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RESUMO

Pretende-se com este trabalho descrever o estagio realizado no Centro de Producdo de
Eletricidade do Pego, onde no periodo da realizagdo do estagio estava integrado no

departamento de manutencéo.

O relatorio de estagio descreve essencialmente as minhas fun¢des na area da manutencéo, as
responsabilidades técnicas sobre uma determinada area da instalacdo e mais algumas
intervengdes em equipamentos que foram realizadas durante esse periodo, nomeadamente
em transformadores de poténcia e a preparacéo e realizagdo da revisao geral do Grupo 40
onde tinha a responsabilidade dos motores elétricos.

No relatério é apresentada a empresa, € feita uma descricdo acerca de centrais térmicas
nomeadamente Central a Carvdo e Central de Ciclo Combinado e s&o analisados o0s

programas de manutencdo/operacéo utilizados atualmente na empresa, 0 Q6 e o Maximo.

Palavras-chave: Transformadores de poténcia, motores elétricos, estagio, Central a Carvéo,

Central de Ciclo Combinado.
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ABSTRACT

The aim of this essay is to describe the internship carried out at the Pego Electricity
Production Center, where during the period of the internship | was integrated in the

maintenance department.

The internship report essentially describes my duties in the maintenance area, the technical
responsibilities on a certain area of the installation and more measures in devices that were
carried out during that period, namely in power transformers and the preparation and
execution of the general revision on the Group 40 where | was responsible for the electric

motors.

The report presents the company, a description is made about thermal power stations, namely
Coal Power Station and Combined Cycle Power Station, and the maintenance/operation

programs currently used in the company, Q6 and Maximo, are analysed.

Keywords: Power transformers, electric motors, internship, Coal Power Station, Combined

Cycle Power Station.
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1. INTRODUCAO

O relatério descreve o estagio realizado no ambito da unidade curricular de Estagio do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica da Escola Superior de Tecnologia de Tomar (ESTT)
do Instituto Politécnico de Tomar (IPT). O estagio decorreu na empresa Pegop — Energia
Elétrica, S.A., localizada na cidade de Abrantes mais precisamente na freguesia do Pego.
Empresa essa, que atualmente é a responsavel pela operacdo e manutencdo do Centro de
Producéo de Eletricidade do Pego (CPEP).

O estagio decorreu de 1 Julho de 2021 a 29 Abril de 2022, teve a duracdo de 1458 horas no
total e este relatorio descreve as fungdes por mim exercidas nesse periodo. Acrescenta-se
aqui o facto de estar integrado no departamento de manutencdo, tendo sobre mim a
responsabilidade elétrica de uma determinada area da instalacdo, mais precisamente na

central a carvao no transporte das cinzas volantes.

Durante esse periodo do estagio, foram realizados os mais variados trabalhos elétricos e
mecéanicos que foram bastante interessantes de acompanhar para enriquecer 0S meus
conhecimentos. Desses, vou destacar dois mais a frente neste relatdrio, ndo por outros serem
menos importantes, mas porque acompanhei estes mais ao pormenor. Vou referir uma avaria
num transformador de 400/18kV do grupo 20. Foi necessario trocar esse mesmo
transformador por outro de reserva num curto espaco de tempo e o grupo esteve indisponivel
para entrar na rede elétrica. O segundo trabalho que vou descrever mais ao pormenor é a
preparacéo e realizacao da revisdo geral do grupo 40 (HGPI), com especial foco nos motores

elétricos.

1.1. Objetivos do estagio

Os objetivos do estagio foram varios, de uma forma geral conhecer as instalacbes da

empresa, as pessoas com quem ia trabalhar e as metodologias de trabalho existentes.

Enumero alguns dos principais:
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e Utilizar os programas de manutencdo existentes na empresa, Q6 para a Central a
Carvao e Shared Services, Maximo para a Central de Ciclo Combinado;

e Proceder a preparacao de obras provenientes de requisi¢cdo de obra;

e Elaboracdo de PACs;

e Perceber a documentacdo necessaria para a entrada de entidades exteriores para a
realizacdo de atividades no interior do CPEP;

e Compreender o procedimento de consigna¢des HSPR 106;

e Estudar e compreender o funcionamento dos equipamentos associados a Central a
Carvao bem como da Central de Ciclo Combinado;

e Criar obras tipo para a realizacdo de manutencao preventiva,

e Preparacdo e realizacdo da revisao geral do grupo 40 (HGPI), com a responsabilidade

técnica dos motores elétricos.

1.2. Estratégias de manutencéo

A manutencdo esta presente no dia-a-dia nas mais diversas situacfes, sendo que é feita
propositadamente ou inconscientemente. Com vista ao melhoramento dos métodos de
manutencdo foram criadas entidades que decidem normas para melhorar a seguranga,
qualidade, custo e a disponibilidade. De uma forma geral as normas séo voluntérias, so se
tornam obrigatorias caso haja legislacdo que determine o seu cumprimento. Mediante as
estratégias e os objetivos tracados nas diversas areas, podera haver vantagens em néo seguir

um modelo normativo.

Em Portugal existe a Associacdo Portuguesa de Manutencdo Industrial (APMI) [1]. Tem
como objetivo fomentar a divulgacdo da importancia da Manutencdo como fator do aumento
da produtividade e competitividade das empresas promovendo, entre 0s seus associados, 0
conhecimento e a implementacdo das tecnologias, métodos e técnicas de manutencdo que
permitam assegurar a correta operacionalidade dos equipamentos, sistemas, instalacdes e
edificios, com vista a obter o méximo rendimento do investimento feito naqueles ativos, ao

prolongar a sua vida util e ao manté-los em opera¢do 0 méximo tempo possivel.

A adocdo de estratégias de manutencdo adequadas, por forma a assegurar o funcionamento
eficiente e econdmico das instalagdes, reveste-se de grande importancia. Por estratégia de
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manutencdo entende-se 0 método de gestdo utilizado com o fim de atingir os objetivos,
designados e aceites, para as atividades de manutencdo de uma organizacdo. Consideram-se

como principais estratégias de manutencdo [2]:

e Manutencdo curativa ou corretiva.
e Manutencdo preventiva ou sistematica.

e Manutencdo preventiva condicionada.

Manutencé&o curativa ou corretiva

A manutencdo curativa é uma estratégia que assenta no principio de que um bem devera ser
mantido em funcionamento até ao instante em que deixe de estar em condicfes de
desempenhar a funcdo esperada. Somente apds o reconhecimento da falha se procedera as
acOes de reparacdo necessarias para que o bem possa voltar a desempenhar as fungdes

esperadas [2].

A manutencéo curativa € uma estratégia de caracter ndo preventivo, muito simples, com um
custo fixo de implementacéo reduzido, e, por isso, algo iluséria do ponto de vista econdémico.
A adocdo deste tipo de estratégia permite que um pequeno defeito localizado se propague,
até culminar numa situacao de avaria total. Assim, 0s custos de reparacdo atingem valores
mais elevados e potenciam-se situa¢des graves do ponto de vista da seguranga. Por outro
lado, o caracter imprevisivel inerente a esta estratégia pode resultar na ocorréncia de avarias
em alturas tais que 0s recursos, humanos e materiais, necessarios, nao se encontrem

disponiveis e que o funcionamento das instala¢6es fiqgue comprometido [2].

As acOes de manutencgéo corretiva sobre os equipamentos, séo resultantes da elaboragéo de

uma requisicdo de obra (RO) por qualquer colaborador Pegop.

Quaisquer destas agdes sdo validadas pela area de planeamento passando-se a chamar Obras.

No organograma da Figura 1 esta representado resumidamente o circuito de uma obra.
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Figura 1 - Circuito de uma obra.

Manutenc¢do preventiva ou sistematica

A manutencdo preventiva ou manutengdo sistematica, é desempenhada de acordo com
intervalos regulares preestabelecidos, sem investigacao prévia da condicdo do bem [2]. Nas
intervengdes de manutencdo periodica realizam-se agdes diversas, desde a substituicdo de
componentes, a limpeza, com o objetivo de reduzir a probabilidade de falha ou a degradagéo
do funcionamento de um bem durante os intervalos considerados. Contudo, e apesar do
avanco significativo em relacdo a manutencdo curativa, a adocdo da estratégia de
manutencdo preventiva ndo elimina a possibilidade de ocorréncia de avarias entre cada
intervencdo. Simultaneamente, aponta-se o elevado tempo necessario para a inspecao em
cada intervencdo e o custo associado a substituicdo de um elevado nimero de componentes
como sendo bastante onerosos em termos materiais e humanos. Ndo raras vezes, a ado¢do
desta estratégia conduz a substituicdo de um consideravel nimero de componentes ainda em

perfeitas condi¢des de funcionamento. Por outro lado, a frequente intervengdo humana pode
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traduzir-se numa maior incidéncia de erros e na consequente ocorréncia de avarias que de

outra forma ndo ocorreriam.

Manutencéo preventiva condicionada

A manutencdo condicionada é o que alguns autores designam por manutencéo preditiva ou
manutencdo preventiva de condicdo [2]. Esta estratégia baseia as a¢Ges de manutencéo,
tomadas com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento
de um bem, na analise da evolucio do desempenho e/ou de parametros monitorizados. E,
por isso, a estratégia que melhor se adapta ao caracter aleatdrio da ocorréncia de anomalias.
A aplicacdo de manutencdo condicionada pressupde a utilizacdo de inspecdes e métodos de
diagnostico que, por intermédio da monitorizacdo de determinados parametros, permitam
um conhecimento atualizado sobre o estado de um bem em geral ou sobre o estado de
funcionamento dos equipamentos em particular e cuja subsequente andlise abra a
possibilidade de intervir em tempo oportuno para restabelecer condi¢6es de funcionamento,

detetando as anomalias numa fase ainda incipiente do seu desenvolvimento.

Das trés estratégias apresentadas [2], a manutencdo condicionada é a que oferece maiores
beneficios, mas simultaneamente, € a que apresenta maiores custos de implementacdo. Na
consideracdo de um conjunto variado de fatores, a avaliagdo global custo/beneficio,
relativamente a implementacao desta estratégia, constitui o fator preponderante de deciséo,
mas outros fatores, como a seguranca das instala¢des, a complexidade e elevado custo dos
equipamentos instalados ou a escassez de meios humanos, poderdo influenciar na decisao.
Outros fatores a ponderar s&o a disponibilidade de equipamentos de reserva, a existéncia de
métodos de diagndstico adequados a diversidade dos equipamentos e mecanismos tipicos de
ocorréncia de avarias € a possibilidade da aplicacdo de tais métodos abranger todos os tipos
de avaria suscetiveis de ocorrer. Comparativamente as outras duas estratégias, a manutencao

condicionada apresenta vantagens, tais como:

e Os equipamentos poderdo ser retirados de servico e reparados na altura mais
conveniente;
¢ Reducdo do tempo gasto na intervencdo e da quantidade necessaria de componentes

de reserva, consequéncia da possibilidade de planear e programar as acdes de
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manutencdo de acordo com a disponibilidade dos necessarios meios materiais e
humanos;

e Eliminacdo de efeitos secundarios e consequente reducdo dos custos de reparacao,
resultantes de os defeitos serem detetados numa fase incipiente do seu
desenvolvimento;

e Aumento significativo da fiabilidade e seguranca das instalagdes;

e Eliminacdo do desperdicio de equipamentos e componentes ainda em boas
condigdes, bem como reducéo da interferéncia humana ao estritamente necessario;

e Controlo da eficiéncia de exploracdo das instalagdes, resultado da monitorizagdo do
funcionamento dos equipamentos. Apesar das vantagens enunciadas para a
manutencdo condicionada, e apesar das desvantagens apresentadas para a
manutencao corretiva, esta Ultima estratégia ainda é muito adotada e, por vezes, €-0
independentemente do custo dos equipamentos ou da falta de duplicacdo de

processos de importéancia vital, tal como se verifica para a maioria das instalagdes

12].

1.3. Estrutura do relatério

No capitulo 1 apresenta-se a introducdo, sendo descrito o local da realizacéo e os objetivos
do estagio. Neste capitulo também sdo abordadas as estratégias de manutencdo existentes,
como elas estdo implementadas na empresa e mais concretamente no departamento de

manutencgéo da Pegop.

O capitulo 2 é sobre a empresa, destacando o local de implementacao do Centro de Produgéo
de Eletricidade do Pego (CPEP). D&-se a conhecer a estrutura acionista da empresa e as suas

subsidiarias.

No capitulo 3 sdo abordadas as centrais termoelétricas, com uma descri¢ao das instalagdes
do CPEP. E analisado o departamento de manutencdo da Pegop, como est4 estruturado e
implementado no organograma da empresa. Também sdo abordados temas importantes para
0 bom funcionamento da central, como o processo de consignacdes, a codificacdo KKS e 0s
programas de manutencdo utilizados. Por Gltimo, d&-se a conhecer a Central Termoelétrica

a Carvéo e a Central de Ciclo Combinado.
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No capitulo 4 séo identificadas as atividades desenvolvidas durante o estagio. Na gestao das
cinzas volantes, 0s equipamentos associados, o0 seu funcionamento e os trabalhos realizados
durante o estagio. Relata-se o incidente no transformador do grupo 20, a compreensdo da
causa e 0 acompanhamento na resolucao do problema. Na reviséo geral do grupo 40 da-se a
conhecer os trabalhos realizados nos motores elétricos numa o6tica de manutencgéo preditiva

e preventiva.

No ultimo capitulo, relativo as conclus@es é feita uma retrospetiva da realizacéo do estagio,

da sua importancia no percurso académico e profissional do proprio.
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2. AEMPRESA

O Centro de Producéo de Eletricidade do Pego localiza-se a cerca de 150 km de Lisboa, na
margem esquerda do Rio Tejo, nas freguesias do Pego e Concavada, a cerca de 8 km de
Abrantes [3]. O ponto A da Figura 2 mostra a sua localizagdo no mapa.
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Figura 2 - Localizacdo no mapa do Centro de Produgdo de Eletricidade do Pego [4].

Na Figura 3 esta representada a area de implantacdo do Centro de Producéo de Eletricidade
do Pego. E possivel observar os grupos a carvio, parque de carvio, aterro, os grupos de ciclo

combinado e outros equipamentos afetos a central.
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Figura 3 - Area de implantag&o do Centro de Producéo de Eletricidade do Pego [5].

2.1. TrustEnergy

A TrustEnergy [3] é um grupo empresarial com uma forte presenca no sector da energia em
Portugal. Baseia a sua atividade na produgdo de eletricidade através da exploracdo de um
portfolio diversificado de fontes de energia renovavel e gas natural, possuindo ativos com
fiabilidade e desempenho comprovados. Tem como objetivo produzir eletricidade de forma
segura e eficiente, com o devido respeito pelo ambiente e a um preco competitivo. Para isso,
gere um conjunto diversificado de ativos que combina os beneficios das energias renovaveis

e a flexibilidade e eficiéncia do gés natural.

Com uma capacidade instalada total de cerca de 3000 MW, a TrustEnergy [3] é o segundo

maior player no sector elétrico nacional e o quarto no segmento eolico.
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2.1.1. Estrutura Acionista

A TrustEnergy [3] € uma joint-venture (50%/50%) entre a ENGIE e a Marubeni, como

ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Estrutura Acionista da TrustEnergy [3].

2.1.2. As Subsidiarias

TrustWind

A TrustWind [3] é a empresa responsavel pela gestdo dos ativos edlicos da TrustEnergy.

Anteriormente conhecida como Lusovento Holding, foi criada em junho de 2013, apés a

11
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formalizacdo da Joint-Venture entre a ENGIE e a Marubeni. Recentemente, mudou a sua

designacdo social para TrustWind.

A experiéncia da empresa em Portugal remonta a 2009, quando a ENGIE, apds o
investimento no sector de energia edlica em Portugal, em 2005 e 2007, atraves da aquisi¢do
de quatro parques edlicos, passou a administrar e a gerir diretamente estes ativos através de

uma sucursal em territorio nacional.

Atualmente, a TrustWind gere um conjunto de doze parques eolicos, dispersos de norte a sul
do Pais, totalizando 489 MW: Terra Fria, no distrito de Vila Real; Carreco-Outeiro I, 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/Meértola, no
distrito de Beja.

Turbogés

A Turbogas [3] foi criada em Novembro de 1994 com o objetivo de desenvolver a central
de ciclo combinado a gas natural da Tapada do Outeiro. A construgdo da Tapada do Outeiro
desempenhou um papel fundamental na introducéo do gas natural em Portugal. Aquando da
sua plena exploragdo comercial, esta central consumia 70% do gas natural importado para o

pais, viabilizando a sustentabilidade econdmica do gasoduto.

O projeto foi adquirido em Novembro de 2004 pela International Power. Devido a sua fusdo

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

A Turbogas é responsavel pela gestdo do contrato de compra de gas natural com a Transgas,
do Contrato de Aquisicdo de Energia com a REN (off-taker) e do Contrato de Operacéo e

Manutengdo com a Portugen.

Tejo Energia

A Tejo Energia [3] é uma joint-venture entre a TrustEnergy, com uma participacdo de

56,25%, e a Endesa Generacion com 43,75%.

12
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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 operacdo e manutengdo da central e para o fornecimento de combustivel,

respetivamente.

A Tejo Energia é responsavel pela gestdo do Contrato de Aquisicdo de Energia com a REN
(off-taker), o Contrato de Operacdo e Manutencdo com a Pegop e do Contrato de Compra de
Carvdo com a CarboPego, bem como outros contratos relacionados com o projeto, assim
como a gestdo da relagdo com as instituicdes bancarias envolvidas, planeamento estratégico

e relacdo com os acionistas.

ElecGas

A ElecGaés [3] 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 ambito de um contrato turnkey EPC

(Engineering, Procurement and Construction).

O projeto inclui o desenho, construcao, comissionamento, operacgao e gestdo de uma central
de ciclo combinado a gas natural no Pego. A sua area esta totalmente contida na Central
Térmica do Pego, compartilhando alguns dos seus servicos auxiliares, tais como acessos e
seguranca, central de combate a incéndios, equipamento de monitorizagdo ambiental,

caldeira auxiliar, &gua industrial, desmineralizacédo e tratamento de efluentes, entre outros.

O gas natural ¢ fornecido pela Endesa e a totalidade da eletricidade gerada é vendida tambem

a Endesa, no &mbito de um contrato de Tolling com a duracdo de 25 anos.

A ElecGas é responsavel pelo contrato de Tolling com a Endesa Generacion, bem como pelo
contrato de Operacdo e Manutencdo com a Pegop, entre outros relacionados com o projeto,

13
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bem como a gestdo da relagdo com instituicGes bancarias, planeamento e relacdo com

acionistas.

2.1.3. Operacao e Manutencgao

No grupo TrustEnergy [3] as empresas responsaveis pela operacdo e manutencdo séo a

TrustWind, Portugen e a Pegop, tal como se observa na Figura 5.
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Figura 5 - Empresas responsaveis pela operagdo e manutencdo do grupo TrustEnergy.

Pegop

A Pegop - Energia Eléctrica, S.A, [4] assegura a exploracdo (manutencdo e operacdo) do

Centro de Produgéo de Eletricidade do Pego.
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A Pegop foi criada especificamente para operar e manter a Central Termoelétrica do Pego
(Carvao), em 1993, trabalhando apenas para um cliente, a Tejo Energia, proprietaria dessa
central. Com a construcdo da Central de Ciclo Combinado (Gas) em 2010, a atuacdo da
Pegop foi alargada, passando também a assegurar a operagao e manutengdo desta, para um
novo cliente, a ElecGas.

A Pegop [4] é responsavel pela operacdo e manutencdo da Central de Ciclo Combinado no
seu dia-a-dia. A experiéncia acumulada nas areas de produgdo, engenharia e recursos

humanos assegura um funcionamento de exceléncia da central.

Todas as atividades da central sdo executadas respeitando os mais elevados padrbes de
seguranca. Esta € uma das principais prioridades da Pegop e uma area onde ganhou

nUMerosos prémios internacionais.

2.2. Endesa

A Endesa é uma empresa espanhola que atua na distribui¢do de gas natural e na geracéo e
distribuicdo de energia elétrica. A empresa foi fundada em 18 de novembro de 1994 [6].

Em 2006 sofreu uma oferta ndo-solicitada de compra da E.On que o governo espanhol tentou
bloquear por meio de restricbes impostas pela Comissdo Nacional de Energia (CNE) daquele
pais. Em 29 de novembro de 2006 a Comissdo Europeia julgou ilegais todas as restricdes
impostas pela CNE. Em fevereiro de 2009 Endesa passou a ser controlada pela estatal

italiana Enel.

Ha mais de 20 anos no mercado portugués, a Endesa [7] desenvolve varios projetos de

producdo de energia e é uma das pioneiras no mercado liberalizado de eletricidade.

Em 2009, a Endesa aposta na comercializa¢cdo nos segmentos do mercado doméstico e de

pequeno negodcio com poténcias contratadas entre os 3,45 e 20,7 kVA.

No mercado do gas natural, a Endesa disponibiliza a contratacdo de gas natural a clientes
industriais em 2008 e a clientes domésticos com fornecimentos em Baixa Pressdo dos

escaldes de consumo 1, 2, 3 e 4 desde 2015.
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3. CENTRAIS TERMOELETRICAS

A situacdo da Central a Carvado do Pego atualmente é bem diferente, pois, finalizou a sua
operagdo em novembro de 2021 estando neste momento a passar por um processo de
descomissionamento. Durante o tempo de laboracdo estiveram a cargo da Pegop dois grupos

a carvao, cada um com 314MW.

A Pegop é responsavel pela operacdo e manutencdo da Central de Ciclo Combinado no seu
dia-a-dia, contando com dois grupos a gas natural, cada um com 415MW. A experiéncia
acumulada nas areas de producdo, engenharia e recursos humanos assegura um

funcionamento de exceléncia da central.

Um dos pontos mais importantes para a empresa € a seguranga, dai ser importante conhecer
e cumprir com todos os procedimentos exigidos. Refiro o comportamento para estar na
instalacdo, farda de trabalho e EPIs mas também outros procedimentos de seguranca que se

deve ter em conta na realizacédo dos trabalhos.

Saber o que é o processo de consignacdes e que cada obra que segue para execucao leva
sempre em anexo uma ficha de seguranca para ser cumprida. De acordo com o trabalho a
executar, a ficha de seguranca pode ser mais ou menos complexa, dependendo se existirem

trabalhos em altura, em espacos confinados ou trabalhos a quente por exemplo.

Numa fase inicial foi imprescindivel conhecer de um modo geral as instalagdes da Central a
Carvéo e Central de Ciclo combinado, onde os principais equipamentos se situavam e com
0 passar do tempo aprofundar e consolidar esses conhecimentos. Foi dada especial atengédo
aos equipamentos elétricos, mas sem nunca descurar a parte mecanica porque € importante

ver 0s sistemas como um todo para 0os compreender melhor neste tipo de instalagoes.

3.1. Departamento de manutencdo da PEGOP

Nos cerca de 30 anos em que a Central a Carvéo esteve no ativo, muitas mudangas foram

acontecendo, os primeiros anos foram de desafios por um maior ou menor conhecimento dos
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equipamentos, mas com o passar do tempo os planos de manutencéo existentes foram sendo
melhorados e reavaliados sob a alcada do gabinete de métodos e planeamento da

responsabilidade do chefe de Engenharia e Planeamento como mostra a Figura 6.

Os planos de manutencdo foram sendo revistos, ou porque ndo havia a necessidade das
preventivas terem aquela periodicidade, devido ao bom estado do equipamento entre
preventivas ou ja numa fase final da Central a Carvao devido a menor utilizagdo da central
e a incerteza quanto a sua continuidade. Sem nunca pdr em causa o0 bom funcionamento dos

equipamentos, a seguranca das pessoas e a disponibilidade do grupo produtor.

Na central de ciclo combinado por sua vez, sendo 0s mesmos intervenientes da central a
carvao estes procedimentos foram mantidos, tendo um programa de manutencéo diferente,

mas a esséncia do planeamento é 0 mesmo.
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Figura 6 - Organograma hierarquico da Pegop [8].
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Todas as intervencdes a realizar num sistema/equipamento sdo acompanhadas da respetiva
obra-tipo, a qual contém todas as informacGes importantes sobre os trabalhos a realizar,

independentemente de se tratar de uma obra-tipo de beneficiacdo ou revisao.

Geralmente as obras-tipo de beneficiacdo estdo associadas a paragens curtas e as obras-tipo
de revisdo estdo ligadas as paragens maiores que acontecem geralmente a cada 25000 h, e

sdo intervengdes mais profundas.

A atividade realizada no Departamento de Engenharia e Planeamento é também suportada
por outros instrumentos de suporte & manutencdo, como é o caso da codificacdo KKS [9],

bastante importante para identificacao dos ativos existentes.

De salientar também que tudo o que € realizado fica registado nos programas de manutencdo.
E de extrema importancia existir um historico da quantidade de vezes que determinado
equipamento esta a ser intervencionado por manutencgdo corretiva, se existe a necessidade
de abrir uma requisicdo de obra para um equipamento quando vai ter uma preventiva
proxima ou mesmo se nas ultimas intervencdes no equipamento houve consumo de artigos

de armazém.

3.2. Processo de consignacoes

O processo de consignacédo [10] de um equipamento garante a seguranca de pessoas e bens,
devendo estar bem assimilado por todos os intervenientes no processo. O processo aqui
mencionado apenas se refere a situacdo normal ou de cruzeiro, para a situacdo de paragem

tem algumas nuances.

Chefe de trabalhos

E responsavel por solicitar a consignacdo do equipamento que se pretende intervencionar,
assumindo a responsabilidade da &rea da instalacdo onde decorre o trabalho, durante o tempo
em que aquele se realiza. O Chefe de Trabalhos [10] devera ainda verificar se todas as

manobras constantes da Autorizacdo de Trabalho foram executadas.
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Devido a implementacdo da solu¢do de multiplo bloqueio, devera ainda efetuar o bloqueio,
por meio de cadeado proprio, das alimentagdes elétricas de 400kV, 20kV, 18kV, 6kV, 690V,
400V, 220V, 110V e 24V constantes nas manobras de consignacédo da AT.

Chefe de consignacéo

E o responsével pela emissdo e/ou impressdo da AT e pelas condicbes de seguranca que

decorrem das manobras de consignacdo preconizadas/executadas.

Decide da oportunidade da execucdo das manobras de consignacdo face as realidades de
exploracdo do momento, assim como da necessidade de envolvimento da Seguranca

conforme o tipo de consignacéo [10].

Agente de consignacao

E responsavel pela execucao, sinalizacdo e bloqueio das manobras indicadas nas manobras
de consignacdo da AT/FC, de acordo com a coordenacdo efetuada pelo Chefe da
Consignagdo [10].

Pedido de instalagéo (PI)

O PI é o documento a emitir pelo Departamento de Manutencdo, resultante de uma obra
Fortuita ou Sistematica, sempre que seja necessario realizar um trabalho que pela sua
natureza interfira com a instalacdo ou parte da instalacdo afeta ao processo de exploragcdo. A
Satisfacdo de um PI [10] conduz a emissdo de uma Autorizacdo de Trabalho/Ficha de
Consignacdo no estado de 'Pendente’ (processo automatico efetuado pelas aplicacfes Q6 e
Maximo).

Este documento, PI, emitido pela Manutencdo, sob a forma de écran do Q6 ou do Maximo,
é composto pelos seguintes campos:

Numero de Obra

e NuUmero da Requisicao de Obra que lhe deu origem.
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Identifica de forma clara o equipamento ou instalagdo objeto da intervencdo (KKS

[9] e designacdo de acordo com a Nomenclatura dos Bens Patrimoniais).

Descrigéo do Trabalho

Descreve de forma sucinta o tipo de trabalho a realizar.

Elaboracdo \ Emissao

Identifica os responsaveis pela elaboracdo e emissdo do P, e datas destas operacdes.

Estado da Instalagdo

Campo que descreve o estado da instalagdo a consignar, e que para efeitos de

facilidades introduzidas pela informatizacao do processo.

Codigos para o estado da instalacéo

ID (Indiferente) Todas as situagdes em que, para a realizacdo do trabalho ndo sejam
necessarias quaisquer manobras, devido a auséncia de tensGes ou fluidos nos
equipamentos em que se processa o trabalho;

CG (Consignacdo Geral) Todas as situacbes em que se torna necessario garantir a
total auséncia de tensdes e fluidos na zona de trabalho. Por limite da zona consignada,
deve entender-se toda a zona limitada pelos 6rgdos de corte/isolamento, adjacentes
ao equipamento designado no KKS da consignacao/PI;

CEIl (Consignacdo Elétrica de Imobilizacdo) Todas as situacdes em que seja
necessario garantir a auséncia de qualquer manobra do equipamento;

CEG (Consignacéo Elétrica Geral) Todas as situagdes em seja necessario garantir a
total auséncia de quaisquer tensdes elétricas, no equipamento em intervencao;

CQS (Consignacao de Quadro Elétrico sem acesso a cela de entrada) Permite a
realizacdo de trabalhos em todo o quadro, com excec¢do das celas de entrada e de
interligacéo;

CIS (ConsignacGes de Isolamento ou Simulacéo) Aplica-se a trabalhos de Controlo
e Instrumentacdo, ndo havendo manobras de 6rgaos, mas podendo ser necessario a

realizacdo de simulagGes, que ficardo a cargo da Manutencéo;
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e * (Consignacdo asterisco) Utilizada em situacGes muito especificas e em condigdes
particulares de exploracdo, em que seja necessario a elaboracdo de uma consignacao
adaptada a essas condi¢des e quando os estados da instalacdo anteriores ndo sejam
os adequados. O PI deve definir claramente o tipo de trabalho a ser executado e a AT

as condig0es particulares de exploragéo.

Consignagao

A consignacdo € o processo [10] através do qual se garante a seguranca de pessoas e bens,
bem como a transferéncia temporaria da responsabilidade sobre uma instalacdo ou
equipamento, da entidade que normalmente a detém (Producdo), para outra que a solicitou
(Manutencéo), retornando a posse da primeira, apés o espaco de tempo durante o qual
decorreram e se deram por concluidos os trabalhos relativos a essa instalacdo, ou

equipamento e ao abrigo deste processo.

Execucao dos trabalhos

E a acdo [10] de intervencdo sob a responsabilidade do Departamento de Manutenc&o, no
equipamento em causa, e que decorre durante o espaco de tempo em que a Autorizacdo de
Trabalho fica na posse da Manutengédo e a Ficha de Consignacdo na posse da Producéo.
Durante este periodo a responsabilidade sobre a instalacdo passa para o detentor da

Autorizacéo de Trabalho.

Desconsignacao

Processo que envolve a desconsignacdo [10] do equipamento conduzindo ao retorno da
instalacdo para a responsabilidade da entidade que normalmente a detém (Producéo),

podendo, conforme as necessidades, reintegra-la ou ndo no ciclo normal de producao.
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Autorizacado de Trabalho/ Ficha de Consignacéo (AT / FC)

E o documento onde se estabelecem as condicdes, meios e agdes a efetuar pela entidade
responsavel pela Operacdo dessa area, que garantem todas as condi¢cdes de seguranca de
pessoas e equipamentos para a realizacdo do trabalho referido no PI. Identifica os
intervenientes nos processos de Consignacdo, Execucdo do Trabalho e Desconsignacao,
assim como garante a transferéncia da responsabilidade sobre a instalagéo para a entidade
que solicita o trabalho e que o vai realizar. Para minimizar a possibilidade de erro humano,

é também identificada a area, por intermédio da cor do papel onde € impresso a AT [10].

Situacdo normal ou de cruzeiro

Nos trabalhos a executar, nas instalacdes cuja operagéo € feita diretamente pela Pegop ou
nas instalacfes cuja operacdo ou manutencdo se encontre concessionada, sera aplicavel o

procedimento descrito, cujas fases principais sao as seguintes [10]:
Circuito da Autorizacdo de Trabalho (AT/FC)

e Emisséo do PI,

e Satisfacdo do Pl / Emisséo da AT/FC;
e Ordem de Consignacéo;

e Consignacgédo do Equipamento;

e Execucéo dos Trabalhos;

e Desconsignacao;

e Arquivo da AT.

3.3. Caodificacdo KKS

E um sistema Gnico de identificacdo uniforme que cobre todas as aplicacdes envolvidas no
planeamento, construcdo e operacdo de centrais elétricas. Nenhum outro meio permite uma
comunicacdo universal entre todas as partes envolvidas num determinado projeto e

realizando trabalhos extremamente diversos em diferentes locais da instalacéo.
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O Centro de Producdo de Eletricidade do Pego utiliza o sistema KKS [9] que permite
identificar um equipamento e o seu respetivo local na instalacédo a partir do seu cdédigo. O
codigo KKS [9] é um codigo alfanumeérico constituido por 12 caracteres divididos em 4

grupos, como se mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Constitui¢do do codigo alfanumérico KKS.

1°Grupo 2°Grupo 32Grupo 43Grupo

Grupo Sistema Linha Equipamento
N N A A A N N Al A| N|N/|N

O 1° grupo (dois nameros) identifica o grupo da central. No caso da Central do Pego sdo
quatro, logo temos os nimeros 10, 20, 30 e 40. Para os sistemas comuns entre grupos foi
atribuido o codigo 90 ou 00.

O 2° grupo (trés letras) identifica o sistema. Para identificar o transformador as letras

utilizadas sdo BAT.

O 3° grupo (dois nameros) indica a linha do sistema. Se o codigo for 20BAT10 esta-se a

mencionar o transformador 1 do grupo 20.

O 4° grupo (duas letras e trés nameros) identifica o tipo de equipamento e o nimero do
equipamento na linha. Se o codigo KKS [9] for 20BAT10CP001 estad a mencionar o 1° sensor

de pressdo da 12 valvula descompresséo transformador principal.

Se a identificacdo for de um motor de uma bomba ou uma electrovalvula é acrescentado —

MO1 ao cédigo KKS [9] como esta indicado na Figura 7.
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Figura 7 - KKS do motor 30PGB11AP001 -MO1.

A Figura 8 mostra o analisador de oxigénio e a sua respetiva designacdo KKS [9].

Figura 8 - KKS aplicado no analisador 30QUA80CQ004.

A Figura 9 representa uma valvula de retencédo e a sua respetiva designagdo KKS [9].

- R

S0 MU O AR

Figura 9 - KKS aplicado com abragadeira na tubagem junto a valvula 30MAJ70AA202.
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3.4. Programa de manutencdo Q6

Este programa de manutencdo foi desenvolvido pelos sistemas de informacéo da Pegop e foi
sujeito a upgrades ao longo do tempo, inicialmente teve a designacio de Q5. E o programa
utilizado pela Central a Carvao e pelos Shared Services. O layout da pagina inicial é ilustrado
na Figura 10, sempre que o utilizador tem alguma obra em preparacéo, PACs para validar,

ou inquéritos para responder aparece logo nesta primeira pagina.

Figura 10 - Layout da pagina inicial do Q6 (retirado do programa Q6).

Esse software de gestao foi sofrendo atualiza¢des ao longo dos anos, sendo hoje denominado
Q6, tem como grandes vantagens a possibilidade de controlar a manutencdo dos
equipamentos existentes, obter informacdo através do armazém, obter histdricos dos
equipamentos arquivar desenhos dos equipamentos e da instalacéo, ter acesso as obras (que

ja decorreram, que estdo a decorrer e que aguardam o seu inicio), etc.

N&o sendo o intuito deste relatorio descrever ao pormenor 0s programas de manutencao,
enumeram-se alguns dos links mais utilizados durante a realizacdo deste estagio. O menu do

Q6 estéa representado na Figura 11.
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Equipamentos aa

Obras aa

Exploragio aa

Armazém aa

Compras aa

Contabilidade i

Fornecedores -

Figura 11 - Menu Q6 (retirado do programa Q6).

No menu do Q6 representado na Figura 11 € possivel aceder aos seguintes submenus:

Equipamentos

e Aceder a um equipamento especifico pelo seu KKS ou descri¢ao;
e Dados técnicos;
e Obras tipo;

e Manutencdo preventiva.

Obras

e Requisicdo de obra (Elaborar, Emitir.);
e Obras (Distribuicdo, Execucéo, Iniciada, Arquivo.);

e Relatorios.

Exploracgéo

e Pedidos de instalacdo (Emitidos, Virtuais, Satisfeitos.);
e Gestdo de equipamentos consignados;

e Equipamentos consignados.
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Armazém

e Requisi¢bes de material (Elaborar, Estado da requisicdo, Histérico, Movimentos,
Relacdo KKS — Artigo.);

e Inquérito a recuperagao.

Compras

e Catalogo bens/servicos;
e PACs (Elaboracdo/emissdo, Aprovacdo, Estado do PAC, GL-Codes, Rececao de
Servigos.);

e Compras.

3.5.  Programa de manutencdo Maximo

Este programa de manutencdo foi adquirido a IBM pela ElecGas, apenas € utilizado pela
Central de Ciclo Combinado. A pagina inicial tem o seguinte layout como mostra a Figura
12, sendo personalizavel pelo utilizador (podendo colocar atalhos para uma utilizacdo mais
répida e objetiva).

B

Tor OO danfcads

Inbox [ Assignmsnts

Figura 12 - Layout pagina inicial Maximo (retirado do programa Maximo).
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Este programa (da mesma forma que o Q6) também tem indmeras funcionalidades, sendo
descritas algumas das mais utilizadas durante a realizacéo deste estagio. O menu do Maximo

esta representado na Figura 13.

# Start Center » Sign Out 9 Help

& Activos [ Localizactes

| & Administragio [ Pontos de Medida

{ ¥ Armazéns [ Grupos de Pontos de Medida  [2r Centro de Inicio
=& Cenfral de Servicos " Pecas de Reserva - KKS = I

1 @ Compras » PO pOr Elaborado em

f & Confratos 3 A:| %1]:33

i et YA 10-12-2020 1413

| 8 Manutencio & 107135036 1433

| “® Manutengso Preventiva » A 10-125090 14750

| © Modulo deProdugdo k|5 101373030 14743

| @ Paragem v i 10.12.5030 14748

| E= Planeamento (3" 10-12-2020 14:54

] Requisicies kA 10-12-2020 15:00

Figura 13 - Menu do Maximo (retirado do programa Maximo).

No menu do Maximo representado na Figura 13 é possivel aceder aos seguintes submenus:
Ativos

e LocalizacGes por KKS ou descri¢cdo do equipamento;

e Pecas de reserva — KKS.

Armazéns

e Requisicdo de armazém;
e Gestdo de requisicdo de armazém;
e Gestdo de artigos;

e Requisi¢cOes Pegop.

Compras

e PACs;
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e Encomendas;
e Rececoes;
e Consultas de mercado;

e Catélogo de bens e servigos.

Manutencéao

e Obras;
e RequisicOes de obra;
e Manutencdo preventiva,;

e Propostas de manutencao preventiva.

Producéo

e Pedidos de instalacao;
e Cadigos de pedidos de instalacéo;

e Autorizacdo de trabalho.

Paragem

e Consignagdes chave;
e Consignagdes mestras;

e Obras de paragem.

Planeamento

e Obras tipo;

e Seguranca (Riscos, Precaugdes, Ficha de consignacao tipo, Fichas de seguranca.);
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Requisicoes

e RequisicOes de obra (Criar requisi¢céo de obra, Visualizar requisic0es de obra.).

3.6. Central Termoelétrica a Carvao

Inicialmente construida pela empresa publica Eletricidade de Portugal (EDP), a Central
Termoelétrica do Pego foi posteriormente vendida em 1993 a um consorcio internacional,

constituindo, nesse ano, a maior transacao de capitais a nivel europeu.

A Central tornou-se assim propriedade de capitais ingleses (National Power), espanhdis
(Endesa), franceses (EDF) e portugueses (EDP). Este consorcio formou trés empresas: a
Tejo Energia S.A, empresa mae; a Carbo-Pego S.A, empresa responsavel pela compra e

transporte do carvao; e a Pegop S.A, empresa responsavel pela exploracdo da instalacao.

A exploragédo da Central esteve assente num contrato com a REN denominado por Power
Purchase Agreement (PPA). O PPA obrigava a que num periodo de 15 anos a Central s
entrava na rede quando a Rede Elétrica Nacional o indicar. Esta fa-lo através de um
despacho nacional. O pagamento do servico prestado pela Central e considerado no PPA
obedece a duas modalidades: uma referente aos custos de producéo da energia em si; outra
referente a capacidade de, a qualquer momento, poder produzir energia. Esta capacidade é
decretada pela Central em termos percentuais e é conhecida por ‘disponibilidade’. Estéo
também contempladas penalizacGes em caso de violacdo dos compromissos assumidos por

ambas as partes.

Embora concebida para albergar quatro grupos geradores de energia elétrica, a Central
Termoelétrica do Pego esteve apenas dotada de dois grupos. Com uma poténcia nominal
méaxima de 314MW, debita a saida, por cada grupo, uma poténcia de 289 MW.

3.6.1. Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvao

A Central Termoelétrica do Pego [11] é constituida por dois grupos com um funcionamento

similar e que, de uma forma genérica, esta de acordo com seguinte diagrama da Figura 14.
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aow

24- Bomba de extracdo de

(0- Filha de carvao 12- Ventilador de tiragem induzida condensado

1-Transportador carvao 13- Despoeiradar electroestatico 25- Pré — aquecedor de baixa

2- Maguina combinada 14- Chaminé pressao

3-Tomre de transferéncia 15- Sohreaouecedar 26- Tangue agua de alimentacio

4-Transportador de alimentagdo ) N . i .
_ 16-Turbina — corpo de alta pressao 27- Bomba de agua de alimentacao

dos silos :

5- Silo de Carvdo 17- Reanuecedor 28- Pré aguecedor de alta pressdo
) - 18- Turbina — corpo de média i

G- Alimentador de carvao pressio 29 — Economizador

e = 1%- Turbina — corpo de baixa i .

7- Moinho de carvao pressio 30 - Bamilete

8- Ventilador de ar primario 20- Alternador — rotor 31 - Caldeira

8- Cueimadores 21- Alternador — estator 32 - Torre de refrigeracao

) : . ) - 33 - Bomba de agua de
10 - Ventilador de ar secundario 22- Transformadaor principal refrigeracio
11- Aquecedor de ar regenerative  23- Condensador 34 - Descarga ferroviaria

Figura 14 - Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvéo [11].

O carvao mineral, com uma granulometria de 50 mm (na compra), é a matéria-prima usada
na Central Termoelétrica do Pego. E adquirido no mercado internacional e transportado
desde o porto de Sines até a central por via ferroviéria, onde é descarregado para uma

tremonha de rececdo. De seguida, o carvao ou é armazenado em parque ou é diretamente
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transportado para o grupo. No parque existe uma maquina de retoma, responsavel pela

retoma do carvao para o grupo e pelo empilhamento do carvao no proprio parque.

As distancias fisicas entre a rececdo do carvao, o parque e os silos sdo vencidas por meio de
sistema de telas transportadoras. O carvéo contido nos silos do grupo, a ser queimado, passa
por dois componentes: Alimentadores de carvdo, cuja funcdo é pesarem o carvdo e
transporta-lo para os moinhos. Nos moinhos o carvao € seco e reduzido a uma granulometria
de 0.09 mm, para assegurar uma combustdo o mais completa possivel na camara de

combustdo da caldeira.

Para realizar a combustdo, é necessario o elemento comburente, que neste processo € o ar.
O ar quente circulante na parte superior do edificio da caldeira, ar secundario, é aspirado
pelos ventiladores de ar secundario, passando pelos aquecedores de ar regenerativo onde
sofre um aumento de temperatura. Uma parte deste ar é conduzida para os queimadores, a
outra parte é impulsionada pelos ventiladores de ar primario e enviado para 0s moinhos com
a funcdo de secar o carvdo previamente pulverizado, transportando-o posteriormente em
suspensdo para os queimadores. Por fim, o carvédo pulverizado ¢ inflamado e queimado na
camara de combustdo da caldeira, constituida por painéis tubulares onde circula agua. Esta
agua é aquecida por radiagdo e conveccdo de calor, resultando vapor, separado da mesma ao

nivel do barrilete.

O vapor, proveniente do barrilete, € aquecido no sobreaquecedor a uma temperatura de
535°C e pressdo de 162 bar e enviado para a turbina de alta pressdo (TAP). O vapor na
turbina é submetido a sucessivas expansoes, através das pas que fazem rodar o veio a uma
velocidade de 3000 rpm, diminuindo a pressao e a temperatura parte da sua energia térmica
é assim transformada em energia mecéanica. Depois de uma primeira expansao, o0 vapor, a
uma pressao de 44 bar, volta a caldeira para o reaquecedor, sendo novamente expandido na
turbina de média pressdo (TMP), o ultimo estagio de expansdo feito na turbina de baixa

presséo (TBP), escoando-se por fim para o condensador.

A turbina esta associado um alternador (rotor e estator) que converte a energia mecanica em
energia elétrica. A poténcia produzida a 18kV e depois elevada para 400kV, por um
transformador principal com a poténcia nominal de 340MVA, fornecendo cada grupo 289

MW a rede nacional de energia para distribui¢do aos consumidores.
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No condensador o vapor vindo da TBP é condensado e a 4gua resultante é retirada por meio
de uma bomba de extracdo de condensados, passando sucessivamente por varios sistemas:
pré-aquecedores de baixa pressdo, desgaseificador, tanque de agua de alimentacdo, bomba

de alimentacdo, pré-aquecedores de alta presséo.

A agua que refrigera o condensador é denominada agua de circulacdo. Esta dgua é aspirada
das bacias de retencdo das torres de refrigeracdo e bombeada através de bombas de
circulagdo. Quando a &gua sai do condensador tem uma temperatura elevada, resultado da
transferéncia de calor, pelo que é pulverizada nas torres de refrigeracdo e ao entrar em
contacto com ar que ai circula, arrefece. O ar, no entanto, arrasta algumas goticulas de agua
que se veem aparecer no cimo das torres como uma nuvem de vapor. Como se perde uma
parte da agua de refrigeracdo, por evaporacao, para repor esta mesma quantidade, retira-se

agua do rio.

Por outro lado, os gases resultantes da combustdo transferem parte do seu calor ao ar
secundario e primario na passagem pelos aquecedores de ar regenerativo, que comunicam
com a camara de conveccgdo, constituinte da caldeira (constituida por painéis de vapor

sobreaquecido e reaquecido).

Estes gases contém cinzas, as quais se fixam nos despoeiradores eletrostaticos. Estas cinzas
sdo conduzidas por via pneumatica para um pote, onde sdo armazenadas até serem levadas

para o local de destino, nomeadamente para uso na industria cimenteira.

Os fumos resultantes, depois de libertados das cinzas, sdo aspirados pelos ventiladores de
tiragem induzida e lancados na atmosfera pela conduta principal da chaminé. Como
resultado da combustdo do carvao, existem também as escérias, matérias pesadas, que caem
para o fundo da caldeira (cinzeiro que contem &gua), transportadas para um silo préprio e
dai por um camido para um aterro no préprio parqueamento da Central, onde ficam

depositadas.

Para obedecer a nova legislacdo ambiental [12], a nivel de poluicdo atmosférica, a central

teve de reduzir as suas emissdes para os seguintes valores maximos:

e S0, <200mg/Nm?;
e NOXx < 200mg/Nm?3;

e Particulas < 50mg/Nm?,
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Para a obtencdo destes valores de emissdes, a Tejo Energia optou pela instalacdo de um
sistema de reducdo catalitica para a reducdo do NOx (SCR) e um sistema de dessulfuracdo

por via himida (WFGD) [12]. Na Figura 15 esta representado o sistema SCR e WFGD.

Silo Gesso
Descarga

CalCario

Figura 15 - Localizag8o dos sistemas SCR e WFGD [12].

A implementacdo destes novos sistemas levou a alteragGes na instalagdo, na Figura 16 esta
ilustrado o circuito anterior e atual & instalagdo do novo sistema. Neste sistema destacam-se
as seguintes etapas:

SCR - Reducao Catalitica Seletiva
Reacéo:

e O processo de reducdo catalitica seletiva de gases de combustéo reduz os 6xidos de
azoto (NOXx) a azoto molecular (N2) e agua (H:0);

e O NOx decompde-se quando reage com um agente redutor, normalmente amoniaco

(NHs), na presenca de um catalisador.
FGD - Dessulfurizacdo de gases de combustéo
Reacéo:

e Num sistema de dessulfuracdo com calcario humido, ocorre uma série complexa de
reacoes;

e Dessas reagdes quimicas resulta um subproduto, o gesso.
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Instalacéo:

e Cada um dos grupos da central terd& um absorvedor dedicado para tratamento dos
respetivos gases de combustao;
e Na preparagdo do calcario, para posterior reacdo com os gases de combustédo, existe

uma unidade comum aos dois grupos.

e CiFCUItO Anterior Egmiwgg:{mgéNmSJ
R ntes -
Circuito Atual Depois - £ 50

S0,:(mg/Nm?3)
NO,:(mg/Nm?) Antes - 1600
Antes - 800 Depois - £ 200

Depois - = 200

WFGD
SCR
— — >

Figura 16 - Circuito anterior e atual a instalacéo do novo sistema [12].

3.6.2. Equipamentos da Central Termoelétrica a Carvéo

Neste capitulo vao ser descritos alguns dos equipamentos que constituem a Central a Carvao
do Pego. Entre eles destacam-se, a Caldeira, Moinhos de Carvédo, Turbinas a Vapor,

Alternador e Condensador.

Caldeira

Em termos simplificados a caldeira [11], representada na Figura 17, pode ser fisicamente
comparada a um enorme caixote paralelepipedo, forrado com tubos, soldados entre si, por
onde circula 4gua. Tem como funcéo transformar a energia quimica, agua, em energia
calorifica, na forma de vapor. Chegado a este estado, o vapor seré levado e introduzido nas

turbinas onde desempenhara o seu papel no acionamento das mesmas.
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Os tubulares que compdem a caldeira estdo divididos em tubos descendentes, painéis de
vaporizacao e painéis de sobreaquecimento. Tém essencialmente duas func@es: proporcionar
a transformacdo da agua do estado liquido, mistura d&gua-vapor, até ao estado de vapor seco
e sobreaquecido e fazer a refrigeracdo da caldeira. O facto de os tubos estarem soldados entre
si deve-se, além da questdo prética, a existéncia de diferentes temperaturas ao longo da
caldeira. Face a essa diferenca de temperaturas os tubos tém de apresentar diferentes

caracteristicas.

Figura 17 - Estrutura da caldeira [11].

Moinhos de Carvao

A pulverizacdo do carvao [11] adequada a sua introducdo na camara de combustao,
impulsionado e misturado com ar primario, constitui um fator importante no processo de
queima. O grau de pulverizagdo tem grande influéncia na velocidade de igni¢do e no
comprimento da chama. E também durante o processo da combust&o que se faz sentir, em
maior ou menor extensdo, a influéncia de outras caracteristicas do carvao. Dai, o existir uma
relacdo intima entre os teores dos varios componentes de um dado carvdo e grau de
pulverizacdo necessario para uma boa queima. O processo de moagem/pulverizacdo é

realizado nos moinhos, ilustrado na Figura 18. Em cada grupo gerador de vapor existem
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quatro moinhos de rolos, alimentados por quatro alimentadores de carvéao e por igual nimero

de silos.

Figura 18 - Moinho de carvéo.

Na Figura 19 estdo representados os componentes de um moinho a carvao e o processo de

moagem.
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Gimars de moagem

|| Camara de as primasio
s |

Figura 19 - Componentes de um moinho a carvao e o processo de moagem [11].

Turbinas a Vapor

As turbinas [11], representadas na Figura 20, tém como funcdo transformar a energia
potencial do vapor, produzido no gerador de vapor (caldeira), em energia mecanica. Esta,

por sua vez, transmitida ao gerador (alternador), transforma-se em energia elétrica.
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1. Turbina de Alta Pressdo

2. Turbina de Média Pressao
- 3. Turbina de Baixa Pressdo
4

" CELTETLT ||

-
2

Figura 20 - Turbinas a vapor [11].

Cada grupo € constituido por quatro turbinas: uma turbina de alta pressdo, outra de média

pressdo e por fim duas de baixa pressdo (todas elas estdo colocadas sobre 0 mesmo eixo).

Alternador

O alternador [11], representado na Figura 21, encontra-se na extremidade do conjunto
turbinas-alternador. E constituido por uma série de sistemas que possibilitam a
transformacéo da energia mecanica, transmitida ao veio pelas turbinas, em energia elétrica.
Esta funcdo de conversdo de uma energia noutra é executada pelo rotor e pelo estator. O
alternador tem uma poténcia nominal de 317MW a 3000 rpm e a uma tensédo de 18kV.

Figura 21 - Alternador.

A excitacdo do alternador é de grande importancia, pois o valor do campo magnético esta
dependente dela. O campo magnético do rotor é estabelecido por uma corrente que passa

pelos seus enrolamentos.
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O sistema de excitacdo é alimentada através do transformador MKC. A energia consumida
por este sistema é proveniente da rede elétrica (no arranque), ou do gerador (em

funcionamento normal). Até chegar aos coletores de escovas a corrente € retificada.

A corrente de excitacdo € fornecida ao alternador através de dois polos em forma de anel.
Sobre cada um destes polos estdo colocados contactos denominados por escovas, que

permitem a transmisséo da corrente ao alternador.

Condensador

O vapor depois de se expandir nos corpos das turbinas de alta e média pressao, chega aos
corpos das turbinas de baixa pressdo, onde por ultimo sofre a expansdo, antes de se
condensar. O condensador [11], representado na Figura 22, é a fonte fria da turbina, cuja
principal funcdo é condensar o vapor de escape resultante da turbina de baixa pressdo e desta

forma fornecer 4gua de alimentacdo a caldeira, dando inicio a um novo ciclo termodinamico.

Entrada de vapor

rd S
// \.
— _

-~ ] ]
g : |

e 1

{ J
oy £ y

Entrada de agua el L hotwess

de refrigeragaoc

Figura 22 - Condensador [11].

A agua de refrigeracdo faz parte do circuito de agua de circulacdo, como ilustrado na Figura
23. Constitui a fonte fria do ciclo termodinamico e é introduzida no circuito pela bacia da
torre de refrigeracdo. Como ja foi dito, é esta a agua que recebe o calor resultante da
condensacao do vapor, no condensador principal. O calor recebido, ira liberta-lo na torre de
refrigeracdo por permutacédo de calor com o ar atmosférico. Para a 4gua circular entre um e

outro permutador, necessita que sobre ela se realize trabalho. Essa tarefa é executada por
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uma bomba de circulagdo. A renovacdo da &gua no circuito é realizada tendo em conta o
nivel de agua na bacia de retencao da torre de refrigeracdo, bem como a concentracéo de sais
na agua. Quando a &gua atinge determinadas concentracfes de sais é purgada para o rio,

através de uma conduta.

Vapaor
sobreaguecido

+
- N
T Circalagae
Altermador / matwral de ar Rezervatorio
Torre de de agua
refrigeragao

imdustrial
;

Vapor na
turbina

Furga de agua
da bacia de
e mpestade

Condemsador

i

Baomba de
circulagie de
dgua de

A refrigeragio

Bamba de
aspiragio e
COMprassio

Limpa
condensadar

Rin

Figura 23 - Circuito de agua de refrigeracao [11].

3.7. Central de Ciclo Combinado

A ElecGaés [3] 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 ambito de um contrato turnkey EPC

(Engineering, Procurement and Construction).

O gas natural ¢ fornecido pela Endesa e a totalidade da eletricidade gerada é vendida também

a Endesa, no &mbito de um contrato de Tolling com a duragéo de 25 anos.
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3.7.1. Funcionamento da Central de Ciclo Combinado

A central ciclo combinado [13] utiliza como combustivel o Gas Natural para a producéo de
energia elétrica de uma forma eficiente e menos impactante para o ambiente. Uma central
de ciclo combinado consiste na combinacdo de um ciclo de turbina a géas (ciclo Brayton),
com um ciclo de vapor (ciclo Rankine). As centrais de ciclo combinado com turbinas a gas
convertem cerca de 55% a 60% da energia do combustivel em energia elétrica, enquanto as
centrais convencionais, a fuel ou carvdo, convertem apenas 30% a 40% da energia do

combustivel.

A central de ciclo combinado do Pego, consiste em 2 grupos idénticos, cada um com uma
turbina a gas (modelo SGT5-4000F), um gerador (modelo SGEN5-2000H), uma turbina a
vapor (modelo SST-3000) e uma caldeira de recuperacdo de calor, de fluxo horizontal
(HRSG) tipo Benson once-through. Em operagdo normal o conjunto turbina a
gas/alternador/turbina de vapor funciona como um U{nico veio. A turbina a vapor €
ligada/desligada do grupo gerador automaticamente durante a operacdo através de uma
embraiagem de acoplamento mecénico auto-sincronizante (cluch). Este conjunto quando em

funcionamento permite obter um rendimento de perto de 60%.

A turbina a gés estd equipada com uma camara de combustdo anelar, onde ¢ injetado gas
natural como Unico combustivel. Para tornar a queima mais eficiente o ar que é injetado €
primeiro comprimido através de um compressor de 15 etapas, acoplado solidariamente com

a turbina a gés.

Os gases de exaustdo da turbina a gas sdo levados a um gerador de vapor, concebido como

uma caldeira horizontal tipo Benson once-through de trés niveis de pressoes.

A Turbina a Vapor (modelo SST-3000C) é constituida por trés corpos (alta, média e baixa
pressao) de fluxo axial, onde é aproveitada a energia do vapor gerado na HRSG. O vapor ao
sair da turbina é condensado no condensador com sentido axial. Este funciona como um
permutador, onde o vapor é condensado através do circuito fechado de agua (PAB), que
percorre os tubulares do condensador. Para garantir que esta condensacao se faz ha mais alta
temperatura possivel, o condensador encontra-se em depressdo atmosférica, para assim

evitar uma ainda maior quebra de rendimento.
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A poténcia produzida por cada grupo nas condicdes ideais de funcionamento é de 415MW.

A Figura 24 mostra o faceplate do grupo 30 no T3000.

UNIT OVERVIEW Cnd i
UNIT OUTPUT
Wi, [ LA e rowen mmlm

e sETP
[ oo sereoron 1>

GT |CTO
[[] orcemm o7 actve L, 1

[] pr srmcwer. o on [] sramr onmrery on

Figura 24 - Faceplate do grupo 30 no T3000 (retirado do T3000 Siemens).

3.7.2. Equipamentos da Central de Ciclo Combinado

Dentro dos equipamentos mais importantes da CCGT, descrevem-se de seguida a Turbina a

Gas, Caldeira de Recuperagdo, Turbina a VVapor, Gerador e o Transformador.

Turbina a Géas

A turbina a gas (SGT5-4000F) [13], ilustrada na Figura 25, € essencialmente constituida por
um compressor axial multi-estagios de 15 etapas, uma cAmara de combustdo anelar com 24

gueimadores e de uma turbina axial de 4 etapas. A cAmara de combustdo anelar inclui
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gueimadores que funcionam em prémix (o gas natural é pré misturado com o ar antes de ser

queimado).

O compressor recebe ar da atmosfera, comprimindo-o e levando-o até a camara de
combustdo. O gas natural € injetado na camara de combustdo e queimado com o ar
proveniente do compressor. Os gases resultantes da combustdo sdo expelidos da camara de
combustdo para a turbina de 4 andares de pas e ai 0s gases expandem fazendo girar a turbina,

que por sua vez aciona o gerador e 0 proprio compressor.

Os gases de exaustdo, ap6s serem expandidos na turbina de gas, como estdo a elevadas
temperaturas sdo levados para uma caldeira de recuperacdo de calor e geradora de vapor
(HRSG). O vapor gerado é entdo expandido nas turbinas de vapor e, assim, é possivel elevar

o rendimento do ciclo até bem perto dos 60%.

O gés utilizado nos queimadores da turbina de gas é pré-aquecido até aproximadamente
170°C através da extracdo de agua retirada do economizador de MP a uma temperatura perto
de 200°C. O retorno da agua é introduzido na dgua de condensados antes do pré aquecedor

de condensados.

Figura 25 - Turbina a gads SGT5-4000F da Siemens [13].

Caldeira de Recuperacéo de Calor e Geradora de Vapor (HRSG)

A caldeira de recuperacédo de calor [13], ilustrada na Figura 26, é um gerador de vapor de

circulagdo natural, de trés niveis de pressdo e de disposi¢do horizontal.
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A composicgéo da caldeira consiste em economizadores, evaporadores e sobreaquecedores.
A agua de alimentacéo € enviada pelas bombas dedicadas (bombas de agua de alimentacéo
- LAC) no caso da alta e média pressao e/ou, diretamente pelas bombas de extracdo de
condensado (LCB) no caso da baixa pressdo. Esta agua antes de ir aos barriletes é aquecida
aproximadamente até a temperatura de ebulicdo nos economizadores e, entdo, levada aos

barriletes (na BP a dgua vai diretamente das LCB para o barrilete).

Dos barriletes, a agua é levada aos evaporadores, onde uma porgdo da mesma é evaporada.
O vapor humido resultante volta ao barrilete, onde é separado no separador. O vapor
separado é levado ao sobreaquecedor e ai sobreaquecido até a temperatura de vapor principal
(vapor seco).

No caso da alta pressdo, a d&gua de alimentacdao ndo passa por nenhum barrilete. Esta apds
ter passado no pré-aquecedor de condensados € enviada diretamente pelas LAC para a
caldeira (HRSG) passando pelos economizadores, evaporadores e sobreaquecedores (sem ir
a nenhum barrilete). Existe apenas um separador entre 0s evaporadores e 0S
sobreaquecedores para garantir a separacdo entre agua e vapor e assim sé chegar vapor seco

a turbina de alta.

O vapor de AP segue até a turbina de alta pressdo onde expande e volta a caldeira. No retorno
€ misturado com o vapor sobreaquecido de MP e juntos sdo reaquecidos para,

subsequentemente, todo 0 vapor seguir para a turbina de média pressdo onde se expande.

O vapor de baixa pressao gerado é levado até a turbina de baixa pressdo para se juntar com
o caudal de vapor que foi expandido na turbina de média, voltando a expandir-se agora

juntamente com o vapor de baixa na turbina de vapor de baixa presséo.
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Figura 26 - Caldeira de recuperacédo de calor horizontal [13].

Turbina a Vapor

A turbina a vapor [13], ilustrada na Figura 27, é constituida por um corpo de alta, um de
média e um de baixa presséo. A turbina a vapor, o gerador e a turbina a gas estéo ligados por
um “veio Gnico”. A turbina a vapor quando acoplada a turbina de gés fornece maior poténcia
ao gerador, que esta localizado entre as 2 turbinas. Esta entra em funcionamento algum
tempo depois da turbina de gas, pois ha necessidade de cumprir critérios de qualidade de
vapor e gradientes de temperatura. SO depois de tudo isto estar cumprido é que a velocidade
da turbina de vapor é elevada um pouco acima das 3000rpm onde através do sistema
mecanico de embraiagem € acoplada ao conjunto turbina de gas/alternador funcionando

depois como um so6 grupo de veio Unico.

A Iy ) =
T4 A B kf s
= M oo e
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Corpo Alta (HP) // v | | A | (IP/LP)

Figura 27 - Turbina a vapor [13].
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No arranque e paragem do gerador, o vapor reaquecido de média pressdo e o vapor de baixa
pressdo sdo levados diretamente ao condensador através das estacBes de by-pass de MP e
BP. O vapor de alta pressao é levado a linha de vapor reaquecido de média atraves de uma
estacdo de reducdo de alta pressdo, onde é despressurizado e arrefecido através da injecdo
de agua de alimentagdo proveniente das LAC.

Gerador

E no gerador [13], ilustrado na Figura 28, que se produz a energia elétrica através do
movimento mecénico do veio. Esta localizado entre a turbina a gas e a turbina a vapor, faz
parte integrante do veio da turbina a gas, podendo ser acoplado ou desacoplado ao veio da
TV atraves de uma embraiagem mecanica para que o conjunto funcione em sintonia, como

um veio Unico, girando a 3000rpm e a frequéncia de 50Hz.

Os geradores arrefecidos a hidrogénio sdo utilizados para uma poténcia até 600MVA em
ciclo simples, ciclo combinados e centrais térmicas convencionais. Estes geradores tém esta
capacidade devido a uma maior transferéncia de calor derivado das caracteristicas de baixa
densidade do hidrogénio em relacdo ao ar. O hidrogénio a uma pressdo de 5 bar aumenta
para sete vezes a capacidade de transferéncia de energia. O modelo do gerador que esta
instalado na CCGT do Pego € o SGENS5 — 2000H.

Figura 28 - Gerador SGEN5 — 2000H.
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As caracteristicas técnicas do gerador estdo representadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas do gerador SGEN5 — 2000H.

Frequéncia 50 Hz
Modelo SGen5 — 2000H
Fator Poténcia 0.85
Poténcia Aparente 502 MVA
Eficiéncia Ateé 99%
Tenséo de Saida 20 kV + 5%
Temperatura Ambiente 15,7°C

Transformador

O Transformador tem como principal funcéo elevar a tenséo de 20kV produzida no gerador
para 400kV, que é a tensdo de fornecimento para a rede.

Na eventual falha dos grupos e do sistema de alimentacdo auxiliar, o transformador funciona
como redutor de tensdo de 400kV para 20kV.

A Figura 29 ilustra o Transformador [13] instalado na central de ciclo combinado.
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Figura 29 — Transformador instalado na central de ciclo combinado.

As caracteristicas técnicas do transformador estdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas do transformador.

Poténcia Nominal 505 MVA
Grupo de Ligac0es Yndl1
Frequéncia 50 Hz
Tipo de Arrefecimento ODAF
Relacdo Transformacéo 20kV / 400kV
Temperatura Ambiente 15,7°C
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

4.1. Gestao das Cinzas Volantes

Durante a realizagdo do estagio, a responsabilidade técnica das Cinzas Volantes incidiu sobre
a parte elétrica, sendo uma area da instalagdo com bastante instrumentacdo, presséstatos,
sensores de nivel, atuadores pneumaticos, electrovalvulas, etc. Como era uma instalacéo da

central a carvao o software de manutencdo utilizado foi 0 Q6.

Numa fase inicial o trabalho incidiu em aprofundar os conhecimentos sobre aquela aérea

especifica da instalacdo, onde os equipamentos se situavam e o seu funcionamento.

4.1.1. Sistema de Remocdao, Transporte e Armazenagem de Cinzas

Volantes

A funcdo do Sistema de Remocéo, Transporte e Armazenagem de Cinza [14] é remover a
cinza volante captada pela acdo dos Precipitadores Eletrostaticos, das tremonhas dos
precipitadores e a cinza volante que por agdo gravimétrica cai nas tremonhas do

economizador e dos aquecedores de ar regenerativos e transporta-la para os silos de cinza.

Economizador

Antes de a &gua de alimentacdo entrar no barrilete, passa por uma Ultima fase de
aquecimento. Esse aquecimento faz-se pela transmisséo de calor por convecgédo entre os

fumos da combustdo e um sistema de tubulares que constituem o economizador [11].

Devido as dimensdes do gerador de vapor, de forma a aproveitar-se 0 mais possivel o calor
dos gases de combustdo (através do aumento da superficie de contacto com os fumos), este
sistema encontra-se dividido em duas sec¢Ges ou estdgios: economizador inferior e

economizador superior.
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A localizacdo do economizador na caldeira esta condicionada pelo aquecimento progressivo
a que a agua de alimentacdo vem sendo sujeita. Por isso, encontra-se situada na zona de
conveccao da caldeira, onde as temperaturas dos fumos sao as mais baixas, cerca de 450°C.
Os fumos, ao passarem pelo economizador perdem calor para a &gua, que dessa forma eleva
a sua temperatura antes de entrar no barrilete. No esquema da Figura 30 estdo representadas

as cinco tremonhas do economizador.

Figura 30 - Tremonhas do economizador e aquecedores de ar regenerativo (retirado do programa Q6).

Aquecedores de Ar Regenerativo

Os aquecedores de ar regenerativo [11] sdo camaras circulares, constituidas por um rotor
com um didmetro de cerca de 10m, com uma altura superior a 1.7m. A finalidade deste
equipamento é absorver parte do calor residual existente nos gases de combustdo
provenientes na caldeira, a fim de aquecer o ar de combustdo (ar secundario) necessario a

queima do combustivel na caldeira, assim como aquecer 0 ar necessario a secagem e
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transporte do carvao proveniente dos moinhos, onde é pulverizado para 0s queimadores. O
aproveitamento do calor residual existente nos gases de combustéo, o qual de outro modo se
perderia para atmosfera, aumenta o rendimento térmico do gerador de vapor. Cada caldeira

é equipada com dois AAR do tipo tri-sector, com veio vertical.

O permutador de ar regenerativo € projetado em contra corrente e composto por trés sectores
(tri-sectorial) por onde passam o caudal de gases de combustdo e os caudais de ar primario
e secundério, como ilustrado na Figura 31. Assim confinados no rotor, em rotagdo e com
uma velocidade angular muito reduzida, encontram-se favos, que fazem a recolha de calor,

numa metade da camara, através dos gases quentes que passam por eles.

O calor recebido pelos favos é posteriormente transmitido ao outro lado da camara através
do contacto com o ar primario e secundario, que circulam em corrente contraria aos fumos.
Assim, & extremidade do rotor por onde entra o caudal de gases de combustdo quentes,
provenientes da caldeira, e por onde saem o0s caudais de ar secundario e primario aquecidos
¢ denominado ‘lado quente’ e a outra ‘lado frio’. Na Figura 30 estéo representadas as quatro

tremonhas dos aquecedores de ar regenerativos.

Figura 31 - Aquecedor de ar regenerativo [11].
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A cinza volante que cai nas tremonhas do economizador e aquecedores de ar regenerativos
é transportada para o silo de escérias e ai recolhida através de transporte mével representado

no esquema da Figura 32, sendo depois depositado no aterro.

Figura 32 - Silo de escérias (retirado do programa Q6).

Precipitador Eletrostatico

Estes equipamentos, localizados na zona dos fumos e a jusante dos aquecedores de ar
regenerativos e SCR, tém como objetivo reduzir ao maximo a emissdo de poeiras ou cinzas
dos gases quando o seu trajeto para a chaminé. Os fumos, ao sairem dos aquecedores de ar
regenerativo e SCR, 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 [11] e, portanto, das cinzas (que arrastam
consigo), as quais acabardo por ser retiradas por acdo de um sistema de elétrodos sobre as

particulas solidas previamente eletrizadas.

O sistema de elétrodos é constituido por um conjunto de elétrodos emissores/elétrodos
coletores e estd ligado diretamente aos retificadores de alta tensdo continua (60kV)

localizado no teto do precipitador. Os elétrodos de descarga estdo suspensos no interior da
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estrutura do precipitador, devidamente isolados desta e ligados aos terminais negativos de
alta tensdo dos retificadores. Os elétrodos coletores estdo ligados aos terminais positivos
(terra). A Figura 33 ilustra os equipamentos associados ao precipitador e o0 seu

funcionamento.

Isolamento

Rectificadores
de Alta Tenséo™,

L]

Figura 33 - Equipamentos associados ao precipitador [11].

As particulas de cinzas contidas nos fumos ao fluirem no precipitador sdo carregadas com
ibes negativos do sistema emissor. As cinzas sao depois atraidas pelas chapas coletoras,
ligadas a terra onde se vao 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 eletrostatico 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”). Podem existir particulas carregadas
positivamente antes de chegarem ao precipitador eletrostatico. Estas sdo atraidas pelos
elétrodos emissores, de carga negativa, onde formam uma camada de cinza. Também o0s
elétrodos negativos estdo associados a um programa de batimento, com o objetivo de obrigar

a libertar as cinzas ai acumuladas.
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As cinzas caidas dos emissores e coletores sdo recolhidas em tremonhas como ilustrado no

esquema da Figura 34.

Figura 34 - Tremonhas do precipitador (retirado do programa Q6).

A cinza volante captada nas tremonhas dos precipitadores séo transportadas por um sistema
de ar comprimido para um silo de transferéncia representado no esquema da Figura 35, dai

para os silos principais de cinza, aonde é armazenada.
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10ETHS0

Figura 35 - Silo de transferéncia (retirado do programa Q6).

Dos silos faz-se trasfega para camides que as levam para cimenteiras e outras industrias,
onde sdo utilizadas como matéria-prima no caso de apresentarem determinadas
caracteristicas, nomeadamente no que diz respeito aos valores de inqueimados (termo

utilizado na empresa para matéria-prima ndo queimada).

A cinza armazenada nos silos principais (90ETH10/20), representado no esquema da Figura
36, pode ser descarregada para o exterior por um sistema de descarga himida ou por um

sistema de descarga seca.

A cinza volante que ndo retina condicOes satisfatorias de teor de inqueimados pode ser
transportada para o silo de cinzas de arranque, aonde € armazenada. A cinza armazenada no
silo de arranque (90ETHO1), representado no esquema da Figura 36, é descarregada para o

exterior por um sistema de descarga humida, posteriormente segue para aterro.
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Figura 36 - Silos principais (90ETH210/20) e silo de arranque (90ETHO01) (retirado do programa Q6).

No esquema da Figura 37 estdo representados alguns dos equipamentos dos silos de cinza
(90ETH10/20) e (90ETHO01), mais concretamente o sistema de ar comprimido para a

fluidificacdo da cinza e valvulas de limpeza dos filtros de mangas.
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SOETH20

Figura 37 - Equipamentos dos silos de cinza (90ETH10/20) e (90ETHO01) (retirado do programa Q6).

Sequéncia de transmissao

Este ponto descreve o processo de transmissdo de um pote de cinza dos precipitadores como
0 que esta representado na Figura 38. Estes eram 0s mais importantes, dado que recebiam
mais cinza, principalmente na primeira linha pelo que em caso de falha o tempo para

intervencdo era menor, podendo a tremonha ficar cheia e dar nivel alto.

A sequéncia de transmissdo era importante para o bom funcionamento do sistema, havia uma
ordem a seguir para gque dois potes da mesma linha ndo entrassem em transmissao ao mesmo
tempo. Quando atua simultaneamente o nivel alto de cinza de varios potes, 0 ATIC (unidade
de controlo) coloca-os em fila de espera em funcdo do tempo de atuacdo do sinal, e

descarrega-os sucessivamente.

Existem duas formas para se iniciar a transmissao, ou por nivel alto do pote que era atuado
quando o pote estava cheio ou por tempo. Apés a saida de funcionamento do grupo a

quantidade de cinza era relativamente pouca, logo, para se realizar uma transmisséo por nivel
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era necessario algum tempo, dai estar incrementado que ao fim de um tempo pré-programado
era realizada uma transmissdo. S6 apos os potes serem colocados em standby ou desligados

essas condigOes deixavam de existir.

Figura 38 - Pote de cinza dos precipitadores.

Alguns dos problemas mais frequentes era o pote ndo pressurizar até a pressao estipulada e
ndo ter ordem para abrir a valvula de saida de cinza, isso comecava a causar entupimentos
na linha. Esse problema era em grande parte derivado dos presséstatos ndo estarem
calibrados, ou das valvulas de saida estarem com passagem e ndo ser possivel o pote
pressurizar. Ao exceder o tempo para se efetuar a transmissdo e ela ndo se verificar o pote

entrava em falha.
A sequéncia de transmissao decorre segundo 0s passos seguintes:

1. Existindo as condigGes:
e ATIC do grupo de transmissores ON;
e ATIC ndoem “STAND BY”;
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e ATIC com auséncia de alarmes.

Abre a véalvula de entrada do transmissor e o ventilador do silo intermédio
(ETH50ANO001) arranca.

Quando o nivel alto num dos transmissores € atingido ou o tempo para carga €
excedido, a valvula de entrada para o transmissor fecha.

Se outro transmissor do grupo esta a transmitir, a unidade ATIC colocard o
transmissor em ordem de espera para transmissao.

Se nenhum transmissor do grupo esta a transmitir, nenhum alarme esta presente e o
silo de rececdo estd pronto, a valvula de pressurizagdo abre ap6s um periodo para
pressurizar o transmissor.

Quando a cinza fica bem fluidizada e a pressao é alta a valvula de transmissdo abre
e a cinza fluidizada € forcada pelo ar comprimido na tubagem de transporte.

A transmissao prosseguird até que a pressao do pote seja baixa, entdo ocorrera um
tempo de sopragem para limpeza da tubagem de transporte.

Quando o tempo de sopragem é cumprido a valvula de pressurizacao fecha.

A vélvula de transmissao fecha a sequéncia de transmissao fica “OFF” e a unidade
ATIC passa para o comando do préximo transmissor em espera de transmissao.

Fim de sequéncia.

4.1.2. Trabalhos realizados

Neste capitulo descreve-se a preparagdo de uma obra fortuita proveniente de uma RO, ou

seja, manutencao corretiva e uma outra obra relativa a manutencdo preventiva.

Manutencédo Corretiva

A maior parte das obras eram relacionadas com instrumentacéo que deixava de trabalhar ou

tinham leituras que ndo eram reais. A cinza € muita fina e bastante abrasiva o que causa

bastante degradacdo nos equipamentos. Grande parte das obras ficavam resolvidas com uma

beneficiacdo ao equipamento (limpeza), ndo havendo necessidade de substituir por um novo.
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Uma RO, como a ilustrada na Figura 39, tem sempre associado o KKS do equipamento ou
de uma determinada area da instalacao e deve descrever a melhor possivel a anomalia, para
guem receber a obra possa ter uma percecdo mais facil do problema que tem em posse. Nas
RO podem ser anexadas fotos para melhor descrever e permitir identificar o problema. Na
RO também consta 0 nome da pessoa que elaborou, emitiu e aceitou a RO. Em caso de
duvida pode-se entrar em contacto com a pessoa que elaborou a RO para obter

esclarecimentos do problema reportado.

:: Requisicdo de Obras - Todas

Varificar anomalias (clica ma) Ambiente:

Anomalia

Figura 39 - Exemplo de uma RO (retirado do programa Q6).

Uma RO depois de classificada pelo planeamento, passa a obra para preparacdo para o
responsavel técnico dessa area da instalacdo. Depois de analisado o problema e da obra
preparada, o técnico responsavel saberd se pode enviar a obra para execucdo por parte das

oficinas.

Para a preparacdo da obra terdo de se ter em conta alguns pormenores, apos analise do
problema, verificar se existem 0s artigos em armazém para substituicdo e se o local para a
realizacdo do trabalho precisa de uma requisicdo para montagem de andaimes ou
desmontagem do isolamento térmico. Na obra 202009689, na 12 pagina, ilustrada na Figura
40, estd a anomalia encontrada/trabalho pretendido, que corresponde a “verificar sonda de

nivel”.
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pesguisa rapida .. [ '. Pesg. Avancada

:: Obras - Todas

I upload Docs Assodados (1) [(F = Recarregar

N° de Obra: SituagSo da Obra: Impressior
202009685 [arquIvaDA

Has: In 50 Concluida: Terminada Paragem:
TOETGI4CLO0Z ﬁ ~ [

[DETECTOR NIVEL GZ TREMONHA POTE CZ 34 PRECIPITADOR ELECTROSTATICO 1 ]

il anutencio: ssponsa ucio:

Prioridade: Cédigo Planeamento:

Localizacs.
Grupo Funcianal:
| 20:
Obra Preparada: Data Fim:
20201230
Eumf:
§o corresponde & realidade.
Ambiente:
I .

[~ Cédigo de Intervengio do Sist

Interv. Manutengio h + Interv. Produco h= h

Figura 40 - 12 pagina da preparagdo de obra (retirado do programa Q6).

Na 2?2 pagina da preparagdo dessa obra, ilustrada na Figura 41, é necessério colocar a
descricdo do trabalho a realizar consoante a anomalia mencionada, a especialidade (elétrico,
instrumentacdo, mecanico), o tempo estipulado para a realizacdo do trabalho, esse tempo é

utilizado para controlo das horas disponiveis da méo de obra.
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=z Obras - Todas |oesguisa ipica KN
ey
-1 B Y B 1 upload Docs Associados (1) @'~ Recarregar LI M

N° de Obra: Situacao da Obra:

firauana \
KKS: Ini a0 Concluida:

10ETG24CLO02 v

[CETECTOR NIVEL GZ TREMONKHA FOTE CZ 34 PRECIFITADOR ELECTROSTATIGO 1 |

Obra Tipo: Descrico do Trabalho:
[ ] [verifcar sonds de nivel ] « No Estado
— ' ‘ g o

licagiio: ¥ 2 REQUISIGAO 135327 FORNECIDO

N° Req. Isolamento:

Obra Conjunta:

spen
Horas Previstas: Material:
[ [ ] [nsmRumenmsta] [ Mecani . v
ecinico: Electricista: Instrument.: Qutros:
Horas Reats: - I+
:

Paragem:
Data inicio: UIL. Data Reprog.: Prioridade Exec.: N I~

ata inicio:
[2020-12.22 ] [ ] B

Decisdo: l:l ~

Duragdo da Obra: Data prevista para o inicio: Reprog = .
[ — [ reganagi: plancementes [ |
\ | ) .

Figura 41 - 22 pagina da preparagdo de obra (retirado do programa Q6).

Se considerar que para a realiza¢do do trabalho sdo necessarios artigos de armazém pode-se

elaborar uma requisicdo de material, ilustrada na Figura 42, e associa-la a obra. Para esta

obra foi requisitado um “interruptor de nivel p/sonda capacitiva Endress + Hauser”.

:: Requisicio de Material - Histérico (®, Pesq. Avancada

3 : I " 4 N 1

Docs Associados o = Recarregar

Estado: Data Desejada:

FORNECIDO

MO de Obra: KKS:

[z Ca—
Antdnio Coimbra GGBV 2020-12-22 09:00°36 ||C
| I \

+f | cedigo Soc. Gl-Code Descricio Artige Req Pend Un Forn Localiz.

b 1 | 00626071872 TEIO 61206 -00-310-C INTERRUPTOR NIVEL P/SONDA CAPACITIVA ENDRESS+HAUSER 1.00 0.00 un 1.00

Figura 42 - Requisicdo de material (retirado do programa Q6).

De seguida, elaborar uma ficha de seguranca para o trabalho a realizar, ilustrada na Figura
43, dependendo da complexidade do trabalho a realizar, podera ter mais riscos a ter em

consideracao.
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:: Fichas Seguranga - Todas

# [[] Exposicio a Agentes Biolégicos A
@ [ ] Demolicio, Construcio e/ou Escavacio

@ [] Proximidade de Agua / Mergulho com Aparelhagem

# [[] Uso de Equipamento Vibra
@ [] Electrocusséio (trabalhos em tenséo)

@ [] Ruido Extremo

# [[] Equipamentos sob Pressdo

te Extremas (calor)

Trabalhadores com formacéo e experiéndia nas tarefas a executar
Utilizacio de ferramenta adequada
Verificacio da auséncia de tensio

Figura 43 - Elaboracao de uma ficha de seguranca (retirado do programa Q6).

Para elaborar um PI (pedido de instalacdo) com o tipo de consignacao que se pretende para
0 equipamento, no caso da instrumentacdo era grande parte das vezes utilizado uma CIS
(consignacdo de isolamento ou simulacdo). Nesta situacdo € o executante que realiza as
manobras de consignagdo, para no fim do trabalho poder ensaiar e comprovar o bom
funcionamento do equipamento. Por Gltimo, o preparador da obra programa a data de
execucdo do trabalho, seleciona a oficina que vai realizar o trabalho e envia a obra para

execucao.

O responsavel pela oficina faz a gestdo das obras com a méo de obra disponivel e a
prioridade. Se existe uma obra que tenha urgéncia na sua realizacéo, terd de decidir qual dos
trabalhos vai parar para poder avangar com outro. Apés o Pl estar satisfeito pela producéo,
o responsavel pela oficina da a ordem de consignacdo ao equipamento, como ilustrado na
Figura 44.

65



Manutengao Elétrica no Centro de Produgdo de Eletricidade do Pego

:: Equipamentos Consignados - Todas (link)

Docs Associados i "= Recarregar

Grupo Funcional: N° Obra: Resp. C
[ |  [z02009889 ] [FEsor ]

GZ TREMONHA POTE GZ 34 PREGIPITADOR ELECTROSTATIGO 1 ] ]

Figura 44 - Equipamentos consignados (retirado do programa Q6).

Para a realizacdo do trabalho, o executante leva consigo o rascunho da obra, ficha de
seguranca e ficha de consignacdo que ira trocar por uma AT (autorizacédo de trabalho) com

o0 responsavel da producdo. Nesta obra foi trocada a sonda de nivel.

Apo6s o trabalho realizado, o executante d& ordem desconsignacdo e verifica o bom
funcionamento do equipamento. Essa desconsignacdo pode ser temporéria, ficando o
equipamento em teste durante um determinado tempo até se perceber se a intervengédo
resolveu o problema. Durante uma desconsignacdo temporaria, a responsabilidade do

equipamento é partilhada entre a manutencéo e a producao.

Ap0s o trabalho finalizado, o executante elabora o relatério da intervencéo e o responsavel
pela oficina termina a execucdo da obra. Por ultimo o arquivo da obra € efetuado pelo

planeamento. No anexo 1 esta representado os documentos da obra que ficaram arquivados.

Manutencdo Preventiva

As obras de manutencao preventiva sdo enviadas automaticamente para execucao pelo Q6,
de acordo com uma periocidade definida. Periodicidade essa que esta definida por unidades

de manutencéo, de acordo com:
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e Anos fixos;
e Aperiodicos;
e Dias fixos;

e Horas;

e Manabras;

e Meses fixos;

e Revisao.

A obra 202009538, relativa a uma manutencdo preventiva sistematica, esta definida com
meses fixos para o silo de transferéncia ETH50. Esta preventiva contém uma lista de
equipamentos (malha), abrange mais instrumentacdo relacionada com esse silo, como
ilustrado na Figura 45. Nesta também podem estar agregadas obras mecéanicas, para uma

melhor articulacdo dos trabalhos e consignacdo dos equipamentos.

:: Obras - Todas

I upload Docs Associados (1) (O

Situacdio da Obra: Cricidade:
RQUIVADA

Ini 0 Concluida: Risco:
(- [—

Lista de Equipamentos (Malha) :

«  KKs Descricio NO Obra Tipe Trabalho
1 10CXABE QUADRO COMANDO SEQUENCIADOR PRESSOSTATICO SILO INTERMEDIO 10188 RevisSo

10ETGS0AAD12 ELECTVLY ISOLAMENTO AR P/ DESCARGA CZ SILO INTERMEDIO 10001 BENEFICIACAD

2
2 10ETGSOAADIS ELECTVLV ISOLAMENTO AR P/ DESCARGA CZ SILO INTERMEDIC 10001 BEMEFICIAGAOD
a

10eTGs0CP001 PRESSOST P AR P/ JUMBOS 1/2 SILO INTERMEDIO 10008 BENEFICIAGAD

Figura 45 - Equipamentos agregados na obra (retirado do programa Q6).

Na obra mencionada esta a lista de equipamentos (malha) onde estavam designados os KKS,
descri¢do do equipamento, obra-tipo e o trabalho a realizar. No anexo 2 esta o rascunho da
obra, obra tipo 10008 e o relatério da execugdo de beneficiagdo do pressostato
10ETG50CPO001.
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4.2. Avaria do transformador de poténcia do grupo 20

Nesta seccdo de capitulo deste relatorio vai ser referido o incidente ocorrido no
transformador do grupo 20 da central termoelétrica a carvao. Quando ocorreu o incidente, 0
grupo néo estava a produzir, estando o transformador a funcionar como abaixador de 400kV
para 18kV, com 2MW de carga.

O transformador é um dos elementos mais importantes do sistema elétrico, permite ajustar
correntes e tensBes as necessidades da rede elétrica. A utilizacdo de transformadores é
indispensavel na rede de transporte de energia elétrica devido as poténcias elevadas
existentes, as quais impdem a necessidade de reduzir as correntes em circulacdo nas linhas
de transporte de energia, de modo a reduzir as perdas por efeito de joule nas mesmas. Isto é
conseguido com a instalacéo de transformadores elevadores de tensdo a saida da unidade de

producéo.

A sua fiabilidade ndo afeta exclusivamente a disponibilidade de energia elétrica, também
pode levar a prejuizos técnico-economicos com efeitos que podem ser significativos em
termos comerciais e ambientais. Desta forma, valida a necessidade de uma detecdo e
identificacdo de anomalias logo na sua fase inicial de desenvolvimento para uma possivel
acdo preventiva, o que é atingido essencialmente com monitorizagdo continua do
transformador. Na eventualidade de alguma falha ou defeito do transformador, a sua
integridade mecanica, dielétrica e térmica é afetada isoladamente ou de forma conectada,
fazendo com que os seus parametros elétricos mudem em relacdo aqueles considerados

normais do seu estado de funcionamento.

A avaliagdo do estado atual do transformador é efetuada na sua generalidade através de um
conjunto de diagnosticos efetuados ao 6leo realizados “offline”. A decomposicéo e perda das
caracteristicas do 6leo, de acordo com os varios defeitos e sua intensidade, leva a formacéo
de gases que podem ser analisados para o diagnostico e a determinacdo de futuras acGes de

manutencéo.

Nas acOes de manutencdo preventiva existente no CPEP, para este transformador de
poténcia, ndo foram detetadas anomalias das analises realizadas ao 6leo antes ao evento aqui

referido.
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4.2.1. Incidente

Nas secgOes seguintes vao ser explicados os 16 dias em que os trabalhos decorreram, desde

o incidente até ser colocado em servico o transformador de reserva.

Sem que nada pudesse prever, as valvulas de descompressdo do transformador principal
20BAT abriram, deixando verter algum 6leo para o chdo, como ilustrado na Figura 46. Este
acontecimento levou ao disparo dos disjuntores DI e DIIl (REN). A chegada ao CPEP, o
responsavel técnico foi informado da situacdo e seguiu a procura de uma explicacéo para o

sucedido.

Figura 46 - Abertura das valvulas de descompressao.

4.2.2. Interpretacao do incidente

Para uma melhor interpretacdo do sucedido é necessario analisar os alarmes gerados na
sequéncia do incidente. Na Tabela 4 mostram-se os alarmes da abertura das trés valvulas de
descompressao.
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Tabela 4 - Abertura das trés valvulas descompressao (programa alarmes da central a carvao).

231012020 05:31:25.313 20BAT10CP002 XG01 400KV TRF PP VLV 2 DESCOMP ABRT
23102020 05:3125.313 20BAT10CPOO1 XG01 400KV TRF PP VLV 1 DESCOMP ABRT
2311012020 05:31:25.315 20BAT10CP003 XG01 400KV TRF PP VLV 3 DESCOMP ABRT

As vélvulas de descompressdo abrem as trés ao mesmo tempo, com dois patamares de

pressao diferentes, como se mostra na Tabela 5.

Tabela 5 - Pressdo normal de operagdo das valvulas descompresséo.

Pressdo normal de operacéo Tolerancia
5 PSI—15 PSI + 1
16 PSI — 20 PSI +2

Nos transformadores imersos em 6leo, a formacao violenta de gases resultante de descargas
elétricas (curto-circuitos internos, por exemplo), pode fazer aumentar exageradamente a
pressdo interna. Em tais casos, para evitar consequéncias graves na cuba, instala-se uma ou

mais valvulas de descompressao [15], na tampa ou huma parede lateral do transformador.

Estas valvulas asseguram, por um lado a limitacdo e eliminacdo rapidas da sobrepressdo
interna. Por outro lado, eliminada a sobrepressdo, retomam automaticamente a sua posi¢éo

de repouso, sem necessidade de qualquer regulagéo, ficando aptas a funcionar de novo.

O Figura 47 representa uma valvula de descompressdo [15] montada num transformador.
Entre a flange da valvula (1) e a cuba do transformador é colocada a junta (2). O diafragma
(3), comprimido pela mola (7) contra as juntas (4) e (5), obtura a valvula. Quando a pressao
sobre o diafragma ultrapassar a pressdo imposta pela mola (7) (valor de regulacéo indicado
na tampa), este deixa de pressionar a junta (4) e a sobrepressao passa a exercer-se sobre toda
a superficie do diafragma até a junta (5). Por conseguinte, a forgca sobre o diafragma é

fortemente aumentada e a valvula abre completamente.
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Figura 47 - Vélvula de descompressao [15].

Desaparecendo a sobrepressao, a mola (7) repde o diafragma na posicao inicial. Um perno
indicativo (8) é visivel sobre a tampa (6) sempre que a valvula funcione. O perno indicativo
mantém-se saliente indicando que funcionou, mesmo apds a valvula ter voltado a posicédo de

repouso. Para repor o perno na sua posi¢ado inicial basta pressiona-lo.

A valvula pode ser equipada com dispositivo de indicacdo, a distancia, do seu
funcionamento. Neste caso, € montado sobre a tampa (6) o micro-interruptor (9), que é

atuado pelo perno (8) aquando do funcionamento da valvula.

A Tabela 6 mostra os alarmes do escaldo 1 e 2 do relé de Buchholtz, tendo permanecido
durante (aproximadamente) um segundo. De referir que, o escaldo 1 é alarme e o escaldo 2

da ordem de disparo ao transformador.

Tabela 6 - Alarmes do escaldo 1 e 2 do relé de Buchholtz (programa alarmes da central a carvao).

23102020 05:31:26 203 20BAT10CG500 XG01 400KV TRF PP BUCHHOLZ N ESC1
23/10/2020 05:31:26.632 20BAT10CGS500 XG02 400KV TRF PP BUCHHOLZ N ESC2
23102020 05:31:25.356 20BAT10CG500 X601 400KV TRF PP BUCHHOLZ ESC1
23102020 05:31:25 780 20BAT10CG500 X0z 400KV TRF PP BUCHHOLZ ESC2

o e =

O relé Buchholz [15], ilustrado na Figura 48, é um relé de protecdo para aparelhos isolados
e arrefecidos por dleo, com conservador (transformadores, condensadores, etc.). Este relé é

atuado em consequéncia dos seguintes defeitos:
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e Contornamento entre elementos sob tensdo e o nicleo de ferro ou cuba;
e Curto-circuito entre espiras;
e Fuga de 6leo continua;

e Entrada de ar no sistema.

Os 6rgéos de funcionamento [15] séo solidarios com a tampa do relé e contém: i) o sistema
de alarme, superior, compreendendo o flutuador superior com iman permanente solidario e
interruptor magnético e ii) o sistema de disparo, inferior, compreendendo o flutuador inferior
com iman permanente solidario, interruptor magnetico e valvula de retengéo ajustavel. Dos
4 terminais de ligacdo, os condutores dos terminais 1 e 2 ligam ao dispositivo de disparo e

os condutores dos terminais 3 e 4 ligam ao dispositivo de alarme.

Figura 48 - Relé de Buchholz [15].

O funcionamento do relé de Buchholz esta representado na Figura 49. Em estado de repouso,
os dois flutuadores encontram-se na posicdo superior, por acdo da impulsdo exercida pelo
o0leo existente dentro do relé. Se ocorrer uma fuga de 6leo continua, o nivel do 6leo no relé
baixa e com ele o flutuador superior. A cerca de meio curso, o iman acoplado mecanicamente

ao flutuador passa pelo interruptor magnético, que atua um contacto elétrico. Esta atuagdo
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provoca um sinal de alarme. Neste caso, o nivel do liquido indica um valor menor que 300

cmsd, na escala do visor [15] [16].

Boia superior.
Atuacao por

acumulo de gas. I I : Acumulo de gas
Bandeirola com Micro switﬂ & /—vael do dlec

atuagao por fluxo

de dleo.
{ )|
Fluxo para o
Fluxo do éleo conservador
S B

Micro switch_|

J

Boia de atuacao com baixo nivel de éleo—‘

Figura 49 - Funcionamento relé Buchholz [16].

4.2.3. Medidas tomadas

Antes de ser colocado 6leo no conservador (e sem se conseguir precisar a quantidade que
tinha sido libertada pelas valvulas de seguranca) foram ligados os ventiladores do
transformador para baixar a temperatura do 6leo para uniformizar com a temperatura do 6leo

que estava no conservador, que era na altura de aproximadamente 25°C.

Foi feita uma anélise a cada bidon de 6leo novo antes de ser colocado no conservador, houve
um bidon que n&o estava conforme e ndo foi adicionado, devido a ter uma tenséo de
disrupcdo fora do aceitavel. O teste de rigidez dielétrica € um pardmetro importante para
6leos e outros liquidos isolantes, permite perceber se existe agua dissolvida. Foram

adicionados no conservador cerca de 600 litros de 6leo.
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4.2.4. Energizacao do transformador

Quando os trabalhos por parte da manutencdo ficaram concluidos e a producéo realizou as
manobras de desconsignacdo, procedeu-se a energizacdo do transformador por parte da
REN.

Né&o correu da melhor forma, a cela U do condensador do TT ligado ao barramento do 18kV
foi encontrada destruida e com sinais de descargas a terra. Este TT situa-se a montante do
transformador principal, na sala do interruptor-seccionador. A Figura 50 mostra o estado em

que ficou o condensador.

Figura 50 - Cela U do condensador do TT.

Na Figura 51 apresenta-se o diagrama unifilar do sistema de transporte de energia onde esta
representado o TT, a jusante do interruptor-seccionador e a montante do Transformador.
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DIAGRAMA UNIFILAR DOSISTEMA DE TRANSPFORTE DE ENERGIA BA
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Figura 51 - Diagrama unifilar do sistema de transporte de energia [14].

Na sequéncia da energizacao, a travessia 1W partiu-se do transformador, como ilustrado na

Figura 52, e comecou a libertar 6leo do interior. A travessia 1N também ficou danificada.
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Figura 52 - Travessia 1W partida.

4.2.5. Agdes apo0s energizacao

Ap0s os acontecimentos o responsavel técnico teve de decidir as a¢cdes que se iriam seguir,
tinha de se perceber as causas do sucedido, mas também os reais danos do transformador.
Para que se pudesse trabalhar em seguranca a producdo procedeu & consignacdo do

transformador.

Foi contactada a empresa Efacec para se deslocar ao CPEP e proceder aos ensaios elétricos
no transformador. Para realizar os ensaios tiveram de isolar as travessias da parte da alta
tensdo 400kV e as barras blindadas da parte de baixa tensdo 18kV. Na Figura 53 e Tabela 7
estdo ilustradas as caracteristicas do transformador.
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Figura 53 - Chapa de caracteristicas do transformador.

Tabela 7 - Tabela de caracteristicas do transformador.

Tipo Trifésico - Shell
Poténcia (MVA) 136/228/340
Arrefecimento ONAN/ONAF/ODAF
Tensdo (kV) 410/18 - 21
Frequéncia (Hz) 50
Grupo vetorial Yndll

Os ensaios realizados foram o0s seguintes:

e Resisténcia de isolamento dos enrolamentos;

e Capacidade e tangente de delta dos enrolamentos;

e Capacidade e tangente de delta das travessias condensadoras;
e Corrente de excitacao;

e Relacdo de transformacao;

e Resisténcia dos enrolamentos;

e Andlise de resposta em frequéncia (SFRA);

e Anélise fisico-quimica juntamente com os gases dissolvidos ao/no 6leo isolante.
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Resultados

e Aanalise dos resultados obtidos, no ensaio da Resisténcia Ohmica dos Enrolamentos,
permitiu concluir a existéncia de falta de uniformidade entre a fase W com as
restantes (quer no enrolamento da AT quer no da BT) [17].

e No Ensaio de SFRA (Anélise de Resposta em Frequéncia) observou-se incoeréncia
(comparando com o medido na entrada em servico - 2013 no relatério n.° S13.0612).
Este comportamento evidencia deslocamento das fases apds defeito.

e Os ensaios de gases dissolvidos no dleo revelam um teor de gases anormalmente
elevado e indiciam um defeito interno de elevada energia.

e Dos ensaios realizados, quer no enrolamento da AT quer no da BT, confirma-se
defeito grave na fase W, com presenca de espiras em curto-circuito e deslocamento
da fase. As travessias condensadoras das fases 1W e 1N, encontram-se danificadas.
Foi recomendado a realizacdo de uma inspecao interna, no intuito de verificar os

danos e a sua extensao.

Foi recomendado ensaios elétricos de diagnostico aos restantes transformadores
pertencentes a este grupo. Apds analise dos resultados dos ensaios foi tomada a deciséo de

trocar o transformador por o de reserva.

4.2.6. Substituicdo do transformador

Um trabalho desta dimensdo sem ser preparado antecipadamente traz varias dificuldades
acrescidas, tanto a nivel de mdao-de-obra como de equipamentos para a realizacdo dos
trabalhos. Num curto espaco de tempo teve de se tratar da subcontratacdo das empresas que
iriam intervir na troca dos transformadores, méo-de-obra e equipamentos como plataformas
elevatdrias, grua e tratores para a deslocacdo do transformador sobre os carris. Era
importante o trabalho ser realizado rapidamente devido ao facto de o grupo estar

indisponivel.

Para que a passagem do transformador pudesse acontecer procedeu-se a desmontagem do
parque de 400kV, Tls, TTs, seccionador e tubagens do sistema de incéndio. Para a

desmontagem do seccionador e de forma agilizar os trabalhos, existe uma ferramenta
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(ilustrada na Figura 54) que permite desmonta-lo o minimo possivel, demorando menos
tempo, mas também para (na montagem) o seccionador manter as condi¢des anteriores em
termos de afinacdes. Foram desfeitas as ligacdes em falta no transformador, ponto neutro e

as ligac@es hidraulicas do transformador ao conservador.

Figura 54 - Ferramenta para desmontagem do seccionador.

Ap06s o caminho estar desimpedido, por meio de tratores (como ilustrado na Figura 55)

procedeu-se & movimentacao do transformador.
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Figura 55 - Movimentac&o do transformador.

Este trabalho que decorreu dentro da normalidade, apenas de salientar que teve de ser
substituida uma roda (devido ao seu mau estado) para poderem continuar com a
movimentacdo do transformador. Depois desse pormenor ficar resolvido, por meio de
macacos hidraulicos elevou-se o transformador a uma altura que permitisse proceder a
rotacdo das rodas de 90° para assim deslocar o transformador noutro sentido que néo

obstruisse a passagem do transformador de reserva.

Antes de iniciada a deslocagdo do transformador de reserva foi desfeita a ligagdo hidraulica

do transformador para o conservador ilustrado na Figura 56.

Figura 56 - Ligagao hidréaulica do transformador para o conservador.
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A movimentacdo para o respetivo local decorreu sem problemas, na parte final a maior
dificuldade foi ajustar a furacdo das barras blindadas com o transformador, dado que o

espaco de manobra era reduzido.

Para verificar se os TTs e Tls tinham ficado danificados na sequéncia do incidente no
transformador, procedeu-se a medi¢des efetuadas por uma empresa externa, tendo apurado
que ndo tinham sido atingidos. Foi dado inicio & remontagem do parque 400kV.

O conservador foi aberto para inspecionar, como ilustrado na Figura 57. Este esté divido em
duas sec¢Oes, a maior para as cubas das fases do transformador e a seccdo menor para a cuba
do comutador de tomadas. O diafragma do conservador teve de ser calibrado, e em seguida

foi realizado o enchimento com azoto.

Figura 57 - Interior do conservador.

Foram requisitadas as travessias que estavam no armazém, estavam aplicadas num bloco
hidraulico como ilustrado na Figura 58. As travessias foram transportadas para junto do
transformador.
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Figura 58 - Travessias em armazém.

O objetivo foi colocar as trés travessias no transformador para poderem colocar o 6leo em
funcionamento, estabilizar as temperaturas e iniciar a filtragem do 6leo o mais rapido
possivel. Na Figura 59 esta ilustrada uma travessia a ser instalada no transformador com

auxilio de uma grua.

Figura 59 - Instalagdo de uma travessia.
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Retirado o filtro de 6leo do transformador danificado e realizadas as altera¢Ges necessarias
a nivel de tubagens para o instalar no transformador de reserva. O filtro de 6leo é importante
para retirar a humidade e impurezas. Este filtro tem ligacdo apenas com a cuba do comutador

de tomadas.

Também foi requisitado o comutador de tomadas (ruptor) que estava no armazém para se
colocar no transformador. Antes de ser instalado foram realizadas medicdes, como ilustrado

na Figura 60, para verificar as suas condigdes de funcionamento.

Figura 60 - Medig¢Bes ao comutador de tomadas.

Subsequentemente, foi iniciada a drenagem de uma parte do 6leo do transformador para se
proceder a filtragem, com intervencdo de uma depuradora (Figura 61). Durante o processo
de filtragem € utilizado um 6leo de sacrificio para limpar alguns dos residuos que estdo no

interior do transformador (como, por exemplo, papel).
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No processo de secagem do 6leo, a depuradora aquece o 6leo até aos 100°C, nessas condi¢bes
0 0Oleo fica menos viscoso, ou seja, mais fluido. A essa temperatura a &gua evapora e com 0
auxilio de uma bomba de vacuo esse vapor é retirado. Este processo ndo tem consequéncias
negativas para o 6leo. A funcdo é migrar a humidade do papel para o éleo, com o objetivo

de atingir apenas 3 a 4 PPM de agua no oleo.

Figura 61 - Depuradora.

Devido ao facto do novo transformador ter uma dimensdo diferente do anterior foram
efetuadas novas furagbes para a colocagdo da estrutura de tubagens do sistema contra

incéndios.

Na sequéncia dessas alteracfes, também foram substituidos a enclausura e o condensador da

fase U que tinham ficado danificados com a descarga a terra (Figura 62).

84



Manutengao Elétrica no Centro de Produgdo de Eletricidade do Pego

Figura 62 - Substituicio da enclausura e o condensador da fase U.

Posteriormente, foram efetuadas as ligagGes dos quadros dos seccionadores e dos TTs e
beneficiados os isoladores dos descarregadores de sobretensdes, Tls e TTs. Nos isoladores
de porcelana a presenca de poluicdo origina correntes de fuga ndo controlaveis que levam

ao contornamento da corrente elétrica.

Uma acdo de manutencéo realizada em subestacdes elétricas € a limpeza dos isoladores, a
sujidade acumula-se e pode originar descargas. Trabalho realizado com recurso a agua

desmineralizada e solventes de limpeza por parte da Efacec.

Durante o ensaio verificaram que uma barra blindada estava com uma resisténcia de
isolamento um pouco mais baixa que as outras duas. Os técnicos procederam a limpeza de
um isolador junto ao interruptor seccionador, resultando em melhorias consideraveis, mas

mesmo assim abaixo dos valores das restantes.

A Labelec, empresa do grupo EDP, deu inicio aos ensaios ao transformador, comec¢ou-se na
sala do contronic (sistema de controlo da central a carvéo) com os conversores de medidas.
De seguida injetou-se tenséo nos TTs de 18 kV onde se deu a passagem, foi detetada uma
ligacdo mal realizada (estava realizada conforme o esquema, mas diferente dos outros dois
TTs).

85



Manutengao Elétrica no Centro de Produgdo de Eletricidade do Pego

No equipamento ilustrado na Figura 63 de ensaios da Labelec, as fases ndo apareciam
desfasadas 120° como era expectavel, uma fase estava a 30°, a outra fase a 90° e a Ultima a

150°.

Figura 63- Equipamento para ensaios da Labelec.

Este tipo de ensaios tem esse intuito, verificar apos a realizacdo dos trabalhos se as ligacGes
ficaram bem efetuadas e verificar se as prote¢fes atuam quando € suposto atuarem. Na
Figura 64 esta ilustrado o angulo de desfasamento das tensbes ap0s as ligagdes terem sido

efetuadas como pressuposto.

Figura 64 - Angulo de desfasamento120° das tensdes.
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A General Electric foi outra empresa que se deslocou ao CPEP, iniciou 0s ensaios aos relés
das protecdes do alternador, tendo em conta que na energizagdo um relé de protecdo
queimou. Devido ao facto de ser um sistema Fail Safe o relé esta sempre a 0, muda de estado
quando é energizado e passa a 1. Assim, tem de se garantir que quando os relés forem
energizados estdo em perfeitas condi¢des de funcionamento e mudam de estado, se estiverem
inoperacionais esse evento ndo vai acontecer. Era expectavel que o gerador nao tivesse

sofrido danos porque na altura do sucedido o interruptor seccionador estava aberto.

Um dos aspetos a ter em atencdo quando se efetuam as injecBes de sinais consiste em, ao
abrir os circuitos para realizar as medicdes, verificar se no final dos trabalhos os contactos
voltam a posigdo original. Pode-se correr o risco de algumas prote¢cdes ndo ficarem ativas

ou algum problema ocorrer porgue o sistema ndo esta a ‘ver’ algum equipamento.

Ligou-se os tendais as travessias para que a Labelec pudesse efetuar os ensaios em falta.
Injetou-se 380V em cada uma das fases nos TTs no lado da alta tenséo 400kV e assim
verificar qual a tensdo que estaria no lado da baixa tensdo 18kV, ou seja, uma tenséo inferior
a que estava sendo injetada tendo em conta a relacdo de transformacdo. Neste caso 0

transformador estava como redutor de tensao.

Era importante perceber se as correntes e as fases estavam corretas, ndo havia discrepancias.
Nao foi possivel observar a tensdo homopolar, a impedancia do transformador é muito
grande e ndo permitia que a tensdo chegasse a zero. Ao ligar a fonte de teste (380V) nos TTs

de 18kV, junto ao interruptor seccionador, ja conseguiram ver as tensées homopolares.

Depois dos testes estarem finalizados no parque de 400kV por parte da Labelec, a Efacec
desligou novamente os tendais para repetir os testes e registar os valores consoante iam

subindo e descendo tomadas no comutador de tomadas.

Verificaram-se alguns problemas com as liga¢cdes do comutador de tomadas, certamente
devido ao conversor binario decimal (BCD) ilustrado na Figura 65. Neste caso existia um
desfasamento de duas tomadas entre o transformador e a sala de comando. Verificaram que
no outro transformador a tomada 11A, 11B, 11C estava com um shunt, pelo que foram

restabelecidas as ligagdes.
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Figura 65 - Conversor binario decimal (BCD).

4.2.7. Energizacdo do transformador de reserva

Antes de realizar a energizacéo ao transformador foi ensaiado o sistema de incéndio, tendo

funcionado bem (este sistema disparou sem qualquer problema).

A energizacdo do transformador ocorreu dentro do espectavel. Apds a energizacdo, foi
necessario acompanhar a subida das temperaturas do transformador (Figura 66) e perceber
se existia alguma anomalia; tendo-se verificado uma subida gradual da temperatura até

estabilizar no valor de 50°C.

Figura 66 - Subida das temperaturas do transformador.
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O transformador ficou em vazio durante 12h, sendo monitorizado o seu funcionamento.

Depois dessas 12h foram sendo adicionados consumidores e retirada a indisponibilidade do

grupo.

Ap0s trés dias do transformador ter sido energizado, o grupo teve ordem de arranque e ndo

houve incidentes, tendo o comportamento do transformador sido normal.

4.2.8. Conclusao

Foram 16 longos dias, 0 mais importante foi conseguir ter o grupo disponivel e durante a
realizacdo dos trabalhos ndo terem ocorrido acidentes. Foi uma experiéncia bastante

enriquecedora com toda a sequéncia de trabalhos desenvolvida.

Pelas informagdes recolhidas no local, pela auséncia de dados oscilograficos e pela inspe¢do
realizada aos enrolamentos do transformador, ndo foi possivel ter a certeza da causa raiz do
defeito. No entanto, pode-se concluir que sera muito provavel que a origem da falha esteja
relacionada com um curto-circuito bifésico externo ao transformador, do lado da BT,
alimentado pela rede de 400kV [18].

4.2.9. Avaliacéo do transformador danificado

Depois de todo o processo da substitui¢do do transformador foi importante perceber o estado
real do transformador que estava danificado. Esta tarefa € importante ndo sé para obter mais
conclusdes do sucedido, mas também para se perceber se se justificava a sua reparagdo

(avaliacédo de custo-beneficio).

A primeira etapa foi retirar todo o 6leo para permitir realizar uma inspecdo dentro do
transformador. Foram abertas as portas da cuba do comutador de tomadas, ilustrado na

Figura 67, verificou-se alguns residuos de papel no seu interior.
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o

Figura 67 - Cuba do comutador de tomadas.

Na cuba da fase W, ilustrada na Figura 68, foi onde se detetou mais estragos. Nesta cuba
havia cabos carbonizados e danificados bem como residuos de papel queimado no interior.

Nas cubas das outras fases ndo se verificaram nenhumas anomalias.

Figura 68 - Cuba da fase W.
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Por questdes de seguranga e como se estava perante um espaco confinado, antes da entrada
de pessoas no transformador foi colocado um moto-ventilador a retirar o ar que estava no
interior do transformador e um compressor a auxiliar a circulagdo, para que fosse possivel a
entrada em segurancga. Para os técnicos entrarem no transformador é necessario levarem

consigo um equipamento de medicéo de gases.

Depois de realizada a inspecao ao transformador, este seguiu para analise dos custos de uma

eventual reparacao.

4.3. Reviséo geral do grupo 40

Nesta seccdo apresentam-se alguns trabalhos realizados na reviséo geral das 25000 horas,
tendo sido a primeira Major (manutencdo principal) no grupo 40 com tempo de duragédo
estimado de 40 dias. Grande parte dos equipamentos foram inspecionados pela primeira vez,

como por exemplo a turbina a gas e alguns motores elétricos foram para revisao geral.

Na primeira parte desta secc¢do sdo referidos os ensaios realizados aos motores para verificar
a sua condicéo, posteriormente os trabalhos na revisao geral e séo apresentadas as obras-tipo

referentes aos trabalhos a realizar durante as intervencdes.

A informacdo contida nas obras-tipo € fornecida ao prestador de servigos que efetuar a
manutencdo nos equipamentos. Estas tém a informacdo detalhada sobre a manutencdo e
periodicidade da mesma aconselhada pelo fabricante desse equipamento. A Gestao,

programacao e acompanhamento dessas obras € sempre efetuada pela aplicacdo Maximo.

Num mercado cada vez mais competitivo é da maior importancia conseguir produzir com o
menor custo e de forma ininterrupta. A Unica forma de o conseguir, sem otimizacdo de
processos e investimento em novo equipamento, é através da manutencdo adequada do
equipamento existente para assim garantir a sua fiabilidade e eficiéncia. Os procedimentos
e técnicas de manutencdo evoluiram muito, desde os tempos em que 0s equipamentos eram

deixados em servico até falharem, sendo depois substituidos.

Nos dias de hoje, com a hipotese de existirem equipamentos de monitorizacdo sofisticados,

com capacidade de leitura de distintas variaveis e respetiva analise por sistemas de cloud
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computing e inteligéncia artificial, é possivel conseguir definir o tempo de vida atil de um

motor com maior precisdo, isolar possiveis falhas e evitar paragens inoportunas.

E importante compreender que os motores elétricos (eventualmente) falham. Apesar de
haver falhas extremamente dificeis de prever, a grande maioria das falhas que levam a
indisponibilidade dos equipamentos podem ser evitadas com um plano de manutencéo

eficiente.

A andlise de vibracdo é um componente importante de qualquer plano de manutencéo
preditiva de equipamentos rotativos. Por norma todos os motores vém equilibrados
dinamicamente de fabrica. Na instalacdo podem aparecer vibracGes devido a ressonancia das
fundacdes, mau alinhamento, variacdo de alinhamento, desequilibrio no acoplamento, etc.
Em funcionamento podem suceder avarias no motor que provocam o aumento de vibragdes
como por exemplo, barras rotoricas partidas, danos nos rolamentos, desequilibrio de fases,

etc.

A amplitude das vibracdes pode ser medida com bastante precisdo, mas é sempre
imprescindivel ter em conta os limites de vibracdo admissiveis para os diferentes motores.
Os equipamentos mais avancados sdo dotados de capacidade para analisar o espectro de

forma a conseguir isolar a causa da avaria.

No caso da monitorizacdo continua de equipamentos, através da utilizagdo de algoritmos de
anélise de padrdes e amplitudes da vibracdo a determinadas frequéncias, pode-se obter

estimativas de provaveis falhas com muita preciséo.
Entre as falhas mecénicas mais relevantes que a anélise de vibracdo pode revelar sdo [19]:

e Desequilibrio. Um ponto mais pesado num componente rotativo que causa vibragao
quando esta massa roda em redor do eixo da maquina, criando uma forca centrifuga
que provoca desgaste acentuado de rolamentos e diminuicao da eficiéncia energetica;

e Desalinhamento. Forgas elevadas geradas quando os eixos da maquina estdo
desalinhados. Como no desequilibrio, esta falha causa um desgaste acelerado de
rolamentos e acoplamentos gerais, resultando em energia desperdicada;

e Desgaste. A medida que determinados componentes sofrem desgaste, como

rolamentos ou correias, as suas propriedades alteram-se e levam a um acentuar da
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vibracdo. No caso de rolamentos, quando uma pista de rolamentos fica picada, as
esferas de rolamento passardo nestas micro crateras e irdo gerar vibragdo adicional;
e Montagem. No caso dos rolamentos € importante que estes fiquem justos nas flanges
do motor. Qualquer vibracdo gerada sera acentuada e podera levar a um

comportamento destrutivo.

Nos ultimos anos tém surgido ferramentas de anélise com maior facilidade de uso e que
ajudam técnicos com menor formagdo na area a diagnosticar problemas atraves da leitura
das vibracGes e diagnostico imediato. Estas ferramentas sdo particularmente Uteis em
motores elétricos (com numero de variaveis significativamente elevado) para identificar a

sua condicdo e assim permitir isolar as falhas a um namero restrito de possiveis causas [19].

4.3.1. Ensaios aos motores

Numa otica de manutencao preditiva e para perceber o estado atual dos motores, foram
realizados pela empresa DMC [20] ensaios a condi¢cdo dos motores. Este trabalho foi
realizado ao abrigo da empreitada ‘E52 — 080. Empreitada estado condigdo motores’ com

recurso a obra tipo E0246, apresentada no anexo 3.

43.11. Enquadramento do trabalho

Uma equipa fez o trabalho de campo nos motores, efetuando a medicao das vibragdes e uma
segunda equipa seguiu para os UBAs onde estéo as celas de alimentagéo de cada motor. Com
um equipamento da empresa Artesis [21] foi efetuada uma analise aos motores tendo em
conta os valores de tensdo e corrente. A Figura 69 representa os equipamentos utilizados

para a realizacdo do trabalho.
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Analisador/colector de dados : CSI modelo 2130 RBMconsultant Pro

Software Arquivo e Andlise : CSI AMS Suite ‘e—a’

Sistema de Inspeccdo de Motores em Servico  : Artesis AMT

Computador portatil

Figura 69 - Equipamentos utilizados para a realizagdo do trabalho [20].

Este sistema [20] mede a corrente e a tensdo nas trés fases enquanto o motor esta em
operagdo e cria automaticamente um modelo matematico da relacéo entre corrente e tensao.
Ao aplicar esse modelo & tensdo medida, uma corrente modelada é calculada e comparada
com a corrente medida/real. Os desvios entre a corrente medida e a corrente modelada
representam imperfeicdes no sistema do motor e equipamento acionado, que podem ser
analisados por analise de Fourier de forma a dar um espetro de densidade espetral de
poténcia e um algoritmo para avaliar o espetro resultante para identificar avarias especificas
ou modos de falha. Na Figura 70 esté representado o funcionamento do sistema.

Mo‘q’ real S0 100 150 200 250

Corrente 1
» | E .
Tenséo .. SR p oo
R

(x }—

3 —~ Diferenca

S0 100 150 200 250 P | |
Frequéncia (Hz) — ‘; [ 5’: 760 iso mH:so
& Corrente 2 requéncia (Hz)

Modelo matematico
aprendido

| 1
50 100 150 200 250

Frequéncia (Hz)

Figura 70 - Funcionamento do sistema [20].
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4.3.1.2. Vibracoes

Os valores de alerta e alarme, para avaliagdo da severidade vibratoria, foram estabelecidos
de acordo com a norma ISO 10816-1 [20], conforme indicado na Tabela 8. Nestas condi¢des,
as maquinas foram classificadas de acordo com as suas caracteristicas, nomeadamente, a
poténcia do motor. Os valores de alerta e alarme, utilizados para avaliagdo das amplitudes
do parametro PeakVue, foram definidos de acordo com a experiéncia dos técnicos da DMC

[20] em equipamentos similares.

Tabela 8 - Nivel global de vibragdes [20].

* Valores recomendados pela IS0 10816-1

43.1.3. Analise da Assinatura Elétrica

O sistema da Artesis [21] é dotado de inteligéncia artificial e é utilizado para analisar os
resultados e fornecer relatorios com os resultados dos ensaios, por comparagdo com uma
base de dados de motores similares. Este tipo de testes s6 pode ser efetuado em motores com
uma intensidade de corrente nominal superior a 30A. A avaliacdo das medidas esta dividida

em elétricas e mecanicas.

A analise dos parametros elétricos € efetuada automaticamente pelo sistema e o resultado da
avaliacdo é dado como representado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Anélise dos parametros elétricos [20].

Mame Walue Redaranis

Power Factor 0,76

Active Power [KW] 21

Reactive Power [kvar] 18

Wrms (L-L) [V] 409 Wn o+ 10%
Irms [A] a1 < In + 10%
W Unbalance [%] 0,28 %20
| Unbalance [%] 2.7 =50
Frequency [Hz] 5

THD [%] 0,44 £5,0
3th Harmonic [%) 0,07 50
S5th Harmonic [%] 0,28 S50
Tth Harmonic [%) 0,12 £5,0
9th Harmonic [%] 0,04 25,0
11th Harmandig [%] 0,01 50
13th Marmanic | %] .02 =50

Electrical values ane within their expected range.

Simultaneamente é efetuada uma comparacao estatistica do espetro (como representado na

Figura 71), com uma base de dados de motores similares, permitindo ao sistema MCM

(monitorizacédo de condicdo de motores elétricos) a emissdo de recomendagdes de atuacao.

D

tuce [Sarcard

Arp

L

Foutperert Sarve: R_LD D1 00 17 8 4%

Powwr Spectral Dersdty

“ - 1 " ™ ¢ - x

Freguency [Mz)

Figura 71 - Espetro de densidade espetral de poténcia [20].

O resumo da avaliacdo € apresentado graficamente, como mostra a Figura 72 da seguinte

forma:
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Unbale=ce/ Trsrameion Beenng
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Comparnison of the equipment with other equiprment monfoned by MO

Figura 72 - Resumo da avaliagdo ao motor [20].

43.14. Ensaios realizados

Com recurso ao equipamento Artesis, deu-se inicio aos ensaios nos motores de 6kV, LCB,
LAC e PAC. No esquema elétrico da Figura 73, & esquerda identificam-se os bornes para
medir a tensdo e a direita identifica-se o cabo para medir a corrente com uma pinca

amperimétrica.

Figura 73 - Esquema elétrico dos TTs do lado esquerdo e Tls do lado direito [22].

A Figura 74 mostra como foram efetuadas as liga¢des no interior do quadro.
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Figura 74 - LigacOes para a medicdo da tenséo e corrente.

Os TTs tinham uma relacao de transformacao que foi identificada no esquema representado
na Figura 75, na ordem de 60/1 e os Tls em alguns casos de 100/1, 200/1 ou 300/1,

dependendo do motor. Esses valores eram necessarios para colocar no equipamento antes de
iniciar o teste.

Figura 75 - Relacéo de transformagdo TT e Tl [22].
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O teste demora aproximadamente 45 minutos, se eventualmente alguma das liga¢des nédo
estiver feita corretamente o equipamento ilustrado na Figura 76, na fase inicial de teste, da

alarme e ndo deixa continuar com o ensaio.

E importante ter em atencdo ao sentido das correntes, por exemplo, do terminal 110 para o
111. Do 110 segue para o Tl e do Tl vai para o terminal 111 e descarrega a terra, a pinga

amperimétrica identifica como tem de ficar colocado.

Figura 76 - Equipamento Artesis.

Os restantes motores de 400V encontram-se em outro UBA, mais precisamente no
barramento do BMA e BFE. O procedimento adotado foi colocar a pinga no cabo para medir
a corrente e para a tensdo utilizou-se um crocodilo para aplicar no barramento. A Figura 77

ilustra como foi efetuado, tendo sido repetido este procedimento para as trés fases do motor.

Antes de se efetuarem as ligagdes era pedido a producéo para colocar a bomba fora de servigo

e posteriormente para colocar em servigo para realizar o ensaio.
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Figura 77 - LigagBes motores 400V.

43.15. Resultados

No Anexo 4 do presente relatorio esta disponivel o resultado da andlise efetuada aos
elementos recolhidos no motor 40LCA51AP001-MO01. No motor referido no anexo, esta
associado um codigo relativo a severidade da anomalia detetada. A Tabela 10 apresenta a

codificacdo utilizada para a caracterizacdo dessa severidade.

Tabela 10 - Grau de severidade da anomalia [20].

GRAU CONCEITO
Uma intervencao de manutencao elimina riscos

muito elevados de falha iminente do equipamento

Uma intervencao de manutencao elimina riscos de

2 falha do equipamento a curto prazo

3 Uma intervencdo de manutencdo diminui os riscos de
desenvolvimento de anomalias no equipamento

a Equipamento em condicbes aceitaveis ou em

acompanhamento

! Equipamento ndo inspecionado

ApOs os trabalhos respetivos a empreitada ‘E52 —080. Empreitada estado condigdo motores’
estarem concluidos e o relatério ter sido entregue por parte da empresa, foi adicionado o

relatorio a cada obra e conclui-la no programa Maximo.
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Depois de recebido os relatérios da empresa DMC foram abertas ROs para 0s equipamentos
mecanicos onde foram detetados problemas, mais propriamente para bombas que tinham
problemas de rolamentos ou alinhamentos. Também da analise do relatério foram decididos

quais 0s motores que iam ser intervencionados.

4.3.2. Realizacéo da revisao geral

A decisdo dos motores que foram para revisdo geral ndao partiu apenas da analise do relatorio,
foi tido em conta a sua utilizacdo e redundancia. A titulo de exemplo, as PAC (bomba de
agua de circulacao), os dois motores foram para revisdo geral pois sdo 2*50%, ou seja, as
duas bombas estdo em funcionamento durante a operacdo do grupo para poder estar a carga

maxima e ndo perder eficiéncia.

A empreitada E51.1 foi entregue a empresa IEME, tendo o transporte dos motores ficado a
cargo dessa mesma empresa. As empreitadas E51.2 e E51.4 foram entregues a empresa
Lehmus tendo o transporte ficado a cargo da Pegop. A reviséo a alguns dos motores de 6kV,
sem desmontagem do motor, seria realizada nas instalacdes da Pegop pelos técnicos da

empresa IEME.

Consoante o plano entregue pelo planeamento foi necessario coordenar a desmontagem e 0
envio dos respetivos motores, tendo em atencdo que 0s primeiros motores a enviar seriam
0s primeiros a chegar com a revisao efetuada, teria de se comegar a ensaiar sistemas e ter o
motor disponivel. Ao todo nesta paragem foram para revisdo cerca de 50 motores, ao longo
desta seccdo vai-se referir apenas alguns que, pelas suas caracteristicas ou trabalho realizado,

foram mais interessantes.
As empreitadas referentes aos motores estavam separadas da seguinte forma:

e ES51.1-070. Empreitada motores de MT e BT 50kW;
e E51.2-071. Empreitada motores de BT 50kW;

e E51.3-072. Empreitada desligar e religar motores;

e E51.4-073. Empreitada revisdo motores ATEX.
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43.2.1. Desmontagem dos motores e transporte

A empreitada E51.3 esteve a cargo da Efacec Servicing, € um empreiteiro permanente na
Pegop. Todo o processo efetuado no Maximo como a impresséo das obras esteve a seu cargo,

bem como o processo de consignacédo devido ao duplo blogueio na alimentacéo elétrica.

Os motores foram desligados consoante uma obra tipo, no anexo 5 esta disponivel a obra
tipo E0255 para desligar e desmontagem de um motor de BT. Nem todos os motores de 6kV
foram para reviséo geral, dos trés que ndo foram, dois inspecionados no local e o outro foi

desmontado para permitir retirar a bomba.

Foi colocado na oficina e ligadas as resisténcias de aquecimento por causa da condensacao,
principalmente por causa do choque térmico. Os motores mais antigos (classe E) sdo de
papel, pelo tém mais possibilidade de reter a humidade. Os motores da classe F (ou superior)

sdo de Epoxito ndo existindo esse problema.

Para cada transporte foi elaborada uma tabela com o KKS, descri¢do do equipamento, data
de entrada e saida, peso e poténcia (como ilustrado na Tabela 11). Para facilitar o trabalho

ao responsavel pelo transporte dos motores para a empresa IEME.

Tabela 11 - Primeiro transporte para a IEME.

Transporte 1
KKs Motores Descrigio do Equipamento Saida Entrada Peso (Kg) | Poténcia kW
MOT BE 1 RECIRCULAGEQD
40LCAS1APOOL -MO1  |CONDENSADOS 03/02/2021 00:00| 08/02/2021 00:00 1110 160
MOT BB 1 SIST DREMAGEM
40GMLILAPDOL -MO1 POLISHING CONDEMSADOS 03/02/2021 00:00| 08/02/2021 00:00 35 2,1

MOT VENT 1 CASA
INSONORIZACAD BB AGUA

40LACIIANOS0-MO1  |ALIMENTACAO 03/02/2021 00:00| 08/02/2021 00-00 25 0,53
MOT VENT 2 CASA

INSONORIZACAD BB AGUA

4OLACI1ANOSL-MO1  |ALIMENTACAD 03/02,/2021 00:00| 08/02/2021 00:00 25 0,53
MOT VENT 1.1 EXTRACCAD AR

405AM20AN00L -M01  |EDIFICIO TURBINAS 03/02,/2021 00:00| 08/02/2021 00-00 205 30
MOT BB Z AGUA CIRCULACAD

40PACIZAPOOL -MO1 CAR 03/02,/2021 00:00| 08/02/2021 00:00 8700 930
MOT BB 2 EXTRACCAOD

40LCB1ZAPOOL -MO1 CONDENSADDS PRIMCIPAIS 03/02,/2021 00:00| 08/02/2021 00-00 5000 580

40PADI1ANDOOL -MO1  |MOT VENT 11 TORRE REFRIG 03/02,/2021 00:00| 08/02/2021 00-00 1450 200

Total 16551
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Ap0s a desmontagem, os motores foram colocados num determinado local para depois serem
recolhidos pela transportadora. Foram aplicados travamentos no veio dos motores com maior
dimensdo, como representado na Figura 78. O veio vai travado para que as chumaceiras ndo
véo a bater e assim danificar os rolamentos apos a revisao.

Para 0s motores em que ainda néo existia o travamento, foi aberta RO para a sua execugao.

by

Posteriormente a realizacdo dos trabalhos, foi criado um cddigo para o travamento e

colocado na ferramentaria Pegop para uma futura utilizag&o.

Figura 78 - Travamento no veio do motor.

A Figura 85 apresenta uma imagem de um transporte a ser preparado.

Figura 79 - Transporte a ser preparado.
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Independentemente das condi¢des atmosféricas, o transporte é sempre efetuado com a carga

tapada com oleados como representado na Figura 80.

Figura 80 - Carga tapada com oleados.

43.2.2. Trabalhos executados nas revisoes dos motores

Esta seccdo refere-se a revisdo de dois motores de 6kV, o motor 40LAC11AP001-MO01 cuja
inspecdo foi realizada no local sem desmontagem. No caso do motor 40PAC11AP001-MO01,
a sua reviséo geral foi realizada nas oficinas da IEME.

Manutencéo do motor 40LAC11AP001-M01
As intervencdes de manutencdo no motor 6kV 40LAC11AP001-MO01 incluiram:

e Apertos;
e Limpeza;
e Beneficiacao;

e Inspecdes, medicdes e ensaios.

Uma das obras referida, a obra G202006192 (nimero de obra Maximo), cujo ecrd principal
que se apresenta na Figura 81, refere-se & Inspe¢éo no local sem desmontagem do motor MT

6 kV com a obra tipo E0001 e que esta colocada no Anexo 6.
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Figura 81 - Obra Maximo G202006192.

Foi necessério retirar a enclausura das LACs, com o recurso a uma grua elevar o permutador
do circuito de refrigeracdo (ilustrado na Figura 82), realizar o ensaio hidraulico e verificar a
sua estanquicidade, o teste foi feito a 6bar. Foi feita a beneficiacdo a instrumentacéo e a

resisténcia de aguecimento.

Figura 82 - Ensaio ao circuito refrigeragdo [23].

Ao desmontar a chumaceira foi necessario elevar o veio do motor com recurso a um
hidraulico, verificou-se que tinha alguma oxidacdo (ilustrado na Figura 83), devendo-se

certamente ao facto de aquele motor ter estado algum tempo parado e aquela zona néo ter
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sido lubrificada, ou ter existido alguma condensacdo naquele local. Foi efetuada a medicéo

do interior da chumaceira e exterior do veio para verificar folgas.

Figura 83 - Chumaceira oxidada.

Todas as verificacdes e medi¢cdes foram realizadas conforme indicacdo da obra tipo, no
anexo 7 esta disponivel o relatorio de intervengéo ao motor.

Manutencéo do motor 40PAC11AP001-M01

As intervencdes de manutencdo no motor 6kV 40PAC11AP001-MO1 incluiram:

e Apertos;
e Limpeza;
e Beneficiacao;

e Inspecdes, medicdes e ensaios.

Uma das obras referida, a obra G202100313 (nimero de Obra Maximo) cujo ecrd principal

se apresenta na Figura 84, refere-se a revisdo geral do motor MT 6kV com a obra tipo E0009
e que esta colocada no Anexo 8.
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Figura 84 - Obra Maximo G202100313.

A revisdo geral do motor foi realizada nas oficinas da empresa IEME, tendo levado uma

intervencdo profunda. Na Figura 85 estdo representados alguns aspetos durante a
beneficiacdo do motor.

Figura 85 - Aspetos durante a beneficiacdo do motor [23].
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Na Figura 86 estdo representados alguns aspetos da beneficiacdo do motor, aplicacdo de
verniz isolante, montagem do rotor para posteriormente serem montados 0s rolamentos

Nnovos.

Figura 86 - Pintura ep6xi e montagem do rotor [23].

Na Figura 87 estdo representados os aspetos finais da beneficiacdo do motor, com a

instrumentacdo instalada e pintura Epoxi.

Figura 87 - Aspetos finais da beneficiacdo do motor [23].
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Todos os trabalhos efetuados, verificagdes e medigdes foram realizadas conforme indicagao

da obra tipo, no anexo 9 esté o relatorio da intervencdo ao motor.

43.2.3. Montagem dos motores e alinhamento.

A montagem dos motores foi realizada tendo em conta o planeamento, mas também a sua
chegada, tendo corrido tudo de acordo como esperado, sem aspetos relevantes apontar.
Todas as ligagGes foram marcadas na desmontagem, de qualquer forma, se alguma fase fosse

trocada, no ensaio ao sentido de rotagdo do motor o erro € detetado.

Na Figura 88 mostra-se uma imagem associada ao trabalho de alinhamento do motor com a
bomba, usando um equipamento da SKF. Este trabalho foi realizado pela oficina mecanica

da Efacec Servicing.

Figura 88 - Alinhamento do motor com a bomba, com um equipamento da SKF.

Para a realizagdo do alinhamento sdo utilizados calcos calibrados na base dos motores, sendo
colocados/retirados calgos até se garantir o alinhamento, em caso de necessidade podera ter

de se mexer na bomba.
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43.24. Ensaios dos motores

Ap0s os motores terem sido montados e alinhados existiam condi¢des para realizar o ensaio.

Essa autorizacdo vinha quando o gabinete de paragem assim o entendia, tinham de realizar

desconsignacdes e ter condi¢des ao nivel da operacdo para colocar outros equipamentos em

funcionamento.

Durante o ensaio é importante verificar o sentido de rotagdo do motor, detetar algum ruido

anormal, fazer a medicdo do pico da corrente no arranque e em plena carga e realizar a

medicdo das vibracGes. Os valores das medicdes eram colocados na obra tipo e eram

arquivados no fecho da obra no programa Maximo. Os motores de 6kV tém instrumentagédo

para medir as vibracgdes e temperaturas, o faceplate do T3000 tem esses valores para consulta

(como mostra a Figura 89).

CIRCWTR PUMP 1/2

INTAKE PIT LEVEL

CIRC WTR PMP1 MEAS

O cwrt mevense noranion

O cwez reverse RoTATION

Figura 89 - Faceplate T3000 PAC11/PAC12 (retirado do T3000 Siemens).
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Durante o0 ensaio esta sempre um técnico da lubrificacdo, para o caso de haver necessidade
de colocar lubrificante. A existéncia de vibragdes elevadas no motor pode ser consequéncia
de falta de lubrificante. Pelo contrario, excesso de lubrificagcdo dos rolamentos do motor faz
com que os rolamentos deslizem ao longo das pistas em vez de girarem, ou pode fazer com
gue a massa lubrificante chegue aos enrolamentos levando a que estes fiquem isolados com
lubrificante, levando ao aumento geral da temperatura do motor e a diminui¢do da sua vida

atil.

4.3.3. Resolugao do problema do motor 40LAC51AP001-MO01

O motor de recirculacdo de condensados, 40LCA51AP001-MO01, foi uma excecdo a regra,
todos os restantes alinhamentos decorreram dentro da normalidade com maior ou menor

complexidade.

Apos o alinhamento do motor e posterior ensaio para verificar o estado do equipamento, a
medicéo de vibragGes detetou valores muito altos, fora do normal, ndo sendo possivel colocar
0 motor em funcionamento. Foi repetido o processo de alinhamento mais algumas vezes,
inicialmente acoplado a bomba e posteriormente sem estar acoplado para perceber se
eventualmente o funcionamento da bomba pudesse estar a influenciar as vibra¢es no motor,

mas nado se obtiveram resultados significativos.

A primeira questéo foi saber se a manutengdo ao motor teria sido bem realizada, poderia ter
existido um problema na montagem dos rolamentos e dai estar a existéncia das vibraces.
Apo6s contacto com a empresa que realizou a manutencdo ao motor, para obter
esclarecimentos acerca do trabalho que tinha sido realizado, fomos informados que os
rolamentos tinham sido trocados e que o ensaio em bancada néo tinha evidenciado vibragdes

elevadas, estando em boas condic¢des para ser instalado e colocado em servico.

Num dos ultimos ensaios realizados, sem nunca colocar em causa a seguranca do
equipamento nem dos técnicos que estavam a realizar o trabalho, foi aliviado um dos
parafusos de fixacdo do motor a estrutura de betdo tendo em conta que o motor esta fixado

em quatro pontos. Em seguida, realizaram-se as medicdes das vibracdes com o ponto de
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fixacdo aliviado e verificou-se uma melhoria significativa dos valores das vibragdes.

Chegou-se a concluséo de que se poderia estar perante um caso de “pata coxa” do motor.

Devido ao facto de nédo se obterem resultados com o alinhamento do motor, foi contactada a
empresa DMC, que ja tinha realizado o ensaio a condi¢do dos motores, para saber se existia
a possibilidade de realizarem o alinhamento ao motor e o respetivo orgamento para o trabalho

a realizar.

O orcamento enviado pela empresa teve aprovacdo do superior hierarquico. Apds a
confirmacéo que o trabalho podia ser realizado elaborou-se o PAC e a FIT para a entrada do
técnico da DMC.

Foi elucidado o técnico acerca do problema e qual a solucdo que teriamos para a resolucao
do mesmo. Depois de alguns ensaios decidiu que o trabalho a fazer passava em primeiro
lugar por calgar o motor com os calgos calibrados e assim eliminar a “pata coxa”, ou seja,
deixar o motor assente todo por igual sem haver tor¢do da estrutura do motor e reduzir as

vibragdes.

Ao ensaiar o motor desacoplado da bomba verificou-se que as vibragfes estavam aceitaveis.
De seguida partiu-se para o alinhamento do motor com a bomba, podia existir a necessidade
de mexer na bomba, mas tal ndo se verificou. Durante o alinhamento teve de se ter em
atencdo que os calcos utilizados para eliminar a “pata coxa” ndo podiam ser removidos,
foram considerados o ponto 0 do apoio do motor, a partir dai s6 podiam ser adicionados

calcos para o alinhamento ficar concluido.

Foi corrigida a condigcdo de “pata-coxa” com a substituicdo dos calcos existentes, como
ilustrado na Figura 90 do lado esquerdo. Os valores finais de alinhamento registados entre a
bomba e o0 motor sdo apresentados na Figura 90 do lado direito. Conforme se pode observar,
o0s desvios registados estdo dentro da tolerancia especificada ap6s as agdes de correcdo de

alinhamento.

112



Manutencao Elétrica no Centro de Producéo de Eletricidade do Pego
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Figura 90 - Condigéo de final de “pata-coxa” do motor ((do lado esquerdo) e Condi¢do de alinhamento final
motor/bomba (do lado direito) [24].

No final do alinhamento do motor p&de-se constatar que as medic¢des das vibragdes estavam
aceitaveis para colocar o motor em funcionamento. Na Tabela 12, estdo os valores das

medicOes efetuadas antes e depois da correcao.

Tabela 12 - MedicGes efetuadas antes e depois da correcdo [24].

Niveis Globais de Vibracio (mm.s! RMS)

de Niveis Globais Niveis Globais
Madicko de Vibraco de Vibracio
(Antes da Correccdo) | (Apés a Correccio)

1 Vertical 43 4,3
1 Horizontal 10,4 3,0
2 Vertical 1,3 3,0
2 Horizontal 14,0 4,6
2 Axial 4,5 35

A anélise dos valores apresentados na tabela anterior revela que, ap6s a intervencao efetuada
para correcdo da condicdo de “pata-coxa”, os niveis vibrométricos apresentaram uma

diminuig&o significativa segundo a direcdo de medi¢do Horizontal.

No relatério fornecido pela empresa [24] foram evidenciados alguns problemas existentes
como a estrutura onde esté assente o motor, que poderiam estar a influenciar negativamente
0 comportamento do motor, originando um incremento das vibracdes. Na Figura 92 esta

representado uma das sugestdes para uma melhoria da estrutura e fixagdo do motor.
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Parafuso de 9/16

Soldadura

Chapa de 8 mm
com furo roscado
de 9/16

Figura 91 - Melhoria da estrutura e fixagdo do motor [24].

A melhoria sugerida [24] consiste em colocar parafusos de ajustamento, a fim de evitar

pancadas nas patas do motor, e de facilitar o alinhamento no plano horizontal.

A resolucéo deste problema foi importante para adquirir mais alguns conhecimentos acerca
do alinhamento de motores, sendo um aspeto importante para o bom funcionamento do
equipamento. Assim, uma vez mais, a resolucao deste caso pratico foi bastante esclarecedora

para uma futura analise a outros motores.
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5. CONCLUSAO

Com a realizacdo deste estagio foi possivel aprofundar conhecimentos a nivel de centrais
térmicas e perceber melhor o funcionamento do departamento de manutencdo de uma

empresa com esta dimensao.

Durante o decorrer do estagio houve necessidade de utilizar os programas de manutencéao
existentes na empresa (como por exemplo o Q6 e o Maximo), em que todas as

funcionalidades sdo importantes para a realizacdo dos trabalhos.

Foi desafiante ter a responsabilidade técnica sobre uma area da instalagdo, nomeadamente
as cinzas volantes. Conhecer os equipamentos e 0 seu funcionamento, permitiu obter mais
conhecimento a nivel de instrumentacdo. Programar a execucdo dos trabalhos em fungéo da
disponibilidade dos equipamentos, pecas de substituicdo e mdo de obra disponivel foi

bastante aliciante.

O incidente no transformador do grupo 20 espoletou um maior interesse sobre os
transformadores de poténcia, proporcionando a aquisicdo de mais conhecimentos sobre estas
maquinas. Foi possivel acompanhar/observar a realizacdo de trabalhos em que todos os dias
foram um desafio, com o objetivo de colocar o grupo disponivel o mais rapidamente

possivel. Este trabalho/tarefa relevou-se como uma experiéncia bastante enriquecedora.

A preparacdo e realizacdo da HGPI do grupo 40 também foi bastante importante. Na area
dos motores adquiri conhecimentos e competéncias que s6 sdo possiveis presenciando e
acompanhando os trabalhos para se obter a experiéncia necessaria. Nas restantes areas da
instalacdo foi possivel observar os equipamentos abertos/desmontados, tendo sido uma

mais-valia para entender melhor o seu funcionamento.

O estagio realizado na Pegop foi de elevado valor para mim pois contribuiu para a minha
evolucdo na area da manutengdo. No acompanhamento do estagio, foi possivel perceber que
um plano de manutencéo ndo € estatico, esta em constante adaptacdo/correcdo. Na realizacédo

dos trabalhos podem existir adversidades que ndo estavam previstas, tendo constatado (em
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primeira mao) que tem de se reajustar os planos delineados (usando a experiéncia na

definicdo das melhores taticas) para que o resultado seja a disponibilidade dos equipamentos.
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ANEXO 1 - ARQUIVO DA OBRA 202009689 —
10ETG34CL002

*202009689*

Obra n°® 202009689

Ii’egﬁ"lf’L

KKS:

10ETG34CLO02 PRECIPITADORES (COTA 0)

Resp. Execucdo
CARV

DETECTOR NIVEL CZ TREMONHA POTE CZ 34 PRECIPITADOR ELECTROSTATICO

1

Anomalia Constatada / Trabalho Pedido:

Verificar sonda de nivel.
Nota: Nivel alto atwado, ndo corresponde a realidada.

Descricdo Trabalho:
Verificar sonda de nivel

Cadigo. Intery
Frioridade
Tipo Manut.:
Trabalho:

Drata Inicio:

Especialidade

Horas:

Especialidade:

Horas:

MEDIA
FORTUITA
INSTRUMENTA

202001 2/22 0:00

M RO: 126971

N® Preventiva:

Obra Tipo:
cAo Proe, Tipo:
PREVISTO
000 o0.00
REAL

Prep.

Par

Emissor

Ciata Emiss&o

Prioridade Exec.:

INSTRUMENTISTA

4.50

Romeu Lima
Paulz Cristina
Alex Pereira
202012721 9:42

2

0.00

Lista Equipamentos
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Q’ efacec
efaServicing, ACE
Relatorio de Execucéo

KKS: 10ETG34CL002 OBRA N: 202009689
I T

O que foi encontrado:

= Caoran
Eran LN © o gc Qc_“u_tﬁm ,,__:u_‘-aQ :::':____i_.'.‘_ ,..__.:.,gf's:

O qgue foi feito:

- ‘E;ﬂ-n-‘tyjtl‘\\nqic:-;q B\b CechlTng st \?-:n..
SE R

-

ve— 9. =it

e

Como ficou:

A N

Maota: No caso de nZo ter espago suficients para franscrever tudo o necessarig, ulilize o verso desta folha

Data O Executante

23031 Aedo Seeees L[
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Pegol’

FICHA DE SEGURANGA N°
Elaborada por;

2020112020 CARVAO

Romeu Lima

X INFORMACAO GERAL,

Descrigde do trabsiho: Verficar sonda de nivel
KKS. 10ETG34CL002

Obra N® 202000689

Rgmt\aégg] de Execucdo: CARV

- DETECTOR NIVEL CZ TREMONHA POTE CZ 34 PRECIPITADOR
—— T

Blectrocussao (trabalhos sem Iensio)
Equipamentos sob Pressaa
Pogiras

HS PR 208 -ABERTURA DE EQUIPAMENTOS SOB PRESS
HS PR 212 -TRABALHOS EM ALTURA .‘
HS PR 202 -MONTAGEM DE ANDAIMES

Temperaturas Ambiente Extremas (calor)
Trabalho em Altura

———

Asfia

Circuitos indevidamente em lensao
Desidratacdo

Esgatamento Fisico

FExplosao (scbrepressdo)
Intoxicagio

Lesdes Visuals

Queda de pessoas a nivel diferente
Queimaduras

T

MEDIDAS:DE SEGURANGA o i I i
Sempre que s&ja exequivel, providenciar a montagem de andaime |
Trabalhedores com fermagio ¢ expendncia nas tarafas a executar
Verificag@o da ausénda de tensio

A ESPECIFICIDADE DO TRABALHG EXIGE MEDIDAS ADICIONAIS DE SEGURANGCA?
Confirmar a auséncia de tensdo, e aquando ensaios ulilizar os eguipamentos de medida & de seguranga adequados.
Certificar-se gue a drea que vai trabalhar estd limpa, caso conlrisio solictar limpeza dessa mesma Area,
Em caso de tuminagio nsuficiente, solicilar na ferramentaria extensomolofole adequado & zona.

oz - =

— i

09 Mangs compeida & dculos.

snmmmoobmmmae guranca, caf A

"~
EPt : < g 3 | & g 8
pctcs | 5 §§§§8§8§g.§§9§3~§5*
= B §a § 5% k o= £ -4
actividade | 5 i(a ig cE| 23|85 < g<|SE|S } g = |43
$5157] %5 .. IR TR HE HIEARAE
§ 85|87 [Sa|85(82[53 |35 25|55 (52| & (8 23
§ 03 |3 |8 e ekl 2 |eg) 80 B8 2 (08| 0| |2
L 3 5 13 5»— E a@ ‘§ z £ § i 3
v Vd
> — - TOIWE R T s T T T et
NomelAssinatura; Nomc/Assinatura: fo = l Xs‘—r | Nomel/Assinatura:
o 22.42.2020 o™ Jg - 3 -(1-gogo [l
W Contastos de EMERGENCIA: c-mm aCorvie Telelfone Interne. 7777 Yohdone Extemo: 241 830 777 |
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ANEXO 2 - ARQUIVO DA OBRA 202009538 -
10ETG51CP001

|

‘Obra n® 202009538

| pego;&

Resp. Execucéo
CARV

SILO TRANSFERENCIA ETH50 CZ VOLANTES - LISTA DE EQUIPAMENTOS

10ETH022Z010
Anomalia Constatada / Trabatho Pedido

Descrigga Trabatho
Beneficiagdo

LISTA EQUIPAMENTOS

Romeu Lima ‘

Cadigo. Interv. {N® ROf Prep.
Priondade: MEDIA N Preventiva 60486 Por: |
Tipo Mana. : PREV SIST Obra Tipo: Emissor: Alex Percira
Trabalho WSMWENTAﬁO Proc, Tipo: Data Emissdo 2020/12/15 14:21 \
Data Inico 2020/12/28 0:00 Pricridade Exec. 2
PREVISTO ’
Especialigade J
Horas: 0.00 0.00 0.00 000 |
S, T W AT e M, o b e |
REAL s
-
Especialidade k
Horas: { =
Lista Equipamentos
KKS N° Obra Tipo Descrigdo Trabalho
10CXAS6 10188 Revisso
(g;}-‘n’_-ut_ ‘_i:':'»uw'h': SILV',J "F.L."‘.!J“ 0 . = b SiLo lnn-um[::;],» :
10ETG50AAD12 BENEFICIACAO E
N ASONMENTOIAR P/ DESCARGA CZSLOMNTERMEDID. .. - oo oo ! (i S-lL!‘-l!JTF;—FE!tI{i{I!.t .
ECYVLY i SILOINTERNEDIO y
LOETGSOCPODL .
FRESSOST P AR P/ JUMB0S 1/2 SILO INTERMEDID SILO INT !'\’]l"-l-:‘,l‘C
Trabalho Concluido: Chefe Departamento: Histérico: Fecho:
——————
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1 - Efectyar a limpeza completa dos eguipamentos.

2 - Verificar o

3 - Verificar o

estado de conservacdc de gada eguipamentos, beneficiar se necessirio.

aperto dos terminais.

4 - Verificar oz fusiveis.

5 - Verificar a
& — Verificar =
7 - WVerificar =
g - Verificar =

3 - Verificar o
COETigir =se

amarragdo dos cabos de
registar o3 valores da
regilstar o3 valores de
registar as saguéncias

perfeito funcionamento
necessario.

ligagdo e o seu estado de conservagdo.

tensdc de alimentagdc.

ajuste do gressostatso testando o seu funcicnamento.

afsctyadas pelo seguenciador.

dog equipamentos, nomeadamente a3 electrowvalvulas,

10 - Garantir a gghbanguecidads e etigquetagem dos eguipamentos.

(C.C.)03-11-2004
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PegOP

DEPARTAMENTO DE MANUTENGAO

Central do Pego

NOBRATIPO @ 10008 NOBRA  : 202009538
APLICACAO : PRESSOSTATO KKS : WETGS0CFO01
DESCRICAD TRABALHO : BENEFICIACAD

DESCRICAD DO EQUIPAMENTO @ PRESSOSTATO

Operdrios DATAS ) Elec. | Mec. | Inst. | Qutr.

Nome tj—.tjiﬂ:L;C Eldjélgi "(? s ul ‘3 s

Totals

FICHA DE INTERVENCAO :
» 1. Efectvear a sus limpeza.
# 2. Verificar o estado do corpe do aparelho e eventual decapagem e pintura.
¢ 3. Lubrificar e verificar o funcionamento de todas as pegas méveis.
4. Verificar o estado dos contactos [gueimados; picados) e corrigir se necessério.
w 3. Calibrar para os valores normais de funcionamento e registo de valores.
v~ ©. Descbstrugic das tomas de medida e comprovar os acessérics de ligagéoc.
~ 7. Verificar o estado das ligacdes = aperto dos bornes.
« 8. Verifiracio do estado de conservagdo de cabe de ligacgis.
»~ 9. Garantir a sua estanguecidade e etiguetagem.
10, Verificar as ligacdes eléctricas.
#11. Verificar a ligagdoc terra.
»12. Caso emista valvula de isolamento, werificar fugas.
{C.C.) 0B-11-2004
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pe go p 'RELATORIO DE VERIFICAGAO
N°DE OBRA 202009338 KKS 10ETGS0CP001
Central do Pegol —
= CALIBRACAD PRESSOSTATOS PRESSAD
Caracteristicas Operacionals do Equipamento:
Caracteristicas Técnicas da Familia:
Fabricante ASCO TRIPOINT
Modelo PAITARFE 10821
Tipo
Gama da Funcionamento 0.7 - 7 Bar
Valor de Ajuste: .o A B Bk
erificado Antes: Subida
Caffbragdo Introduzida: Subida b5 Bl
‘arificado Antes: Descida
Callbragde Intraduzida: Descida o7 Bud
Equipamento usado para a calloragdo: falaves e colhfacas  Yiwdumf

OBSERVAGOES _ [hiiho e WultiHenio

VERIFICOU
EMPRESA
RESPONSAVEL PEGOP
PELA VISTORIA
EXECUTANTE wl /T_‘E'C“‘- Cn2 3, 19) I
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pegop FICHA DE SEGURANCA N° 2020111846 CARVAOD
Elaborada por: Romeu Lima
1, INFORMAGAD GERAL
Descricio do rabalhe: Benefidagao LISTA EQUIFAMENTOS Obra N™ 202008538
KiS: 10ETHOZZZ0M0 - SILO TE‘ANSFERENEIH ETHSD CZ YOLANTES - LISTA DE EQUIPAMENTOS Responsdve] de Execucio, CARY |
2. FONTES DE RISCO 3. INSTRUGOES FUNCIONAIS
Electrocussén (rabalhos sem tenséo) HE PR 208 -ABERTURA DE EQUIPAMENTOS S08 PRESSAD
Equipamentos sob Pressao HS PR 212 -TRABALHOS EM ALTURA
Posiras HE PR 202 -MONTAGEM DE ANDAIMES
Ruide Extramo
Temperaturas Ambente Exiremss |cakor)
Trabalhe em Altura
A RISCOS 5. MEDIDAS DE SEGURANCA
Aol
Circastos indevidamente em lensio Colocar 8 Singlizagéo de Espaco Confinade /! Prolblda & Enfrada a Pessoas nfia Aulofiradas
Desidratagio Drganizar préviaments as sequéncias de trabalho & executar de forma a diminuic o tlempo de
Esgolamento Fisice ixpasicio dos trabalhadores;
Explosao (sobropressao) Sempre que seja exequivel, providenciar a montagem de andaime.
Lesdes auditivas Ter sempre dgua potdvel & disposicio dos rabalhadores;
Lesfies Visuars Trabalhadores com formacio e expernéncia nas larefas a execular
Quads de pessoas a nivel diferenle Usar ouros meios auxiliares sempre que seja necessario {amés, dnios de seguranga),
Cusimaduras Utlizagae de femamenta adequads
LLitilizar unicamente andaimes aprovedos
Verificagéo de ausénca de lensdo

A ESPECIFICIDADE D0 TRABALHO EMIGE MEDIDAS ADICIONAIS DE SEGURANCAT
Confemar # ausénca de iensao, ¢ aquando ensaios ufilizer 05 equipamentos de medida e de seguranca adequados,
Certificar-se que a irea que val rabalhar estd limpa, caso contrinio solicitar mpeza desse mesma drea.
Em caso de luminacio insuficente, solichiar na ferramantasia exlensdoholofote adequado & zons.

&, EQLIPAMENTOS DE PROTECCAC INDIVIDUAL
EP1 minkmo phrigattrio: botas de seguranga, capacete, vestutro de manga comprida & deulos.

- 006 0

EPI
especifico

e |31
i

Tyvak
Goulas de Profecsda
Duimiza
Macinica
Luvas de Projecolo
Elécirica
Dascantdve|

Culmisa
Luuas de Prolescha

Equipamenio de o
Respiragio Autdnama
com Francakate

TérmicalSokdador
Luvas de Proleceao

Wazeara oo Soksdura
\igoira
Avanial ou Casano da
Soldador

Meascara de Proleciic
Capacete o8 Frotecso

Luves de Frolecghn

X
X

% Fato de Protecgao

NWMIMHJ% Momelfssinatura:
S 773,202/ BETT™AG 43.002q  [mEe

]'nmmﬁmmm Ceniral a Carvin Teleloms Interno: TTTT Tebilome Exterma: 241 mn:r'

127



Manutengao Elétrica no Centro de Produgdo de Eletricidade do Pego

128



Manutencao Elétrica no Centro de Producéo de Eletricidade do Pego

ANEXO 3 - OBRA TIPO- E0246

E0246

DIAGNOSTICO VIBRACOES MOTORES EM SERVICO MOTOR MT / BT

TRASALHOS A REALIZAR:

1- DIAGNOSTICO DE VIBRACOES EM MOTORES.

ESTADO DIANAMICO.
PRETENDE-SE DETECTAR:
DESEQUILIBRIOS
DESALINHAMENTO

FOLGAS CAIXAS CHUMACEIRAS

ESTADO ROLAMENTOS / METAL CHUMACEIRAS.

FALTA LUBRIFICACAO
ROTOR A ROCAR
DESGASTE CORREIAS
PATA COXA

DETECCAO AVARIAS ELECTRICAS.
DESEQUILIBRIOS

FOLGAS BOBINAGEM NAS CAVAS

GAIOLA ABERTA

DEFEITOS CIRCUITO ALIMENTACAQ ELECTRICA.
DESALINHAMENTO CIRCUITO MAGNETICO
ESTADO CONDICAD EM GERAL

-

-

P
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Ui dadien readidas | Mrmsdrmm ) Lirn fas
1 2 a & Grups
W Adrminasesl
H Aoafivel
& Bom

Espuap® ubibraso na medida vibregden § Warza

(PR
CEBA. Firy i

Pl acpana . K
Ao b e Volls AL OC Pebinca ' IPpd

Aroonarerfc—Somba pr bla der Fadhrlor Cormprs wiee Wibrader

Aoop Emenis Dwecic LET ok ¢ Elrilers Tambs Lo remisini
Dhulre
F s — S patas M ioerfal W bl Falan pw Chufiri

MO TOMES da MECDA TERSAD | PADTORES BT acamu dos 50 EW.

I- Anabse do Lpechro de reguincias recelhidas g2 molor.
Lade Bcrienarssrin | Bewullads

Lade cpeuls Smeonaments [ Bmulsdo

I Anabkse sos rspeciros da comerds skecince de simen belo do motor,

Pl lade.

& Fewuitado Ninal

Corehniss | Beoomere o, e

Mota:
- uaiguer anomabs denbfcada deverd ser de imedia o comun esd @ @ Pepee

- Anamar | Belitorss: Bpo da anbdide axemautacts orde cormils refirincia as mdtcds 8 norrmas sepu e saa s

raakraglo Sk arkE, Bam Esm oo o eribirai da bl fnneclo frecomendiefas, astads cerdiglicda

mexior

(e T Fxii-s-1]
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ANEXO 4 - RELATORIO TECNICO 40LCA51AP001-
MO1

DIMC{Q = W

Engenharia € Sistemas Ibéricos. Lda.

Dobe MY1L/3000  NfEeR.: ST RELATORIO TECNICO

Inspeccao Vibrométrica/Mt. Servico ""'f:"'
hrea ELECGAS — Grupo 4 Anomalia
Codigo Equipamento 4O0LCAS1APL 3
Designacio Equipamento | BB1 CIR. COND. 40LCASLAPOOL

Analise dos Resultados

De acordo com o critério de avaliacko adoptado os nivels vibrométricos registados sdo, na
generalidade, considerados Bons/Aceitdveis. Alguns dos pardmetros definides para controlo das
emissdes de altas frequéncias nos apoios da bomba, apresentam valores superiores aos
considerados normais para este tipo de equiparnents.

A analise dos espectros de frequéncias registades nos apoios da bomba revelou a presenca da
frequéngia de funcionamento ¢ respectivas harmonicas. Esta caracteristica, ilustrada na Figura 9,
surge normalmente associada a uma condicio de folgas excessivas.

- T
- [T T A ——

[Tpres .

¢, i .lJ_,u_H._,L_.-:J,,J_Li_l_.-mn. .LL.L..-L'“LMJ\J.]&.L'@A;;-

-
Py g pris

Figura 9 — Especiro de frequdneias registads no Jpoi da bomba do lado do accionamento

0= resultados da analise da assinatura elédrica do mobor revelou gue o equipamento ¢ encontra
a funcionar conforme o esperado. O pardmetros eléctricos medidos estio dentro dos valores
expectiveis. Mio foram diagnosticadas situaches de alarme relativamente a avarias/anomalias em
desemvobimenta.

Condusdes/ Recomendacbes

Caza seja oportuno recomenda-se que, como medida preventiva, sejam efectuadas as segquinkes
acches:
+  Substituir o5 rolamentos da bomba;
+« Imspeccionar os alojamentos dos rolamentos da bomba tendo em atencio evenbuais
deformacies. Intervencionar de acordo com o resultado.

131



Manutencao Elétrica no Centro de Producéo de Eletricidade do Pego

CONDITION ASSESSMENT REPORT

Report ID R_09_11_2020_17_22_59
Equipment Name 40LCAS1APDOL-KADL
Equipment Type Pump

Date 2020-11-09 17:22:59

] Equipment is waorking as expected.

High

Mominal Voltage (L-L) 400w

Mominal Current 2554
Motor Speed 2982 rpm
Frequency 50 Hz

rtesis

[ ]
2
a2
4
Locse Unialange/ Trarsmissicn Bearing Ratar Statar
Foundan on/ Wil EnmiEnT Elemens
Companents

Comparison of the eguipment with other equipment monitored by MO

Name Value Reference

Power Factor 0,87

Active Power [KW] 9%

Reactive Power [kKvAr] 53

Wirmis [L-L) [V] 403 Vint 10%
Irrmis [A) 161 < lm+ 108
W Unbalance [%] 0,16 £330
| Unkalance [%] 21 <50
Frequency [Hz] S0

THD %] 0,60 £5,0
3th Harmonic [%] 0,01 =50
5th Harmonic [3] 0,41 =50
Tth Harmonic [%] 0,26 =50
8th Harmonic [%] 0,02 < 5.0
11th Harmonic [%] 0,08 £5,0
13th Harmonic %] 0,03 < 5.0

Electrical walues are within their expected range.

Electrical Parameters
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LAY

o0t

0,00t

Amplitude [Standard Deviation]

Equipment Name: R_09_11_2020_17_22_59
Power Spectral Density

1220 %0 180 210 20 e 30 3% EC 20 450 @
Frequency [Hz)
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ANEXO 5 - OBRA TIPO - E0255

E0255
DESLIGAR E DESMONTAR MOTOR B.T.
Fabricante Madslo M® Fab.
Pal. KW, Ternsio Woll LG Estrela _ Trangulo
Consumo Amp. RPM . Isal CI . Ral LA Fol LOw
Wedanbe(s) Acoplamenba

Identificar motor com KKS, empreitada, em etiqueta legivel o indelével_

1= Verificar esiado de ponteiras, descarregadores, placas fligadores.

2 Identificar & desligar nais) caixs{s) de lerminaes.

2 1. Caixas de Terminais | Ligadores | Cabos.
Paléncia, Instrumentagio, Resisiéncia de Agueecimento, Dulros, lerminais ou porleras de ligagio.
Colocar efiquelss de identificacdo, recolher dados de idenlificacda das igacies.

W ICABD® W /CARD"

Rosistincia de aquecirmanto.

U CABD™

Bormes de

LM/ CABO® WA f CABD W1 | CABD®

ncia & cabo Alimen

VI CABDY

L2/ CABO® W27 CABD' W2 I CABD®

PARA MOTORES C.C. ALIMENTAGCAD.

. /CABO__|__ JCABD__|__ JCABD__ !

]

¥ {CABD*__ Y I CABD®

N2 f CABD®

. W { CABO*
fin 2 velocidades.
_ X1J/CABO*__ ¥1/CABO®

FCABD | /CABD_ |_

3-  ANTES DE DESMONTAR VERIFICAR E IDENTIFICAR

POSICAD DE ENGREMAMENTO
ACOPLAMENTO -
POSICAD DE MONTAGEM EM RELAGAD CADCA BORMES CABD DE ALIMENTACAD.

4.  INSPECCIOMAR, quanio a desgastes, empenos, outros...
Estado do acoplamenio, Lada -Malar .

Eslado do acoplamenio, Lada - Dm Bomba, Ventilador, et Bom
Eslado da lueva de acoplamenio. B .

Eslado da ponla veio & escals.......

Eslado dos denies do Carrelo de engn:mrnenln

Falanges de fixagio, Lado molor..

Falanges de fixagio, Lado carga, - B-u'nba "-':nhlad-nr sie Bam

...Bom

¥2 JCARD®

DBS.

7 /CABD*

__ Z1ICABD*

72 [CABOS

ICABO

Tipo

B3,

OBS.

B3,

OBES.

DES.

OBS.

5.  ENTREGAR MOTOR EM ARMAZEM OU NO LOCAL A DESIGNAR

Informar responsivel da Pegop, da enlrega em armazém & Validar na Obra a enlrega do mobor devidamenie
cionado.

acondi

Em Malores G KV, garanlir Rolor Blogueado e enlradas de ar ou caixas de ligapbes isoladas,

Juntar, relamenios, vedanles, massas lubrificanies, deos, sic para sequirem oom o molor para a oficina

conlbralada.

Revisio [B)

20 Be5-15.

<J.E Formigo>
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ANEXO 6 - OBRA TIPO - E0001

Obra Tipo E0001
INSPECCAO NO LOCALS / DESMONTAGEM MOTOR MT 6 KV

Fabricante Modelo N® Egb.
Tipo Bot KWWY. Tensdo
Volt. LIG — Conzumo Amp RPM
IsalCl _ . RolLA Rol, LOA Chung.-La
Chum LOA Vedante(s) Acoplamento

0 Controle dimensional das chumaceiras sera registado num dos
Belakorios,.ohra tipe MECANICA M1383 . 4.5.6.7, MiT711 OU Mi710

1. VERIFICAR ENSATOS CONSULTAE REGISTOS ,EFECTUADOS ANTES DR PARAGEM
1.1-Consumos: In dam S In Volts, Temperaturas, ghumacsiras LR =1
chumaceiras LOA ___° ERoliioiidfammeiRommnEdis U - T T
Fame W :g_ Ar-Rhgua ze:':igzraqio;‘fl‘ ""%, T “E g Oz, CT "g_
1.2 DIACNOSTICO DE VIBRACOES EM MOTORES.

Garantir evidéncia da vealizapio do ENSAID DIAGHOSTICO VIBRAQOES actualisado (-/+) 15
dims de calendirio da datm dests [NTERVENCED.* Consultar Q6 ou solicitar

relatdric (s)ac tl:sp-nnsé'w\:l técrmico.

Arexar / ~er telatoric cu n® obra do Tegisto, empreitads oo outra entidade responssvel,
pelo disgnostico & Tegisto ~Abrapbes.

ENTIDELIE: n® CBRR:

Data RBegisto ) r H

Decisdo da PEGOP

1.4 Vearificar estado Jmm:.me:l.ra:l (curva de tendéncia da andlise IPM/MHE)
CHOM ROL___/CLED LA Bam May _ (LCh Bom Hau
1.5 Varificar auséncia ou =liminar fugas de dleo
Bom =/fugas_ _ Beparado Jubstituir Labirintos
ORS:

2. VERIFICACOES AD SISTEMA GERAL REFRIGERACAD DO MOTOR.

2.1. Motores com refrigeracdc & ar.
Efectuar limpesa dos canai= de refrigeragio o/ escovilhio de latdo ou
Fibra =intética, a=pirar & =oprar as somas mais dificeis, remover |
Hastos da oleo, po & lixo agarzado, =tc.

2.2. Motores com refrigermadoras = agoa.
I=olar = retirar o= refrigeradores do= motoras Sends o cndidado de
De=ligar toda a :i.nstrm:\:aqio.
Tamponar as entradas = =aidas da tubagem, inspeccionar mangoeiras/tubos
Flexiwei=; substituir == neacsssirio.
Lavar o refrigerador internamente e exbernamente para inspeccionar faser
Prowa hidriulica, de acordo com chapa caracteristicas = PH ﬂE'!"i".i.?G.
(ver recomendagies do fabricante) .

ENSRI0 HIDRAULICD & sec a.cml'eudo = sprovado pela Pegop.
Soprar & limpar o motor nau deixands gqualguer vestigic de pd nomeadamante
Hos canais de refrigeragio.

Besultados:
EFH utiligada BiR, / Tempo pIova Hidraulic Miratos.

A=msinatura responsavel da Pagop pela aceitagio do =n=aio.

EN3:I0 ACEITE [ BOM H-Aceite [

Respon=ivel EB=pon Data / i
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3. PMDTOR GERAL / VERIFICACOES.

2.1, Vmri f:u:a-;n- di=tincia da= 1:|a_-| a p:zecu: fixa da tampa.DL mm I I
2.2, Betocar a pintora eliminando possiseis pontos deferrpgen. Jim Mo
2.2. Comfirmar a pakimpMesidsds do motor. Bom estado r Mau
2.4. Caixa d= borpe= do motor:

— Limpeea dos bormes, Bom estado r Mau

- Limpesa dos i=claderss, Bom e==tado ¢ Maua

- ]:n:[:ec—:.n de possivei= fraturas nos isoladore=s oo gqualguer cutro
dl:fi::.'bc- que comprometa O Correcto aperto das Ligagies.

Bom ==tzdo » Mo

- Beneficiagdc da pintura da caixa, detectands possiveis areas de
pintuora estaladz. Bom estado » Hau

- Verificacdo da ausénciz de s=forges na ligacio des condutores
Bom es=tado ¢ Hau

- - - - e — . - .

- Verificagao = correcgac =e necessario do perfeito i=clamento da caixa
de bornes, prestandc muita atengdo a possiveis =minais de humidade.
Bom ==tzdo » Mo

3.5. Coixm de teominaic de irnstrumertapsac do motor:
- Limp=ga . Bom estado ¢ Mauo + Beparzdo

- Verificagio = correcgio me necessaric do aperto de todos or terminais.
0 " b_g.;u v Beparado _ ]
= Verificagao = COrrecgan =e necessario do perfeito isolamento da caiwa,
prestando muita atencio a possiveis =ingis de humidade.
Fom ==tzdo » Mau ¢ Reparado
— Veri ar a operacionalidade do intarruptor de velocidade minima
EBom estado ¢ Mau ¢ Beparado

3.6. Madir = registar a resistencia a frio do:

2] Enrolamento W LI Okm, WV/Y ohm, W/Z ohm

bl Besist&ncia de aguecimento, Ri-R. Rag olm, Ri-Rag ohm

=] Besi=téncia= termomstricas (PT100) {(Utilisar ochra tipo 10097}
Estator:

Enrclamentos/,

T FTL00 Fa== T1 S 02 oz
T FTL00 Fa== V1 Pt s
T FT100 Fa== W1 J owd oz
Br-Zmus refrigeracic
T FTL00 In “c
T ET100 Cgt =
T EFTL00 .
d] Verificacfo dos termopares de medids de temperatocas das chomsceiras
In)l TIEG D&M I} .
Lrd TTED CEM I ot
LCR]l TIEC CEd I g
LOz3 TIEC CEM 7 o
Verificar funcioramento do detector de Velocidade. (cbra Tipo I0143)
Zantido directo Bom . Substitoldo Ajuste
3.7. Medids = registo ds resistencia de isolsmento.

a] Enrclamento ssfatorico:

T - Mam=a, Hﬂ;ﬂ

i
-

o ]
U=—=8 7 V- Mas=a, Halhm,
V=W :¥W~- Ma==a, m

b] Cabo de alimsntacio:
R-_ 2 R Mam=a, m
E = ; 3 - Mass=a, Hobm
3 = ;T - Ma=m=a, Habm

=] Bemistencia= de agoecimento
EL/Bam =—Mam==g, Wk

d] Resis=tfncia= termomstricas= (PT100):
EL/FTL00 + EFase T - Mas=a, Yok,
EL/FTL00 + Fase W - Massa, Mok
EL/FT100 + Fase W - Mas=a, Hokm,

3.5. Enzmios funcicnamento, acompanhar colocaplo em servigo apos Intervencso.

- Madizio = regis=to da corrents de funciconmamento = do pico de arrangue

Obtendos
Curva de arrangque respectiva.
T omsxy _ Boms'l arranque =

— Medir & regqistar temperaturas & a3 curvas respectivas obtidas= no
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=istemz de informacio para:

al © ratura dos snrolasmentos= 171 o= n | oz Wl
bl = ratura da= chumaceiras. LB :& LCR O

JEmmign, Ver® 11-04-2013

Enl:-
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ANEXO 7 - RELATORIO DE INTERVENCAO
40LAC11AP001-MO01

\

Anexos

6.1 = Relatorios de Execugdo

POS.A1

= mnnem

[1IEME - .
RSP EL FETRORAECARSCA O 1 — =

RELATORIO
Folfup da b
Fik 0851
Dhemne
Elexgai {Pegop
Pegndd b 1 LAC 11
[
Fareriden g ad preg arsaala dun 85 398 ho Bl e s ne ol
Bloiar msincrons Semars. tipe DINS S60-2HNED-T: 1500 KW & 0V 210 & SOHE: PF 091 2572 rpm
KRS ADLAC 11 ARDEDL-Re L
Dngrisuin Fxsmplares Aneson Fagran

Lharts bacpun fapor [] T ey o messemy e p—— e — T
AL oL 1 02 Corroio Dereraons Thumaceria & Ve o

05 Lorfroio oy artenguedisds A sinpereder m

(o Rageiton dur ot g aluad o
[T e [ye— [re——

ooy
Y A
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Gecocs LIIEME
[1IEME i -

NOUETRI FLECTROMECARCA DE MOTORES e

Descrigio dos Trabalhos:

Revisdo sumrdria do molor na ceniral, de storda com & 0 proposta NP 9544 e s especificaches das Obras
Tipo: EDOOL; EGDO034; 11041; 11026

*  [Hevisdo sumdria/finspecydo central

= [Resisbéncia anti condensagic

*  TransmissEor ¢ Dempdratira

«  Transmissor de vibragies

* lnspecgho chumadeiras do Maotor

* Lontrolo de estanqueidade do refrigerador

{onsideragoes Finais
Todas as aciBes de qualidade Toram realizadas com resultados satisfatcrios, pelo gue o mMoTor pode ser
explorado em regime industrial sem qualguer restriclo ao seu funcionamento

Piygina 2 2
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\]
Shiscoas LIEME

Registo de Inspecgéo e Ensaios PO%.1-11

Enfolamento astatorico

FO 50853

eiC
TR ELECGAS-PEGOP

Identificagao & caractersticas da maquina

Mim|mw

e[ 1 | Fiimers|_512T16680200003 [Ana [ 2008

Eataicr (0000 |v [20Ja cimel[]  resesa[_ Jwm o[
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Aspectos durante a Inspecgao do Motor
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MDA CLECTROAMDCANCA OF MOTCRTS
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ANEXO 8 - OBRA TIPO - E0009

Obra Tipo E0009 REVISAO GERAL MOTOR MT 6KV

Fabricante Modelo M Eab.
Tipo Pat KW. Tensdo
Mot LIG — Consume __ Amp. BPM
lsglCl_ Rella  Rollod ~ Chum-LA
Chung LOA Verdante(s) Acoplamento

E.ﬂ ENSATOS ANTES/INICIO DA PARAGEM:

1.1. Ercmio am Carga de Irefarincis oy vasic para deteccis de possivedis amemalizs.
1.2. Medir = registar temperaturas, enrolamentos, chumaceiras;

Fame IT__ CT - Hora Data ! d

Fase I cT -

Fa=ze H T - I carga Motor o,

Chmaceira L.E. T -

Chmaceira L.OVA. T - Temp Imbiente e

1.2. DTAGNOSTICO OE VIBRACOES FM MOTORES.

Carartit =vidéncia da t\aﬂ.'l.i.sm;ﬁo do ENZAI0 DIAGOSTICO V[HRH;UES motnali smdo
{-/+) 15 dias d= calerdiric da data desta ~erificacio, (Consultar 06 ou solicitar ao
responsavel técrmico). Anexar velatoric ou n® cbra do registo MTOF ou outra entidads

responssel, pelo disgnostico = registo ~ibrapdes.

2.0 BEVISAQ GEBRAL EM OFICIHA.
Importante:
Ehertura de MOTORES VERTICAIS: Seric de=smontados = remontados na wvertical.
Lhartura de MOTORES HCORIZONTAIS: Sardc desmontado= & remontados na horizontal .
21 _Motnres com refrigerados a ar.
Entes de abrir Efectuar limpesa dos canais de refrigeracio com
m=covilhic de latio ou fibra sintética, aspirar = =oprar as conas
mais dificeis.

E=tado Bom Lingo JB3.

2.2 Motores com refrigeradores & E.g'na.
I=plar = retirar o= refrigeradores tendo o cuidado de resirar instromsntacd
Tamponar a= entradas e =aidas da tubagem, Inspeccionar as mangueiras flexiveis,
=uhstituir =e necessaric:
Bom estado — Buhetitardidoe
Lavar o refrigerador internamente & axternamente para inspeccionar = fazer prova
hidraulica:; Ver recomendacdes do fabeicante

remsic de ensaic Tempn de =n=aio

Ersaioc acomparhads pela Pegop. Visto Fegop Data

Beneficiar, eliminar a ferrugem com tinta conmversorfestabilicador
d= ferrugem, pintar com acabamento Epoxi cor BREL a indicar.

Z.3. Desmontagem do motor (ver folga= do entreferrc). Eixe X / ¥
1

1 Ladeo Q. Rtague _

|
Lado atagque 4 b_|_

Z.4. Verificagio de folgas nas tampas & no rotor & respectiva limpesa.
Estado: Bom —Benavadn

2.5. Sgpragem da bobinagem com ar seco e limpo.

Z.6. Limpeza = beneficiagio dos enrolamentos / barras.

[ 3.0 INSFECCAD DO ESTATOH

3.1. InspecgBo ~visual do isolamento das cabegas das bobinas (procura de fracturas no
di=olamento] o
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E=tado: Bom —Berem £5 o gy
2.2. Inspecgdc de todas as amarracdes da bobdrsgem, incluindo as cavas idensificando
a= rEglata= que == snocontrem soltas oo deatrnidss—L Flacas d= fecho ).
E=stado: Gom _  _ Bensficdado
Anexar 2 do batimsnto estado das ragl lacas de fecho das cavas.
2.3 ]r.:_pcc-;ich sAzual da regiio i 3 do micleo m de
modo a detectar pontos sobreagquecidos.
Estado: Gom _  _ Benseficiado
Anewar mapa da localizacic dos pontos guentss.
Z.4. Medida = registo da resisténcia de isclamento do enrclamento sshabRtisR:
o - WV« Hega Ohm 0T - Ma==z : Mega Chm
0 - W: Hega Ohm Wo- Ma==a ; Mega Chm
T - W: Hega Ohm W - Ma==g ; Mega Chm
2.5. Madir = registar a resisténcia m por fase.
o= X: Chm v - T al=. W - I: hm
[4. 0 INSFECCAD AD ROTOR.|
4.1, 'u'e::'.fin::.;in da possivel existéncia de marcas de aguecimento ou
fractura de barras e anti= de fecho da gaiola.
Estado: Gom _  _ Benseficiado
Barras fracturada= Wao __Fim tuantidade
Reparagic Efectuada
4.2, Verificacio cuidado=a em toda a periferiz da chapa magnetica do rotor.
‘i.-‘erif:i.ca.gin da possivel sxisténcia de liminas =oltas ou =salisntes.
E=stado: Gom _  _ Beneficiado
4_ 3. Verificacio de toda= as unidades =oldada= oo aparafus=ada= do zotor.
Estado: Bom _ _ Benpeficiado
4 5. Bevdisfo de chumaceiras:

Enotar mlnr:qﬁm e estade do aleoc em =arvigo:

Bom estado wimoal ColoracSn

Residuos de metal no ale=oc

Crhomaceiras de rolamentos.

Eu]:-st:i.t'.i_i.;in de zolamentos ;i Verificar sempre as pu::i.-gin J referéncias de
montagem ancontradzs na de=smontagem, no= rolamentos ancontrado= montados

acs parss verificar o tipo de montagem spcontrads. confirmar com o EERRIR
=avel a _'n-t:hsiqﬁ-u de montagem a observar, conforme o tipo de rolamentos =
planos d= chumaceiras focnecido pelo fabricante

Garantir gque o= rolamentos novos a montar obedecem 3 es=pecificagio pretendida.

Rolamentos= encontrados: LA

Rolamento= noves montados: L.oA.

Rolamentos= sncontrados: LoO L.

Folamento= nowos montados: L.OLA.

Hota: Questionay sempre a FEGOF em casc de gualguer divida.

Chumaceiras de capas por deslizamento.

Sub=tituicio das capas de deslisamento:

Werificar sempre as dimen=bes dom teige, s=tado da zoma d= apoio/deslizamento,
folgas a cbservar e corrigir algue ponto de gripagem, ou deficifncia, verificar
= anotar Pns'_qin:h / referfncias de montagem cotas encontradas na desmontagem.

Em cazo de necessidade tratar oona de deslizamento do weio = rectificar cotas
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das capas da chomaceira por acordo com a deci=3c da FEGOP.
Hota: Quoestionar sempre a FEGLOP em caso de gualouer dovrida.

4 £ Em redisfc Geral a equilibragem & =sempre realicada, apres=entando no relatorio os
valores sncontrados anta= & apos equilibragem, devem o= resultzdos da =sr aceites

pema_Feoop.
Certificado de squilibragem n." Entidade

Bespons=dvel do smpreiteiro Data ____ ¥ [

Aespons=avel da Pegop Data £ /

CATXA DE BORNES DE POTENCIA:

Limpeza dos bormes.

Limpeza dos isoladorss.
Inspecgis de possiveis fracturas nos i=oladerss ou qualmuer cutro defeito
qus comprometa © COrrecto aperto das li;:qacz:

Estado: Bom i
Beneficiacio da pintura da caixa, eliminande possiveis sonas de corros3o.

Estado: Bom 3

Verificacio da ausencia de esforgo ma ligagic do= condutorss.

E=tado: Bom 3
Verificacio do perfeitc isolamento da caiza d= bornes, prestando muita
.:.L:Enqin:h 2 possiveis sinai=s de hmdidade.

Estado: Bom —Beneficiadn

[f-0 CATHA IE TERMINATE DA INSTRIMENTACAL

Limpesa.
Verificacio do aperto de todos o= terminais.
Trsader e Semefocdads

Verificacio do perfeito i=olamanto da caixa, prestandc muita atencds a
possiveis =inais= i

Medicdo da resisténcia de isclamento da= -

| Remisténcias de aguecimento: MEGA de 500 Voltes=

EL - |Mzs=ma Mega Ohm

| Resmisténcia= termometricas (PTLO0) : MEGAE de 5000 Voltes_

EL+ T - Mas=s=a M=ga Chm
EL +V - Mas==a M=g= Chm
EL+ W - Ha==a M=ga Chm

EL + Ma==a - L)

[7.0 MOTOR - GERAL

= —

T.1.Bintura interior & axterior, =& necsssario.

T.2.

T.3.

Faze

Fasme

Fas=

Gz, La.

Lado atague [

E=tado: Bom Fintadn

Montagem do conjunto (rer folga= do antreferro na desmomtagem) .

i
| |
1 ado 0. Rtague _ | _l_
|
i 1

Beneficiar, caso existam, termopares das chumaceiras do motoxr e

do= enrolamentos T, 1L, W.

1) T - Estado: Bom Valor medido Cim
w T - Estado: Bom Valor medido Chm
W CT - E=stado: Bom Tlalnr medido Chm

T - Estado: Bom Valor medido Chm
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T -

E=tado: Bom

alor medido Ohm

T.4. Beneficiar caso existam, interruptorss de velocidade.

Estado: Bom _ _ Beneficiado

[0 mMEDIDAS mmcmmsmsm/m;J

B.1. Medida da resis=téncia a frio:

a! Enrolame=nto sakakREisn

b} Basistenciz de aquecimento

¢} Besizténcia= termometrica=

B.2. :-ll:a'_:i.;a.u;in das medidas de L= C a 100 He & a 1 ks do enrolamento
do mstator:

v:0

W

WiW

i)

B

Ham=g
Ha==z
Ha==z

Ensaio am vagio
a) Hivel da ruids
b} Curva da corrente de arrangue

[FT100]

[0 MEDIDAS (MOTOR JA MONTADO KO CAMPO) -

9.1, Medida da resistencia de imolamento

a) Enrolamsnto m
0_- Vs Hega Ohm o
L - W= Hega Ohm W
T - W Hega Ohm W
B! Cabo d= :.'_'_mer.t-;qi-u:
B = 3: Hega Ohm R
d - T+ Mega Ohm ]
I_=- R: Hega Ohm T
5.2. Tragar grifim da corzente & da
59.3. Determinagac da poténcia activa
9.4. Determinacdo do deslizamento.

g.5. HEI:L‘I.?E.Q do ruido:
a] Bmido glaobal
b] PBuido de fundo.

HOT® -

Ma==a

Ma==z

Ha==a

Ma==z ;

Ma==g

Ha=z=gz

Mega Chm
Mega Chm

Mega Chm

Mega Chm
Mega Chm

Mega Chm

ten=ic de arrangue i plena carga

|Anexar Belatdrio BEspesifien )

{Anexar Belatorio E:pe:ifimé

al. Cualgoer anomalia identificada deveri =er de imediato commicada a Pegop o

zdjudicatario deve preparar mma soluogio técnico comercial para a sua resclugdo.

bi. Todos o= motorsas retirados = =substituwidos pelos de reserva deveris ter a =nz
revisio geral concluoida ate data a acordar com a Pegop.

Antes dg Ffecho do motor, est= Amtrasi cma inspeccionados ou dado acordo da

FEGOEP i conftimmapdo dos trabalhos de facho.

Ho Belatoric finml de intervenpgfc a apresentar a Pegop dew=m ser indicados todos

os dados referentes & intersencso orde constem:

Enomalias encomtradas=, Hedida= da resistancia W medidas de isolamento,
verificagdc do indice de polarizagio, Medidas da= folgas dos wedics = caixa= de
rolamentos, tipo de rolamentos montados, valores de Semperaturas, xri:ra.g':'u::l -
corrantes d= snsmaic.
Conhecimento & comentarios ao planc de lohrificacio proposto pela Pegop.
Ens=aios de .:.:zitaq.in:h e acomparhamento de colocagiac em =arrigo com controle de
temperaturas, v'.hr:.;ﬁz:lr corrantes, desligamentcs = cutros de interss=me.

Empreiteire 0 EXECUTANTE:
Empreiteirc O EESPOHMSAVEL:
Resporseae=l da FECGOP:

JEarming B

11-04-2018
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ANEXO 9 - RELATORIO DE INTERVENCAO

40PAC11AP001-MO1.

A

POS5.28

[IIEME - .
=Fo v | p. |
RIOMAE 5

INCAUISTRMA, ELECTROMECANCA DE MOTORE s

RELATORIO

Foika de Obra
FO50a77

Cliente

Elecgas [Pegop

Pego &4 BB 1/ PAC L

[sigrmcia
Ravisdo garal programada das 25 000 h-Raviséo peral @m fibrica.
Mgotor sismcrono Semeni TROAS06-MEEA-T, 530 KW, & KV, 116 A, 50HZ, PF 081, 554 rpem

EES SO0FACT1APOOL-MO1

g oo e Preitas

Distribuigdo Exemplares Arecs Fagmas
Climnte Elecgan Fagap o2 08 Cortificado de Enssios de Miquinas Rotstivey AC o1
IEMAE o1 02 Begisto de Inspecgdo & Ensacs - Enrolamentn Estatonoo oL

03 Registo de Inspacg 3o & Erssics — Controds do Enchavetsmaento | 0L
4 Cantrals Dimsrdinal & Maquinas Rotatias oL
05 Registo de Inipec; o & Erisicn - Rodagem em Wades od
0 Regiztor de fotografiss 05
Mg, IEWE 10001 Duta: Ernzormie: Pigra 1del
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[IIEME :c -

NDUSTRA FLECTROMECANCA DE MOTORES

Descrigao dos Trabalhos:

Reviedo geral em fabrica 4o motor, de acorde com a n proposta N° 9 844 e as especificagdes das Obras
Tipo: EOD0S; EG0034; 11041, 1102

*  Revisdo geral em oficna
*  Resisténcia anti condensagdo
e Transmissor de temperatura

* Transmissor de vibragdes

Mais valias:

* Ver e mail de 04/03/2021 no Item 38 extrasde 1a 3.

Consideragdes Finals
Todas a5 acghes de qualidade foram realizacas com resultados satisfatonas, pelo que © Mator pode ser

explorado em regme industrial sem qualguer restricao 20 seu funcionamento,

Pagraleoe2
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\|
Saeceas C(1IEME
I’ I E M E Registo de Inspecgio e Ensaios Pos.38-38.2
4 DL TEA DL DT [T (o MO

Enrclamento estatorico O SOBTT

eiC .
T T I [—

Identificagio & caracteristicas da miquina

Micina| Miotor Siemems | Teo[MRemEIEMT | mime 2009
gooor (8900 ] v [106 A Gma[ Pl Jwas[ ] Fea 30 ]
Roior | | v | & ema[ ] [ a30 | o | | siar  viel [594 | e

Inspecgies & ensaios

Fake dos irabalbas | Revisdo geral em oficing- KRS 40PAGC1 LAPI0-M01

1 Medigio da resistincia de isclamenta | | Determinagio do indice de sbsorgia [ 1]
Tensko de enssic 2500 |V Determinagio do indice de polarizagho [ 1]
T e T e e Y
VouwMassa [ |moaoss [ motmins [ Moitome w[ | @
WelvMassa [ |weeaoss [ Jwnmins [ woiome a__ ]
LN - Massa Iwmatu.' IW‘“.‘L1HH 'IIE'J.II:IITH'\- IalEl Ip
Temg. amb. Lisg o  Tewp et [ 180 | Hum. e, [ 72,8 %

2 Enmsaio detenaio ||

ail

Tensdo de ensao | Jh".-'. | Hz | |:- Riesist molamemnio: U |:|‘u’. Temin
U - Masaa Hﬂl..l.rd:ll |m.:rllnn :mm
W - LW Mazsa wl:l :Imam:lmm

W+ UV Massa Resbado [ | [ s ames [ | s cepois
LA - Mazsa w:l :lm.amﬂ :mm
Temp. amib. l:l'c- Tamp. annol. l:l'l: Husm. inel. l:l'!i

1. Medigio da resisténoia Shenica dos BTD's ranhuraderminassicy | %]

«[ 1] [Lposool ++[ & ]:[10600] w[3+a |:[106.40] n[s+10]/[ 10880] mrorssee [ Prioe |
+[ 2] /[a0ag0] +*[ & ]:[oe10] =[ s+s]/[10580] wfhre1z]/| 10830 |

*[_3a | /[ wwsw0| el ez [/[ 10600| w[ e8|/ 10880] nfp3e14 || 10080

4 Medigio da resistincia sheica | | 5 Medsgio da indutincsa | %] & Medigio da capacidace| % ||
v mo ww[emzomn  ww_ me e[ _sagnlmH  U-bassa 0474 |uE
e L oy N e W SO - W
O s P - O e MO - S

Eguipamanios | 'Enfolmenin " Ralimeno LA @ LCA - Rekerad 00 snfmiamenio FTDS FadS00y, b Siedos . 2000 W
Reswidnos de aqueomento| 1e 1M 000 (335,30, Fissl (500w, Lmin)=¥0 0060 kI

legper Wi 5202 Wirpobmimet AP, Muylimeis FLUKE 182 Termohgromedm festo 605
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A\
&'ELGCGUS :l ] E M E

:1 I E M E Registo de Inspecio @ Ensaios Pos, 38-38.3
Controlo de enchavetamento FOEBATT
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