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RESUMO

Pretendese com este trabalho descrever o estagio realizado no Centro de Producao de
Eletricidade do Pego, ondeo periododa realizacdo do estagiestava integradamo

departamento deanutencao.

O relatdrio de estagidescreve essencialmente as minhas fungcdes na area da manutencgdao, as
responsabilidades técnicasbre uma determinada area da instalag&uais algumas
intervencdes em equipamenipse foram realizaab durante esse pedi@ nomeadamente

em transformadores de poténeiapreparacao e realizacdo da revisao geral do Grupo 40
onde tinha aesponsabilidaddos motores elétricas

No relatérioé apresentada a empresafeita uma descricdo acerca de centrais térmicas
nomeadamente Central a Carvao e Central de Ciclo Combimashioanalisadosos

programas de manutencao/operacéo utilizados atualmente na erofpésa o NMximo.

Palavras-chave: Transformadores daténciamotores elétricogstagio Central &arvao,

Central de Ciclo Combinado.
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ABSTRACT

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

maintenance department.

The internshipreportessentially descrilsany dutiesin the maintenancarea the technical
responsibilities on a certain area of the installation and megsures in devicdbat were
carried out during that period, namely in power transformers and the preparation and
execution of the general revisiam the Group 40 where | wassponsible fothe 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,dp@ Maximo, are analysed.

Keywords: Power transformers, electric motoirgemship, Coal Power Station, Combined

Cycle Power Station.



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

AGRADECIME NTOS

Muitas pessoas fizeram parte do meu percurso académico e sem as quais nao seria possivel
cumprir os objetivos. Ndo sendo possivel menclasatodas, deixo aqui 0 meu

agradecimento a todos os que de alguma forma me ajudaram.

Agradeco a minha familia e amigos que sempre me apoiaram e nunca me deixaram desistir

Agradeco também aos meus coledagprofissdo que sempre me motivaram.

Agradeco a disponibilidade demonstrada pelo Professor Doutor Malder Rodrigues

Gomes, o seu contributo foi essencial para a realizac&o deste trabalho.

Agradeco ao Chefe de Departamento de Manutencdo da PEGOMh&ngeNuno

Albuquerque, pela absoluta disponibilidade.

Porultimo, mas ndo menos importante quero agradecer ao Instituto Politécnico de Tomar e
a Escola Superior de Tecnologia de Topela oportunidade dmncluira minha formacao

académica.

A todos aquiexpresso o meu sentido agradecimento.

Xi



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

Xii



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

INDICE

Y S I o PSP X
AGRADECIMENTOS. ...t ee e et e e e a e eeeene e Xi
1. INTRODUGAO..... .ottt ettt e ettt enae e 1
00 I @ | o123 1Y/ 0 LS 30 [0 I 2] r= T [ J R 1
1.2. Estratégias de ManUENGAD. .........cuuueriieeiiieeiaitiee e e e e 2
1.3, EStrutura do relatOrio.........cooiuriiiieeeiiiiceee et 6.
2. A EMPRESA ... 9
P R I (V3 4 = g T=T o Y PP STRPPPT 10
2.1.1. EStrutura ACIONISTA........ccoiiiiiiiiiiiiieeee s ceeee bbb 11
2.1.2.  AS SUDSIIANAS ... . eeveeiieeiiiiiiie et eer e e e e e e 11
2.1.3. Operacao € ManUIENGAQD.........cceuuruuiieeiiiienmreeiiin e e e e eeii e e e s e reeneeeeaanans 14

2.2 ENAESA...oiiiiiiiiiieee e 15
3. CENTRAIS TERMOELETRICAS.......coiiiiieieeete e eeemsie et annss s 17
3.1. Departamento de manutengdo da PEGOR...........ccccccvivimmmnnniiiiiiiiiniee 17
3.2. Process0 de CONSIGNAGORS. .......ccccuuuuurriiiiireeiiiitebreee e e e e e e e e aeereeeereeeeeeeeens 19
ICTRC T o o [ 1 o= Tor= To TN 1 ;S T 23
3.4. Programa de manutenGao QB.........ccuuiiiiiiiiiiieeciiiii e 26
3.5. Programa de manutencao MaXimM................uvuvuuuumimmmieeeeeeeerinnee e e e e e eeeeens 28
3.6. Central Termoelétrica a Carvan............ccovcvvmmrieeeeeeesinie e eenreeeee s 31
3.6.1. Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvao.............cccceeeveceen. 31

Xiii



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

3.6.2. Equipamentos da Central Termoelétrica a Carvao...............ccccoeeeeen.... 36

3.7. Central de Ciclo COMDINAUO.........ciiiiiiiiiiiiii e 42
3.7.1. Funcionamento da Central de Ciclo Combinada.................cccceeeeeeee . 43
3.7.2. Equipamentos da Central de Ciclo CombinadaQ..............ccccoeveecevvnnnnns a4

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIQ.....ccocoveceeciieceeeeeeee e 51
4.1. Gestdo das CiNzas VOolantes..........ooooiiiiiiiiemne e 51

4.1.1. Sistema dé&kemocéo, Transporte e Armazenagem de Cinzas Volantesl

4.1.2. Trabalhos realizados............cccuuuiiiiiiiieeeiiiiieee e 61

4.2. Avaria do transformador de poténcia do grup0.20...............cooevvvieeeeeeenennn. 68
A R [ 0 ot [0 [T | (= PP P PP P TR TTPPPRTR 69
4.2.2. Interpretacao do iNCIAENIE...........ccooiiiiiiiiiiee e 69
4.2.3. Medidas tOMAUAS..........c.uvvieieeriiieee e ee e 73
4.2.4. Energizag8o do transformador..........oooeeiiiiiiimrnn e 74
4.2.5. ACOES apOS ENEIQIZAGAQ.........ccvvvrrrrrrnnnnimmmreeeeensrnniaae e e e e e e e emenrsnnnaas 76
4.2.6. Substituicdo do transformador.............ooooiiiiieenn e 78
4.2.7. Energizacao do transformador de reServa..........ccceeeeeiiieeeeiiiieeeeeeen, 88
4.2.8. CONCIUSAD. ..ottt e e smne s 89
4.2.9. Avaliagdo do transformador danificado..............ooeeiiiiiicee e 89

4.3. RevVisao geral do grupo 40..........uiiieiiiiiii i ceeeiee e 91
4.3.1. ENSAI0S A0S MOLOIES......cceeiiiiiiiiiiiieeee e e e e 93
4.3.2. Realizagao da reviS80 geral...........ooooiiiiiiiiiicce e 101
4.3.3. Resolucao do problema do motor 40LAC51AROAAL............ccceveeneeee 111

5. CONCLUSAO. .. ..ciietieieieieiete s ees sttt seeas ettt enane e 115
REFERENCIAS .......oooiieeeeeeeeeeeeeteee e e et e e ete s eanasanesteste e ensesesteeteennmtessennans 117
ANEXO 17 ARQUIVO DA OBRA 202009689 10ETG34CL0O02.............cevvvvvvrnnnnns 119
ANEXO 27 ARQUIVO DA OBRA 202009538 10ETG51CPOOL........cccevvunieennes 123

Xiv



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

ANEXO 37 OBRA TIPO ED246.........cuiiiiiiiiiiiie et reeee e 129
ANEXO 41 RELATORIO TECNICO 40LCAS51APOOMOL .......cocveveiirenierenrevemeeenes 131
ANEXO 57 OBRA TIPO-EO255.... ..o 135
ANEXO 67 OBRA TIPO-EOOOL.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiemmr e 137
ANEXO 77 RELATORIODE INTERVENCAO40LAC11AP00IMO1L..........coeve.... 141
ANEXO 87 OBRA TIPO-EOOQ9.........ccoiiiiiiiiiiiiiiimmmr e 149
ANEXO 97 RELATORIO DE INTERVENCAO 40PAC11APOGMOL..................... 153

XV



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

XVi



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

INDICE DE FIGURAS

Figura 1- CirCUito de UmMa ODI@.........ccuuuiiieiiiiiiiciie et 4
Figura 2- Localizacdo no mapa do Centro de Producéo de Eletricidade do Pego.[4.

Figura 3- Area de implantacdo do Centro de Produc&o de Eletricidade do Pego.[3]0

Figura 4- Estrutura Acionista da TrustEnergy [3].........cuueeeeiiiiiiiiieemiiiiiiiieeeeeeeen 11
Figura 5- Empresas responsaveis pela operacdo e manutengéo do grupo TrustEhdrgy.
Figura 6- Organograma hierarquico da Pegop.[8].........ccovrrimiiiiiiri e, 18
Figura 7- KKS do motor 30PGB11APOOMOL. .......cccevvieeeeeeieiiiimmme e 25
Figura 8- KKS aplicado no analisador 30QUABOCQO0A4.............eeueeeemeerieemirnrnnennn 25
Figura 9- KKS aplicado com abracadeira na tubagem junto a valvula 30MAJ70AAZ)2.
Figura 10- Layoutda pagina inicial do Q6 (retirado do programa Q6)..................... 26
Figura 11- Menu Q6 (retirado do programa QB).........ccceeeeeereeeeereemiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 27
Figura 12- Layoutpagina inicial Maximo (retirado do programa Maxima)............... 28
Figura 13- Menu do Maximo (retirado do programa MaximoO).........cccceeeeeeeeereeeaeennn. 29
Figura 14- Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvao.[11]...........cccc........ 32
Figura 15 Localizac&o dos sistemas SCR e WFGD [12].........cccoeeiiiiiiiiieeene e, 35
Figura 16- Circuito anterior e atual a instalagcdo do novo sistema.[12].................... 36
Figura 17- Estrutura da caldeira [11].........cooiiiiiiiiiiiimeera e ceesee e 37
Figura 18 M0OINNO d€ CArVAQ...........uuuiuiuiiiii e eree e e e e e e e eees 38
Figura 19- Componentes de um moinho a carvao e o processo de moagem.[11].39
Figura 20- Turbinas a vapor [L1]......ccooiiiiiiiiiiiiiemmr e e 40
FIQUIra 21- AREINATOT - .....eeiieiiiiiiie e e 40
Figura 22- CondensSador [11].......cccccuuuiiiiiiiiieimeeiiiiiireeeee e e e e e eeeree e e eeeeeeeaeaaeeeesd 41
Figura 23- Circuito de agua de refrigeracao [L1].........coovvririiiiiiiicccreeeeeeeiinie e 42
Figura 24- Faceplate @ grupo 30 no T3000 (retirado do T3000 Siemens)..............44
Figura 25- Turbina a gas SGF8000F da Siemens [13]......cccuvvvvriiiiiiiisceemrrnniinnnnn 45
Figura 26- Caldeira de recuperacgéo de calor horizontal [13]...........ccccccvivieennnn 47

XVii



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

Figura 27- Turbina a vapor [13]. ... e eee e e e e a7
Figura 28- Gerador SGEND 2000H..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeme e e 48
Figura 291 Transformador instalado na central de ciclo combinado....................... 50

Figura 30- Tremonhas do economizador e aquecedores de ar regenerativo (retirado do

o1 oo | =10 0 F= O LG TP PPPUPRPRRRP 52
Figura 31- Aquecedor de ar regenerativo [11]............uuvvuvuiiiiiieeceeiiiiieie e e e 53
Figura 32- Silo de escoérias (retirado do programa QB6)............ccevvvevvirieemeeereeeeeennnnns 54
Figura 33- Equipamentos associados ao precipitador [11].........ccccccvveiiiieenneeeennnnn. 55
Figura 34- Tremonhas do precipitador (retirado do programa.Q6)-..........ccccevvvvvues 56
Figura 35- Silo de transferéncia (retirado do programa QB6)............ccceeevvvivieeeeeeennnn. 57
Figura 36- Silos principais (90ETH10/20) e silo de arranque (90ETHO1) (retirado do
S1gele | 7= T g T W @ LG T PP PP PP PP UUTPPPPPPN 58
Figura 37- Equipamentos dos silos de cinza (90ETH10/20) e (90ETHO1) (retirado do
Programa QB).......ccuuuuiiiieeiiiiii s ceee e e e et e e e et et e e e e e e e et b ————— a1 59
Figura 38- Pote de cinza dos precCipitadorS. . ........uuvueeeiiii i e e e e e e e e seenans 60
Figura 39- Exemplo de uma RO (retirado do programa Q6)............cccccvvvvrimennnnnns 62
Figura 40- 12 pagina da preparacgdo de obra (retirado do programa.Q®)................ 63
Figura 41- 22 pagina da preparacédo de obra (retirado do programa.Q8)................ 64
Figura 42- Requisicdo de material (retirado do programa QB6)............ceeeeeeeirieeennn! 64
Figura 43- Elaboracdo de uma ficha de seguranca (retirado do programa.Qe)......65
Figura 44- Equipamentos consignados (retirado do programa.Qg)........................ 66
Figura 45 Equipamentos agregados na obra (retirado do programa.Q@).............. 67
Figura 46- Abertura das valvulas de desCoOmpresSao...........ccovvvvvvvieemeeeeeeeeeeeeennnnnns 69
Figura 47- Valvula de descompreSSA0 [L5].....coeeieieeeeeeiiiiiiieeer e e eeeeeeeeeeeeeeee e mmme e 71
Figura 48 Relé de BUChNOIZ [15].....ccoiiiiiiiiiiie et 72
Figura 49- Funcionamento relé Buchholz [16].............coooiiiiiiimmn e 73
Figura 50- Cela U do condensador do TT...........coieiiiiiiiiiiiccciie e 74
Figura 51- Diagrama unifilar do sistema de transporte de energia.[14]................... 75
Figura 52- Travessia 1W partida.............cccevvvvvviiiimmmeeeeeeeeceeeeiiiiiinsssmmmeeesssnssnnnnn s O
Figura 53- Chapa dearacteristicas do transformadat...............c.cccvvvieeceveeeennncceen 17
Figura 54- Ferramenta para desmontagem do SecCionador..............ueeeeeeeeieeeeeennns 79
Figura 55 Movimentagao do transformador...............uuuvuiiiiiccceeeiiiiie e 80

Xviii



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

Figura 56- Ligacéo hidraulica do transformador para o conservador..................... 80
Figura 57- INterior dO CONSEIVAUQL.............ceuuuuuiiiniimmreeeeererenens e eeenrnnna e 81
Figura 58 TravessSias €M arMazZEMh..........couuvueeeuruiiiemmeeeeeeeeeeerrnnnnn s ameseenssnnns 82
Figura 59 Instalagao de uma traVeSSIAL..........ccuuuviiiiiiieeeeiieiee s 82
Figura 60- MedigOes ao comutador de toMadas............evvveeieiiiieccieeeeeeeeeeee e 33
(1o ULz W CH B LT o U = Vo o] = VU 84
Figura 62- Substituicdo da enclausue o condensador da fase.l.............c....evvvvneee 85
Figura 63 Equipamento para ensaios da Labelec................cccoerniiiiiiiiiiiiiiind 86
Figura 64- Angulo de desfasamento120° das teNSOES............cooveveeveeeeeeeeeeeeeaneas 86
Figura 65- Conversor binario decimal (BCD).........cooeiiiiieeeeiiiiieeeie e eeeeeeeeeeeeeeieee 88
Figura 66- Subida das temperaturas do transformador.................ccccvvceeeeevieeevinnnn, 38
Figura 67- Cuba do comutador de tomadas...............eeeeeeeiieemiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeeee 90
Figura 68- Cuba da fasS@ Wi .........uuiiiiiiiiiiiiii et 90
Figura 69- Equipamentos utilizados para a realizacao do trabalho.[20].................. 4
Figura 70- Funcionamento do sistema [20].........cccooeeeeiiiiiiiieeei e 94
Figura 71- Espetro de densidade espetral de poténcia.[20]...........cccoieiiimmnniriinnnns 96
Figura 72- Resumo da avaliagdo ao Motor [20].......cevvviviiiieiiiiiieireeeeeeeee e 97

Figura 73- Esquema elétrico dos TTs do lado esquerdo e Tls do lado direito. [22].97

Figura 74- Ligacdes para a medicdo da tenséo e corrente...........covvvvvieeeeeeeeeeeennn, 98
Figura 75 Relagéo de transformagao TT e TI [22]........ccooiiiiiiiiiiieeniiiiieeeeee a8
Figura 76- EQUIPAMENTO AIMESIS......iiiiiieiiieiee e e e 99
Figura 77- Ligac0es mMOotores 400V........cooeeeeiiiiiiiiiiiieeee e et eeeeeees 100
Figura 78 Travamento N0 VEIo dO MOLQL..........ccoeeiiiiiiiiiceeer e e 103
Figura 79 Transporte a ser preparado...........coeeeveiiiieiieeeiie e eeeeeeeeeeeeeeeeeme e e 103
Figura 80- Carga tapada COm 0leadQS. .........ccovieiiiiiiiiicce e 104
Figura 81- Obra Maximo G202006192............uuuuuiiiiiiiee e eeneea e 105
Figura 82- Ensaio ao circitio refrigeraGao [23].........coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeei s 105
Figura 83- Chumaceira oXidada................uuiiiiiiiieceiiiise e eeeer e 106
Figura 84- Obra Maximo G202100313..........cuuuuuiiiiiieeeeeemennnisra e e e e e e e e aeeeesaneeseeeeeas 107
Figura 85- Aspetos durante a beneficiagdo do motor [23]...........cooooviiiiiiicceeennen. 107
Figura 86- Pintura epoxi € montagem do rotor [23]..........cceuvvveiiiiiiccmeeeeernniiinn, 108
Figura 87- Aspetos finais da beneficiagdo do motor [23]........cccooveiiiiiiiiiieeciiiinenn. 108

XiX



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

Figura 88- Alinhamento do motor com a bomba, com um equipamento da.SKF..109

Figura 89- FaceplateT3000 PAC11/PAC12 (retirado do T3000 Siemens)............. 110
Figura90-Condi - «x0o de-cbxaal ddemdbpara((do | ado es:s
alinhamento final motor/bomba (do lado direito) [24]............ccccmmiiiiieemiiciieeee 113
Figura 91- Melhoria da estrutura e fixagdo do Motor [24]..........ccceevviiiiiiiiiceciiiiennn. 114

XX



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

INDICE DE TABELAS

Tabela 1- Constituigdo do codigo alfanumeérico KKS...........cccoooviiiiiicce e, 24
Tabela 2- Caracteristicas técnicas do gerador SGEIBOOH................occeeeeiiiiiiieeenn. 49
Tabela 3 Caracteristicas técnicas do transformador............ccvveviiiieaceeiiiiiieeeeeeens 50

Tabela 4 Abertura das trés valvulas descompresséao (programa alarmes da central a carvao).
Tabela 5 Pressdo normal de operacédo das valvulas descompressao.....................0

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

(032 14 VZ 10 ) 1RO TP TRTTRRPPRRRROY 44 &
Tabela 7- Tabela de caracteristicas do transformadar..............cccceeeveeeceeennicneeen 7
Tabela 8 Nivel global de vibragdes [2Q]......ccovvviiieieiiiiiiiiice e 95
Tabela 9 Andlise dos parametros elétricos [2Q]...........ouvviviviiiiiccmeeeeiicee e 96
Tabela 10 Grau de severidade da anomalia [2Q].........ccovvriiiiiiiiiicciie 100
Tabela 11 Primeiro transporte para a IEME..............cccuuviiiiieemiiiiiiiiiiieeeeeeee e 102
Tabela 12 Medi¢cdes efetuadas antes e depois da corregao. [24}..........oeeeeeeeueees 113

XXi



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

XXii



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AC Corrente alternada

AP Alta pressao

AT Alta tenséo

ATEX Norma sobre atmosferas explosivas

BP Baixa presséao

BT Baixa tensao

CCGT Combined Cycle Gas Turbine

CPEP Centro de producéo de eletricidade do pego
DC Corrente continua

FIT Ficha individual do trabalhador

HGPI Hot Gas Pathngpection

KKS Kraftwerk KennzeichneBystemi Sistema de Codificagdo para Centrais
térmicas

LTC Load Tap-Changer

MAT Muito alta tens&o

MCM Monitorizagcdo de condicdo de motores elétricos
MP Média pressao

ODAF Oil-Directed AirForced

ONAF Oil-Natural Air Forced

xXXxiii



ONAN
PAC
PPM
SFRA
REN
t9
THD
TI

TT

TV

Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

Oil-Natural Air Natural

Pedidode aquisicdo e compra

Partes por milh&o

Sweep Frequency Response Analysis
Redes EnergéticasNacionais

Tangente

Distorcao Harmonica Total
Transformador de corrente
Transformador de tensao

Turbinaa vapor

Codificacado KKS

BAT

BFE

BMA

ETH

LAC

LCB

PAB

PAC

PGB

UBA

Transformador do gerador e respetivo sistema de ventilagao

Auxiliares elétricogle baixa tenséo

Auxiliares elétricosle baixa tenséo socorridos
Silos de transferéncia

Sistema de bombagem aguaatiementacéo
Bombasprincipais de extracade condensado
Circuito de agua de arrefecimento

Sistema de bombagem &agua de circulacdo CAR
Circuito fechado &gude refrigeracao

Edificio dos auxiliares elétricos

XXIV



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

LISTA DE SIMBOLOS

A Ampere (inidade de medida da intensidade cornente
bar Unidade de medidaegpresséao

F Farad (nidade de medideea¢tapacidade de condensador
H Henry (nidade de medidaeccapacidade de bobina

Hz Hertz (Unidade de medidaedrequéncia

Irms Intensidade de corrente em valor eficaz (frngot mean squane
kg Quilograma(unidade de medida aeassa

Psi Unidade de medidaegpressao

R Resisténcialétrica

\% Volt (unidade de medidaedensacelétrica)

VAr Unidade de medidaegoténcia reativa

Vrms Tensao elétricam valor eficaz (rms root mean squane
w Watt (unidade demedida @ poténcia)

Z Impedancia

°C Graus celsius (unidade de medideemperatura)

o] Ohm (unidade de medidaedesisténcia eléira)

XXV



Manutencao Elétrica nogdtro de Producao de Eletricidade do Pego

XXVi



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

1. INTRODUCAO

O relatériodescreve o estagio realizado ambito da unidade curricular de Estagio do
MestradoemEngenharia Eletrotécnica da Escola Superior de Tecnologia de Tomar (ESTT)

do Instituto Politécnico de Tomar (IPT). O estagio decorreu na empegsgpPEnergia

Elétrica, S.A, localizada na cidade de Abrantes mais precisamente na freguesia do Pego.
Empres essa, que atualmente é a responsavel pela operacdo e manutencdo do Centro de
Producéo de Eletricidade do Pego (CPEP).

O estagio decorreu deJuho de 2021 &9 Abril de 202, teve a duracdo de 1458 horas no
total eeste relatériadescreve as fungcéesmmim exercidasiesse periodo. Acrescerda

aqui o facto deesta integrado no departamento de manutencdo, tendo sobre mim a
responsabilidade elétricde uma determinada area da instalacdo, mais precisamente na

central a carvaoo transporte ascinzas véantes.

Durante esse periodip estagioforam realizado®s mais variados trabalhos elétricos e
mecanicos que foram bastante interessantes de acompanhar para enriquecer oS meus
conhecimentaDessesyou destacar dois mais a frente neste relatoéo por outros serem
menosmportantesmas porgue acompanheites mais ao pormendou referiruma avaria

num transformador de 40@BkV do grupo 20 Foi necessaridrocar esse mesmo
transformador por outro de reserva num curto espaco de oguipoeseve indisponive
paraentrarna rede elétrica. O segundobia#ho que vou descrever mais ao pormenor € a
preparacae realizacaala revisdo geral do grupo 40 (HGRI)mM especial foco nos motores

elétricos.

1.1. Objetivos do estagio

Os objetivos do estagio foram vérios, de uma forma geral conhsceistalacbesla

empresa aspessoasom quenia trabalhar e as metodologias de trabalho existentes

Enumero alguns dos principais:
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i Utilizar os programas de manutengcao existentes na empresa, Q6 para a Central a
Carvao eShared Servicedlaximo para a Central de Ciclo Combdw
Proceder a preparacédo de obras provenientes de requisicao;de obra
Elaboracao de PACs
Perceber a documentagcdo necessaria para a entrada de entidades exteriores para a
realizacéo de atividades no interior do CPEP
Compreender o procedimento de consgjies HSPR 106
Estudare compreender o funcionamentios equipamentos associado€entral a
Carvao bem como daentral deCiclo Combinadg
Criar obras tipo para a realizacdo de manutencao preventiva
Preparacao e realizacéo da revisao geral do gru@e@®I), com a responsabilidade

técnica dos motores elétricos

1.2. Estratégias de manutencéo

A manutencdo estd presente no-adia 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 segurancga,
gualidade, custo e a disponibilidade. De uma forma geral as normas sao voluntarias, so se
tornam obrigatorias caso haja legislacdo que determine o seu cumpriMediante a
estratégiag os objetivos tracados ndisersas areapodera haver vantagens em nao seguir

um modelo normativo.

Em Portugal existe a AssociacRortuguesa de Manutencéo Industrial (APNI). Tem

como objetivo fomentar a divulgacao da importancia dalngcéo como fator do aumento

da produtividade e competitividade das empresas promovendo, entre 0s seus associados, 0
conhecimento e a implementagd@s tecnologias, métodos e técnicas de manutencdo que
permitam assegurar a correta operacionalidade dapamentos, sistemas, instalacdes e
edificios, com vista a obter o0 maximo rendimento do investimento feito naqueles ativos, ao

prolongar a sua vida Util e ao maihd& em operacdo o maximo tempo possivel

A adocao de estratégias de manutencdo adequaniderma a assegurar o funcionamento

eficiente e econdmico das instalacdes, revestde grande importancia. Por estratégia de
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manutencdo entend® o método de gestdo utilizado com o fim de atingir os objetivos,
designados e aceites, para as atividadesahutencdo de uma organizacéo. Considseam

como principais estratégias de manutencéo [2]:

1 Manutencao curativa ou corretiva
1 Manutencao preventiva ou sistematica

1 Manutencao preventiva condicionada.

Manutencé&o curativa ou corretiva

A manutenc¢do curativa € uma estratégia que assenta no principio de que um bem devera ser
mantido em funcionamento até ao instante em que deixe de estar em condicdes de
desempenhar a funcéo esperada. Somente apds o reconhecimento da falha se procedera as
acOes de reparacdo necessarias para que o bem possa voltar a desempenhar as funcdes
esperadas [2].

A manutencéao curativa é uma estratégia de caracter nao preventivo, muito simples, com um

custo fixo de implementacao reduzido, e, por isso, algo iluséria do gernista econémico.

A adocao deste tipo de estratégia permite que um pequeno defeito localizado se propague,
até culminar numa situacédo de avaria total. Assim, 0os custos de reparacdo atingem valores
mais elevados e potenciase situacfes graves do pow® vista da seguranca. Por outro

lado, o caracter imprevisivel inerente a esta estratégia pode resultar na ocorréncia de avarias
em alturas tais que os recursos, humanos e materiais, necessarios, ndo se encontrem

disponiveis e que o funcionamento das iasfées figue comprometido [2].

As acdes de manutencéorretivasobre os equipamentasioresutantesda elaboragéo de
umarequisicao de obra (R@prqualquer colaboraddtegop.

Quaisquer destas ac¢des sdo validadas pela area de plangzassatmse a chamar Obras.

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

Manutencdo preventiva ou sistematica

A manutencdo preventivau manutencdo sistenéa, € desempenhada de acordo com
intervalos regulares preestabelecidos, sem investigacao prévia da condicao[2o Nesh
intervencdes de manutencédo periddica realizamcoesdiversasdesde a substituicdo de
componentes, a limpeza, com o objetivoatuzir a probabilidade de falha ou a degradacéo

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
manutencao preventiva ndo elimina a pabddde de ocorréncia de avarias entre cada
intervencdo. Simultaneamente, apestao elevado tempo necessario para a inspecdo em
cada intervencao e o custo associado a substituicdo de um elevado nimero de componentes
como sendo bastante onerosos em temmateriais e humanos. Nao raras vezes, a ado¢ao
desta estratégia conduz a substituicdo de um consideravel nUmero de componentes ainda em

perfeitas condi¢cdes de funcionamento. Por outro lado, a frequente intervencdo humana pode
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traduzirse numa maior incidg&ia de erros e na consequente ocorréncia de avarias que de

outra forma ndo ocorreriam.

Manutencé&o preventiva condicionada

A manutencado condiciona@aoque alguns autores designam por manutencao preditiva ou
manutencado preventiva de condig@p. Esta estratégia baseia agbesde manutencao,
tomadas com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento
de um bem, na anélise da evolugdo do desempenho e/ou de parametros monitorizados. E,
por isso, a estratégia que nallse adapta ao caracter aleatério da ocorréncia de anomalias.

A aplicacdo de manutencao condicionada pressupde a utilizagispdede® métodos de
diagnostico que, por intermédio da monitorizacdo de determinados parametros, permitam
um conheciment@atualizado sobre o estado de um bem em geral ou sobre o estado de
funcionamentodos equipamentos em particular e cuja subsequente analise abra a
possibilidade de intervir em tempo oportuno para restabelecer condi¢cdes de funcionamento,

detetando as anomaliagma fase ainda incipiente do seu desenvolvimento.

Das trés estratégias apresentd@hsa manutencdo condicionada é a que oferece maiores
beneficios, mas simultaneamente, € a que apresenta maiores custos de implementacdo. Na
consideracdo de um conjuntoriealo de fatores, a avaliacdo global custo/beneficio,
relativamente a implementacao desta estratégia, constitui o fator preponderante de decisao,
mas outros fatores, como a seguranca das instalacdes, a complexidade e elevado custo dos
equipamentos instalad ou a escassez de meios humanos, poderao influenciar na decisao.
Outros fatores a ponderar sé@o a disponibilidade de equipamentos de reserva, a existéncia de
métodos de diagndstico adequados a diversidade dos equipamentos e mecanismos tipicos de
ocorrénca de avarias e a possibilidade da aplicacao de tais métodos abranger todos o0s tipos
de avaria suscetiveis de ocorrer. Comparativamente as outras duas estratégias, a manutencao

condicionada apresenta vantagens, tais como:

1 Os equipamentos poderdo ser retirmdle servico e reparados na altura mais
convenientg
1 Reducédo do tempo gasto na intervencao 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 decessarios meios materiais e
humanos
1 Eliminacao de efeitos secundarios e consequente reducao dos custos de reparacao,
resultantes de os defeitos seredetetadosnuma fase incipiente do seu
desenvolvimento
Aumento significativo da fiabilidade e segugardas instalacops
Eliminacdo do desperdicio de equipamentos e componentes ainda em boas
condic¢des, bem como reducao da interferéncia humana ao estritamente necessario
1 Controlo da eficiéncia de exploragéo das instalacdes, resultado da monitorizagao do
funcionamento dos equipamentos. Apesar das vantagens enunciadas para a
manutencdo condicionada, e apesar das desvantagens apresentadas para a
manutencaaorretivg esta Ultima estratégia ainda € muaititadae, por vezes,-6
independentemente do custo deguipamentos ou da falta de duplicacdo de

processos de importancia vital, tal como se verifica para a maasimstalacoes

[2].

1.3. Estrutura do relatério

No capitulo 1 apresent® a introducgcsendodescrito o locatla realizacde os objetivos
do estagioNeste capitulo tambén@s abordadas as estratégias de manutencao existentes,
como elas estdo implementadas na empees®is concretamente no departamento de

manutencgao da Pegop.

O capitulo 2 é sobreempresa, destacando o laaimplementacdo do Centro de Producao
de Eletricidade do Ped@€PEP) D&se a conhecer a estrutura acionista da empresa e as suas

subsidiarias.

No capitulo 3 sdo abordadas as centrais termoelétricas, com uma descri¢do das instalacdes
do CPEP. E analisado departamento de manutencédo da Pegomo esta estruturado e
implementado no organograma da empréambém &o abordados temas importantes para

0 bom funcionamento da central, como o processo de consignacdes, a codfiCagios
programas de manutedo utilizadosPor ultimo, dése a conhecer a Central Termoelétrica

a Carvao e a Central de Ciclo Combinado.
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No capitulo 4 sado identificadas as atividades desenvolvidas durante o.ds$tagestao das
cinzas volantes, os equipamentos associados, aigeiofiamento e os trabalhos realizados
durante o estagidrelatase oincidente no transformador dpupo 20,a compreenséo da
causa @ acompanhaentona resolucéo do problema. Na revisdo geral dp@#0 dése a
conhecer os trabalhosalizados nos motores elétricos numa otica de manutencgédo preditiva

e preventiva.

No ultimo capitulo, relativo as conclus@$eita uma retrospetiva da realizagéo do estagio,

da sua importancia no percurso académico e profissionaloprio
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2. A EMPRESA

O Centro de Producéao de Eletricidade do Plegalizase 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
Abranteq3]. O ponto Ada Figura 2nostra a sua localizacdo no mapa.
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Figura2 - Localizacdo no mapa do Centro de Producéo de Eletricidade d¢4pPego

Na Figura3 esta representada a area de implantacdo do Centro de Producao de Eletricidade
do Pego. E possivel observar os grupos a carvao, parqaevée, aterro, os grupos de ciclo

combinado e outros equipamentos afetos a central.
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Figura3 - Area de implantacdo do Centro de Producéo de Eletricidade d¢pego

2.1. TrustEnergy

A TrustEnergy B] € um grupo empresarial com uma forte presenca no sector da energia em
Portugal.Baseia a sua atividade na producédo de eletricidade através da exploracdo de um
portfélio diversificado de fontes de energia renovavel e gas ngbosdundo ativos com
fiabilidadee desempenho comprovaddem como objetivo produzir eletricidade de forma
segura e eficiente, com o devido respeito pelo ambiente e a um preco competiaveso,

gere um conjunto diversificado de ativos que combina os beneficieael@gasenovaveis

e a flexibilidade e eficiéncia do gas natural.

Com uma capacidade instalada total de cerca de 3000 MW, a TrustEB]eégy seqgundo

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

A TrustEnegy [3] € umajoint-venture(50%/50%) entre a ENGIE e a Marubeni, como

ilustrado na Figurd.

NG MMarutrors
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EXPANSION! SERVICES MOURISCA Peave DO RALD ALTAS DE FASE
CARALCO
AVARROLS BRAVO oumn&o CORREDOURA Lomsa PINEDO TIRRA FRIA

Figura4 - Estrutura Acionista da TrustEnerfg].

2.1.2.As Subsidiarias

TrustWind

A TrustWind [3] € a empresa responsavel pela gestaatilass edlicos da TrustEnergy.

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

11
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formalizacdo daloint-Ventureentre a ENGIE e a Marubeni. Recentemente, mudou a sua

designacao 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, atraveés da aquisicao
de quatro parques edlicos, passou a administrar e a gerir diretamente estes ativaeatravés

umasucursal em territério nacional.

Atualmente, a TrustWind gere um conjunto de doze parques edlicos, dispersos de norte a sul
do Pais, totalizando 489 MW: Terra Fria, no distrito de Vila Real; Cafegeiro I, no

distrito de Viana do Castelo; Tesrdltas de Fafe, no distrito de Braddourisca e Nave,

no distrito de Viseu; Serra do Ralo, Prados, Mosqueiros Il e Vale de Estrela, no distrito de
Guarda; Bravo e Mougueiras, no distrito de Castelo Branco; e Baixo Alentejo/Mértola, no

distrito de Beja.

Turbogas

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 Oufezonstrucao da Tapada do Outeiro
desempenhou um papel fundamental na introducéo do gas natural eml|Padugado da

sua plena exploracédo comercial, esta centlmsumia 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 fusao

com a ENGIE, a Turbogas passou adstidana totalidade pela TrustEnergy.

A Turbogas é responsavel pela gestdo do contrato de compra de gacoat@diransgas,
do Contrato de Aquisicdo de Energia com a RBitakern e do Contrato de Operacgao e

Manutengdo com a Portugen.

Tejo Energia

A Tejo Energia [3] é umgoint-ventureentre a TrustEnergy, com uma participacdo de
56,25%, e &ndesa Generaci@om 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 operacao e manuteda&entral e para o fornecimento de combustivel,

respetivamente.

A Tejo Energia é responsavel pela gestdo do Contrato de Aquisi¢cao de Energia com a REN
(off-takern), o Contrato de Operacédo e Manutencédo com a Pegop e do Contrato de Compra de
Carvao com a @&boPego, bem como outros contratos relacionados com o projeto, assim
como a gestdo da relagcdo com as instituicdes bancarias envolvidas, planeamento estratégico

e relacdo com os acionistas.

ElecGas

A ElecGag3] é a empresa detentora da Central de Ciclo Combinado do Pego, constituida
para deter, construir e operar este ativo, localizado em Abrantes. jpinthantureentre
a Endesa Generacion e a TrustEnergy, cada uma com uma quota d& &egtral foi
corstruida por um consorcio liderado pela Siemens, no ambito de um comtrdieyEPC

(Engineering, Procurement and Construcjion

O projeto inclui o desenho, construgcédo, comissionamento, operagao e gestdo de uma central
de ciclo combinado a gas natural Rego. A sua area esta totalmente contida na Central
Térmica do Pego, compartilhando alguns dos seus servi¢gos auxiliares, tais como acessos e
seguranca, central de combate a incéndios, equipamento de monitorizacdo ambiental,

caldeira auxiliar, agua indusafj desmineralizacao e tratamento de efluentes, entre outros.

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

a Endesa, no ambito de um contratordting com a duracao de 25 anos.

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

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

acionistas.

2.1.3.0peracao e Manutencéo

No grupo TrustEnergy3] as empresas responsaveis pela operacdo e manutengdo sédo a

TrustWind Portugen e a Pegop, tal como se observa na Figura
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Figura5 - Empresas responsaveis pela operacao e manutdagiopo TrustEnergy.

Pegop

A Pegop- Energia Eléctrica, S.A4] assegura a exploracdo (manutencao e operacao) do

Centro de Producao de Eletricidade do Pego.
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A Pegop foi criada especificamente para openmaaater a Central Termoelétrica do Pego
(Carvao), em 1993, trabalhando apenas para um cliente, a Tejo Energia, proprietaria dessa
central. Com a construcao @entral de Ciclo Combinado (Gas) em 2010, a atuacao da
Pegop foi alargada, passando também agasaea operacdo e manutencdo desta, para um
novocliente, aEledGas.

A Pegop[4] é responsavel pela opera¢do e manutencao da Central d€@ichinado no
seu diaa-dia. A experiéncia acumulada nas areas de producdo, engenharia e recursos

humanos asseguuen funcionamento de exceléncia da central.

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

NUMerosos prémios internacionais.

2.2. Endesa

A Endesa uma empresa espanhola que atua na distribuicdo de gas natural e na geracao e

distribuicdo de energia elétrica empresa foi fundada em 18 de novembro de 168194

Em 2006sofreu uma oferta nasolicitada de compra da E.On que o governo espanhol tentou
bloquear por meio de restricdes impostas gelamissao Nacional denergia(CNE) daquele
pais. Em 29 de novembro de 2006 a Comisséo Europeia julgou ilegais todsisiedes
impostas pela CNE. Em fevereiro de 2008desa 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 € uma das pioneiras no mercado liagoatdie eletricidade.

Em 2009, a Endesa aposta na comercializacdo nos segmentos do mercado domestico e de

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

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

escaloes de consumo2l 3 e 4 desde 2015.
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3. CENTRAIS TERMOELETRICAS

A situacdo da Central a Carvao do Pagmimenteé bem diferente, pois, finalizou a sua
operacdo em novembro de 2021 estando neste momento a passar por um processo de
descomissionament®urante o tempo de laboragéo estiveram a cargo da Pegop dois grupos

a carvao, cada um com4aaw.

A Pegop é responsavel pela operacdo e manutencao da Centidbdeo@binado nseu
dia-a-dia, contando com dois grupos a gas natural, cada um com 413V&¥periéncia
acumulada nas areas de producdo, engenharia e recursos humanos assegura um

funcionamento de exceléncia da central.

Um dospontosmais importantes paempresa € a seguranca, dai ser importante conhecer
e cumprir com todos os procedimentos exigidos.if@ed comportamentgara estar na
instalacéo, farda de trabalh&®Ilsmas também outros procedimentos de segurancsegue

deve terem conta na realiz&p dos trabalhos

Saber o0 que € o processo de consignacdes e que cada obra que segue para execucado leva
sempre em anexo uma ficha de seguranca pararsgrida. Deacordo com drabalho a
executara ficha de seguranca pode ser mais ou menos compepandendo sexistirem

trabalhos em altur&mespacgos confinados ou trabalhos a quente por exemplo.

Numa fase inicial foi imprescindivel conhecer de um modo geral as instalagées da Central a
Carvéao e Central de Ciclo combinado, onde os principais agaiftas se situavam e com

0 passar do tempo aprofundar e consolidar esses conhecinkaitdadaespecial atencao

aos equipamentos elétricos, mas sem nunca descurar a parte mecanica ipggqueante

ver o0s sistemas como um todo para os compreenelbir neste tipo de instalacdes

3.1. Departamento de nanutencdo da PEGOP

Nos cerca de 30 anesnque a Central a Carvao esteve no atiaaitas mudancgas foram

acontecendo, os primeirosas foram de desafios por um maior ou menor conhecimento dos
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equipamentos, nsacom 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 Bagenharia e Planeamento como mostayarab.

Os planos de manutencao forasendo revistgsou porque ndao havia a necessidade das
preventivas terem aquela periodicidadievido ao bom estado do equipamento entre
preventivau ja numa fase final da Central a Carvdo dewideenor utilizagdo da central

ea incerteza quanto a saantinuidadeSem nunca por em causa o 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 foranantidos, tendo um programa de manutewiiff&oente,

mas a esséncia do planeamento € o mesmo.
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Figura6 - Organograma hierarquico da Ped8p

18



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

Todas as intervengdes a realizar num sistema/equipas@égracompanhadada respetiva
obratipo, a qual contém todas as informac¢des importantes sobre os trabadadizag

independentemente de se tratar de umatiwade beneficiacdo ou revisao.

Gerdmente as obraspo de beneficiacdo estdo associadas a paragens&agabrasipo
de revisdo estdo ligadas as paragens maiores que acogeedmente a cada 25000¢h

séo intervengdes mais profundas.

A atividade realizada no Departamento de Engdaate Planeamento € também suportada
por outios instrumentos de suporte a manutencamo é o caso da codificacdo KKH,

bastante importante para identificacdo dos ativos existentes.

De salientar também que tudo o que é realizado fica registado gesmpas de manutencao

E de trema importanciaxistir um histérico d quantidade de vezes que determinado
equipamento esta a ser intervencionado por manutencdo corretiva, se existe a necessidade
de abrir uma requisicdo de obra para um equipamento quanderwma preventiva
proxima ou mesmo se nas Ultimas intervengdes no equipamamieconsumo dertigos

de armazém.

3.2. Processo de consignacbes

O processo de consigréagj 10] de um equipamentgarante a seguranga de pessoas e bens,
devendo estar bem assiitado por todos os intervenientes no processo. O processo aqui
mencionado apenas se refere a situacao normal ou de cruzeiro, para a situacao de paragem

tem algumas nuances.

Chefe de trabalhos

E responsavel por solicitar a consignacaedoipamento que se pretende intervencionar,
assumindo a responsabilidade da area da instalacdo onde decorre o trabalho, durante o tempo
em gue aquele se realiza. O Chefe de Trabdlb@sdevera aindaverificar se todas as

manobras constantes da Autorizaciie Trabalho foram executadas.
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Devido a implementacao da solucdo de multiplo bloqueio, devera ainda efetuar o bloqueio,
por meio de cadeado proprio, das alimentacdes elétricas ki, DV, 18kV, 6kV, 690V,
400V, 220V, 110V e 24V constantes nas man®blieaconsignacao da AT.

Chefe de consignacao

E o responsavel pela emissdo e/ou impressdo da AT e pelas condi¢bes de seguranca que

decorrem das manobras de consignacao preconizadas/executadas.

Decide da oportunidade da execucdo das manobras de consifpEc@s realidades de
exploracdo do momento, assim como da necessidade de envolvimento da Seguranca

conforme o tipo de consignacgi®].

Agente de consignacéao

E responsavel pela execucao, sinalizacdo e bloqueio das manobras indicadas nas manobras
de congynacdo da AT/FC, de acordo com a coordenacdo efetpattaChefe da
Consignacaf10].

Pedido de instalacdo (PI)

O Pl é o dcumento a emitir pelo Departamento de Manutencéo, resultante de uma obra
Fortuita ou Sistematica, sempre que seja necessarioarealiz trabalho que pela sua
natureza interfira com a instalacdo ou parte da instalacéo afeta ao processo de exploracao. A
Satisfacdo de um HLO] conduz a emissdo de uma Autorizacdo de Trabalho/Ficha de
Consignacédo no estado de 'Pendente' (processo dictoei@tuado pelas aplicacbes Q6 e

Maximo).

Este documento, PI, emitido pela Manutencédo, sob a forma de écran do Q6 axicho,M

€ composto pelos seguintes campos:
Numero de Obra

1 Numero da Requisicdo de Obra que lhe deu origem.
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KKS

1 Identifica de forma clara o equipamento ou instalagéo objeto da intervencao (KKS

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

Descrigédo do Trabalho

91 Descreve de forma sucintdipo de trabalho a realizar.
Elaboracad Emissao

1 Identifica os responsaveis pela elaboracéo e emissdo do PI, e datas destas operacdes.
Estado da Instalac&o

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

facilidades introdmidas pela informatizacéo do processo
Caodigos para o estado da instalagcéao

1 ID (Indiferente) Todas as situacdes em que, para a realizacao do trabalho ndo sejam
necessarias quaisquer manobras, devido a auséncia de tensdes ou fluidos nos
equipamentos em g processa o trabatho

1 CG (Consignacédo Geral) Todas as situacées em que se torna necessario garantir a
total auséncia de tensdes e fluidos na zona de trabalho. Por limite da zona consignada,
deve entendese toda a zona limitada pelos 6rgaos de cortafiento, adjacentes
ao equipamento designado no KKS da consignacao/PI

1 CEI (Consignacdo Elétrica de Imobilizacdo) Todas as situacdes em que seja
necessario garantir a auséncia de qualquer manobra do equigamento

1 CEG (Consignacéao Elétrica Geral) Todasiasmgdes em seja necessario garantir a
total auséncia de quaisquer tensdes elétricas, no equipamento em intervencao

1 CQS (Consignacdo de Quadro Elétrico sem acesso a cela de entrada) Permite a
realizacdo de trabalhos em todo o quadro, com excecédo daslesdasrada e de
interligacéo

1 CIS (Consignacodes de Isolamento ou Simulagéo) Askca trabalhos de Controlo
e Instrumentacao, ndo havendo manobras de 6rgédos, mas podendo ser necessario a

realizacdo de simulacdes, que ficardo a cargo da Manutencéo
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1 * (Consignacéo asterisco) Utilizada em situagdes muito especificas e em condi¢des
particulares de exploracdo, em que seja hecessario a elaboracdo de uma consignacao
adaptada a essas condi¢cGes e quando os estados da instalacdo anteriores ndo sejam
os adequado® PI deve definir claramente o tipo de trabalho a ser executado e a AT

as condigdes particulares de exploragéo.

Consignacao

A consignacao é orpcessd10] através do qual se garante a seguranca de pessoas e bens,
bem como a transferéncia temporaria @sponsabilidade sobre uma instalacdo ou
equipamento, da entidade que normalmente a d@émlucad, para outra que a solicitou
(Manutencap retornando a posse da primeira, apés o espaco de tempo durante o qual
decorreram e se deram por concluidos osathals relativos a essa instalacdo, ou

equipamento e ao abrigo deste processo.

Execucédo dos trabalhos

E a acad10] de intervencdo sob a responsabilidade do Departamento de Manutenc&o, no
equipamento em causa, e que decorre durante o espaco de tempoaeAutpreacao de
Trabalho fica na posse da Manutencdo e a Ficha de Consignagcao na posse da Producdao.
Durante este periodo a responsabilidade sobre a instalacdo passa para o detentor da

Autorizacao de Trabalho.

Desconsignacao

Processo que envolvedescorsignacado[10] do equipamento conduzindo ao retorno da
instalacdo para a responsabilidade da entidade que normalmente a(Eeidocad,

podendo, conforme as necessidades, reirdagsa ndo no ciclo normal de producao.

22



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

Autorizacao deTrabalho/ Ficha de Consignacéo (AT / FC)

E o documento onde se estabelecem as condi¢bes, meios e acdes a efetuar pela entidade
responsavel pela Operacdo dessa area, que garantem todas as condi¢cdes de seguranca de
pessoas e equipamentos para a realizacadrad@lho referido no PI. Identifica os
intervenientes nos processos de Consignacédo, Execucdo do Trabalho e Desconsignacéao,
assim como garante a transferéncia da responsabilidade sobre a instalagéo para a entidade
que solicita o trabalho e que o vai reatiZ?ara minimizar a possibilidade de erro humano,

€ também identificada a area, por intermédio da cor do papel onde é impresgiCh AT

Situacdo normal ou de cruzeiro

Nos trabalhos a executar, nas instalacdes cuja operacao é feita diretamente petai Pego
nas instalacfes cuja operacdo ou manutencdo se encontre concessionada, sera aplicavel o

procedimento descrito, cujas fases principais sao as seduifites
Circuito da Autorizacdo de Trabalho (AT/FC)

Emissao do PI

Satisfacao do Pl / Emissao da AT/F
Ordem de Consignacao
Consignacéo do Equipamento
Execucéo dos Trabalhos
Desconsignacgo

Arquivo da AT.

= =2 =4 4 -4 A -1

3.3. Codificacdo KKS

E um sistema Unico de identificacdo uniforme que cobre todas as aplicaces envolvidas no
planeamento, construcao e operacao daaieelétricas Nenhum outro meio permite uma
comunicacdo universal entre todas as partes envolvidas num determinado projeto e

realizando trabalhos extremamente diversos em diferentes locais da instalacao.
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O Cento de Producédo de Eletricidadi® Pego utiza o sistema KKY9] que permite
identificar um equipamento e o seu respetivo local na instalacédo a partir do seu cédigo. O
codigo KKS[9] € um cddigo alfanumérico constituido por 12 caracteres divididos em 4

grupos, como se mostra mabelal.

Tabelal - Constituicao do cddigo alfanumérico KKS.

1°Grupo 2°Grupo 3aGrupo 42Grupo

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

O 1° grupo (dois numeros) identifica o grupo da central. No caso da Central do Pego sao
quatro, logo temos os numeros 10, 20, 30 e 40. Para 0s sistemas comuns entre grupos foi
atribuido o cédigo 96u 00.

O 2° grupo (trés letras) identifica o sisterRaraidentificar o transformadoras letras

utilizadas sa@®AT.

O 3° grupo (dois nameros) indica a linha do sistema. Se o cOdi@OBFKT10 esa-sea

mencionar dransformadof. do grupad20.

O 4° grupo (duas letras e trés numeros) identifica o tipo de eggipa e o numero do
equipamento na linha. Se o cédigo KR$for 20BAT 10CP001 esta mencionar o 1° sensor

de pressédo d# valvula descompressao transformador principal

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

MO1 ao cédigo KKg9] comoesta indicadma Figura?.
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Figura7 - KKS do motor 30PGB11AP0OOMO1.

A Figura8 mostrao analisador de oxigéni® a sua respetiva designacao KKS [9].

Figura8 - KKS aplicado no analisador 30QUAB80CQ004.

A Figura9 representa uma valvula de reteneé® sua respetiva designacao KKS [9].

- R

S0 MU O AR

Figura9 - KKS aplicado com abracadeira na tubagem junto a vaBAN&AJOAA202.
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3.4. Programa de manutencao Q6

Este programa de manutencéo foi desenvolvido pelos sistemas de informaegoaf&
sujeito aupgradesao longo do tempo, inicialmentevea designacdo de Q5. E o programa
utilizado pela Central a Carvao e peBimred Service® layoutda pagina inicial dustrado
naFigural0, sempre que utilizadortem alguma obram prepara¢cgdACs para validar

ouinquéritcs para respondexparecedgo nesta primeira pagina.

Figural0- Layoutda pagina iniciatio Q6(retirado do programa Q6

Essesoftwarede gestadoi sofrendcatualizac6eao longo dos angsendo hoje denominado

Q6, tem como grandes vantagens a pdeflde de controlar a manutencdo dos
equipamentos existentes, obter informacdo através do armadden, histéricos dos
equipamentos arquivar desenhos dos equipamentos e da instalacdo, ter acesso as obras (que

ja decorreram, que estdo a decorrer e quardgm o seinicio), etc.

N&o sendo o intuito deste relatério descrever ao pormenor 0s programas de manutencao,
enumeran-sealguns dodinks maisutilizadosdurante a realizacaoedteestagioO menu do
Q6 esta representado na Figura 11.
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Equipamentos aa

Obras aa

Exploragio aa

Armazém aa

Compras aa

Contabilidade i

Fornecedores -

Figurall- Menu Q6(retirado do programa Q6)

No menudo Q6representado naigura 11é possivel acedexos seguintes submenus

Equipamentos

1 Aceder a um equipamengspecificgpelo selKKS ou descricap
M Dados técnicgs
1 Obras tipo
1 Manutencéo preventiva
Obras
1 Requisicéo de obra (Elaborar, Emitir
1 Obras (Distribuicdo, Execugéo, Iniciada, Arqu)yo
1 Relatorios.
Exploracéo
1 Pedidos dénstalacao (Emitidos, Virtuais, Satisfeitps
1 Gestéo de equipamentos consignados
1 Equipamentos consignados
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Armazém

1 Requisicbes de material (Elaborar, Estado da requisi¢cdo, Histérico, Movimentos
Relagdo KKS Artigo.);

1 Inquérito arecuperacao.

Compras

Catalogo bens/servi¢cps
PACs (Elaboracdo/emissao, Aprovacao, Estado do PACC&iles, Rececéao de
Servigos);

1 Compras

3.5. Programa de manuten¢c&dV aximo

Este programa de manutencéo foi adquirido a IBM pdaGas, apenas € utilizadpela
Central deCiclo Combinado A pagina inicial tem o seguintayoutcomo mostra &igura

12, sendopersonalizavepelo utilizador (podendo colocar atalhos para uma utilizagcdo mais
rapida e objetiva

Inbox [ Assignmsnts

Figural2- Layou pagire inicial Maximo(retirado do programa Maximo)

28



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

Este program#&da mesma forma que o R@mbémteminimeras funcionalidadesendo

descritas algumas das mais utilizadas durante a realizegtestagioO menu do Maximo

esta representado na Figura 13.

# Start Center le » SignOut % Help

& Activos [ Localizactes
| & Administragio [ Pontos de Medida
{ ¥ Armazéns [ Grupos de Pontos de Medida  [2r Centro de Inicio
=& Cenifral de Servicos " Pecas de Reserva - KKS
1 @ Compras » pdopor Elaborado em
g Contratos ' ; 15112020 11:33
] &= Financeiro YA 10-12:2020 14:13
| & Manutencao PR 10-12-3050 1433
| “® Manutengso Preventiva » A 102195090 1459
| ‘@ Modulo de Produgdo b [§ 1054975050 14045
| @ Paragem v A 100125026 1446
| B2 Planeamento (3" 10-12-2020 14:54
] Requisicdes kA 10-12-2020 15:00

Figural3- Menu do Maxino (retirado do programa Maximo)

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

Ativos

1 Localizacdes por KKS ou descricdo do equipamento

1 Pecas de reserveKKS.
Armazéns
Requisi¢cdo de armazém

1
1 Gestao de requisicdo de armazém
1 Gestéo de artigos

1

Requisice$egop

Compras

1 PACs
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Encomendas
Rececdes

Consultas de mercapo

= =_ A4 -

Catélogo de bens e servigos

Manutencao
1 Obras
1 Requisi¢cbes de obra
1 Manutencé&o preventiva
1 Propostas denanutencapreventiva

Producéao

1 Pedidos de instalacio
9 Cddigos de pedidos de instalagao

1 Autorizacao de trabalho

Paragem

1 Consignacdes chayve
1 Consignacdes mestras

1 Obras de paragem

Planeamento

1 Obras tipo

1 Seguranca (RiscoBrecaucdes, Ficha de consignacéo tipo, Fichas de segyranca
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Requisi¢cbes

1 Requisi¢cbes de obra (Crisrquisicaade obraVisualizarrequisicdes de obna

3.6. Central Termoelétrica a Carvao

Inicialmente construida pelampresa public&letricidade de PortugaEDP), a Central
Termoelétrica dd?egofoi posteriormenterendidaem 1993 aim consoércio internacional,

constituindo, nesse anonaiortransacaale capitais a nivel europeu.

A Central tornotse assimpropriedade deapitais indgeses(National Powey, espanhois
(Endesy, francesesEDF) e portuguesesHDP). Este consorcio formotrés empresasa
Tejo EnergiaS.A, empresa méae; a Cadbego S.Aempresa responsavel petampra e

transporte do carvao; ePegop S.A, empresa respovelgpela exploracdo da instalagéo.

A exploragao da Central esieassente num contrato com a RE&hominado poPower

Purchase AgreemelfPPA). O PPA obrigea a quenum periodo dd5 anos a Central s6

entava na rede quando a Rede Elétrica Nacional o indicBsta fdo através deum

despacho nacionaD pagamentalo servico prestado pela Central e considerado no PPA
obedece a duas modalidades: uma referente aos custos de prodeigég@aem si; outra

referente a capacidade de, a qualquer momeuatder produzir energi&sta capacidade é
decretada pela Central em ternpecentuais e € on h e c iddias ppmri Eétdloi d a d e ¢
também contempladg®nalizacdes emaso de violacdo dammpromissos assumidos por

ambas apartes.

Emboraconcebida para albergar quatro grupos geradores de epéityiag a Central
Termoelétricado Pego estve apenas dotada de dois grupGe®m umapoténcia nominal

maxima de 34MW, debita a saida, p@ada grupo, uma poténcia d@OMW.

3.6.1.Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvao

A Central Termoelétrica do Pefl] é constituida por dois grupos com um funcionamento

similare quede uma forma genérica, esta de acordo com seguinte diagrdfiguael4.
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FGD

aown

X }

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

Figural4- Funcionamento da Central Termoelétrica a Caftdp

O carvao mineral, com uma granulometria de 50 mm (na compra), € a rpatéaausad
na Central Termoelétrica do Pego. E adquirido no mercado internacidraaisportado
desde o porto de Sines até a central por via ferroviaria, onde é descarregado para uma

tremonha de rececdo. De seguida, o carvao ou € armazenado em parque ou étdiretame
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transportado para o grupo. No parque existe uma magquina de retoma, responsavel pela

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

As distancias fisicas entre a recec¢éo do carvao, o parque e cégil@ncidas por nede
sistema de telasansportadoras. €arvao contido nos silos dpupo, aserqueimado, passa

por dois componentesAlimentadores de carvao, cuja funcdo é pesarem o carvao e
transportdo para osnoinhos Nos noinhoso carvacé seco e reduzido a umagulometria

de 0.09 mm, parassegurar uma combustdo o mais completa possivel na camara de

combustaala caldeira

Para realizar a combustéo, é necessario o elemento comburente, que neste processo € o ar.
O ar quente circulante na parte superior do edifieicaldeira, ar secundario, € aspirado

pelos ventiladores de ar secundario, passando pelos aquecedores de ar regenerativo onde
sofre um aumento de temperatura. Uma parte deste ar € conduzida para os queienadores
outra parte é impulsionada pelos ventiladores de ar primario e enviado para 0s moinhos com

a funcéo de secar o carvao previamente pulverizado, transpedgmkieriormente em
suspensao para os queimadores. Por fim, o carvao pulverizado é inflamaduoadque

camara de combustédo da caldeira, constituida por painéis tubulares onde circula dgua. Esta
agua é aquecida por radiacdo e convecg¢ao de calor, resultando vapor, separado da mesma ao

nivel do barrilete.

O vapor, proveniente do barrilete, é aqueaidosobreaquecedor a urtemperatura de

535°C e pressao de 162 bar e envipdoaa turbina de alta pressdo (TAP). O vapor na
turbina é submetido a sucessivas expansdes, através das pas que fazem rodar o veio a uma
velocidade de 3000 rpm, diminuindo a péess a temperatura parte da sua energia térmica

€ assim transformada em energia mecéanica. Depois de uma primeira expansédo, o vapor, a
uma pressao de 44 bar, volta a caldeira para o reaquecedor, sendo hovamente expandido na
turbina de média pressao (TMP)ukimo estagio de expansao feito na turbina de baixa

presséo (TBP), escoande por fim para o condensador.

A turbina esta associado um alternador (ret@stator) que converte a energia mecanica em
energia elétrica. Apoténciaproduzida a 18kV e depoislevadapara 400kV, por um
transformador principal com a poténcia nominal de 340MVA, fornecendo cadazfiipo

MW a rede nacional de energia gdistribuicdo aos consumidores.
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No condensador o vapor vindo da TBP € condensadmea resultante é retiragar meio
deuma bombale extracaale condensados, passando sucessivamente por Varios sistemas:
pré-aquecedores de baixa pressdesgaseificadortanque deéigua dealimentacapbomba

de alimentacdgoré-aquecedores de alta presséo

A agua que refrigera condensador € denominada agua de circulacdo. Esta agua é aspirada
das bacias de retencdo das torres de refrigeracdo e bombeada através de bombas de
circulagdo. Quanda &guasai do condensador tem uma temperatura elevasaltado da
transferéncia de calppelo 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
gue seveemaparecer no cimo das torres como uma nuvem de vapor. Como se perde uma
parte da aga de refrigeracdo, por evaporagdo, para repor esta mesma quantidaese retira

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 regeneratigouueam
com a camara de conveccgao, 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 parapote, onde sdo armazenad#&ssatem levadas

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

Os fumos resultantes, depois de libdos das cinzas, sdo aspirados pelos ventiladores de
tiragem induzida e lancados ramosfera pela conduta principal da chami@émo
resultado da combustédo darvao, 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 umeao no proprio parqueamento da Central, onde ficam

depositadas.

Para obedecer a nova legislacao ambidafj| a nivel depoluicdo atmosférica, a central

teve de reduzir as suamissdes para 0s seguintes valores maximos:

f SO 0200mg/NnT;
f NOx O200mg/Nn?;
f Particula®d50mg/Nn?.
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Para a obtencdo destes valores de emissdes, a Tejo Eogi@iapela instalacdo de um
sistema de reducdo catalitica pareeducdo d®NOx (SCR) e um sistema de dessulfuracéo
por viahumida (WFGD)[12]. Na Figura 15 estéepresentado o sistema SCR e WFGD.

Silo Gesso
Descarga

CalCario

Figural5- Localizacdo dos sistemas SCR e WF@D).

A implementacdo destes novos sistefeaeu a alteracdes na instalacdo, na Figérasta
ilustrado o circuito anterior @&uala instalacdo do novo sisteniNeste sistema destacasa

as seguintes etapas:
SCR- Reducéo Catalitica Seletiva
Reacéo:

1 O processo de reducéo catalitica seletiva de gasssndeustao reduz os éxidos de
azoto (NDx) a azoto moleculgiN ) e agua (HO);

1 O NOx decompdfese quando reage com um agente redatmmalmente amoniaco
(NH ), na presenca de um catalisador.

FGD - Dessulfurizacao de gases de combustao
Reacéao

1 Num sistema de dessulfuragdo com calcario humidmy®uma série complexa de
reacoes

91 Dessas rea¢des quimicas resulta um subproduto, o gesso.
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Instalacao

1 Cada um dos grupos da central terd um absorvedor dedeaaldratamento dos
respetivos gases de combustéo
1 Na preparacéo do calcario, para postegacéo com ogases de combustéo, existe

uma unidade comum aos dgisipos.

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
— — »>

Figural6 - Circuito anterior e atual a instalacdo do novo sistgi#h

3.6.2.Equipamentos da CentralTermoelétrica a Carvao

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

Alternadore Condensador.

Caldeira

Em termos simplificados a caldeifhl], represntada na Figura 1pode ser fisicamente
comparada a um enorme caixote paralelepipedo, forrado com tubos, soldados entre si, por
onde circula 4gua. Tem como funcdo transformar a energia quimica, dgua, em energia
calorifica, na forma de vapor. Chegado & estado, o vapor sera levado e introduzido nas

turbinas onde desempenhara o seu papatimmamentalas mesmas.
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Os tubulares que compdem a caldeira estdo divididos em tubos descendentes, painéis de
vaporizacao e painéis de sobreaguecimento. Tém essencialmente duas fun¢des: proporcionar
a transformacéo da agua do estado liquido, mistura\épa, até ao estado dapor seco

e sobreaquecido e fazer a refrigeragéo da cald2iectode ogubos estarem soldados entre

si devese, alémda questdo pratica, a existéncia de diferentes temperaturas ao longo da
caldeira. Face a essa diferamfe temperaturas os tubos té&m apresentar diferentes

caracteristicas.

Figural? - Estrutura da caldeifd 1].

Moinhos de Carvao

A pulverizacdo do carvagll] adequada a sua introducdo na canwgacombustgo
impulsionado e misturadcom ar primario, congtii um fator importante ngrocesso de
gueima.O grau depulverizacdo tengrande influéncia na velocidade de ignicdo e no
comprimento d chama. E também durante o processo da combust&o que se fazsentir,
maior ou menor extensaoirdluéncia de outrasaracteristicas do carvao. Dagxistir uma
relacdointima entre os teoredos varios componentes den dado carvae grau de
pulverizacdo necessario para uma boa queihaqrocesso de moagem/pulverizacdo é

realizado nos moinhodlustrado naFigura 18 Em cadagrupo gerador de vapor existem

37



Manutencadelétrica no @ntro de Produgéo de Eletricidade do Pego

guatro moinhos de rolos, alimentados por quatro alimentaderesvao e por igual nUmero

de silos.

Figural8- Moinho de carvao.

Na Figura 19 estdo representados os composeleteim moinho a carv@no processo de

moagem.
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Gimars de moagem

|| Camara de as primasio
s |

Figural9- Componentes de um moinho a careém processo de moagé¢ii].

Turbinas a Vapor

As turbinas[11], representadas na Figura, 26m como funcéo transformar a energia
potencial do vapor, produzidaoo gerador de vapocé#ldeirg, em energia mecanicksta,

por sua veztransmitida ao gerador (alternadaransformase em energialétrica
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1. Turbina de Alta Pressdo

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

{| IETTEPTT (|
2

Figura20- Turbinas a vapadrl1].

Cada grupo é constituido por quatro turbinas: uma turbina de alta pressadeautdia

pressaae por fim duas de baixa presséao (todas elas estdo colocadas sobre o0 mesmo €ixo).

Alternador

O alternador[11], representado na Figuéi, encontrase na exgmidade do conjunto
turbinasalternador. E constituido por uma série de sistemgee possibilitam a
transformacao danergia mecanica, transmitida ao veelas turbinas, em energia elétrica
Esta funcdo de conversdo de uemergia noutra € executada pedtor e pelo estator. O

alternador tem umpoténcia nominalle 31 MW a 3000rpm e a uma tenséo de Mk

Figura21 - Alternador.

A excitacdo do alternador é de grande importamoé o valor do campmagnético esta
dependente dela. O campo magnético do rotor € estabelecido por uma corrente que passa

pelos seus enrolamentos.
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O sistema dexcitagdoe alimentad através do transforrdar 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 comedifteagla

A corrente de excitacao € forneciala alternadoatravés delois polos em forma de anel
Sobre cadaum destes polos estamlocados contactos denominados por escovas, que

permitem a transmissao da corrente ao alternador.

Condersador

O vapor depois de se expandir nos corpos das turbinas denaddiapressao, chega aos
corpos das turbinas de baixa pressdmgle por Ultimo sofre a expansédo, antede se
condensarO condensaddil], representado na FiguB2, é a fontefria da turbina, cuja
principal funcéo é condensar o vapor de escape resultantbida e baixa pressdo e desta

forma fornecer agua de alimentacé&o a caldeira, dando inicio a um novo ciclo termodinamico.

Entrada de vapor

rd S
// ¥, \-
- [ ]
{ ]
- ]
o 1
{ J
i~ - F ] y
Entrada de agua el potwels

de refrigeragaoc

Figura22 - Condensadol1].

A agua de refrigeracao faz parte do circuito de agua de circutaar@o ilstrado na Figura

23. Constitui afonte fria do ciclo termodinamico e é introduzida no circuito pela bacia da
torre de refrigeracddComo ja foi dito, € esta a agua que recebe o calor resultante da
condensacao do vapor, no condensador princ{palalor ecebidgira libertalo na torre de
refrigeracdo por permutacéo de calor com o ar atmosfé&éara aagua circular entre um e

outro permutador, necessita que sobre ela se raedizalho. Essa tarefa é executada por
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uma bomba deirculagdo. A renovagdoaddgua no circuito éalizada tendo erconta o
nivel de agua na bacia de retencéo da torre de refrigeracdo, bem como a concentracao de sais
na agua. Quando a agua atirterminadas concentracfas sais € purgada para o rio,

através de uma conduta.

Vapaor
sobreaguecido

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

imdustrial
;

Vapor na
turbina

Furga de agua
da bacia de
tempestade

Condemsador

Baomba de
circulagie de
dgua de

refrigeragio
.1

Bamba de
aspiragio e
COMprassio

Limpa
condensadar

Rin

Figura23- Circuito de agua deefrigeracad11].

3.7. Central de Ciclo Combinado

A ElecGas [3] € a empresa detentora da Central de Ciclo Combinado do Pego, constituida
para deter, construir e operar este ativo, localizado em Abr&ntesajoint-ventureentre
a Endesa Generaciéon e a TrustEnergy, cada uma com uma quota d& 66gtral foi
construida por um consorcio liderado pela Siemens, no ambito de um camrkeyEPC

(Engineering, Procurement and Construcion

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

a Endesa, no ambito de um contratold#ing com a duracao de 25 anos.

42



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

3.7.1.Funcionamento da Central de Ciclo Combindo

A centralciclo combinadd 13] utiliza como combustived Gas Natural para a producéo de
energia elétrica de uma forma eficientmenos impactante pacmambiente. Uma central

de ciclo combinado consiste na combinacdo de um ciclo de turlgaa @icloBrayton),

comum ciclo de vapor (cicl®Ranking. As centras 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 centralde ciclo combinado dBego, consiste em 2 grupos idénticos, cada um com uma
turbina a gas (modelo SG#®0O0F), um gerador (modelo SGEKRB0M), uma turbina a

vapor (modelo SSB000) e uma caldeira de recuperacéo de calor, de fluxo horizontal
(HRSG) tipo Benson onc¢hrough Em operagcdo normal o conjunto turbina
gas/alternador/turbina de vapor funciona como um unico \Weidurbina a vapor é
ligada/desligada do grupo gerador automaticamente durante a operacao através de uma
embraiagem de acoplamento mecanico-autoronizantécluch). Este conjunto quando em

funcionamento permite obter um rendimento de perto de 60%.

A turbina a gés esta equipada com uma camara de combustdo anelarjmeide@yas
natural como Unico combustivel. Para tornar a queima mais eficiente o @injetadoé
primeiro comprimido através de um compressor de 15 etapas, acoplado solidariamente com

a turbina a gés.

Os gases de exaustao da turbina a gas sao levados a um gerador de vapor, concebido como

uma caldeira horizontal tipBenson onc¢hroughde trés niveis de pressoes.

A Turbina a Vapor (modelo SS3000C) 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 cotidgeaxial. Este funciona como um
permutador, onde o vapor € condensado atraves do circuito fechado de agua (PAB), que
percorre os tubulare® condensador. Para garantir que esta condensad¢ép hanais alta
temperatura possivel, o condensador enaeggrem depressao atmosférica, para assim

evitar uma ainda maior quebra de rendimento.
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A poténciaproduzida por cada grupo nas condic¢des ideais de funcionamento é de 415MW.

A Figura24 mostrao faceplatedo grupo 3tho T3000

UNIT OVERVIEW Ll
UNIT OUTPUT
e, i - “er " [368.08 MW

NOT ALTD

[ orccmm ot acve P LoAp et mmh

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

Figura24 - Faceplae d grupo 30 no T300(@etirado do T300&iemeny

3.7.2.Equipamentos da Central de Ciclo Combinado

Dentro dos equipamentos mais importantes da G@€Jcrevense de seguida a Turbina a

Gas,Caldeira dRecuperacgadiurbina a Vapor, Gerada o Transformador.

Turbina a Gas

A turbina a gas (SGTF8000F)[13], ilustrada na Figura 28 essencialmente constituida por
um compressor axial muéstagiosie 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

gueimado).

O compressor recebar da atmosfera, comprimindoe levandeo até a camara de
combustdo. O gas natural igetado na camara de combustdo e queimado com o ar
proveniente do compressor. Os gases resultantes da combustéo sédo expelidos da camara de
combustéo para a turbinadl@ndares de pas e ai os gases expandem fazendo girar a turbina,

que por sua vedcionao gerador e o préprio compressor.

Os gasesde exaustdo, apdés serem expandidos na turbina de gas, como estdo a elevadas
temperaturas sao levados para uma caldeira deeeacdo de calor e geradora de vapor
(HRSG). O vapor gerado € entédo expandasturbinas de vapor gassim é possivetlevar

o rendimento do ciclo até bem perto dos 60%.

O gas utilizado nos queimadores da turbina de gas-aquerido até aproximadamente
170°C através dextracaale agua retirada do economizador de MP a uma temperatura perto
de 200°C. O retorno da agua € introduzido na 4gua de condensados antes dapddraque

de condensados

Figura25- Turbina a gas SGTF8000F da Siemerj43].

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

A caldeira de recuperacédo de cdlbB], ilustrada na Figura 2@ um gerador de vapor de

circulacdo natural, de trés niveis de péessde disposi¢cado horizontal.
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A composicéo da caldeira consiste em economizadores, evaporadores e sobreaquecedores.
A 4gua de alimentacédo é enviada pelas bordbdiadas (bombas dgua de alimentacéo

- LAC) no caso da alta e média pressao efitetamentepelas bombas dextracaode
condensado (LCB) no caso da baixa pressao. Esta agua antes de ir aos barriletes é aquecida
aproximadamente até a temperatura de ebulicdo nos economizadem&éipdevada aos

bariletes (na BP a agua wdiretamentalas LCB para o barrilete).

Dos barriletes, a agua € levada aos evaporadores, onde uma por¢cdo da mesma é evaporada.
O vapor humido resultante volta ao barrilete, onde é separado no separador. O vapor
separado € levado ao sobreaquecedor e ai sobreaquecido até a temperatura deciggdor pr
(vapor seco).

No caso da alta presséo, a agua de alimentacdo ndo passa por nenhum barrilete. Esta apés
ter passado no pauecedor de condensados é envididetamentepelas LAC para a

caldeira (HRSG) passando pelos economizadores, evaporadotegeaquecedores (sem ir

a nenhum barrilete). Existe apenas um separador entre 0s evaporadores e 0s
sobreaquecedores para garantir a separagcao entre agua e vapor e assim sé chegar vapor seco

aturbina de alta.

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

subsequentementido o vapor segupara a turbina de média pressédo oselexpande.

O vapor de baixa pressdo gerado é levaéa atrbina de baixa press@arase junta com
0 caudal de vapor que foi expandido na turbina de médiandolta expandise agora

juntamente com o vapor de baixa na turbina de vapor de baixa pressao.
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Figura26 - Caldeira daecuperac¢éo de calbprizontal[13].

Turbina a Vapor

A turbina a vapof13], ilustrada na Figura 28 constituida por um corpo de alta, um de
média e um de baixa pressao. A turbina a vapor, o gerador e a turbina a gas estéo ligados por
um Avei Atuddinaiavapay quando acoplada a turbina de gas 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
vapore gradientes de temperatura. S6 depois de tudo isto estar cuggtida velocidade

da turbina de vapor é elevada um pouco acima das 3000rpm onde através do sistema
mecanico de embraiagem é acoplada ao conjunto turbina de gés/alternador funcionando

depas como um s6 grupo de veio Unico.

Corpo Média'Baixa
(IP/LP)

Corpo Alta (HP) | _t—

Figura27 - Turbina a vapof13].
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No arranque e paragem do gerador, o vapor reaquecido de média pressao e o vapor de baixa
pressdo sao levaddgretamenteao condensador através das estacods/gassde MP e

BP. O vapor de alta pressao é levado a linha de vapor reaquecido de médsadatiava

estacdo de reducdo de alta pressdo, onde € despressurizado e arrefecido atjagée da

de agua de alimentag&o proveniente das LAC.

Gerador

E no geradof13], ilustrado na Figur@8, que se produz a energia elétrica através do
movimento mecéanico 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 através de uma embraiagenecanica para que o conjunto funcione em sintonia, como

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

Os geradores arrefecidos a hidrogénio séo utilizados pargatércia até 600MVA em

ciclo simples, ciclo combinados e centrais térmicas cariorais.Estes geradoreém esta
capacidade devido a uma maior transferéncia de calor derivado das caracteristicas de baixa
densidade do hidrogénio em relagcéo ao ar. O hidrogénio a uma pressao de 5 bar aumenta
para sete vezes a capacidade de transferdecenergia. O modelo do gerador qsta
instalado na CCGT do Pego é o SGENZOOH

Figura28- Gerador SGENS 2000H.
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As caracteristicas técnicas geradorestaorepresentadas na Tabela

Tabela2 - Caracteristicas técnicas dergdor SGEN% 2000H.

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

Transformador

O Transformadotem como principal funcéo elevar a tensédo 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 alimentacéo aoxi@arsformador funciona
como redutor de tensdo de 400kV para 20kV.

A Figura?29 ilustrao Transformadof13] instaladona central de ciclo combinado.
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Figura29i Transformadoinstalado na central de ciclo combinado

As caracteristicas técnicas do transformador estda@ainela3.

Tabela3 - Caracteristicas técnicas do transformador

Poténcia Nominal 505 MVA
Grupo de Ligacbes Yndll
Frequéncia 50 Hz
Tipo de Arrefecimento ODAF
Relag&orransformacéao 20kV / 400kV
Temperatura Ambiente 15,7°C
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

4.1. Gestao das Cinzas Volantes

Durante a realizac&ip estagipa responsabilidade técnidasCinzas Volantescidiu sobre
a parte elétricasendo uma area da instalacdo com bastante instrumentacaéstptess
sensores de nivel, atuadores pneumatielestrovalvulasetc. Como era uma instalacao da

central acarvao osoftwarede manutencéao utilizado foi o Q6.

Numa fase inicialo trabalho incidiu enaprofundar os conhecimentos sobre aquela aérea

espedica dainstalacdopndeos equipamentos situavam e seu funcionamento.

4.1.1.Sistema de Remocao, Transporte e Armazenagem de Cinzas

Volantes

A funcéo do Sistema deemocao, Transporte e Armazenagem de (ib4gé remover a
cinza volante captada pela acdo dos Precipitadores Eletrostaticos, das tremonhas dos
precipitadores e a cinza volante que por acdo gravimétrica cai nas tremonhas do

economizador e dos aquecedatesar regenerativos e transped®ara os silos de cinza.

Economizador

Antes de a 4gua de alimentacdo entrar no barrilete, passa por uma ultima fase de
aquecimento. Esse aquecimento-$azpela transmisséo de calor por convecgao entre 0s

fumos da combustdo e um sistema de tubulares que constitecemomizadof11].

Devidoas dimensdes dgerador de vapor, de forma a aprovegaro mais possivel o calor
dos gases de combustao (através do aumento da superficie de contacto com os fumos), este
sistema encontrae dividido em duas seccbes ou estagios: economizador inferior e

ewmnomizador superior.

51



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

A localizacéo do economizador na caldestgacondicionada pelo aquecimento progressivo

a que a agua de alimentacdo vem sendo sujeita. Por isso, eiseosiftzgada na zorde
conveccao da caldeira, onde as temperaturas dos fumos sdo as mais baixas466f¢a d
Osfumos, ao passarem pelo econaadiar perdem calor para a agua, que dessa forma eleva
a sua temperatura antes de entrar no barrNetesquema daigura30 estao representadas
ascincotremonhaglo economizador.

Figura30- Tremonhas do economizadmraqueceares de ar regeneratiyetirado do programa Q6)

Aquecedores de Ar Regenerativo

Os aquecedores de ar regenerafivf sdo camaras circulares, constituidas por um rotor
com um diametro 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 combustédo
provenientes na caldeira, a fim de aquecer o ar de combustdo (ar secundario) necessario a

gueima do combustivel na caldeira, assim como aquecer 0 ar necessario a secagem e
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trarsporte do carvao provenierdes moinhosonde € pulverizado para os queimadores. O
aproveitamento do calor residual existente nos gasesndieustédo, o qual de outro modo se
perderia para atmosfera, aumenta o rendimento térmico do gerador de vapor. Cada caldeira

€ equipada com dois AAR do tipo-sréctor, com veio vertical.

O permutador de ar regenerativpréjetadoem contra corrente e cowgto por trésectores
(tri-sectorial) por onde passam o caudal de gases de combustdo e os caudais de ar primério
e secundariocomo ilustrado na Figurdl. Assim confinados no rotogm rotacdo e com
uma velocidade angular muito reduzida, encortsanfaws, que fazem egecolha de calor,

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

O calor recebido pelos favos € posteriormente transmitido ao outro lado da camara através
do contacto com ar primario e secundario, que circulam emnrente contraria aos fumos.

Assim, a extremidade do rotor por onde entra o caudal de gases de combest#s,
provenientes da caldejra por onde saem os caudais de ar secundario e primario aquecidos

® denominado 0Ol ado gNad&igurag0@stie re@mesentadasipatrodo | a d o
tremonhas doaquecedores dar regenerativos

Figura31- Aquecedor de ar regeneratipdd].
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A cinza volante que cai nas tremonhas do economizador e aquecedores de ar regenerativos
€ ransportada para o silte escorias ai recolhida através de transporte mésetesentado

no esquema daigura32, sendo depois depositado aterro.

Figura32 - Silo de escériagetirado do programa Q6)

Precipitador Eletrostatico

Estes equipamentos, localizados na zona dos fumos e a jusante dos aquecedores de ar
regenerativoe SCR tém comabjetivoreduzir ao maximo a emisséo de poeiras ou cinzas

dos gases quando o deajeto para a chaminé. Os fumos, ao sairem dos aquecedores de ar
regenerativoe SCR sdo obrigados passar por um sistema de distribuigho fumos
constituido por chapas perfuradas (grelhas) que pemmite distribuicdo uniforme da
velocidade dos fumos atravélo precipitadofll] e, portanto,das cinzas (que arrastam
consigg, as quais acabardo por ser retirgpasacaade um sistema de elétrodos sobre as

particulas sélidas previamergietrizadas

O sistema deelétrodos éconstituido por um conjunto deétrodosemissore®létrodos
coletores eestd ligadodiretamenteaos retificadores de alta tensdo cionta E0kV)

localizado no teto do precipitaddDselétrodosde descarga estao suspensos no interior da
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estrutura do precipitador, devidamente isoladestale ligados aos terminais negativos de
alta tensaalos retificadoresOs elétrodos coletores esthigados aos terminaigositivos
(terra). A Figura 33 ilustra os equipamentos associados ao precipitador e 0 seu

funcionamento.

Rectificadores
de Alta Tenséo,

Figura33 - Equipamentos associados ao precipitddaf.

As particulas de cinzas contidas nos fumos ao fluirem no precipitadoarségadas com
ibes negativos do sistema emissls cinzassao depois atraidas pelakapas coletoras,
ligadas a terra onde se vdo acumulando sob a forn@rdadasAs cargas negativas
resultantes de um excesso de ibes geramcamante elétrica atravéss camadade cinza

acumulada, provocando umgaeda de tenséo ao longessa camada.

O campoeletrostatico associadoesta queda densdo segura a cinza que se juntou nas
chapagoletorasA cinza acumulada é sacudida @tstrodoscoletoregpor um programa de

bati mento control ado Pddem existie pagticulasearregadaa r t e | o
postivamente antes de chegarem ao precipitaletrostatico Estassdo atraidas pelos
elétrodosemissores, de carga negativa, onde formam uma camada de cinza. Também os
elétrodosegativos esinassociads aum programa de batimento, corolgetivode obriga

a libertar as cinzas ai acumuladas.
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As cinzas caidas dos emissoreoketoresédo recolhidas em tremonha@mo ilustrado no

esquema da Figuzd.

Figura34 - Tremonhas do precipitad@etirado do programa Q6)

A cinza volante captadas tremonhas dgwecipitadoresaotransportadas por um sistema
de ar comprimido param silode transferéncieepresentado no esquema da FigdEadai

para os silos principais de cinza, aonde é apmeda.

56



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

10ETHS0

RMCELECTRICA 10 PEGO

Figura35 - Silo de transferénci@etirado do programa Q6)

Dos silos fazse trasfega para camides que as levam para cimenteiras e outras industrias,
onde sao utilizadas como matép@ma no caso deapresentarem detemadas
caracteristicas, nomeadamente no que diz respeito aos valores de inqudisractos

utilizado na empresa pamgatériaprimando queimada)

A cinza armazenada nos silos principais (90ETH10/2@yesentado no esquema da Figura
36, pode ser descarregg para o0 exterior por um sistema de descarga humida ou por um

sistema de descarga seca.

A cinza volante que ndo reuna condi¢des satisfatérias de teor de inqueimados pode ser
transportada para o silo de cinzas de arranque, aonde é armazenada. A cirereadamar
silo de arranque (90ETHQIepresentado no esquema da Fifi6aé descarregada para o

exterior por um sistema de descarga huppdateriormente segue para aterro.
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Figura36 - Silos principais (90ETH10/20) e silo deranque (90ETHO(yetirado do programa Q6)

No esquema da Figuf¥ estdo representados alguns dos equipamentos dos silos de cinza
(90ETH10/20)e (90ETHO1) mais concretamente o sistema de ar comprimido para a

fluidificacdo da cinza valvulas de limpezdos filtrosde mangas
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SOETH20

Figura37 - Equipamentos dos silos de cinza (90ETH10/20) e (90ETK6fi)ado do programa Q6)

Sequéncia de transmissao

Este pontalescreve o processo de transmissdao de um pote dalosa@cipitadoregomo
0 que esta representado na FigdBaEstes eam os mais importantedado querecebiam
mais cinza, principalmentaa primeira linha pelo que em caso de falha o tempo para

intervencéo era menor, podendo a tremonha ficar cheiardvehalto.

A sequéncia de transmisséo era importante para o bom funcionamento do sistema, havia uma
ordem a seguir para que dois potes da mesma linha ndo entrassem em transmissao ao mesmo
tempo.Quando atua simultaneamente o nivel alto de cinza de pétes, o ATIQunidade

de controlo)colocaos em fila de espera em funcdo do tempo de atuacdo do sinal, e

descarregas sucessivamente.

Existem duas formas para se iniciar a transmissao, ou poraitivdb pote que era atuado
guando o pote estava cheio por tempo. Apds a saida de funcionamento do grupo a

guantidade de cinza era relativamente pouca, logo, para se realizar uma transmissao por nivel
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era necessario algum templai estar incrementado que ao fim de um temppmgramado

era realizada umi@ansmissdo. SO apos o0s potes serem colocadetaadbyou desligados
essas condi¢des deixavam de existir.

Figura38- Pote de cinza dos precipitadores.

Alguns dos problemas mais frequentes era o pote ndo pressurizar asfa ptipulada e
nao ter ordem para abrir a valvula de sa@iéainzaisso comecava a causar entupimentos
na linha. Esse problema esan grande partelerivado dos preéstatosnao estarem
calibrados ou das valvulas de saida estarem com passage&o ese possivel o pote

pressurizar. Ao exceder o tempo para se efetuernsmissao e ela née verificaro pote
entrava em falha.

A sequéncia de transmissdo decorre segundo 0s passos seguintes:

1. Existindo as condic¢des:
1 ATIC do grupo de transmissores ON
T ATICh«o em ASTAND BYO
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1 ATIC com auséncia de alarmes

Abre a valvula de entrada do transmissor e o ventilador doirgdomédio
(ETH50ANO01) arranca.

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

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

3. Se nenhum transmissor do grupo esta a transmitir, nenhum alarme esta presente e o
silo de rececaesta pronto, a valvula de pressurizacao abre apds um periodo para
pressurizar o transmissor.

4. Quando a cinza fica bem fluidizada e a presséo ¢é alta a valvula de transmisséo abre
e a cinza fluidizada é for¢cada pelo ar comprimido na tubagem de transporte.

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

6. Quando o tempo de sopragem € cumprido a valvula de pressurizacao fecha.

7.A v8lvula de transmiss«o fecha a sequ°’nc_
ATIC passa para o comando do proximo transmissor em espera de transmissao.

8. Fim de sequéncia.

4.1.2.Trabalhos realizados

Nestecapitulodescrevesea preparacao dema obrafortuita proveniente de uma RO, ou

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

Manutencéo Corretiva

A maior parte das obrasamrelacionadas com instrumentacéo que alaxie trabalharou
tinham leituras que ndo eram reakscinza é muita fina e bastante abrasivaguecausa
bastante degradacéo nos equipame@oasnde parte das obras ficavam resolvidas com uma

beneficiagcdo ao equipamento (limpezeo havendo necessidadesdbstituir por um novo.
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Uma RQ como a ilustradaanFigura39, tem sempre associado o KKS do equipamento ou
de uma determinada area da instalacédo e deve descrever a melhor possin@lia, para

guem receber a obpssaer umapercecaanais facil @ problema que tem eposse Nas

RO podem ser anexasgdotos paranelhordescrever e permitidentificar o problemaNa

RO também consta 0 nome da pessoa que elaborou, emitiu e aceitolEenR@so de
divida podese entrar em contacto com a pessoa que elaborou a RO para obter

esclarecimentodo problema ngortado

:: Requisicdo de Obras - Todas

Varificar anomalias (clica ma) Ambiente:

Anomalia

Figura39 - Exemplo de uma RQetirado do programa Q6)

Uma RO depois de classificada pelo planeamgrdssa aobra para preparagcdo para o
responsével técnico desdeeada instalacdoDepois de analisado problemae da obra
preparadao técnicoresponsavetabea se podesnviar a obra para execucao por parte das

oficinas.

Para a preparacdo da obra terdo de se ter em conta alguns pormenores, apos analise do
problema verificar seexistan osartigos em armazgh para substituicdo e se o local para a
realizacdo do trabalho precisa de uma requisicdo para montagem de andaime
desmontagem disolamento térmicaNa obra202009689na 12 pagina, ilustrada na Figura

40, esta a anomalia encontrada/trabalho pretendjdo,e ¢ o r r eesifgay sodda dea i

nivelo.
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:: Obras - Todas #, Pesq. Avancada

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

MO de Obra: Situagio da Obra:
202009685 [arquIvaDA

Hacs: In 5o Concluida:
TOETGI4CLO0Z ﬁ ~

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

il anutencio: ssponsa ucio:

Prioridade: Cédigo Planeamento:

20:

Data Fim:

Obra Preparada:
] |2020-12-30

§o corresponde & realidade.

[~ Cédigo de Intervengio do Sist

Interv. Manutengio h + Interv. Produco h= h

Figura40 - 12 paginalapreparacaae obra(retirado do programa Q6)

Na 22 pagina dgreparacédo ess obra ilustrada na Figura@l, € necessari@olocara
descricao do trabalho a realizar consoante a anomalia mencionada, a espe(éditiade
instrumentacdo, mecanic@),tempo estipuldo para a realizacdo do traballesse tempé

utilizadopara controlo das horas disponiveis da méo de obra.
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:: Obras - Todas

Obra Tipo: Descric3o do Trabalho:
[ B ] 4,.:'; sonds de nivel | o NO Estado
Proc. “fn: [ ] N 0
licagiio: ¥ 2 REQUISIGAO 135327 FORNECIDO
ne ruf. Isolaments:
Obra Conjunta:
Frgidi 3 Obra:
Materiais:
sper
Horas Previstas: Material: I:l v
[ I | [ermmemem ] Hectnico; Glectricsta:  Instruments  Outros: .
Horas Reais: [ooo ] [ooo ] ECE| [ooo ] ac: 2
o
Data inicio: UlL. Data Reprog.: Prioridade Exec.:
[2020-12.22 ] ] B Decisior =
Data prevista para o inicio: Reprogramacie: o o
d laneamenta: v
— \ | ) .

Figura4l- 22 paginalapreparacéaleobra(retirado do programa Q6)

Seconsideragque para a @izacdo do trabalhséonecessarigartigos de armazém podee
elaborar uma requisicdo de materihistrada na Figurd2, e associda a obraPara esta

obra foi requisitado urfinterruptor de nivel p/sonda capacitiva Endress + Hauser

:: Requisicio de Material - Histérico

Docs Associados o = Recarregar

+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

Figura42 - Requisicdo de materifédetirado do programa Q6).

De seguidaelaborar uma ficha de seguranca para o trabaltealizayilustrada na Figura
43, dependendo da complexidade trabalho a realizapode@ ter maisriscosa ter em

consideracao.
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:: Fichas Seguranga - Todas

® modificar B nove Mopuplicar B Apagar ! upload Docs Associados  |[OF

# [[] Exposicio a Agentes Biolégicos ~
@ [ ] 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

Figura43- Elaboracdo de uma ficha de segurametrado do programa Q6)

Para éaborar um PI (pedido de instalagéo) com o tipo de consigrpgEse pretendpara

0 equipamento, no caso da instrumentacdo era grande parte das vezes utilizado uma CIS
(consignacaale isolamento ou simulacéd)esta situacdé o executante que realiza as
manobras de consignacdo, para no fim do trabalho poder ensaiar e compbmrar o
funcionamento do equipamentBor Ultimq o preparador da obrarggrama a data de
execucao do trabalhseleciom a oficina que vai realizar o traballeoenviaa obra para

execucao.

O responsavel pela oficina faz a gestdo das obras com a mao de spoivel e a
prioridade. Se existe uma obra que tenha urgéncia na sua realieegd@@decidir qual dos
trabalhos vai parar para poder avancar ooitno. Apés o Pl estar satisfeito pela producgéo,
o responséavel pela oficin@dordem de consignagédo aquipamentpcomoilustrado na
Figura 44.
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:: Equipamentos Consignados - Todas (link)

M vodificar B novo M puplicar B Apagar ! upload Docs Associados © = Recarregar

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

GZ TREMONHA POTE GZ 34 PREGIPITADOR ELECTROSTATIGO 1 ] ]

Figura44 - Equipamentos consignad@stirado do programa Q6).

Para a realizacdo do traballm executante leva consigo o rascunho da obra, ficha de
seguranca &cha de consignacéo que tr@car por umaAT (autorizacdo de trabalhapm

o responsavel da produc@testa obra foi trocada a sonda de nivel.

Apoés o trabalho realizaday executanteda ordem desconsignacdo e verifica o bom
funcionamento do equipamento. Essa desconsignacao pode ser temporaria, ficando o
equipamento em teste durante um determinado tempo até se peeebgrtervencao
resolveu o problemaDurante uma desconsignacdo tendpiar a responsabilidade do

equipamento é partilhada entre a manutencao e a producao.

Apés 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 élefptia

planeamentdNo anexo 1 esté representadalosumentos da obra que ficaram arquivados.

Manutencéo Preventiva

As obras de manutencéo preventé@ enviadaautomaticamentpara execucéo pelo Q6
deacordo comuma periocidade definid®eriodicidade essa que &definida por unidades
de manutencaale acordo com
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Anos fixos
Aperiodicos
Dias fixos
Horas
Manobras

Meses fixos

= =2 =4 4 -4 -2 -9

Revisao

A obra 202009538relativa a uma manutencfoeventivasistematicaesta definidacom
meses fixos para o silo de transferéncia ETHBE8ta preventiva contém uma lista de
equipamentos (malhagbrangemais instrumentacédo relacionada com esse silmno
ilustrado na Figurab. Nestatambémpodemestar agregadasbras mecanicas, para uma

melhor articulacédo dos trabalhos e consignacédo dos equipamentos.

:: Obras - Todas

I upload Docs Associados (1) (O

Situacdio da Obra: Cricidade:
RQUIVADA

Ini 0 Concluida: Risco:
(- [—

e viom e vaane [EERR

Lista de Equipamentos (Malha) :

o | KKS Descriciio N° Obra Tipe Trabalho

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

+f

1 10cxass QUADRO COMANDO SEQUENCIADOR PRESSOSTATICO SILO INTERMEDIO 10188 Revisio

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

Figura45 - Equipamentos agregados na ofedirado do programa Q6).

Na obra mencionada esta a lista de equipamentos (malha) onde estavam designados os KKS,
descricdo do equipamento, otiigo e o trabalho a realizar. No anexo 2 esta o rascunho da
obra, obra tipo 10008 e o relatério da execucdo de beneficiacdo do pressoéstat
10ETG50CPO001.
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4.2. Avaria do transformador de poténciado grupo 20

Nestn seccdo @ capitulo dste relatorio vai serreferido o incidente ocorrido no
transformador do grupo 20 dantraltermoelétricaa carvdo. Quandocorreuo incidente o
grupo nao estava@moduzir, estando transformador a ficionar como abaixadaole 400kV
para 18kV, com 2MW de carga

O transformador é um dos elementos mais importantes do sistema elétrico, permite ajustar
correntes e tensdes as necessidades da rede elétrica. A utitieag@msformadores 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 perdafeporde joule nas mesmas. Isto €
conseguido com a instalacédo de transformadores elevadores de tenséo a saida da unidade de

producao.

A sua fiabilidade ndo afeta exclusivamente a disponibilidade de energia elétrica, também
pode levar a prejuizos técnieoondmicos com efeitos que podem ser significstiem
termos comerciais e ambientais. Desta fornaida a necessidadele uma detecao e
identificacdo de anomalias loga suafaseinicial de desenvolvimento para umpassivel

acdo preventiva, o que atingido essencialmente com monitorizagdo continua do
transformador.Na eventualidade dealgumafalha ou defeito do transformador, a sua
integridade mecanica, dielétrica e térméafetada isoladamente ou de forganectada
fazendo com que os seus parametros elétrrnoslemem relacdo aqueles considerados

normais do seu estado de funcionamento.

A avaliacdo d estado atualo transformador é efetuada na geaeralidadatraves de um
conjunto de diagnosticesetuados adleoreal z a aflireed i A d e c epergacdasi - « 0
caracteristicas déleg de acordo com os varios defeitos e sua intensjdiexea formacao

de gases que podem s@ralisadopara o diagnostico & determinacéde futuras acdes de

manutencgao.

Nas acOes denarutencdo preventivaxistente no CPEPpara este transformador de
poténciando foram detetadas anomalias das analises realizadas antékm event@qui

referida
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4.2.1.Incidente

Nas secc¢des seguintes vao ser explicados os 16 dias em que os trabalhos decorreram, desde

o incidente até ser colocado em senogmansformador de reserva.

Semque nadapudesseprever as valvulasde descompressado transformador principal
20BAT abriram deixando verter algum 6leo para o chémmoilustrado na Figurd6. Este
acontecimento levou ao disparo dos disjuntores DI e DIll (RBNdhegada ao CPEP, o
responsavel técnico foi informado da situac@eguiua procura de uma explicac@arao

sucedido

Figura46 - Abertura das valvulas de descompressao.

4.2.2.Interpretacao doincidente

Para uma melhor interpretacdo do sucedido € necessario analislErmegerados na
sequéncia docidente Na Tabela 4mostran-seosalarmes da artura das trés valvulae
descompresséo.
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Tabelad - Abertura das trés valvulas descompregpdiograma alarmedacentral 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 valvulasde descompressa@abrem as trés ao mesmo tempo, com dois patamares de

presséo diferentes, corse mostrana Tabeléb.

Tabelab - Pressdo normal de operacéo das validasompresséo

Presséo normal de operag Tolerancia
5 PSK 15 PSI +1
16 PS¢t 20 PSI +2

Nos transformadores imersos em 6leo, a formacéo violenta de gases resultante de descargas
elétricas(curto-circuitos internos por exemplo), pode fazer aumentar exageradamente a
pressao interna. Em tais casos, para evitar consggaéraves na cuba, instaa uma ou

mais valvulas de descompres$db], na tampa ou numa parede lateral do transformador.

Estas valvulas asseguram, por um lado a limitacdo e eliminacdo rapidas da sobrepressao
interna. Por outro lado, eliminada a sqressao, retomam automaticamente a sua posicao

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

O Figura47 representa uma valvula de descompre$s&pmontada num transformador.

Entre a flange da véalvula (1) e a cudmatransformador 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 pressao imposta pela mola (7) (valor de regulacao indicado
na tampa), este dei de pressionar a junta (4) e a sobrepresséo passa a-eresobre toda

a superficie do diafragma até a junta (5). Por conseguinte, a forca sobre o diafragma é

fortemente aumentada e a valvula abre completamente.
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- Flange

- Junta

- Diafragma

- Junta

- Junta

- Tampa

- Mola

- Perno

- Microinterruptor

Do~ dWUm e Wiy =

Figura47 - Valvula de descompresséo [15].

Desaparecendo a sobrepresséo, 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
mantémse saknte indicando que funcionou, mesmo apdés a véalvula ter voltado a posicdo de

repouso. Para repor o perno na sua posic¢ao inicial basta pressiona

A valvula pode ser equipada com dispositivo de indicacdo, a distancia, do seu
funcionamento. Neste caso,m@ntado sobre a tampa (6) o miénterruptor (9), que &

atuadopelo perno (8) aguando do funcionamentodaula.

A Tabela 6 mstra os alarmes ds@aldo 1 e 2 do relé dduchholtz tendo permanecido
durante §proximadamenjeum segundoDe referir quep escaldao ¥ alarme e o escaldo 2

daordem delisparo ao transformador.

Tabela6 - Alarmes do escalao 1 e 2 do relé de Buchhpltagrama alarmesacentral a carvéo)

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 X602 400KV TRF PP BUCHHOLZ ESC2

O relé Buchholz [15], ilustrado na Figu48, € um relé derotecdgpara aparelhos isolados
e arrefecidos por 6leo, com conservador (transformadores, condensadores, etc.). Este relé &

atuadoem consequéncia dos seguintes defeitos:
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Contornamento entre elemtos sob tensdo e o nucleo de ferro ou;cuba
Curto-circuito entre espiras

Fuga de 6leo continya

= =_ A4 -

Entrada de ar no sistema.

Os 6rgéaos de funcionamerjfib] séo solidarios com a tampa do rel&oatém:i) o sistema

de alarme, superior, compreendendoututhdor superior com iman permanente solidario e
interruptor magnétice ii) o sistema de disparo, inferior, compreendendo o flutuador inferior
com iman permanente solidario, interruptor magnético e vélvula de retencdo ajustavel. Dos
4 terminais de ligacdms condutoreslos terminais 1 e 2 ligam ao dispositivo de disparo e

oscondutoreslos terminais 3 e igam ao dispositivo de alarme.

Figura48- Relé de Buchholgl5].

O funcionamentado relé de Buchholestaepresentado na Figu48. Em estado de repouso,

os dois flutuadores encontrase na posicao superior, pagdoda impulsdo exercida pelo

Oleo existente dentro do relé. Se ocorrer uma fuga de 6leo continua, o nivel do dleo no relé
baixa e com ele o flutuad superior. A cerca de meio curso, o iman acoplado mecanicamente

ao flutuador passa pelo interruptor magnético, afuaum contactceelétrica Estaatuacao
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provoca um sinal de alarme. Neste caso, o nivel do liquido indica um valor menor que 300

cm3, na esala do visof15] [16].

Boia superior.
Atuacao por

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

atuagao por fluxo

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

Micro switch_|

J

Boia de atuacao com baixo nivel de éleo—‘

Figura49 - Funcionamentoalé Buchhol416].

4.2.3.Medidas tomadas

Antes de ser colocado 6leo no conservddosem se conseguir precisar a quantidade que
tinha sido libertada pelas vélvulas @deguranch foram ligados os ventiladoredo
transformadopara baixar a temperatura do éparauniformizarcom atemperatura do 6leo

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

Foi feita uma analise a cada bidon de dleeoantes de ser colocado no conservador, houve
um bidon que nédo estava conforme e ndo foi adicionado, devido a ter uma tenséo de
disrupcéofora do aceitavel. O teste de rigiddelétricaé um paradmetro importante para
Oleos e outros ligquidos isolantes, permite perceber se existe digpmvida Foram

adicionadosio conservadozerca de 600 litros de 6leo.
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4.2.4.Energizacao do transformador

Quana os trabalhos por parte da manutencéao ficaram concluidos e a producéo realizou as
manobras de desconsignacao, proces#ted energizacdo do transformador por parte da
REN.

N&o correu da melhor forma cela U do condensador do TT ligado ao barramentoldé 18
foi encontrada destruida e com sinais de descargas a terra. Este ISEaitnantante do
transformador principal, na sala do interrupgeccionadorA Figura50 mostra o estado em

gue ficou occondensador

Figura50- CelaU do condensador do TT.

Na Figurabl apresentaseo diagrama unifilar do sistema de transporte de energia onde esta
representado TT, a jusante dmterruptorseccionadoe a montante do Transformador.
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DIAGRAMA UNIFILAR DOSISTEMA DE TRANSPFORTE DE ENERGIA BA
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Figura51 - Diagrama unifilar do sistema de transporte de engtdia

Na sequéncia da energizacadravessialW partiusedo transformadgrcomoilustrado na

Figura52, e comegua libertar 6leo do interioA travessia N também fiou danificada
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Figura52 - Travessia 1W partida.

4.2.5.Ac¢Oes apos energizacao

Apdbsos acontecimentos o responsavel técnico teve de decidir as acbes que se iriam seguir,
tinha de se perceber as causasutedidomas também os reais danos do transformador.
Para que se pudesse trabalhar em seguranca a producdo pracamiesignacado do

transformador.

Foi contactada a empresa Efacec para se deslocar ao CPEP e proceder acdétrisas
no transformador. Pargalizar os ensaiddveramde isolar as travessias da parteatta
tensacd00kV e asbarras blindadas da parte de baixa ted&k. Na Figura53 e Tabelar
esfioilustrada as caracteristicado transformador.

76



Manutencadelétrica no @ntro de Produgao de Eletricidade do Pego

" Br 890 (O Bgado Imbrcacs (mes dasaciaras)
; Normes S0 )
Neneo o tmses [7)

Caxente nosieat (A)

thmb&wan
e Y| Vv

(1) Poitacta nonénal com anelecimenss {ONh- 138 MVA
F | 238 MVA

do intardgacio (o0t ) TRANSFORMADOR RENEFICIAD COM SUDBTITUICAD DA FASE W, B 2021 @

Figura53 - Chapa dearacteristicado transformador

Tabela7 - Tabela dearacteristicas do transformador.

Tipo Trifasico- Shell
Poténcia (MVA) 136/228/340
Arrefecimento ONAN/ONAF/ODAF
Tensao (kV) 410/18- 21
Frequéncia (Hz) 50
Grupo vetorial Ynd1ll

Os ensaios realizados foram o0s seguintes:

Resisténcia desolamento dos enrolamentos;

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

Relacéo de transformacéo;

Resisténcia dos enrolamentos;

Andlise de resposta em frequén(@&RA);

= =/ 4 4 -4 A -5 -2

Analise fisicequimicajuntamente com ogasedlissolvidos atmo 6leo isolante
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Resultados

f A andlisedos resultados obtidpso ensaio da Resisténcia Ohmica dos Enrolamentos,
permitiu conclur a existéncia ddalta de uniformidade entre a fase W com as
restantes (quer no enrolamento dadhier no d&T) [17].

1 No Ensaio deSFRA(Analise de Resposta em Frequéncia) olmeseincoeréncia
(comparando com o medido na entrada em serd@@d 3norelatério n° S13.0612).
Este comportamento evidencia desloeatn das fases apés defeito

1 Os ensaios de gases dissolvidos no 6leo revelam um teor de gases anormalmente
elevado e indiciam um defeito interno de elevada energia.

1 Dos ensaios realizadoguer no enrolamento da Aduer o da BT, confirmase
defeito grave na fase W, com presenca de espiras emoinatido e deslocamento
da fase. As travessias condensadoras das fases 1W e 1N, ensentianificadas.

Foi recomendada realizacdo de uma inspecdo interna, no intuito de caaribs

danos e a sua extensao.

Foi recomendadoensai@ elétricos de diagnéstico aos restantes transformadores
pertencentes a este grupgds analise dos resultados dos ensaios foi tomada a decisao de

trocar o transformador porde reserva.

4.2.6.Substituicdodo transformador

Um trabalho desta dimens&em ser preparado antecipadamerde varias dificuldades
acrescidas, tanto a nivel de rmdmobra como de equipamentos para a realizagdo dos
trabalhos. Num curto espaco de temgeetie setratar da subconttacdo das empresas que
iriam intervir na troca dos transformadgnesicde-obra e equipament@®mo plataformas
elevatdrias, grua e tratores para a deslocacdo do transformador sobre os warris. E
importante o trabalho ser realizado rapidamentéevido ao &cto de o grupo esta

indisponivel

Para que a passagem do transformadiolesseacontecer procedese a desmontagem do
parque de 400kV, B TTs, seccionadoe tubagens do sistema de incéndRara a

desmontagem do seccionador e de forma agilizar oslhoayaexiste uma ferramenta
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(ilustrada na Figur®4) que permitedesmontdo o minimo possiveldemorando menos
tempo,mas também par@a montagemo seccionadomanter azondi¢cfes anterioremm
termos deafinacdes. Foram desfeitas as ligacdes em falta no transformador, ponto neutro e

as ligac¢des hidraulicas do transformador ao conservador.

Figura54 - Ferramenta para desmontagem do seccionador.

Apds o caminho estar desimpedigmr meio de tratorecomo ilustrado na Figurab)

procede-seamovimentacao do transformador.
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Figura55 - Movimentacao do transformador.

Este tabalho que decorreu dentro da normalidade, apenas de salientar que teve de ser
substituidauma roda (devido ao seu mau estag@ara poderem continuar com a
movimentacdodo transformadorDepois desse pormenor ficar resolvido, por meio de
macacos hidrauls elevouse o transformador a uma altura que permitisse procader
rotacdo das rodade 90°, para assim deslocar o transformadoutro sentidoque nao

obstruisse a passagem do transformador de reserva.

Antes de inicidaa deslocacgéo do transformador dsarva foi desfeita a liga¢éo hidraulica

do transformador para o conservailiostrado na Figur&e.

Figura56 - Ligagao hidraulica 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 transforrdador,queo

espaco de manobra era reduzido.

Para verificar se os TTs e TIs tinham ficado daadws na sequéncia do incidente no
transformador, procedese a medicdes efetuadas por uma empresa extenaia, apurado

qgue nédo tinham sido atingidd=oi dado inicio & remontageno garque 400kV

O oonservadofoi abertopara inspecionacomoilustradonaFigura57. Este esta divido em
duas secc¢des, a maior para as cubas das fases do transformador e a sec¢do menor para a cuba
do comutadorde tomadasO diafragma do conservador teve de ser calibmadm seguida

foi realizado o enchimento com azoto.

Figura57 - Interior do conservador.

Foramrequisitadasas travessias que asamno armazémestavamaplicadas num bloco
hidraulico como ilustrado na Figur&8. As travessiasoram transportadas para junto do
transformador.
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Figura58 - Travessias em armazém.

O objetivofoi colocar as trés travessias transformadoparapoderem colocar o 6leem
funcionamentp estabilizar as temperaturas e iniciar a filtragem do élemais rapido
possivel Na Figura59 esta ilustrada uma travessia a ser instalada no transformador com

auxiliode uma grua.

v'\
""I\"Nl I
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i
hh‘l’fﬂ

‘6’3?5
I

Figura59 - Instalagéo de uma travessia.
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Retirado ofiltro de 6leodo transformadodanificadoe realizadass alteracdes necessarias
a nivel de tubagens para o instalar no transfolor de reserv® filtro de 6leo é importante
para retirar a humidadgeimpurezastste filtrotem ligacd@apenagsom acuba do comutador

de tomadas

Também foi equisitadoo comutador de tomadasiptor) que estava no armazém pam
colocar no transformadofntes de er instalado foram realizadas medig@®sno ilustrado

na Figura 6, para verificalassuascondi¢cdes de funcionamento.

Figura60 - Medi¢cfes ao comutador de tomadas.

Subsequentemente, faiiciada a drenagem de uma partedtin do transformador parse
procede a filtragem com intervencade uma depuradoi#igura @). Durante o processo
defiltragem é utilizado umoleo de sacrificigparalimpar algunsdos residuos que estdo no

interior do transformaddicomq por exemplopape).
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No processo deesagem do Ole@ depuradoraquece o 6leo até aos 10pA€ssas condicdes

o0 Oleo fica menos viscosou sejamaisfluido. A essa temperatusdgua evaporacom o
auxiliode uma bomba de vacuo esapor éretirado.Este processo ndo tem consequéncias
negativas para o Oled. funcao é migrar a humidade do papel para o,@em o objetivo

deatingirapenas a 4 PPMde agua no 6leo.

Figura61 - Depuradora.

Devido ao factodo novotransformador ter uma dimensao diferente do antéoi@m

efetuadas novas furagdes para a colocacdo da estrutura de tubagens do sistema contra
incéndic.
Na sequéncia dessas alteracdes, também farastitsiicdbsa enclausura e o condensador da

fase Uque tinham ficado danificados com a descarga a (eigara62).
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. e

Figura62 - Substitucédo ca enclausura e o condensador da fase U

Posteriormente, foramfetuadas as ligagbes dos quadros dos seccionadores e des TTs
beneficialosos isoladores dos descarregadores de sobreted8esT Ts.Nos isoladores
de porcelana a presenca de poluicao origina correntes de fuga nao controlaveis que levam

ao contornamedn da corrente elétrica.

Uma acao de manutencao realizada em subestacdes elétricas é a limpeza dos isoladores, a
sujidade acumulae e pode originar descargas. Trabalho realizado com recurso a agua

desmineralizada e solventes de limpeza por parte dad=face

Durante oensaio verificaram que@ma barra blindad&stava com uma resisténcia de
isolamento um pouco mais baixa que as outras. dmgecnicoprocederam a limpeza de
um isolador junto amnterruptor seccionadpresultando enmelhoriasconsideraveismas

mesmo assimbaixo dos valoredas restantes

A Labelec, empresa do grupo ED&eu inicioaos ensaioao transformadgromecousena
sala do controni¢sistema de controlo da central a carv@m) os conversores de medidas.
De seguidanjetou-setensdo nos T3de 18 kV onde se deu a passagemgétetad uma
ligacdomal realizada(estavarealizadaconforme cesquemarnas diferente dos outros dois
TTs).
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No equipamentalustrado na Figur&3 de ensaiogla Labelec, as fases ndo apareciam
desfasada%2(® comoera expectavel, uma fase estavg0d aoutrafase a90° ealltima a

1500°.

Figura63- Equipamento para ensaios da Labelec.

Este tipo de ensaios teessentuito, verificar apds a realizacdo dmabalhos se as ligacdes
ficaram bem efetuadass verificar se as protecfes atuam quando é suposto atuarem. Na
Figura64 esta ilustradm angulo de desfasamento das tensfésas ligacdes terem sido

efetuadas como pressupasto

Figura64 - Angulo de desfasamerit20°das tensdes
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A GeneralElectric foi outra empresa que se deslocou ao CPEP, inicienssos aos relés

das protecesdo alternador, tendo em conta que na energizacdo um rgbéoteao
gueimouDevido ao facto dees um sistemé&ail Safeo relé esta sempredamuda de estado

guando é energizado e passa. dAssim, tem de se garantir que quando os relés forem
energizados estdo em perfeitas condi¢cdes de funcionamento e mudam de estado, se estiverem
inoperacionaiesse evento ndo vai acontedéra expectavel que o gerador ndo tivesse

sofrido danos porque na altura do sucedidderruptor seccionador estava aberto.

Um dos aspetos &item atencdo quando sketuamasinjecdes de sinaisonsiste emao
abrir os circuitogara realizar as medicgerificar se no final dos trabalhos os contactos
voltam a posigéooriginal. Podese correr o risco d dgumasprotecdes nédo ficareativas

ou algumproblema ocorrer porquesistema nao estadaerdoalgum equipamento.

Ligou-se os tendaisas travessiapara que d.akelec pudessefetuaros ensaiogm falta.
Injetou-se 380V em cada uma dafasesnos TTsno lado da alta tensdo 400kV e assim
verificar qual a tenséo que estaria no lado da baixa tensao 18kV, oursajgensao inferior
a que estava sendo injetattndo em conta a relacdo de transformaddeste caso o

transformadoestava corredutorde tensao

Era importante perceber se as correntes e as fases estavatas, ndo havia discrepancias
N&o foi possivelobservar a tensdlbomopolay a impedancia do transformador € muito
grande e ndo permitia que a tensédo chegasse a zdigara fontede teste380V) nos TTs

de 18kV, junto aointerruptor seccionadpja conseguiram ver as tensées homopolares.

Depois dos testes estarem finalizados no parque de/40fr parte dd_abelec, a Efacec
desligounovamenteos tendais para repetis destese registar os valores consoarnen
subindo e descendomadasio comutador de tomadas.

Verificaramse alguns problemas coas ligagdes do comutador de tomadas, certamente
devido ao conversdrinario decimal BCD) ilustrado na Figur®5. Neste cao existiaum
desfasamento de duas tomadase o transformador e a sala de comaNeaficaram que

no outro transformador a tomaddA, 11B, 11Cestavacom umshunt pelo que foram

restabeleidasas ligagbes
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Figura65 - Conversor binario decimal (BCD)

4.2.7.Energizacdo do transformador de reserva

Antes de realizar a energizacéo ao transformtm@nsaiada sistema de incénditgendo
funcionado bem (este sistemliaparousem qualquer problema

A energizacdo do transformadocorreu dentro doespectavel Apds a energizacadoi
necessariacompanhar a subida das temperaturas do transforifiddora66) e perceber
se existia algma anomaliatendoese verificadouma subida graduala temperaturaté

estabilizamo valor deb(°C.

Figura66 - Subida das temperaturas do transformador.
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O transformador ficou em vazio durante 12h, sendo monitorizado o seiorfamento.

Depois dessas 12h foram sendo adicionados consumidores e retirada a indisponiluilidade

grupa

Apoés trés dias do transformador ter sido energizado, o grupo teve ordem de arranque e nao

houve incidentegendo o comportamento danbsformadosido normal.

4.2.8.Conclusao

Foram 16 longos dia® mais importante foi conseguir ter o grupo disponivel e durante a
realizagdo dos trabalhos n&o terem ocorrido acidentes. Foi uma experiéncia bastante

enriquecedora com toda a sequéncia de trabalbsenvolvida.

Pelas informacdes recolhidas no local, pela auséncia de dados oscilogréficos e pela inspec¢éo
realizada aos enrolamentos do transformadorfaigmssivel ter a certeza da causa raiz do
defeito. No entanto, poeke concluir que sera muitegvavel que a origem da falha esteja
relacionada com um curdrcuito bifasico externo ao transformador, do lado da BT,
alimentado pela rede de 400KA\8].

4.2.9.Avaliacao do transformador danificado

Depois de todo o processo da substituicao do transfornm@daportante perceber o estado
real do transformador que estava danificatkia tarefa € importantéo sé parabtermais
conclusbes do sucedido, mas tamhgsna seperceber see justificavaa sua reparacao

(avaliacéo d custebeneficio)

A primeira d¢apa foi retirartodo o Oleo para permitir realizar uma inspecao dentro do
transformadarForam abertas as portdsa cubado comutador de tomadatustrado na

Figura67, verificouse algmsresiduos de papel no seu interior.
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o

Figura67 - Cuba do comutador de tomadas

Na cubada faseW, ilustrada na Figur&8, foi onde sedetebu mais estragosNesta cuba
haviacabos carbonizadosdanificad®s bem comaesiduos de papel queimaxo interior.

Nas cubaslas outras fases n8everificaram nenhumasnomalias.

Figura68- Cuba da fase W
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Por questbes de seguranca e cegwstvaperante um espacgo confinadmtes da entrada
de pessoas no transformador colocado um motwentilador a retirar o ar que estava
interior do transformador e um compressouaikar a circulacédppara qudosse possivel a
entrada em segurancBaraos técnicoentraem no transformadogé necesséritevarem

consigoum equipamento de medi¢ao de gases

Depois de realizathinspecadao transformadgesteseguiu para analise dos custos de uma

eventual reparacgéo

4.3. Reviséo geraldo grupo 40

Nest seccamapresenta-se alguns trabalhos realizados na reviséo geral das 25000 horas,
tendo sidoa primeiraMajor (manutencado principaho grupo 40 com tempo de duracao
estimado de 40 diaGrande parte dos equipamentosaminspecionadopela primeira vez,

comopor exemplaa turbina a gas &gunsmotores elétricos foram para revisao geral

Na primeira parte @staseccasaoreferidcs os ensaios realizados aos motores para verificar
a sua condicao, posteriormente os trabalhos na revisédo géoa@esetadas as obragpo

referentes aos trabalhos a realizar durante as intervencgdes.

A informacdo contida nas obrtipo é fornecida ao prestador de servigos que efetuar a
manutencdo nos equipament&stastém a informacao detalhada sobre a manutencédo e
periodicidade da mesma aconselhada pelo fabricante desse equipamento. A Gestao,

programacao e acompanhamento dessas obras € sempre efetuada pela apktagio M

Num mercado cada vez mais competitivo € da maior importancia conseguir produair com
menor custo e de forma ininterrupta. A Unica forma de o consesgur otimizacdo de
processos e investimento em novo equipamento, € através da manutencdo adequada do
equipamento existente para assim garantir a sua fiabilidade e efici@agaocedimemts

e técnicas de manutencao evoluiram muiesde os tempos em que 0s equipamentos eram

deixados em servico até falharem, sendo depois substituidos.

Nos dias de hoje, comhapotesede existiremequipamentos de monitorizacao sofisticados,

com capacidadde leitura delistintasvariaveis e respetiva analise por sistemaslded
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computinge inteligéncia artificial, € possivel conseguir definir o tempo de vida util de um

motor com maior preciséo, isolar possiveis falhas e evitar parexgpgustunas

E importante compreender que os motores elétriezentualmeniefalnam. Apesar de
haver falhas extremamente dificeis de prever, a grande maioria das falhas quealevam
indisponibilidadedos equipamentopoden ser evitadas com um plano de manutencgao
eficiente.

A andlise de vibracdo € um componemwortantede qualquer plano de manutencdo
preditiva de equipamentos rotativos. Por norma todos os motores vém equilibrados
dinamicamente de fabrica. Na instalacdo podem aparecer vibracdes devido a ressonancia das
fundacbes, mau alinhamento, variacdo de alinhamento, desequilibrio no acoplamento, etc.
Em funcionamentg@odemsucedervarias no motor que provocam o aumento de vibracdes
como por exemplo, barras rotéricas partidas, danos nos rolamgegesyuilibrio de fas,

etc.

A amplitude das vibracdes pode ser medida com bastante precisdo, mas € sempre
imprescindiveter em conta os limites de vibracdo admissiveis patif@®ntesnotores
Os equipamentos mais avancadk## dotados deapacidade para analisar o edpe de

forma a conseguir isolar a causa da avaria.

No caso da monitorizacdo continua de equipamentos, atawtdizhcadode algoritmos de
analise de padrbes e amplitudes da vibracdo a determinadas frequéodesse obter

estimativas derovaveisfalhas commuitaprecisao.
Entre as falhas mecéanicas mais relevantes que a analise de vibracdo pode rgidar sdo

1 Desequilibrio. Unponto mais pesado num componente rotativo que causa vibracao
guando esta massa roda em redor do eixo da maquina, criando uma forca centrifuga
gue provoca desgaste acentuado de rolamentos e diminuigéo da eficiéncia energética

1 DesalinhamentoForcas elevdas 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

f Desgaste A medida que determinados componentes sofrem desgasmo

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

comportamento destrutivo.

Nos ultimos anos tém surgido ferramentas de analise com maior facilidade dejus
ajudam técnicos com menor formacao na area a diagnosticar problemas através da leitura
das vibragbes e diagnostico imediato. Estas ferramentas sdo particularmente Uteis em
motores elétricogcom nimero de variaveisignificativamente elevado) paidentificar a

sua condicao e assipermitr isolar as falhas a um nimero restrito de possiveis cHi#as

4.3.1.Ensaios aos motores

Numa otica de manutencéo giteva e paraperceber o estado atual dos motofesam
realizads pela empresa DMJ20] ensaios acondiciodos motoresEste trabalho foi
realizadoao abrigo daiétBpreEmapdeai 6BEHEA escomdo co

recurso a obra tipe0246 apresentada no anelo

4311 Enquadramento do trabal ho

Uma equipa fez oaibalhode campaos motoresefetuando anedicéo das vibragdesuma
segunda equipa seguiu para os WBAde estédo as celas de alimentacdo de cada motor. Com
um equipamento dampresaArtesis[21] foi efetuada uma andlise aos motores tendo em
conta os valores de tensdo e correAt&igura 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 Analise : CSI AMS Suite = .

Sistema de Inspeccdo de Motores em Servico  : Artesis AMT

Computador portatil

Figura69 - Equipamentos utilizados para a realizacao daathetj20].

Este sistemd20] mede a corrente e temnsdonas trés fases enquanto o motor esta em
operacao e cria automaticamente um modelo matematico da relacéo entre corrente e tensao.
Ao aplicar esse modelo a tensédo medida, uma corrente modelada &deatgbmparada

com a corrente mediffeal. Os desvios entre a corrente medida e a corrente modelada
representam imperfeicdes no sistenmantbtor e equipamento acionado, que podem ser
analisados por analise d®urier de forma a dar um espetro de densidedpetral de
poténcia e um algoritmo para avaliar o0 espetro resultante para identificar avarias especificas
ou modos de falhéa Figura70 esta representado o funcionamento do sistema.

Motor real o e

Corrente 1
o,
Tenséo .. SR p oo
e

(‘Z —*

3 —~ Diferenca

S0 100 150 200 250 P 1 I
Frequéncia (Hz) L ‘a’ [ 5’: 760 iso msto
& Corrente 2 requéncia (Hz)

Modelo matematico
aprendido

| 1
50 100 150 200 250

Frequéncia (Hz)

Figura70- Funcionamento deistemd 20].
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4312. Vi br a- »es

Os valores de alerta e alarnpara avaliacdo da severidade vibratoria, foram estabelecidos
de acordo com a norma ISO 1081L{20], conforme indicado n@iabela8. Nestas condicdes,

as maquinagoram classificadas de acordo com ams caracteristicas, nomeadamente, a
poténcia do motor. Os valores de alerta e alarme, utilizados para avaliacdo das amplitudes
do parametr®eakVueforam definidos de acordo com a experiéncia dos técnicos da DMC

[20] em equipamentos similares.

Tabela8 - Nivel global de vibracde20)].

* Valores recomendados pela IS0 10816-1

43.13. An8ldiaseAssi natura EI ® rica

O sistema da Aesis[21] é dotado dénteligéncia artificiale é utilizado paranalisa os
resultados e forneceelatorics com os resultados d@nsai®, por comparagdo com uma
base de dados de motores similaEstetipo detestes s6 pode ser efetuagonmotores com
umaintensidade deorrente nominal superior aB0A avaliacdo das medidas esta dividida

em elétricas e men#&as.

A analise dos parametros elétricos é efetuada automaticamente pelo sistema e o resultado da

avaliacdo é dadoomo representado dabelal.

95



Manutencadelétrica no @ntro de Produgéo de Eletricidade do Pego

Tabela9 - Andlise dos parametros elétric@8.

Mame Walue Rededence

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 2,0
| Uinbalance [%] 2.7 250
Frequency [Hz] 5
THD [%] 0,44 £5,0
3th Harmonic [%) 0,07 50
Sth Harmonic [%] 0,28 55,0
Tth Harmonic [%) 0,12 £5,0
9k Harmonic (%) 0,04 250
11th Harmanic [%] 0,01 £5.0
13th Marmanic | %] .02 =50

Electrical walues ane within their expected range.

Simultaneamente éfetuada uma comparacao estatistica do esftnoorepresentado na
Figura 71), com uma base de dados de motores similares, permitindo ao sistema MCM

(monitorizagdo de condi¢éo de motores elétrieasinisséo de recomendacgdes de atuagao.

Foutpemmrd Marvee: R_LD 011 00 17 M 4%

Powwr Spectral Dersdty

-

Ampituce [Stecard ©

“ - 13 " ™ : - x m x - . . - -

Freguency [Mz)

Figura71 - Espetro de densidade espetral de potéacia [

O resumo da avaliacdo é apresentgadicamentecomo mostra a Figurd2 da seguinte

forma:
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Raizr Sz Oerar

Comparnison of the equipment with other equiprment monfoned by MO

Unbale=ce/ Trsrameion Beenng

Locas
Fiy i’ Bl PP Eumeisis
Componenin

Figura72 - Resumo da avaliagdo ao moja@].

43.14. Ensaiemd s zado

Com recursoao equipamento Aess, deuse inicio aos ensaio®s motores dekd/, LCB,
LAC e PAC. No esquemelétricoda Figura73, a esquerdadentificam-se os bornes para
medir a ten&o e a direita identificase o cabo para medir a gente com uma pinga

amperimétrica.

Figura73- Esquema elétricdosTTs do ladoesquerd e Tls do ladadireito [22].

A Figura74 mostracomo foram efetuadas as ligacdesinterior do quadro
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Figura74- LigacOes para a medi¢do da tensdo e corrente.

Os TTstinham uma relacao de transformacgefoi identificada no esquema representado
na Figura75, na ordem de 60/1 e ossTem alguns caps de 100/1, 200/1 ou 300/1
dependend do motorEsses valores eram necessarios para colocar no equipamento antes de

iniciar o teste.

Figura75- Relagdo de transformacédo TT e[Z2].
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O teste demora aproximadamenterdibutos seeventualmentalguma das liga¢cées nao
estiver feitacorretament® equipamentdustrado na Figurd@6, na fase inicial de testda

alarme e nao deixa continuar com 0 ensaio.

E importante teematenc&o ao sentido das correntes, por exerdplterminal 110 para o
111 Do 110 segue para o Tl e do Tl vai para o terminal 111 e descarn@ga, a pinca

amperimétricadentifica como tem de ficar colocado.

Figura76 - Equipamento Artesis.

Os restantes motorede 400V @contramse em outro UBA mais precisamente no
barramento do BMA e BE procedimento adotadoi colocar a pinga no cabo para medir
a correng e paraatensaautilizou-seum crocodilo para aplicar no barramentoFigura77

ilustracomo foi efetuadaendo sidaepetidoeste procedimentoara as trés fases do motor.

Antes deseefetuaemas ligacdesra pedido a producgara colocar a bomba fora de servigo

e posteriorment@ara colocar em servigo para realizar o ensaio.
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Figura77 - LigacBes motores 400V.

4315. Resul tados

No Anexo 4 do presente relatériesta disponiveb resultado da andlisefetuadaaos
elementos recolhidosormotor 40LCA51AP00tMO1. No motor referido no anexesta
associado um codigo relativo a severidade da anonbetétadaA TabelalO apresenta a

codificacéo utilizada para a caracterizacdo dessa severidade.

TabelalO- Grau de severidade da anomaf]]

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

Ap6ésos trabal hos r espiedt8iOv.o sE mp reeniptraed at aedsat addECS 2
estarem concluidos o relatérioter sido entregueor parte da empresti adicionalo o

relatorio a cada obraancluila no programa Mximo.
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Depois de receatio os rehtorios da empresa DMC foraabertas R®para os equipamentos
mecanicos onde foram detetados problenrass propriament@ara bombas que tinham
problemas de rolamentos ou alinhameni@snbém da analise do relatério foram decididos

guais 0s motores quenmser intervencionados.

4.3.2.Realizacdo da reviséo geral

A decisao dos motores que foram para revisdo geral ndo partiu apenas da andlise do relatorio,
foi tido em conta a sua utilizacdo e redundéancia. A titulo de exemplo, as PAC (bomba de
agua decirculagdg, os dois motores foram para revisdo geral pois2§80%, ou seja, as

duas bombasstdo em funcionamentturante a operacéo do grupara poder estar a carga

maxima e nao 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 Pegogvisdoa alguns dos motores de\§

sem desmontagem do matseia realizada nas instalacdes Bagop pelostécnicos da

empresa IEME.

Consoante o plano entregue pelo planeamienteecessarieoordenar a desmontageno e
envio dos respetivos motores, tendo em atencdo que 0s primet@®$® enviar seriam

os primeiros a chegaom a revisdo efetuada, ilede secomecar a ensaiar sistemas eoter
motor disponivelAo todo nesta paragem foram para revisao cerca de 50 motores, ao longo
dest seccawvai-sereferir apenas alguns gueelassuas caracteristicas ou trabalho realizado

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

E51.11 070. Empreitada motores de MT e BT 50kW
E51.21 071. Empreitada motores de BT 50kW

1
1
1 E51.3i 072. Empeitada desligar e religar motores
1

E51.47 073. Empreitada revisdo motores ATEX
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4321 Desmontagemedds amctponrdse

A empreitadaE51.3esteve a cargo da Efacec Servicing, € um empreiteiro permanente na
Pegop. Todo o processo efetuado rexisho como a inpressao das obras este\seacargo,

bemcomo o processo de consignacao devido ao duplo blogaebmentacao elétrica

Os motores foram desligados consoante uma obra tipo, no arestadisponivela obra
tipo EO255paradesligar elesmontagem de um motor B&. Nem todos os motores de 6kV
foram para revisédo geral, dos trés que nao foram, dois inspecionados recol@cdfofoi

desmontado para permitir retirar a bomba

Foi colocadona oficina e ligadas as resisténcias de aquenimpor causa da condensacao,
principalmente por causa do choque térmi@e.motores mais antigo&lasse [ sédo de
pape] pelotém mais possibilidade de reter a humidads motoreslaclasse Kou superioy

sdo deEpoxitondo exisndo esse problema

Pam cada transporte foi elaborag®a tabela&omo KKS, descricdo do equipamento, data
de entrada e saida, peso e poté(mano ilustrado na Tabelkl). Para faditar o trabalho

aoresponsavel pelo transporte dos motp@as a empresa IEME.

Tabelall - 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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Apdsa desmontagem, os motofeeam colocados num determinado local para depois serem
recolhidos pela transportadora. Foram aplicados travamesoweso dosmotorescom maor
dimensédocomo representado na Figui@ O veiovai travado para que as chumaceiras nédo
vao a bater assimdanificar os rolamentaspos a revisao.

Para os motoresmqueaindanao existia o travamento,ifabertaRO para a sua execucao.

Posteriormentea realizagdo dos trabalhofi criado um cdodigopara o travamente

colocado na ferramentaria Pegmra umdutura utilizagédo

Figura78- Travamento no veio do motor.

A Figura85 apresenta um imagem de urtransporte a s@reparado

Figura79- Transporte a ser preparado.
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Independentemente das condigbes atmosféndasnsporte € sempre efetuado com a carga

tapada com oleados como representado na Figura 8

Figura80 - Carga tapada com oleados

4322. Trabal hos executados nas revis»es

Edaseccaaefere-sea revisao delois motores de 6k\g motor4dOLAC11AP001MO1 cuja

inspecadoi realizadano local sem desmontageho caso danotor 4PAC11AP001MO1,

asuarevisdo gerafoi realizadanas oficinas da IEME.

Manutencdo do motor40OLAC11AP001:MO01
As intervencdes de manutencdo no motor 6kV 40LAC11ARGOL incluiram:

1 Apertos

1 Limpeza

1 Beneficiagao
1

Inspecdes, medicdes e ensaios.

Uma das obras referida, a obra G202 numero deobra Maximg, cujo ecra principal

gueseapresentaa FiguraBl, referese a Inspecao no local sem desmontagem do motor MT

6 kV com a obra tipo EO001 e que esta colocada no Anexo 6.
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Figura81 - ObraMaximo G202006192

Foi necessario retiraremclausuralasLACs, como recurso ama grua elevar o permutador
do circuito de refrigeracd@ustrado na Figur&2), realizar o ensaio hidraulico e verificar a
suaestanquicidadeo teste foi feito a 6bar. Foi feita a beneficiacdo a instrumentacéo e a

resisténcia de aqueciment

Figura82 - Ensaio ao circuito refrigeracd3].

Ao desmontar a chumaceifai necessario elevar o veio do motor com recurso a um
hidraulico, verificou-se que tinha alguma oxidac@itustrado na Figura3), devendese

certamente ao facto de aquele motor ter estado algum tempo parado e aquela zona nédo ter
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sidolubrificada,ou ter existido alguma condensagao naquele localefetuadaa medi¢ao

do interior da chumaceira e exterior do veio pemdficar folgas.

Figura83- Chumaceira oxidada.

Todas as verificacbes e medi¢cdes foram realizadas conforme indicacdo da obra tipo, no

anexo7’ estadisponivelo relatériode irtervencdo ao motor

Manutencéao do motor 4CPAC11AP001:MO1
As intervencdes de manutencdo no motor 6kV 40PAC11AROQL incluiram:

1 Apertos;

1 Limpeza;

1 Beneficiagao;

1 Inspecgdes, medigOes e ensaios

Uma das obras referida, a obra G202100313 (niumero de Obra Maxijo@cra principal

se apresentaa FiguraB4, referese a revisao geral do motor MT 6kV com a obra tipo E0009
e que esta colocada no Anexo 8.
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Figura84 - Obra MaximoG202100313

A revisao geratlo motor foi realizada nas oficinas da empr&skIE, tendo levado uma

interven@o profunda.Na Figura 85 estdo representados alguns aspetos durante
beneficiacdo do motor.

Figura85 - Aspetos durante a beneficiacdo do m{f8i.
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Na Figura86 estdo representados alguns aspetos da beneficiagdo do aptitacdo de
verniz isolantemontagem do rotor para posteriormesgemmontalos os rolamentos

novos.

Figura86 - Pintura epdxi e montagem do rofaa.

Na Figura87 estdo representados os aspetos finais da beneficiacdo do motor, com a

instrumentacéo instalada e pira Epoxi.

Figura87 - Aspetos finais da beneficiagdo do md&3s].
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Todos os trabalhos efetuados, verificagdes e medicdes foram realizadas conforme indicacao

da obra tipo, no anexo 9 esta o relat@aantervencdo ao motor.

4323. Montagem desalmonlamsent o.

A montagem dos motores foi realizada tendo em conta o planeameas também a sua
chegadatendo corrido tudo de acordo com esperadosem aspetos relevantes apontar.
Todas as ligagbderammarcadas na desmontagem, de qualquer forma, se digsef@sse

trocadano ensaio ao sentido de rotacdo do moterro € detetado

Na Figura88 mostrase uma imagem associaaatrabalho dalinhamento do motor com a
bomba,usandoum equipamento da SKF. Este trabalho foi realizado pela oficina mecanica

da Efacec Servicing

Figura88 - Alinhamento do motor com a bomba, com um equipamento da SKF

Para a realizacdo do alinhamento sao utilizados calcos calibrados na base dos eradores, s
colocados/retirados calcos agarantir o alinhament@mcaso de necessidade podera ter

de se mexer na bomba.
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4324. Ensaios dos motores

Apbs os motores terem sido montados e alinherlissiamcondicdes para realizar o ensaio.
Essa autorizacdo vinha quando o gabinete de paragem assim deetitgérain de realizar
desonsignacdes e ter condi¢c@esnivel da operacdpara colocar outros equipamentos em
funcionamento.

Durante o ensaié importante verificar o sentido de rotacdo do matetetaralgum rido
anorma) fazer a medig&dodo pico da correnteno arranquee em plenacargae realizar a
medicdo das vibracdes. Os valowss medicbes eram colocados na obra tipo e eram
arquivados no fecho da obra no progranaikio. Os motores de 6k\émn instrumentacao
para medir as vibracdes e temperatuwéasceplatedo T3MO temesses valores para consulta
(como mostra a Figurgo).

CIRCWTRPUMP 1/2

INTAKE PIT LEVEL

O cwrt mevesse novaTion O cwez reverse RoTATION

CIRC WTR PMP1 MEAS CIRC WTR PMP2 MEAS

Figura89 - FaceplateT3000 PAC11/PAC1Z%retirado do T300Giemens
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Durante o ensaiesta sempram técnico da lubrificacdgara o caso de haveecessidade

de colocatubrificante A existéncia deibracdes elevadas no motor pode@®rsequéncia

de falta de lubrificante. Pelo contrario, excesso de lubrificacdo dos rolamentos déamotor

com que os rolamentos deslizem aajlolas pistas em vez de giratem pode fazer com

gque a massa lubrificante chegue aos enrolamentos levando a que estes figuem isolados com
lubrificante, levando ao aumento geral da temperatura do motor e a diminuicdo da sua vida

atil.

4.3.3.Resolugéo dgroblema do motor 40LAC51AP001MO1

O motor de recirculacdo de condensados, 40LCA51ARODL, foi uma excecdo a regra,
todos os restantes alinhamentos decorreram dentro da normalidade com maior ou menor

complexidade.

Ap6s o alinhamento do motor e posteemsaio paraerificar o estado do equipamento, a
medic¢éo de vibragdes detetou valores muito altos, fora do nor@wesendpossivekolocar

o0 motor em funcionamento. Foi repetido o processo de alinhamento mais algumas vezes,
inicialmente acoplado a bomba posteriormente sem estar acoplq@oa perceber se
eventualmente o funcionamento da bomba pudesse estar a influenciar as vibra¢cées no motor

masné&ose obiveramresultados significativos.

A primeira questaioi saberse a manutencdo ao motor terisodiem realizada, poderia ter
existido um problemaa montagem dos rolamentos e dai esexisténcia ds vibracdes.

Ap6s contacto com a empresa que realizou a manutencdo ao, rpatar obter
esclarecimentos acerah trabalho que tinha sido realizadmmos informados que os
rolamentos tinham sido trocados e que o ensaio em bancada néo tinha evidenciado vibracdes

elevadas, estando em boas condi¢des para ser instalado e colocado em servigo.

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

em quatro pontof£m seguida, @alizaramse as mediggesdas vibracbesam o ponto de
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fixacdo aliviado e verificou-se uma melhoria significativa dos valores das vibragdes.

Chegusea conclusdo de qusepoceriae st ar perante um caso de i

Devido ao facto de n&eobteemresultados com o alinhamento do moforcontactada
empresa DMCque ja tinha realizado o ensaio a condicdo dos motoaes sabese existia
a possibilidade desalizareno alinhamento ao motero respetivargamento para o trabalho

arealizar.

O orcamentoenviado pela empresteve aprovacdo do superior hierarquico. Apos a
confirmacé&o que o trabalho podia ser realizaldboou-seo PAC e a FIT para a entrada do
técnico da DMC.

Foi elucidado o técnico acerca do problema e qual a sotpgiteriams paraa resolucao

do mesmoDepois de alguns ensaios decidiu que o trabalho a fazer passava em primeiro

|l ugar por <cal-ar o motor com o0os cal-o0s cal.i
deixar o motor assente todo por igual sem haver torcactrdéues do motoe reduzir as

vibracoes

Ao ensaiar o motor desacopladi bombaverificou-se que as vibragdes estavam aceitaveis.

De seguida partise para o alinhamento do motor com a bomba, podia existir a necessidade

de mexer na bomba, méas ndo se erificou. Durante o alinhamenteve de se ter em
aten-«o0 gQque o0s cal-o0os wutilizados para el im
foram considerados o pontodd apoio do motgra partir dasé podiam ser adicionados

calgos para o alinhamenfioar concluido

Foi corrigida a condicdo dépatacoxad com a substituicdo dos cal¢os existentesno
ilustrado na Figur@0 do lado esquerd®s valores finais de alinhamento registados entre a
bomba e 0 motor sdo apresentados na F@udm lado direito Conforme se pode observar,
os desvios registados estdo dentro da tolerancia especificada agéssie correcaode

alinhamento.
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S

- 004 o HIF <006 | 002 | 034 |
+0.05
b- - 4005 oo HIF 4004 | +027 | 4055 |

Figura90-Condi - «o decbkaal ddemd@dpat a( ( digio de alidhameatsfmal er d o)
motor/bomba (do lado direit¢24].

No final do alinhamento do motodge-seconstatar quas medicdes das vibracdes estavam
aceitaveis para colocar o motor em funcionameN Tabela 12,estdo os valores das

medicdes efetuadastes e depois da correcdo

Tabelal2 - Medicdes efetuadas antes e depois da correddo [2

Niveis Globais de Vibracio (mm.s! RMS)

de Niveis Globais Niveis Globais
Madicko de Vibraco de Vibraciio
(Antes da Correccdo) | (Ap6s a Correccio)

1 Vertical 4,3 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 analise dos valores apresentados na tabela anterior revela que, apés a intervencéo efetuada
para corre-«o daoxatondb- cnéd vdesnipabaom®tri c

diminuicé&o significativa segundo a dire¢cdo de medicéo Horizontal.

No relatério fornecido pela emprefd] foram evidenciados alguns problemas existentes
como a estrutura onde esta assente o motor, que podstama efluenciar negativamente

0 comportamento do motooyiginandoum incremento das vibracdes. Reyura 92 esta
representado uma das sugestigs 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

Figura91 - Melhoria deestrutura e fixacdo do motfi4].

A melhoriasugerida [4] consisteem coloca parafusos de ajustamento, a fim de evitar

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

A resolucao deste problema foi importante para adquirir mais alguns conhecimentos acerca
do alinhamento de motores, sendo um aspefitante para o bom funcionamento do
equipamentoAssim, uma vez maig,resolucéo deste caso pratico foi bastasttarecedora

para uma futura analise a outros motores.
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5. CONCLUSAO

Com a relizacdo deste estagfoi possivel aprofundar conhecimentosigel de centrais
térmicase percebermelhor o funcionamento do departamento de manutencdo de uma

empresa com esta dimenséo.

Durante o decorrer do estagio houve necessidade de utilizar os programas de manutencao
existentes na empresgomo por exemplo 0Q6 e o Maximo), em quetodas as

funcionalidades sé@o importantes para a realizacdo dos trabalhos.

Foi desafiante tea responsabilidade técnica sobre uma area da instalagdo, nomeadamente
as cinzas volantes. Conhecer os equipamentos e o seu funcionaraenty pbter mais
conhecimento a nivel de instrumentacdo. Programar a execucédo dos trabalhos em funcéo da
disponibilidade dos equipamentos, pecas de substituicio e mado de obra disponivel foi

bastantaliciante.

O incidente no transformador do grupo 28mletou um maior interesse sobre o0s
transformadorede poténcigproporcionando a aquisicdo de mais conhecimentos sobre estas
maquinasFoi possivebcompanhaaobservar a realizacdo de trabalkan que todos os dias
foram um desafio, com o objetivo de c@ooo grupo disponivel o mais rapidamente
possivel Este trabalho/tarefa relev@@ comaima experiéncia bastante enriquecedora.

A preparacéo e realizacdo da HGPI do grupta#tbémfoi bastante importanté&a area
dos motores adquiri conheciment®scompetnciasque sésdo possiveipresenciande
acompanhando os trabalhos paseabtera experiéncianecessariaNas restantes areas da
instalacaofoi possivelobservar os equipamentos abertos/desmontadodo sidouma

maisvalia para entender melhor o semntionamento.

O estagio realizado neeBopfoi de elevad valor para mim pois contribuiu para a minha
evolucdo na area da manutencdo. No acompanhamento do estégio, foi possivel perceber que
um plano de manutencédo nao é estatico, estd em constante adepteegimNa realizacao

dos trabalhos podem existir adversidades que nao estavam présrsiasconstatad@m
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primeira mao) que tende se reajustaros planos delineados (usando a experiéncia na

definicdo das melhores taticggra que o resultado sejaisponibilidade dos equipamentos.
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ANEXO 117 ARQUIVO DA OBRA 202009689
10ETG34CL0O02

*202009689*

Obra n°® 202009689

Ii’egﬁ"lf’L

1

KKS:
10ETG34CLO02

PRECIPITADORES (COTA 0)

Resp. Execucdo
CARV

DETECTOR NIVEL CZ TREMONHA POTE CZ 34 PRECIPITADOR ELECTROSTATICO

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
INSTRUMENTAGAO

202001 2/22 0:00

M RO:

126971

N® Preventiva:

Obra Tipo:

Proe, Tipo:

.00

PREVISTO

o.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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Pegop FICHA DE SEGURANGA N° 2020112020 CARVAO
Elaborada por; Romeu Lima

| £ INFORMATAO GERAL, . e

Descrigde do trabsiho: Verficar sonda de nivel Obra N® 202000689

KKS: 10ETG34CLO02 - DETECTOR NIVEL CZ TREMONHA POTE CZ 34 PRECIPITADOR Responsdvel de Execucio: CARV

lﬂ E—Em“ R = i : e F . 7]

Blectrocussdo (trabalhos sem lensdo) HS PR 208 -ABERTURA DE EQUIPAMENTOS SOB PRESS
Equipamentos sob Pressda HS PR 212 -TRABALHOS EM ALTURA W
Poeiras HS PR 202 -MONTAGEM DE ANDAIMES

Temperaturas Ambiente Extremas (calor)
Trabalho em Altura

w L A s ™ - n il |
R R o
Asfixa

Clrcuitos indevidamente em lensdo Sempre que s&ja exequivel, providenciar a montagem de andaime
Desidratacdo Trabalhedores com fermagio ¢ expendncia nas tarafas a executar
Esgatamento Fisico Verfficagao da ausénda de tensio

FExplosao (scbrepressdo)

Intoxicagio

Lesdes Visuals

Queda de pessoas a nivel diferente

Queaimaduras

A ESPECIFICIDADE DO TRABALHG EXIGE MEDIDAS ADICIONAIS DE SEGURANCA?
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.

EP1 minimo obrigatorio: bolss de seg G ¥ vestub ‘0 00 Mange comprida & dculos. :
EPt $ i g ) g g
especifico = ] N § 82 § n ]
AN AI AL A TEARAEHE AT ARSE TR TN
actividade @ “‘E éag ig a a q'.ﬁ < §< i+ 03 35 3 &
g £3|8° 25| %3 83 %gﬂ, 3 4 |8d °§ 4 $ |gu > §§
e $ g § § E 8 '5 g’% §8 i "E g #
B )& 13 |5 |5 [5%(2 (= |%8(2 [§|28° 8| |E
/ v v
NICIO DOS TRABALHOS — T T — —
.—/ NomnlAlﬂnNo = l , X"‘—r | Nome/Assmatura:
o 22.42.2020 o Ja 01 -gode  [peremee
W Contastos de EMERGENCIA: Tl.ﬂ.ll a Carvao o Telelone Interne. 7777 Yolefone Extamo: 241 830 777 '
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ANEXO 217 ARQUIVO DA OBRA 202009538
10ETG51CPO0O01

| Obra n° 202009538

‘ e o KKS: Resp. Execucéo
| p g p 10ETH02ZZ010 CARV
€

SILO TRANSFERENCIA ETH50 CZ VOLANTES - LISTA DE EQUIPAMENTOS

Anomalia Constatada / Trabatho Pedido | “1

Descrigga Trabatho
Beneficiagdo

LISTA EQUIPAMENTOS

Cadigo. Interv. ‘N‘" RO Prep. Romeu Lima ‘
Prionidade: MEDIA N‘ Praventiva 60486 Por: '
Tipo Mana. : PREV SIST Obra Tipo: Emissor: Alex Percira
Trabalho msi'RWENTAcAo Proc, Tipo: Data Emissdo 2020/12/15 14:21
Data Inico: zazanmm Pricridade Exec. 2
z PREVISTO ’

Especialigade ]
Horas: 0.00 0.00 0.00 000 |

W0, T W) A I S e S T S S }

m" 7 ey

Especialidade | B k B
Horas: : S ; { =

Lista Equipamentos

N° Obra Tipo Descrigao Trabalho
10188 Revisdo

SILO INTERMEDIO

SILOINTERMEDIO
............ e veeas b N e B e ———

“IDETG50AA015

ELECTVLY ISOLAMENTO AR P/ DESC SILO_INTERMEDIO
LOETGSOCPOD! )
PRESSOST P AR P/ JUMBOS 1/2 Sit SILO INT -\)]M-:‘.J‘C
2 - -
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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