conclusdo dos ensaios eléctricos a

realizar nas barras blindadas de 20kV.
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ANEXO 4 - OBRA TIPO - EG1018

TRANSFORMADOR PRINCIPAL — xOBATO1

REVISAO - EFACEC 505MVA
(E1018)

(BAT.TP5.01+)

ENSAIOQS ELECTRICOS:

TRAVESSIAS DE A.T. ISOLADAS A OLEO (TRANSFORMADOR ISOLADO DA REDE, PRIORIDADE EM PARAGEM)

*  MEDIR TANGENTE DELTA E DESCARGAS PARCIAIS DAS TRAVESSIAS LADO DA A.T.

*  ANALISE FISICO-QUIMICA DE GASES DISSOLVIDOS NO OLEO ISOLANTE DAS TRAVESSIAS

»  VERIFICAR AUSENCIA DE ESTALADELAS, FUGAS DE OLED, NIVEL DE OLEO E ESTADO DA COLAGEM DAS FERRAGENS A
PORCELANA.

ENROLAMENTOS A.T./B.T. (COM TRANSFORMADOCR ISOLADD DA REDE, EM PARAGEM)

+ MEDIR ISOLAMENTO DOS ENROLAMENTOS AT/MT.

*  VERIFICAR RAZAOQ DE TRANSFORMAGAO COM PASSAGEM POR TODAS AS TOMADAS.
*  MEDIR TANGENTE DELTA.

* MEDIR DESCARGAS PARCIAIS DOS ENROLAMENTOS DO TRANSFORMADOR.

ANALISES AO OLEO:

OLEOS DA CUBA E DO RUPTOR
{30 DIAS ANTES DO INICIO DA PARAGEM, A ACORDAR COM A ELECGAS/PEGOP)

*  ANALISE FISICO-QUIMICA DO OLEO DO TRANSFORMADOR.
(De acordo com as normas aplicaveis e analises de seguimento do estado dos transformadores existentes na
ELECGAS/PEGOP).

»  ANALISE DOS GASES DISSOLVIDOS NO OLEO (Norma CEIl 80567 Ponto 7.2).

OLEQS DA CUBA E DO RUPTOR
{15 DIAS APOS COLOCAGAD DO TRANSFORMADOR EM SERVIGO NA REDE, A ACORDAR COM A ELECGAS/PEGOP)

+  ENSAIOS FISICO-QUIMICOS E DIELECTRICOS DO OLEQ DO TRANSFORMADOR. (De acordo com as normas aplicaveis e
andlises de seguimento do estado dos transformadares existentes na ELECGAS/Pegop).

+  ANALISE DOS GASES DISSOLVIDOS NO OLEO Norma CEl 60567 Ponto 7.2.

*  VERIFICAGAD DA AUSENCIA DE PCB POR CONTAMINACAD.
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TRABALHOS A REALIZAR:

DESENHO "EFACEC" EB020057A/B (POR136-EFS015-BAT-742025/68)
PLANO DE CIRCUITOS AUXILIARES 4TG082533/4

+ VERIFICAR AUSENCIA DE ESTALADELAS, FUGAS DE OLEQ, PURGAR AR E DAR REAPERTOS, VERIFICAR AUSENCIA DE
AQUECIMENTOS NOS BORNES, LAVAR OU LIMPAR COM MASSA DE LIMPEZA SAKAPHEN ISOLADORES LADO 400kV,
LADO 20kV E ISOLADOR DE NEUTRO.

* REGISTO FOTOGRAFICO DO NIVEL OLED DAS TRAVESSIAS;

+ VERIFICAR EM TODAS AS CUBAS E REFRIGERADORES AUSENCIA DE FUGAS DE OLED, ESMAGAMENTQ E APERTO DAS
JUNTAS E FLANGES. SEMPRE QUE O ESMAGAMENTO DE UMA JUNTA ULTRAPASSE 05 50%, DEVERA SER SUBSTITUIDA.

* BATOIANOOL .. 048 — RETIRAR VENTILADORES, BENEFECIAR MOTORES E VENTILADORES, SUBSTITUIR ROLAMENTOS.
(VER FICHAS RESPECTIVAS).

* BATO1 AN49 .. 054 — ABRIR CAIXAS DE LIGACAD DAS BOMBAS DE OLED, BENEFECIAR E MEDIR MOTORES (TYPE TG
200/4 — 1500RPM).

* BENEFECIAR E ENSAIAR

- BATOLCFOS0A.XGD4 RELE BUCHHOLZ EME - BF 80/10 — ALARME
- BATOLCFOS0B.XG05 RELE BUCHHOLZ EMB - BF 80/10 — DISPARO
- BATOLCTO31A.XG0D4 TERMOMETRO TEMPERATURA DE OLEC AKM T.34 -ALARME 862C

- BATO1CTO31B.XG05
-BATO1CTO31C.XG04
-BATO1CTO33A.XG0D4
- BATO1CTO33B.XG05
- BATOLCFOG1A.XGD4
- BATO1CFOB1B. XG0S
- BATOLCLOG0A.XG32
- BATOLCLOGOB.XG01
- BATO1CLO6O0C. XQ01
- BATO1CLOGOD.XGD4
- BATOLCLOG4A.XG52
- BATOLCLOG4B.XG01
-BATD1CLOB4C.XQ01
- BATO1CPOB1B.XGO5
- BATOLCFE00 ... 605
- BATO1CFE01A.XGOL
- BATO1CFE03A.XGO1
-BATO1CTO51.XQ01
- BATO1CTO52.X0Q01
-R701

-BATO1CEODL
-BATO1CEODZ2

- BATOLCEQO3

- BATO1CEOD4

TERMOMETRO TEMPERATURA DE OLEQ AKM T.34 -DISPARO 96°C

QUALITROL ETM 509-200 — TEMPERATURA DE OLEO SUPERIOR — ALARME 862C
QUALITROL ETM 509-200 — TEMPERATURA ENROLAMENTO - ALARME 1012C
QUALITROL ETM 509-200 — TEMPERATURA ENROLAMENTO - DISPARD 1118C
RELE DE PROTECGAD OLTC RS2001-MR

RELE DE PROTECCAD OLTC RS2001-MR

INDICADOR NIVEL DE OLEO CONSERVADOR, TRANSFORMADOR — ALARME <MIN
INDICADOR NIVEL DE OLEO CONSERVADOR, TRANSFORMADOR — ALARME >MAX
QUALITROL ETM 509-200 — NIVEL DE OLEQ TRANSFORMADOR (4-20mA)
QUALITROL ETM 509-200 — NIVEL DE OLEQ TRANSFORMADOR BAIXO - ALARME
INDICADOR NIVEL DE OLEO CONSERVADOR, OLTC — ALARME <MIN

INDICADOR NIVEL DE OLEO CONSERVADOR, OLTC — ALARME >MAX

QUALITROL ETM 509-200 — NIVEL DE OLEQ OLTC (4-20mA)

VALVULA DE DESCOMPRESSAQ — DISPARO (SINAL AGRUPADO CPOS1/CP0OS2/CPOB3)
INDICADORES DE CAUDAL ELETTRINDUSTRIA CCL2-0

INDICADORES DE CAUDAL — ALARME (SINAL AGRUPADO CFE00/CFE01/CFE02)
INDICADORES DE CAUDAL — ALARME (SINAL AGRUPADO CFE03/CFG04/CFE05)
QUALITROL ETM 509-200 - TEMPERATURA ENROLAMENTO {4-20mA)
QUALITROL ETM 509-200 - TEMPERATURA DE OLED SUPERIOR {4-20mA)

RTD —PT100

TRANSFORMADOR DE CORRENTE HV 1W

TRANSFORMADOR DE CORRENTE HV 1V

TRANSFORMADOR DE CORRENTE HV 1U

TRANSFORMADOR DE CORRENTE NEUTRO 1N

SUBSTITUIR SILICA GEL COM INDICADOR.
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+  BATO1GHDO09 - ARMARIO LOCAL COMANDO VENTILADORES E BOMBAS
BEMEFECIAR/REAPERTAR/ENSAIAR:

-K1/2 CONTACTOR - CONTROLO DOS VENTILADORES

- K3/4 CONTACTOR - CONTROLO DAS BOMBAS

-KS RELE TEMPORIZADO {0 A 3MIN)

-K11/12 CONTACTOR - SELECGAO DA FONTE DE ALIMENTACAOQ (10U 2)

- K13/14/15 RELE DE SEQUENCIA E FALTA DE FASE

-Q1/...36 DISJUNTORES

-BS0 TERMOSTATO TEMPERATURA AMBIENTE {0 A 302C)

-R50 RESISTENCIA DE AQUECIMENTO - 100W

-R701 TRANSMISSOR DA TEMPERATURA SUPERIOR DO OLEO (RTD PT100)

-530/51 INTERRUPTOR DA PORTA

5101 INTERRUPTOR PARA CONTROLO DOS VENTILADORES E BOMBAS (MANUAL OU
AUTOMATICO)

X70 TOMADA MONOFASICA 16A

X1/2/3 REGUA DE BORNES - ALIMENTAGAD

-X13..X19 REGUA DE BORNES - SINAIS
e BATO1GHOO09 - ENSAIAR A COMUTACAO DA ALIMENTAGAO DE BFEOL.EAQDL PARA BMAOS.GADDL.

*  BAT01GX001 - ARMARIO LOCAL DO REGULADOR DE TENSACQ EM CARGA (OLTC).
BENEFECIAR/REAPERTAR/ENSAIAR: (CONSULTAR ESQUEMA MR — POR136-EFS015-BAT-742032/742069)
EQUIPAMENTOS:

E1, F12, F13, F25, K1, K2, K20, K37, M1, Q1, R1, 51, 52, 53, 54, 55, 56A, 56B,58A, 588, 510, 512, 513A, 5138, 514, 532,
537, 538M, 538P, 535M, 539P, 540M, 540P, U3, U3, X19.

ENSAIO: COM O RUPTOR DO REGULADCR DE TOMADAS DISPONIVEL: FAZER 3 MOVIMENTOS DE SUBIDA E DESCIDA DE
TOMADAS, VERIFICANDO AS INDICAGOES LOCAL E T-3000 (SALA DE CONTROLO)

*  ELIMINAGAO DE FUGAS, ANTES DE PROCEDER A QUALQUER PINTURA.
*  PINTURA GERAL DO TRANSFORMADOR,

- BENEFECIAR A PINTURA NAS ZONAS EM MAU ESTADO, REMOVER QUALQUER PONTO DE FERRUGEM E RETOCAR COM
TINTA ESMALTE DE ACABAMENTO, COR VERDE, RAL 6000. {IGUAL A DRIGEM.)
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ANEXO 5- OBRA TIPO - E0009

Obra Tipo E0009 REVISAO GERAL MOTOR MT 6KV

Fabricante Modelo M? Fab.
Tipo Pot. KW. Tensdo
Mol LIG .Consumo ___ Amp. RPFM
Isol CI __. Rol LA Rol LOA Chum -LA
Chum LOA Vedante(s) Acoplamento

1.0 ENSATOS ANTES/INICIO DA PARAGEM:|

1.1. Bnzaic em Carga de Preferfncia ou vasic para detecgdc de possiveis anomalias.

1.2, Medir = registar temperaturas, enrolamentos, chumaceiras;

CT - Hoza Data !
CT -
CT - I carga Motor Amp
°T -
- °T - Temp Ambiente =z

1.2. DIAGNOSTICO DE VIBRACOES EM MOTORES.

Garantir svidéncia da realizgagic do BNSAID DIAGNOSTICO VIBRAGOES actualizado
{-f+} 15 dias de calendario da data desta wverificagdo, (Consultar 06 ou solicitar ac
responsavel técnico). Anexar relatorio on n® obra do registe MTOP ou ouwtra entidade
responsavel, pelo diagnéstice = registo vibragdes.

2.0 REVISAO GEEAL EM OFICINA.
Importante:
Bbertura de MOTORE3
Abertura de MOTORES

2.1l MHotores com refrigerados a ar.
Entes de abrir Ef i

desmontados = remontados na vertical.

desmontados = remontados na horicontal.

ectuar limpesa dos canais de refrigeragic com

A3pirar = SOpPIar a5 SORas

E=tado Bom Limpo 0BS.
2.2 Hotores com refrigeradores a Agua.
I=olar = retirar os refrigeradores tendo o cuidado de retirar instrumentacio
Tamponar as entradas = =aidas da tubagem, Inspeccionar as manguesiras flexi
=ubstituir == necessario;
Bom estado Substituidos
L o refrigerador internamente & sxternaments para inspeccionar = fager prowva
b aulica; Ver recomendagies do fabricante
Prassio de =n=aio Tempo de =nsaio
Ensaio acompanhada pela Pegop. Visto Feagop Data
Emnaficiar, =1i
de ferrugem, pintar com acabamento Epoxi cor BAL & indicar.
2.3. Desmontagem do motor (ver folgas deo zntreferre) . Eime X / T
Lado atague _ I It 1__ Lado ©. Atagu= _ | _l_ _
( ) [
2.4 R’::ificu;ﬁo de folgas na=s tampas & no Io%Sor e respectiva limpesa.
E=tado: Bom Reparado
2_.5. Sopragem da bobinagem com ar seco = limpo.
Z2.€. Limp=za = ber.efi:'_a.:so do= anrolamentos= / barras.

[ 3.0 INSFECCAD DO ESTATOH

3.1. Inspecgic wisual do isolamento das cabegas das bobinas (procura de fractuzas no
i=olamento) .
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E=tado: Bom Eene

In:pec?ﬁn de todas as amazzagﬁes da bobinagem, incluindo as ident

a= regletes gue == sacontrem soltas ou destruidas.{ Flacas de fecho

Estado: Bom

Anexar mapa do batimento estado das reglefes, placas de fecho das cavas.

2.2. Inspecgic wisual da regific interlaminar do macleo =stsasdrico de
modo a detectar pontos sobreaguecidos.

Estado: Bom

L} - T - Hega Ohm o - Mom=sa - Mega Ohm
o - W ; Hega Ohm T - Mas=a ; Mega Chm
v - W ; Hega Ohm W - Ma=s=a ; Mega COhm
3.5. Hedir = registar A resisténcia chmica por fase.
o - X ; Ohm vo- T ; Ohm H - E ; Chem

4.0 INSPECCAO AO ROTOR.|

;caqio da possivel existéncia de marcas de agquecimento ou
actura de barras e aneis de fecho da gaiola.

fuantidads

;3c Efectua

a magnetica do roter.

cuidadosa =m toda a pemriferia da c

da poasi existencia de laminas =oltas ou =alientes.

cacio

Estado: Bom EBenef

Bevisfo de chumaceiras:
Enotazx cc;oraqio e eatado do olec em servigo:

il
o

Eom estado vi Coloracio

Besiduos de metal no oleo

Chumaceiras de rolsmentos.

Substituicdec de rolamentos ; sempre a= posicic / referencias de
montagem sncontradas nma desmontagem, nos rolamentos sncontrados montados

aos pares verificar o tipo de montagem encontrada, con
1 a po 3o de montagem a obser

Imar Com o rsspon”

=3

r, conform= o tipo de rolamentos =

planos de chumaceiras fornecido pelo fabricante
Garantir gue os rolamentos novos a montar chedecem 3 especi

acio pretendida.

Rolamentos encontrados: L_A.

Bolam=ntos novos montados: L.A.

Bolamento=s encontrados: L.O.A.

Bolamentos nowvos montados: L.
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ANEXO 6 - OBRA TIPO - E0001

Obra Tipo E0001
INSPEC(;ﬁO NO LOCALS / DESMONTAGEM MOTOR MT 6 KV

Fabricanta Modelo N? Fab.

Tipo Pot. KW. Tensio
__ MNolt LIG .Consumo ___ Amp. RPM .
Iscl Cl __. Rol LA Rol LOA Churn -LA
Chum LOA Vedante(s) Acoplamento

0 Controle dimensional das chumaceiras sera registado num dos
Relatérios,obra tipo MECANICA M13B83.4.5.6.7, M1711 OO M1710

1. VERIFICAR ENSATOS,CONSULTAR EEGISTOS,EFECTUADOS ANTES DA PARAGEM

1 1-Consumos; In Amp f Un Volts, Temperaturas, chumaceiras,L3 i,
chumaceizas LO& ® Enrolamentos CT Fase U "C, CT Fase T 2.
Fase W *C. Ar-Agua :cfrigc:a;iciCT "cr CT 9z, CT 2=, CT o

1.3 DIAGNOSTICO DE VIBRACOES EM MOTORES.

Garantir evidéncia da realizagdo do ENSAIO DIAGHOSTICO VIEFA@&BS actualizade (-/#) 15
dimz de calendario da datm desta INT]!R'&H!HC;.EE_* Consultar 06 ou solicitar
relatorio(s)ao responsavel técnico.

Enexar [ wer relatirio ou n® cbra do registo, =mpreitada ou outra entidade responsawel
pelo diagnéstico e registo vibragdes.

ENTIDADE; n® OBRA;

Data Registo ; ESTADO BOM  Aceitavel Requer Intervengdo

Decisdo da PEGOP

1.4 Varificar sstado chumaceiras (curra de tendincia da analiss JEM/MME)

HUM ROL fOLED LA Bom Mau JLOA Bom Manu
1.8 Varificar auséncia ou e=liminar fugas de &leo
Bom =/fugas Reparado Substituir Labizintos
0B3Z;

2. VERTFICAQOES AQ SISTEMA GERAL EEFEIGERACAC DO MOTOR.

Z.l. Motores com refrigeragioc a ax.
Efectuar limpeza dos canais de refrigeragiec cf escovilhic de latdc ou
Fibra sintética, aspirar e Soprar as tonas mais dificeis, remover
Fmstos de &lea, pd = liwxo agarrado, etc.

Z.2. Motores com refrigeradores a agua.

retirar os refrigeradores dos motores tendo o cuidado de

toda a i
as ant

=0
iz= da subagem, inspeccionar mangueiras/cubos

Fleaxivais: suhstituir == necsssirzc.
Lavar o refrigerador internamente = externamente para Iinspeccionar fazer
Prova hidraulica, de acordo com chapa caractaris=tica= = PN se:ﬁring
[ver recomendagdes do fabricante].

BHSAID HIDBAULICO a sar acompanhado = aprovado pela Pegop.

Soprar = limpar o mosor nio deimando gualguer vre=stigio de pd nomeadamente

Ho= canais de r:f:i;e:a;io.

Resultados;
PN utilizada BaR, / Tempo prova Hidraulieca Minucos.

Amsinatura respon=avel da Pegop p=la aceitagio do en=zaio.

ENSAIO RCEITE / BOM H-Bceite [

Respcn:i?el Fegop Data ! !
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MOTOR. GERAL ,/ VERIFICACORS

D Ba GO
s B3 o)
'

o nando possiveis 1:0:-_:05 d, -er:l:_.-g
tangquecidade do motor. Hom =stado
= do motor:

Confirmar a ==
Caixa de borne

- Limpesa dos bornes, Bom estado ¢ Haum

- ::'"_'_[:ezz dos i=ol :.:'l:h:l:ez-. Bom estado ¢ Mau
- Inspeccic de possiveis fraturas nos isoladores cu gualguer outro
. z. 5
defeito u_?‘_ comprometa o correcto aperto das ligagoes.
Bom estado r Mau
iacio da pintura da caima, detectando possiveis Zreas= de
Mz

pintura estalada. Hom estado '
- '.'i::'_:';':a;i:- da austncia de= eaforcos o _'_ga;io dos condutores

Bom estado r Mau
cagdo e correcgio se necessirio do perfeito isolamento da caixa
de beornes, prestando muits atencio a possiwveis
Bom estado v Mau

3.7.

3.B.

nais ins u.-e:a.-n motor:

Caixa de termi de= trument dio t

- Limpeszaz , Bom N 1 r Beparado

T B =P ___

- .i::_:';':a;.a:- = :'.i::i:zz-‘.::;':h do aperto de todos os terminais.

Bom =stado ¢ Beparado

neces=sirio do perfeito isolamento da cainxa,
prestands muai eis =inais de

atad . parad

Bom =stado Peparado

= Verificar a operacionalidade do interruptor de
Bom ==stado r Man ¢ Beparado

Hedir = _te-gu."t.:u: A resistencia a frio do:

al En ::h amento estatorico, T/K Ohm, WV/X ohm, W/Z
b} BesistéEncia de aguecimsnto, Rl-Rag ohm, F2-Rag
B 3 {(Utilisar obra tipos IDD3T)

ET100 Fa== T1 / 02 Ll
TT100 Fa== 71 [ U2 wg
TT100 Fas== W1 [l Ll
3 - - ¥ p—
Ar-Agua refrigeracao
CT "ET100 In L=
CT ET100 Cut iz
CT BT100 L

dl Vcrlfl\:ﬂ.;lﬂ dos. tcmch_. d.n: medids de temperaturas das chomaceiras

B
B
—r
OHM =
)l L

Verificar funcionsmento do E-:tcctq:u: q:h: Velocidade . [obra Tipo I0148)
Sentido directo Bom , Smbstituido Ajuste

Medida = registo da resistencia de isclemento.

estatorico:

Ma==a, Mohm
- W& V- Ma=sa, Mohm
- W s W - Mammg, Mohm

bl Cabo de =ntacdo:
RE- 3+7FR- Mobm
E- T: 3 - Mohm
5- T:T- Mobm
c] Besistéancias de agoecimento:
EL/Rag - Ma=sa, Mohm

ca=s {ET100) -

- a -
slstenclias Termomst

=]
o b

[ s ]

+ Fama T - Hagms=g,
= Famm - Mam=g,
- Fame W - MHa==g,

OROR)
HHH

Ensaios funcionsmento, acompanhar nnlu-l:u.-;a'.n em servigo apos Intervencio.

- !-".e:i'_;i:- = registo da corrente de funcionamento = do pico d= ar
Cbtendo:

angus

Carwva de arranque respectiva
I =merv Bmp /I arrangos Emp.
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