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RESUMO 

 

 

Pretende-se com este trabalho descrever o estágio realizado no Centro de Produção de 

Eletricidade do Pego, onde no período da realização do estágio estava integrado no 

departamento de manutenção.  

O relatório de estágio descreve essencialmente as minhas funções na área da manutenção, as 

responsabilidades técnicas sobre uma determinada área da instalação e mais algumas 

intervenções em equipamentos que foram realizadas durante esse período, nomeadamente 

em transformadores de potência e a preparação e realização da revisão geral do Grupo 40 

onde tinha a responsabilidade dos motores elétricos. 

No relatório é apresentada a empresa, é feita uma descrição acerca de centrais térmicas 

nomeadamente Central a Carvão e Central de Ciclo Combinado e são analisados os 

programas de manutenção/operação utilizados atualmente na empresa, o Q6 e o Maximo.   

 

 

Palavras-chave: Transformadores de potência, motores elétricos, estágio, Central a Carvão, 

Central de Ciclo Combinado. 
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ABSTRACT 

 

 

The aim of this essay is to describe the internship carried out at the Pego Electricity 

Production Center, where during the period of the internship I was integrated in the 

maintenance department. 

The internship report essentially describes my duties in the maintenance area, the technical 

responsibilities on a certain area of the installation and more measures in devices that were 

carried out during that period, namely in power transformers and the preparation and 

execution of the general revision on the Group 40 where I was responsible for the electric 

motors. 

The report presents the company, a description is made about thermal power stations, namely 

Coal Power Station and Combined Cycle Power Station, and the maintenance/operation 

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

 

 

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

Cycle Power Station. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O relatório descreve o estágio realizado no âmbito da unidade curricular de Estágio do 

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica da Escola Superior de Tecnologia de Tomar (ESTT) 

do Instituto Politécnico de Tomar (IPT). O estágio decorreu na empresa Pegop ï Energia 

Elétrica, S.A., localizada na cidade de Abrantes mais precisamente na freguesia do Pego. 

Empresa essa, que atualmente é a responsável pela operação e manutenção do Centro de 

Produção de Eletricidade do Pego (CPEP).  

O estágio decorreu de 1 Julho de 2021 a 29 Abril de 2022, teve a duração de 1458 horas no 

total e este relatório descreve as funções por mim exercidas nesse período. Acrescenta-se 

aqui o facto de estar integrado no departamento de manutenção, tendo sobre mim a 

responsabilidade elétrica de uma determinada área da instalação, mais precisamente na 

central a carvão no transporte das cinzas volantes. 

Durante esse período do estágio, foram realizados os mais variados trabalhos elétricos e 

mecânicos que foram bastante interessantes de acompanhar para enriquecer os meus 

conhecimentos. Desses, vou destacar dois mais à frente neste relatório, não por outros serem 

menos importantes, mas porque acompanhei estes mais ao pormenor. Vou referir uma avaria 

num transformador de 400/18kV do grupo 20. Foi necessário trocar esse mesmo 

transformador por outro de reserva num curto espaço de tempo e o grupo esteve indisponível 

para entrar na rede elétrica. O segundo trabalho que vou descrever mais ao pormenor é a 

preparação e realização da revisão geral do grupo 40 (HGPI), com especial foco nos motores 

elétricos.  

 

1.1. Objetivos do estágio 

Os objetivos do estágio foram vários, de uma forma geral conhecer as instalações da 

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

Enumero alguns dos principais: 
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¶ Utilizar os programas de manutenção existentes na empresa, Q6 para a Central a 

Carvão e Shared Services, Maximo para a Central de Ciclo Combinado; 

¶ Proceder à preparação de obras provenientes de requisição de obra; 

¶ Elaboração de PACs; 

¶ Perceber a documentação necessária para a entrada de entidades exteriores para a 

realização de atividades no interior do CPEP; 

¶ Compreender o procedimento de consignações HSPR 106; 

¶ Estudar e compreender o funcionamento dos equipamentos associados à Central a 

Carvão bem como da Central de Ciclo Combinado; 

¶ Criar obras tipo para a realização de manutenção preventiva; 

¶ Preparação e realização da revisão geral do grupo 40 (HGPI), com a responsabilidade 

técnica dos motores elétricos.  

 

1.2. Estratégias de manutenção 

A manutenção está presente no dia-a-dia nas mais diversas situações, sendo que é feita 

propositadamente ou inconscientemente. Com vista ao melhoramento dos métodos de 

manutenção foram criadas entidades que decidem normas para melhorar a segurança, 

qualidade, custo e a disponibilidade. De uma forma geral as normas são voluntárias, só se 

tornam obrigatórias caso haja legislação que determine o seu cumprimento. Mediante as 

estratégias e os objetivos traçados nas diversas áreas, poderá haver vantagens em não seguir 

um modelo normativo. 

Em Portugal existe a Associação Portuguesa de Manutenção Industrial (APMI) [1]. Tem 

como objetivo fomentar a divulgação da importância da Manutenção como fator do aumento 

da produtividade e competitividade das empresas promovendo, entre os seus associados, o 

conhecimento e a implementação das tecnologias, métodos e técnicas de manutenção que 

permitam assegurar a correta operacionalidade dos equipamentos, sistemas, instalações e 

edifícios, com vista a obter o máximo rendimento do investimento feito naqueles ativos, ao 

prolongar a sua vida útil e ao mantê-los em operação o máximo tempo possível.  

A adoção de estratégias de manutenção adequadas, por forma a assegurar o funcionamento 

eficiente e económico das instalações, reveste-se de grande importância. Por estratégia de 
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manutenção entende-se o método de gestão utilizado com o fim de atingir os objetivos, 

designados e aceites, para as atividades de manutenção de uma organização. Consideram-se 

como principais estratégias de manutenção [2]: 

¶ Manutenção curativa ou corretiva.  

¶ Manutenção preventiva ou sistemática. 

¶ Manutenção preventiva condicionada. 

 

Manutenção curativa ou corretiva 

A manutenção curativa é uma estratégia que assenta no princípio de que um bem deverá ser 

mantido em funcionamento até ao instante em que deixe de estar em condições de 

desempenhar a função esperada. Somente após o reconhecimento da falha se procederá às 

ações de reparação necessárias para que o bem possa voltar a desempenhar as funções 

esperadas [2]. 

A manutenção curativa é uma estratégia de carácter não preventivo, muito simples, com um 

custo fixo de implementação reduzido, e, por isso, algo ilusória do ponto de vista económico. 

A adoção deste tipo de estratégia permite que um pequeno defeito localizado se propague, 

até culminar numa situação de avaria total. Assim, os custos de reparação atingem valores 

mais elevados e potenciam-se situações graves do ponto de vista da segurança. Por outro 

lado, o carácter imprevisível inerente a esta estratégia pode resultar na ocorrência de avarias 

em alturas tais que os recursos, humanos e materiais, necessários, não se encontrem 

disponíveis e que o funcionamento das instalações fique comprometido [2]. 

As ações de manutenção corretiva sobre os equipamentos, são resultantes da elaboração de 

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

Quaisquer destas ações são validadas pela área de planeamento passando-se a chamar Obras. 

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

 

Manutenção preventiva ou sistemática 

A manutenção preventiva ou manutenção sistemática, é desempenhada de acordo com 

intervalos regulares preestabelecidos, sem investigação prévia da condição do bem [2]. Nas 

intervenções de manutenção periódica realizam-se ações diversas, desde a substituição de 

componentes, à limpeza, com o objetivo de reduzir a probabilidade de falha ou a degradação 

do funcionamento de um bem durante os intervalos considerados. Contudo, e apesar do 

avanço significativo em relação à manutenção curativa, a adoção da estratégia de 

manutenção preventiva não elimina a possibilidade de ocorrência de avarias entre cada 

intervenção. Simultaneamente, aponta-se o elevado tempo necessário para a inspeção em 

cada intervenção e o custo associado à substituição de um elevado número de componentes 

como sendo bastante onerosos em termos materiais e humanos. Não raras vezes, a adoção 

desta estratégia conduz à substituição de um considerável número de componentes ainda em 

perfeitas condições de funcionamento. Por outro lado, a frequente intervenção humana pode 
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traduzir-se numa maior incidência de erros e na consequente ocorrência de avarias que de 

outra forma não ocorreriam. 

 

Manutenção preventiva condicionada 

A manutenção condicionada é o que alguns autores designam por manutenção preditiva ou 

manutenção preventiva de condição [2]. Esta estratégia baseia as ações de manutenção, 

tomadas com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou a degradação do funcionamento 

de um bem, na análise da evolução do desempenho e/ou de parâmetros monitorizados. É, 

por isso, a estratégia que melhor se adapta ao carácter aleatório da ocorrência de anomalias. 

A aplicação de manutenção condicionada pressupõe a utilização de inspeções e métodos de 

diagnóstico que, por intermédio da monitorização de determinados parâmetros, permitam 

um conhecimento atualizado sobre o estado de um bem em geral ou sobre o estado de 

funcionamento dos equipamentos em particular e cuja subsequente análise abra a 

possibilidade de intervir em tempo oportuno para restabelecer condições de funcionamento, 

detetando as anomalias numa fase ainda incipiente do seu desenvolvimento. 

Das três estratégias apresentadas [2], a manutenção condicionada é a que oferece maiores 

benefícios, mas simultaneamente, é a que apresenta maiores custos de implementação. Na 

consideração de um conjunto variado de fatores, a avaliação global custo/benefício, 

relativamente à implementação desta estratégia, constitui o fator preponderante de decisão, 

mas outros fatores, como a segurança das instalações, a complexidade e elevado custo dos 

equipamentos instalados ou a escassez de meios humanos, poderão influenciar na decisão. 

Outros fatores a ponderar são a disponibilidade de equipamentos de reserva, a existência de 

métodos de diagnóstico adequados à diversidade dos equipamentos e mecanismos típicos de 

ocorrência de avarias e a possibilidade da aplicação de tais métodos abranger todos os tipos 

de avaria suscetíveis de ocorrer. Comparativamente às outras duas estratégias, a manutenção 

condicionada apresenta vantagens, tais como: 

¶ Os equipamentos poderão ser retirados de serviço e reparados na altura mais 

conveniente; 

¶ Redução do tempo gasto na intervenção e da quantidade necessária de componentes 

de reserva, consequência da possibilidade de planear e programar as ações de 
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manutenção de acordo com a disponibilidade dos necessários meios materiais e 

humanos; 

¶ Eliminação de efeitos secundários e consequente redução dos custos de reparação, 

resultantes de os defeitos serem detetados numa fase incipiente do seu 

desenvolvimento; 

¶ Aumento significativo da fiabilidade e segurança das instalações; 

¶ Eliminação do desperdício de equipamentos e componentes ainda em boas 

condições, bem como redução da interferência humana ao estritamente necessário; 

¶ Controlo da eficiência de exploração das instalações, resultado da monitorização do 

funcionamento dos equipamentos. Apesar das vantagens enunciadas para a 

manutenção condicionada, e apesar das desvantagens apresentadas para a 

manutenção corretiva, esta última estratégia ainda é muito adotada e, por vezes, é-o 

independentemente do custo dos equipamentos ou da falta de duplicação de 

processos de importância vital, tal como se verifica para a maioria das instalações 

[2]. 

 

1.3. Estrutura do relatório  

No capítulo 1 apresenta-se a introdução, sendo descrito o local da realização e os objetivos 

do estágio. Neste capítulo também são abordadas as estratégias de manutenção existentes, 

como elas estão implementadas na empresa e mais concretamente no departamento de 

manutenção da Pegop. 

O capítulo 2 é sobre a empresa, destacando o local de implementação do Centro de Produção 

de Eletricidade do Pego (CPEP). Dá-se a conhecer a estrutura acionista da empresa e as suas 

subsidiárias. 

No capítulo 3 são abordadas as centrais termoelétricas, com uma descrição das instalações 

do CPEP. É analisado o departamento de manutenção da Pegop, como está estruturado e 

implementado no organograma da empresa. Também são abordados temas importantes para 

o bom funcionamento da central, como o processo de consignações, a codificação KKS e os 

programas de manutenção utilizados. Por último, dá-se a conhecer a Central Termoelétrica 

a Carvão e a Central de Ciclo Combinado. 
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No capítulo 4 são identificadas as atividades desenvolvidas durante o estágio. Na gestão das 

cinzas volantes, os equipamentos associados, o seu funcionamento e os trabalhos realizados 

durante o estágio. Relata-se o incidente no transformador do grupo 20, a compreensão da 

causa e o acompanhamento na resolução do problema. Na revisão geral do grupo 40 dá-se a 

conhecer os trabalhos realizados nos motores elétricos numa ótica de manutenção preditiva 

e preventiva. 

No último capítulo, relativo às conclusões é feita uma retrospetiva da realização do estágio, 

da sua importância no percurso académico e profissional do próprio. 
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2. A EMPRESA 

 

  
O Centro de Produção de Eletricidade do Pego localiza-se a cerca de 150 km de Lisboa, na 

margem esquerda do Rio Tejo, nas freguesias do Pego e Concavada, a cerca de 8 km de 

Abrantes [3]. O ponto A da Figura 2 mostra a sua localização no mapa. 

 

 

Figura 2 - Localização no mapa do Centro de Produção de Eletricidade do Pego [4]. 

 

Na Figura 3 está representada a área de implantação do Centro de Produção de Eletricidade 

do Pego. É possível observar os grupos a carvão, parque de carvão, aterro, os grupos de ciclo 

combinado e outros equipamentos afetos à central. 
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Figura 3 - Área de implantação do Centro de Produção de Eletricidade do Pego [5]. 

 

2.1. TrustEnergy 

A TrustEnergy [3] é um grupo empresarial com uma forte presença no sector da energia em 

Portugal. Baseia a sua atividade na produção de eletricidade através da exploração de um 

portfólio diversificado de fontes de energia renovável e gás natural, possuindo ativos com 

fiabilidade e desempenho comprovados. Tem como objetivo produzir eletricidade de forma 

segura e eficiente, com o devido respeito pelo ambiente e a um preço competitivo. Para isso, 

gere um conjunto diversificado de ativos que combina os benefícios das energias renováveis 

e a flexibilidade e eficiência do gás natural. 

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

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

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

ilustrado na Figura 4.  

 

 

Figura 4 - Estrutura Acionista da TrustEnergy [3]. 

 

2.1.2. As Subsidiárias 

TrustWind  

A TrustWind [3] é a empresa responsável pela gestão dos ativos eólicos da TrustEnergy. 

Anteriormente conhecida como Lusovento Holding, foi criada em junho de 2013, após a 
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formalização da Joint-Venture entre a ENGIE e a Marubeni. Recentemente, mudou a sua 

designação social para TrustWind.  

A experiência da empresa em Portugal remonta a 2009, quando a ENGIE, após o 

investimento no sector de energia eólica em Portugal, em 2005 e 2007, através da aquisição 

de quatro parques eólicos, passou a administrar e a gerir diretamente estes ativos através de 

uma sucursal em território nacional. 

Atualmente, a TrustWind gere um conjunto de doze parques eólicos, dispersos de norte a sul 

do País, totalizando 489 MW: Terra Fria, no distrito de Vila Real; Carreço-Outeiro II, no 

distrito de Viana do Castelo; Terras Altas de Fafe, no distrito de Braga; Mourisca e Nave, 

no distrito de Viseu; Serra do Ralo, Prados, Mosqueiros II e Vale de Estrela, no distrito de 

Guarda; Bravo e Mougueiras, no distrito de Castelo Branco; e Baixo Alentejo/Mértola, no 

distrito de Beja. 

 

Turbogás 

A Turbogás [3] foi criada em Novembro de 1994 com o objetivo de desenvolver a central 

de ciclo combinado a gás natural da Tapada do Outeiro. A construção da Tapada do Outeiro 

desempenhou um papel fundamental na introdução do gás natural em Portugal. Aquando da 

sua plena exploração comercial, esta central consumia 70% do gás natural importado para o 

país, viabilizando a sustentabilidade económica do gasoduto. 

O projeto foi adquirido em Novembro de 2004 pela International Power. Devido à sua fusão 

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

A Turbogás é responsável pela gestão do contrato de compra de gás natural com a Transgás, 

do Contrato de Aquisição de Energia com a REN (off-taker) e do Contrato de Operação e 

Manutenção com a Portugen. 

 

Tejo Energia 

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

56,25%, e a Endesa Generación com 43,75%.  
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A EDP iniciou a construção 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 público internacional.  

A Tejo Energia foi assim criada como proprietária da Central Térmica do Pego. 

Posteriormente, outras duas empresas foram incorporadas no projeto: a Pegop e a 

CarboPego, para a operação e manutenção da central e para o fornecimento de combustível, 

respetivamente. 

A Tejo Energia é responsável pela gestão do Contrato de Aquisição de Energia com a REN 

(off-taker), o Contrato de Operação e Manutenção com a Pegop e do Contrato de Compra de 

Carvão com a CarboPego, bem como outros contratos relacionados com o projeto, assim 

como a gestão da relação com as instituições bancárias envolvidas, planeamento estratégico 

e relação com os acionistas. 

 

ElecGás 

A ElecGás [3] é a empresa detentora da Central de Ciclo Combinado do Pego, constituída 

para deter, construir e operar este ativo, localizado em Abrantes. É uma joint-venture entre 

a Endesa Generación e a TrustEnergy, cada uma com uma quota de 50%. A central foi 

construída por um consórcio liderado pela Siemens, no âmbito de um contrato turnkey EPC 

(Engineering, Procurement and Construction). 

O projeto inclui o desenho, construção, comissionamento, operação e gestão de uma central 

de ciclo combinado a gás natural no Pego. A sua área está totalmente contida na Central 

Térmica do Pego, compartilhando alguns dos seus serviços auxiliares, tais como acessos e 

segurança, central de combate a incêndios, equipamento de monitorização ambiental, 

caldeira auxiliar, água industrial, desmineralização e tratamento de efluentes, entre outros.  

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

à Endesa, no âmbito de um contrato de Tolling com a duração de 25 anos. 

A ElecGás é responsável pelo contrato de Tolling com a Endesa Generación, bem como pelo 

contrato de Operação e Manutenção com a Pegop, entre outros relacionados com o projeto, 
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bem como a gestão da relação com instituições bancárias, planeamento e relação com 

acionistas. 

 

2.1.3. Operação e Manutenção 

No grupo TrustEnergy [3] as empresas responsáveis pela operação e manutenção são a 

TrustWind, Portugen e a Pegop, tal como se observa na Figura 5.  

 

 

Figura 5 - Empresas responsáveis pela operação e manutenção do grupo TrustEnergy. 

 

Pegop 

A Pegop - Energia Eléctrica, S.A, [4] assegura a exploração (manutenção e operação) do 

Centro de Produção de Eletricidade do Pego. 
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A Pegop foi criada especificamente para operar e manter a Central Termoelétrica do Pego 

(Carvão), em 1993, trabalhando apenas para um cliente, a Tejo Energia, proprietária dessa 

central. Com a construção da Central de Ciclo Combinado (Gás) em 2010, a atuação da 

Pegop foi alargada, passando também a assegurar a operação e manutenção desta, para um 

novo cliente, a ElecGas. 

A Pegop [4] é responsável pela operação e manutenção da Central de Ciclo Combinado no 

seu dia-a-dia. A experiência acumulada nas áreas de produção, engenharia e recursos 

humanos assegura um funcionamento de excelência da central. 

Todas as atividades da central são executadas respeitando os mais elevados padrões de 

segurança. Esta é uma das principais prioridades da Pegop e uma área onde ganhou 

numerosos prémios internacionais. 

 

2.2. Endesa  

A Endesa é uma empresa espanhola que atua na distribuição de gás natural e na geração e 

distribuição de energia elétrica. A empresa foi fundada em 18 de novembro de 1994 [6].  

Em 2006 sofreu uma oferta não-solicitada de compra da E.On que o governo espanhol tentou 

bloquear por meio de restrições impostas pela Comissão Nacional de Energia (CNE) daquele 

país. Em 29 de novembro de 2006 a Comissão Europeia julgou ilegais todas as restrições 

impostas pela CNE. Em fevereiro de 2009 Endesa passou a ser controlada pela estatal 

italiana Enel. 

Há mais de 20 anos no mercado português, a Endesa [7] desenvolve vários projetos de 

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

Em 2009, a Endesa aposta na comercialização nos segmentos do mercado doméstico e de 

pequeno negócio com potências contratadas entre os 3,45 e 20,7 kVA. 

No mercado do gás natural, a Endesa disponibiliza a contratação de gás natural a clientes 

industriais em 2008 e a clientes domésticos com fornecimentos em Baixa Pressão dos 

escalões de consumo 1, 2, 3 e 4 desde 2015. 
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3. CENTRAIS TERMOELÉTRICAS  

 

 

A situação da Central a Carvão do Pego atualmente é bem diferente, pois, finalizou a sua 

operação em novembro de 2021 estando neste momento a passar por um processo de 

descomissionamento. Durante o tempo de laboração estiveram a cargo da Pegop dois grupos 

a carvão, cada um com 314MW. 

A Pegop é responsável pela operação e manutenção da Central de Ciclo Combinado no seu 

dia-a-dia, contando com dois grupos a gás natural, cada um com 415MW. A experiência 

acumulada nas áreas de produção, engenharia e recursos humanos assegura um 

funcionamento de excelência da central. 

Um dos pontos mais importantes para a empresa é a segurança, daí ser importante conhecer 

e cumprir com todos os procedimentos exigidos. Refiro o comportamento para estar na 

instalação, farda de trabalho e EPIs mas também outros procedimentos de segurança que se 

deve ter em conta na realização dos trabalhos.  

Saber o que é o processo de consignações e que cada obra que segue para execução leva 

sempre em anexo uma ficha de segurança para ser cumprida. De acordo com o trabalho a 

executar, a ficha de segurança pode ser mais ou menos complexa, dependendo se existirem 

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

Numa fase inicial foi imprescindível conhecer de um modo geral as instalações da Central a 

Carvão e Central de Ciclo combinado, onde os principais equipamentos se situavam e com 

o passar do tempo aprofundar e consolidar esses conhecimentos. Foi dada especial atenção 

aos equipamentos elétricos, mas sem nunca descurar a parte mecânica porque é importante 

ver os sistemas como um todo para os compreender melhor neste tipo de instalações. 

 

3.1. Departamento de manutenção da PEGOP 

Nos cerca de 30 anos em que a Central a Carvão esteve no ativo, muitas mudanças foram 

acontecendo, os primeiros anos foram de desafios por um maior ou menor conhecimento dos 
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equipamentos, mas com o passar do tempo os planos de manutenção existentes foram sendo 

melhorados e reavaliados sob a alçada do gabinete de métodos e planeamento da 

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

Os planos de manutenção foram sendo revistos, ou porque não havia a necessidade das 

preventivas terem aquela periodicidade, devido ao bom estado do equipamento entre 

preventivas ou já numa fase final da Central a Carvão devido à menor utilização da central 

e à incerteza quanto à sua continuidade. Sem nunca pôr em causa o bom funcionamento dos 

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

Na central de ciclo combinado por sua vez, sendo os mesmos intervenientes da central a 

carvão estes procedimentos foram mantidos, tendo um programa de manutenção diferente, 

mas a essência do planeamento é o mesmo. 

 

 

Figura 6 - Organograma hierárquico da Pegop [8]. 
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Todas as intervenções a realizar num sistema/equipamento são acompanhadas da respetiva 

obra-tipo, a qual contém todas as informações importantes sobre os trabalhos a realizar, 

independentemente de se tratar de uma obra-tipo de beneficiação ou revisão. 

Geralmente as obras-tipo de beneficiação estão associadas a paragens curtas e as obras-tipo 

de revisão estão ligadas às paragens maiores que acontecem geralmente a cada 25000 h, e 

são intervenções mais profundas. 

A atividade realizada no Departamento de Engenharia e Planeamento é também suportada 

por outros instrumentos de suporte à manutenção, como é o caso da codificação KKS [9], 

bastante importante para identificação dos ativos existentes. 

De salientar também que tudo o que é realizado fica registado nos programas de manutenção. 

É de extrema importância existir um histórico da quantidade de vezes que determinado 

equipamento está a ser intervencionado por manutenção corretiva, se existe a necessidade 

de abrir uma requisição de obra para um equipamento quando vai ter uma preventiva 

próxima ou mesmo se nas últimas intervenções no equipamento houve consumo de artigos 

de armazém. 

 

3.2. Processo de consignações 

O processo de consignação [10] de um equipamento garante a segurança de pessoas e bens, 

devendo estar bem assimilado por todos os intervenientes no processo. O processo aqui 

mencionado apenas se refere à situação normal ou de cruzeiro, para a situação de paragem 

tem algumas nuances. 

 

Chefe de trabalhos 

É responsável por solicitar a consignação do equipamento que se pretende intervencionar, 

assumindo a responsabilidade da área da instalação onde decorre o trabalho, durante o tempo 

em que aquele se realiza. O Chefe de Trabalhos [10] deverá ainda verificar se todas as 

manobras constantes da Autorização de Trabalho foram executadas.  
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Devido à implementação da solução de múltiplo bloqueio, deverá ainda efetuar o bloqueio, 

por meio de cadeado próprio, das alimentações elétricas de 400kV, 20kV, 18kV, 6kV, 690V, 

400V, 220V, 110V e 24V constantes nas manobras de consignação da AT.  

 

Chefe de consignação 

É o responsável pela emissão e/ou impressão da AT e pelas condições de segurança que 

decorrem das manobras de consignação preconizadas/executadas. 

Decide da oportunidade da execução das manobras de consignação face às realidades de 

exploração do momento, assim como da necessidade de envolvimento da Segurança 

conforme o tipo de consignação [10]. 

 

Agente de consignação 

É responsável pela execução, sinalização e bloqueio das manobras indicadas nas manobras 

de consignação da AT/FC, de acordo com a coordenação efetuada pelo Chefe da 

Consignação [10]. 

 

Pedido de instalação (PI) 

O PI é o documento a emitir pelo Departamento de Manutenção, resultante de uma obra 

Fortuita ou Sistemática, sempre que seja necessário realizar um trabalho que pela sua 

natureza interfira com a instalação ou parte da instalação afeta ao processo de exploração. A 

Satisfação de um PI [10] conduz à emissão de uma Autorização de Trabalho/Ficha de 

Consignação no estado de 'Pendente' (processo automático efetuado pelas aplicações Q6 e 

Maximo). 

Este documento, PI, emitido pela Manutenção, sob a forma de écran do Q6 ou do Maximo, 

é composto pelos seguintes campos: 

Número de Obra  

¶ Número da Requisição de Obra que lhe deu origem.  
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KKS  

¶ Identifica de forma clara o equipamento ou instalação objeto da intervenção (KKS 

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

Descrição do Trabalho 

¶ Descreve de forma sucinta o tipo de trabalho a realizar.  

Elaboração \ Emissão 

¶ Identifica os responsáveis pela elaboração e emissão do PI, e datas destas operações.  

Estado da Instalação 

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

facilidades introduzidas pela informatização do processo.  

Códigos para o estado da instalação 

¶ ID (Indiferente) Todas as situações em que, para a realização do trabalho não sejam 

necessárias quaisquer manobras, devido à ausência de tensões ou fluidos nos 

equipamentos em que se processa o trabalho;  

¶ CG (Consignação Geral) Todas as situações em que se torna necessário garantir a 

total ausência de tensões e fluidos na zona de trabalho. Por limite da zona consignada, 

deve entender-se toda a zona limitada pelos órgãos de corte/isolamento, adjacentes 

ao equipamento designado no KKS da consignação/PI; 

¶ CEI (Consignação Elétrica de Imobilização) Todas as situações em que seja 

necessário garantir a ausência de qualquer manobra do equipamento;  

¶ CEG (Consignação Elétrica Geral) Todas as situações em seja necessário garantir a 

total ausência de quaisquer tensões elétricas, no equipamento em intervenção; 

¶ CQS (Consignação de Quadro Elétrico sem acesso à cela de entrada) Permite a 

realização de trabalhos em todo o quadro, com exceção das celas de entrada e de 

interligação;  

¶ CIS (Consignações de Isolamento ou Simulação) Aplica-se a trabalhos de Controlo 

e Instrumentação, não havendo manobras de órgãos, mas podendo ser necessário a 

realização de simulações, que ficarão a cargo da Manutenção; 
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¶ * (Consignação asterisco) Utilizada em situações muito específicas e em condições 

particulares de exploração, em que seja necessário a elaboração de uma consignação 

adaptada a essas condições e quando os estados da instalação anteriores não sejam 

os adequados. O PI deve definir claramente o tipo de trabalho a ser executado e a AT 

as condições particulares de exploração. 

 

Consignação 

A consignação é o processo [10] através do qual se garante a segurança de pessoas e bens, 

bem como a transferência temporária da responsabilidade sobre uma instalação ou 

equipamento, da entidade que normalmente a detém (Produção), para outra que a solicitou 

(Manutenção), retornando à posse da primeira, após o espaço de tempo durante o qual 

decorreram e se deram por concluídos os trabalhos relativos a essa instalação, ou 

equipamento e ao abrigo deste processo. 

 

Execução dos trabalhos 

É a ação [10] de intervenção sob a responsabilidade do Departamento de Manutenção, no 

equipamento em causa, e que decorre durante o espaço de tempo em que a Autorização de 

Trabalho fica na posse da Manutenção e a Ficha de Consignação na posse da Produção. 

Durante este período a responsabilidade sobre a instalação passa para o detentor da 

Autorização de Trabalho. 

 

Desconsignação 

Processo que envolve a desconsignação [10] do equipamento conduzindo ao retorno da 

instalação para a responsabilidade da entidade que normalmente a detém (Produção), 

podendo, conforme as necessidades, reintegrá-la ou não no ciclo normal de produção. 
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Autorização de Trabalho/ Ficha de Consignação (AT / FC) 

É o documento onde se estabelecem as condições, meios e ações a efetuar pela entidade 

responsável pela Operação dessa área, que garantem todas as condições de segurança de 

pessoas e equipamentos para a realização do trabalho referido no PI. Identifica os 

intervenientes nos processos de Consignação, Execução do Trabalho e Desconsignação, 

assim como garante a transferência da responsabilidade sobre a instalação para a entidade 

que solicita o trabalho e que o vai realizar. Para minimizar a possibilidade de erro humano, 

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

 

Situação normal ou de cruzeiro 

Nos trabalhos a executar, nas instalações cuja operação é feita diretamente pela Pegop ou 

nas instalações cuja operação ou manutenção se encontre concessionada, será aplicável o 

procedimento descrito, cujas fases principais são as seguintes [10]: 

Circuito da Autorização de Trabalho (AT/FC) 

¶ Emissão do PI;  

¶ Satisfação do PI / Emissão da AT/FC; 

¶ Ordem de Consignação; 

¶ Consignação do Equipamento; 

¶ Execução dos Trabalhos;  

¶ Desconsignação; 

¶ Arquivo da AT. 

 

3.3. Codificação KKS 

É um sistema único de identificação uniforme que cobre todas as aplicações envolvidas no 

planeamento, construção e operação de centrais elétricas. Nenhum outro meio permite uma 

comunicação universal entre todas as partes envolvidas num determinado projeto e 

realizando trabalhos extremamente diversos em diferentes locais da instalação. 
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O Centro de Produção de Eletricidade do Pego utiliza o sistema KKS [9] que permite 

identificar um equipamento e o seu respetivo local na instalação a partir do seu código. O 

código KKS [9] é um código alfanumérico constituído por 12 caracteres divididos em 4 

grupos, como se mostra na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Constituição do código alfanumérico KKS. 

1ºGrupo 2ºGrupo 3ªGrupo 4ªGrupo 

Grupo Sistema Linha Equipamento 

N N A A A N N A A N N N 

 

O 1º grupo (dois números) identifica o grupo da central. No caso da Central do Pego são 

quatro, logo temos os números 10, 20, 30 e 40. Para os sistemas comuns entre grupos foi 

atribuído o código 90 ou 00. 

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

utilizadas são BAT.  

O 3º grupo (dois números) indica a linha do sistema. Se o código for 20BAT10 está-se a 

mencionar o transformador 1 do grupo 20.  

O 4º grupo (duas letras e três números) identifica o tipo de equipamento e o número do 

equipamento na linha. Se o código KKS [9] for 20BAT10CP001 está a mencionar o 1º sensor 

de pressão da 1ª válvula descompressão transformador principal. 

Se a identificação for de um motor de uma bomba ou uma electroválvula é acrescentado ï 

M01 ao código KKS [9] como está indicado na Figura 7.  
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Figura 7 - KKS do motor 30PGB11AP001 -M01. 

 

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

 

 

Figura 8 - KKS aplicado no analisador 30QUA80CQ004. 

 

A Figura 9 representa uma válvula de retenção e a sua respetiva designação KKS [9]. 

 

 

Figura 9 - KKS aplicado com abraçadeira na tubagem junto à válvula 30MAJ70AA202. 
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3.4. Programa de manutenção Q6 

Este programa de manutenção foi desenvolvido pelos sistemas de informação da Pegop e foi 

sujeito a upgrades ao longo do tempo, inicialmente teve a designação de Q5. É o programa 

utilizado pela Central a Carvão e pelos Shared Services. O layout da página inicial é ilustrado 

na Figura 10, sempre que o utilizador tem alguma obra em preparação, PACs para validar, 

ou inquéritos para responder aparece logo nesta primeira página. 

 

 

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

 

Esse software de gestão foi sofrendo atualizações ao longo dos anos, sendo hoje denominado 

Q6, tem como grandes vantagens a possibilidade de controlar a manutenção dos 

equipamentos existentes, obter informação através do armazém, obter históricos dos 

equipamentos arquivar desenhos dos equipamentos e da instalação, ter acesso às obras (que 

já decorreram, que estão a decorrer e que aguardam o seu início), etc. 

Não sendo o intuito deste relatório descrever ao pormenor os programas de manutenção, 

enumeram-se alguns dos links mais utilizados durante a realização deste estágio. O menu do 

Q6 está representado na Figura 11.  
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Figura 11 - Menu Q6 (retirado do programa Q6). 

 

No menu do Q6 representado na Figura 11 é possível aceder aos seguintes submenus: 

Equipamentos 

¶ Aceder a um equipamento específico pelo seu KKS ou descrição; 

¶ Dados técnicos; 

¶ Obras tipo; 

¶ Manutenção preventiva. 

 

Obras 

¶ Requisição de obra (Elaborar, Emitir.); 

¶ Obras (Distribuição, Execução, Iniciada, Arquivo.); 

¶ Relatórios. 

 

Exploração 

¶ Pedidos de instalação (Emitidos, Virtuais, Satisfeitos.); 

¶ Gestão de equipamentos consignados; 

¶ Equipamentos consignados. 
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Armazém  

¶ Requisições de material (Elaborar, Estado da requisição, Histórico, Movimentos, 

Relação KKS ï Artigo.); 

¶ Inquérito à recuperação. 

 

Compras 

¶ Catálogo bens/serviços; 

¶ PACs (Elaboração/emissão, Aprovação, Estado do PAC, GL-Codes, Receção de 

serviços.); 

¶ Compras. 

 

3.5. Programa de manutenção Maximo 

Este programa de manutenção foi adquirido à IBM pela ElecGás, apenas é utilizado pela 

Central de Ciclo Combinado. A página inicial tem o seguinte layout como mostra a Figura 

12, sendo personalizável pelo utilizador (podendo colocar atalhos para uma utilização mais 

rápida e objetiva). 

 

 

Figura 12 - Layout página inicial Maximo (retirado do programa Maximo). 
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Este programa (da mesma forma que o Q6) também tem inúmeras funcionalidades, sendo 

descritas algumas das mais utilizadas durante a realização deste estágio. O menu do Maximo 

está representado na Figura 13.  

 

 

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

 

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

Ativos 

¶ Localizações por KKS ou descrição do equipamento; 

¶ Peças de reserva ï KKS. 

 

Armazéns 

¶ Requisição de armazém; 

¶ Gestão de requisição de armazém; 

¶ Gestão de artigos; 

¶ Requisições Pegop. 

 

Compras 

¶ PACs; 
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¶ Encomendas; 

¶ Receções; 

¶ Consultas de mercado; 

¶ Catálogo de bens e serviços. 

 

Manutenção 

¶ Obras; 

¶ Requisições de obra; 

¶ Manutenção preventiva; 

¶ Propostas de manutenção preventiva. 

 

Produção 

¶ Pedidos de instalação; 

¶ Códigos de pedidos de instalação; 

¶ Autorização de trabalho. 

 

Paragem 

¶ Consignações chave; 

¶ Consignações mestras; 

¶ Obras de paragem. 

 

Planeamento 

¶ Obras tipo; 

¶ Segurança (Riscos, Precauções, Ficha de consignação tipo, Fichas de segurança.); 
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Requisições 

¶ Requisições de obra (Criar requisição de obra, Visualizar requisições de obra.). 

 

3.6. Central Termoelétrica a Carvão 

Inicialmente construída pela empresa pública Eletricidade de Portugal (EDP), a Central 

Termoelétrica do Pego foi posteriormente vendida em 1993 a um consórcio internacional, 

constituindo, nesse ano, a maior transação de capitais a nível europeu.   

A Central tornou-se assim propriedade de capitais ingleses (National Power), espanhóis 

(Endesa), franceses (EDF) e portugueses (EDP). Este consórcio formou três empresas: a 

Tejo Energia S.A, empresa mãe; a Carbo-Pego S.A, empresa responsável pela compra e 

transporte do carvão; e a Pegop S.A, empresa responsável pela exploração da instalação.  

A exploração da Central esteve assente num contrato com a REN denominado por Power 

Purchase Agreement (PPA). O PPA obrigava a que num período de 15 anos a Central só 

entrava na rede quando a Rede Elétrica Nacional o indicar.  Esta fá-lo através de um 

despacho nacional. O pagamento do serviço prestado pela Central e considerado no PPA 

obedece a duas modalidades: uma referente aos custos de produção da energia em si; outra 

referente à capacidade de, a qualquer momento, poder produzir energia. Esta capacidade é 

decretada pela Central em termos percentuais e é conhecida por ódisponibilidadeô. Estão 

também contempladas penalizações em caso de violação dos compromissos assumidos por 

ambas as partes.  

Embora concebida para albergar quatro grupos geradores de energia elétrica, a Central 

Termoelétrica do Pego esteve apenas dotada de dois grupos. Com uma potência nominal 

máxima de 314MW, debita à saída, por cada grupo, uma potência de 289 MW.  

 

3.6.1. Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvão 

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

similar e que, de uma forma genérica, está de acordo com seguinte diagrama da Figura 14.  
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Figura 14 - Funcionamento da Central Termoelétrica a Carvão [11]. 

 

O carvão mineral, com uma granulometria de 50 mm (na compra), é a matéria-prima usada 

na Central Termoelétrica do Pego. É adquirido no mercado internacional e transportado 

desde o porto de Sines até à central por via ferroviária, onde é descarregado para uma 

tremonha de receção. De seguida, o carvão ou é armazenado em parque ou é diretamente 
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transportado para o grupo. No parque existe uma máquina de retoma, responsável pela 

retoma do carvão para o grupo e pelo empilhamento do carvão no próprio parque. 

As distâncias físicas entre a receção do carvão, o parque e os silos são vencidas por meio de 

sistema de telas transportadoras. O carvão contido nos silos do grupo, a ser queimado, passa 

por dois componentes: Alimentadores de carvão, cuja função é pesarem o carvão e 

transportá-lo para os moinhos. Nos moinhos o carvão é seco e reduzido a uma granulometria 

de 0.09 mm, para assegurar uma combustão o mais completa possível na câmara de 

combustão da caldeira. 

Para realizar a combustão, é necessário o elemento comburente, que neste processo é o ar. 

O ar quente circulante na parte superior do edifício da caldeira, ar secundário, é aspirado 

pelos ventiladores de ar secundário, passando pelos aquecedores de ar regenerativo onde 

sofre um aumento de temperatura. Uma parte deste ar é conduzida para os queimadores, a 

outra parte é impulsionada pelos ventiladores de ar primário e enviado para os moinhos com 

a função de secar o carvão previamente pulverizado, transportando-o posteriormente em 

suspensão para os queimadores. Por fim, o carvão pulverizado é inflamado e queimado na 

câmara de combustão da caldeira, constituída por painéis tubulares onde circula água. Esta 

água é aquecida por radiação e convecção de calor, resultando vapor, separado da mesma ao 

nível do barrilete. 

O vapor, proveniente do barrilete, é aquecido no sobreaquecedor a uma temperatura de 

535ºC e pressão de 162 bar e enviado para a turbina de alta pressão (TAP). O vapor na 

turbina é submetido a sucessivas expansões, através das pás que fazem rodar o veio a uma 

velocidade de 3000 rpm, diminuindo a pressão e a temperatura parte da sua energia térmica 

é assim transformada em energia mecânica. Depois de uma primeira expansão, o vapor, a 

uma pressão de 44 bar, volta à caldeira para o reaquecedor, sendo novamente expandido na 

turbina de média pressão (TMP), o último estágio de expansão feito na turbina de baixa 

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

À turbina esta associado um alternador (rotor e estator) que converte a energia mecânica em 

energia elétrica. A potência produzida a 18kV e depois elevada para 400kV, por um 

transformador principal com a potência nominal de 340MVA, fornecendo cada grupo 289 

MW à rede nacional de energia para distribuição aos consumidores. 
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No condensador o vapor vindo da TBP é condensado e a água resultante é retirada por meio 

de uma bomba de extração de condensados, passando sucessivamente por vários sistemas: 

pré-aquecedores de baixa pressão, desgaseificador, tanque de água de alimentação, bomba 

de alimentação, pré-aquecedores de alta pressão. 

A água que refrigera o condensador é denominada água de circulação. Esta água é aspirada 

das bacias de retenção das torres de refrigeração e bombeada através de bombas de 

circulação. Quando a água sai do condensador tem uma temperatura elevada, resultado da 

transferência de calor, pelo que é pulverizada nas torres de refrigeração e ao entrar em 

contacto com ar que aí circula, arrefece. O ar, no entanto, arrasta algumas gotículas de água 

que se veem aparecer no cimo das torres como uma nuvem de vapor. Como se perde uma 

parte da água de refrigeração, por evaporação, para repor esta mesma quantidade, retira-se 

água do rio. 

Por outro lado, os gases resultantes da combustão transferem parte do seu calor ao ar 

secundário e primário na passagem pelos aquecedores de ar regenerativo, que comunicam 

com a câmara de convecção, constituinte da caldeira (constituída por painéis de vapor 

sobreaquecido e reaquecido). 

Estes gases contêm cinzas, as quais se fixam nos despoeiradores eletrostáticos.  Estas cinzas 

são conduzidas por via pneumática para um pote, onde são armazenadas até serem levadas 

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

Os fumos resultantes, depois de libertados das cinzas, são aspirados pelos ventiladores de 

tiragem induzida e lançados na atmosfera pela conduta principal da chaminé. Como 

resultado da combustão do carvão, existem também as escórias, matérias pesadas, que caem 

para o fundo da caldeira (cinzeiro que contem água), transportadas para um silo próprio e 

daí por um camião para um aterro no próprio parqueamento da Central, onde ficam 

depositadas. 

Para obedecer à nova legislação ambiental [12], a nível de poluição atmosférica, a central 

teve de reduzir as suas emissões para os seguintes valores máximos: 

¶ SO Ò 200mg/Nm3; 

¶ NOx Ò 200mg/Nm3; 

¶ Partículas Ò 50mg/Nm3. 
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Para a obtenção destes valores de emissões, a Tejo Energia optou pela instalação de um 

sistema de redução catalítica para a redução do NOx (SCR) e um sistema de dessulfuração 

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

 

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

 

A implementação destes novos sistemas levou a alterações na instalação, na Figura 16 está 

ilustrado o circuito anterior e atual à instalação do novo sistema. Neste sistema destacam-se 

as seguintes etapas: 

SCR - Redução Catalítica Seletiva 

Reação: 

¶ O processo de redução catalítica seletiva de gases de combustão reduz os óxidos de 

azoto (NOx) a azoto molecular (N ) e água (HO); 

¶ O NOx decompõe-se quando reage com um agente redutor, normalmente amoníaco 

(NH ), na presença de um catalisador. 

FGD - Dessulfurização de gases de combustão 

Reação: 

¶ Num sistema de dessulfuração com calcário húmido, ocorre uma série complexa de 

reações; 

¶ Dessas reações químicas resulta um subproduto, o gesso. 
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Instalação: 

¶ Cada um dos grupos da central terá um absorvedor dedicado para tratamento dos 

respetivos gases de combustão; 

¶ Na preparação do calcário, para posterior reação com os gases de combustão, existe 

uma unidade comum aos dois grupos. 

 

 

Figura 16 - Circuito anterior e atual à instalação do novo sistema [12]. 

 

3.6.2. Equipamentos da Central Termoelétrica a Carvão 

Neste capítulo vão ser descritos alguns dos equipamentos que constituem a Central a Carvão 

do Pego. Entre eles destacam-se, a Caldeira, Moinhos de Carvão, Turbinas a Vapor, 

Alternador e Condensador. 

 

Caldeira 

Em termos simplificados a caldeira [11], representada na Figura 17, pode ser fisicamente 

comparada a um enorme caixote paralelepípedo, forrado com tubos, soldados entre si, por 

onde circula água. Tem como função transformar a energia química, água, em energia 

calorífica, na forma de vapor. Chegado a este estado, o vapor será levado e introduzido nas 

turbinas onde desempenhará o seu papel no acionamento das mesmas.  
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Os tubulares que compõem a caldeira estão divididos em tubos descendentes, painéis de 

vaporização e painéis de sobreaquecimento. Têm essencialmente duas funções: proporcionar 

a transformação da água do estado líquido, mistura água-vapor, até ao estado de vapor seco 

e sobreaquecido e fazer a refrigeração da caldeira. O facto de os tubos estarem soldados entre 

si deve-se, além da questão prática, à existência de diferentes temperaturas ao longo da 

caldeira. Face a essa diferença de temperaturas os tubos têm de apresentar diferentes 

características.  

 

 

Figura 17 - Estrutura da caldeira [11]. 

 

Moinhos de Carvão 

A pulverização do carvão [11] adequada à sua introdução na câmara de combustão, 

impulsionado e misturado com ar primário, constitui um fator importante no processo de 

queima. O grau de pulverização tem grande influência na velocidade de ignição e no 

comprimento da chama. É também durante o processo da combustão que se faz sentir, em 

maior ou menor extensão, a influência de outras características do carvão. Daí, o existir uma 

relação íntima entre os teores dos vários componentes de um dado carvão e grau de 

pulverização necessário para uma boa queima. O processo de moagem/pulverização é 

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

de silos. 

 

 

Figura 18 - Moinho de carvão. 

 

Na Figura 19 estão representados os componentes de um moinho a carvão e o processo de 

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

 

Turbinas a Vapor 

As turbinas [11], representadas na Figura 20, têm como função transformar a energia 

potencial do vapor, produzido no gerador de vapor (caldeira), em energia mecânica. Esta, 

por sua vez, transmitida ao gerador (alternador), transforma-se em energia elétrica.  
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Figura 20 - Turbinas a vapor [11]. 

 

Cada grupo é constituído por quatro turbinas: uma turbina de alta pressão, outra de média 

pressão e por fim duas de baixa pressão (todas elas estão colocadas sobre o mesmo eixo). 

 

Alternador  

O alternador [11], representado na Figura 21, encontra-se na extremidade do conjunto 

turbinas-alternador. É constituído por uma série de sistemas que possibilitam a 

transformação da energia mecânica, transmitida ao veio pelas turbinas, em energia elétrica. 

Esta função de conversão de uma energia noutra é executada pelo rotor e pelo estator. O 

alternador tem uma potência nominal de 317MW a 3000 rpm e a uma tensão de 18kV. 

 

 

Figura 21 - Alternador. 

 

A excitação do alternador é de grande importância, pois o valor do campo magnético está 

dependente dela. O campo magnético do rotor é estabelecido por uma corrente que passa 

pelos seus enrolamentos. 
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O sistema de excitação é alimentada através do transformador MKC. A energia consumida 

por este sistema é proveniente da rede elétrica (no arranque), ou do gerador (em 

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

A corrente de excitação é fornecida ao alternador através de dois polos em forma de anel. 

Sobre cada um destes polos estão colocados contactos denominados por escovas, que 

permitem a transmissão da corrente ao alternador. 

 

Condensador 

O vapor depois de se expandir nos corpos das turbinas de alta e média pressão, chega aos 

corpos das turbinas de baixa pressão, onde por último sofre a expansão, antes de se 

condensar. O condensador [11], representado na Figura 22, é a fonte fria da turbina, cuja 

principal função é condensar o vapor de escape resultante da turbina de baixa pressão e desta 

forma fornecer água de alimentação à caldeira, dando início a um novo ciclo termodinâmico. 

 

 

Figura 22 - Condensador [11]. 

 

A água de refrigeração faz parte do circuito de água de circulação, como ilustrado na Figura 

23. Constitui a fonte fria do ciclo termodinâmico e é introduzida no circuito pela bacia da 

torre de refrigeração. Como já foi dito, é esta a água que recebe o calor resultante da 

condensação do vapor, no condensador principal.  O calor recebido, irá libertá-lo na torre de 

refrigeração por permutação de calor com o ar atmosférico. Para a água circular entre um e 

outro permutador, necessita que sobre ela se realize trabalho. Essa tarefa é executada por 
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uma bomba de circulação. A renovação da água no circuito é realizada tendo em conta o 

nível de água na bacia de retenção da torre de refrigeração, bem como a concentração de sais 

na água. Quando a água atinge determinadas concentrações de sais é purgada para o rio, 

através de uma conduta. 

 

 

Figura 23 - Circuito de água de refrigeração [11]. 

 

3.7. Central de Ciclo Combinado 

A ElecGás [3] é a empresa detentora da Central de Ciclo Combinado do Pego, constituída 

para deter, construir e operar este ativo, localizado em Abrantes. É uma joint-venture entre 

a Endesa Generación e a TrustEnergy, cada uma com uma quota de 50%. A central foi 

construída por um consórcio liderado pela Siemens, no âmbito de um contrato turnkey EPC 

(Engineering, Procurement and Construction). 

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

à Endesa, no âmbito de um contrato de Tolling com a duração de 25 anos. 
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3.7.1. Funcionamento da Central de Ciclo Combinado 

A central ciclo combinado [13] utiliza como combustível o Gás Natural para a produção de 

energia elétrica de uma forma eficiente e menos impactante para o ambiente. Uma central 

de ciclo combinado consiste na combinação de um ciclo de turbina a gás (ciclo Brayton), 

com um ciclo de vapor (ciclo Rankine). As centrais de ciclo combinado com turbinas a gás 

convertem cerca de 55% a 60% da energia do combustível em energia elétrica, enquanto as 

centrais convencionais, a fuel ou carvão, convertem apenas 30% a 40% da energia do 

combustível. 

A central de ciclo combinado do Pego, consiste em 2 grupos idênticos, cada um com uma 

turbina a gás (modelo SGT5-4000F), um gerador (modelo SGEN5-2000H), uma turbina a 

vapor (modelo SST-3000) e uma caldeira de recuperação de calor, de fluxo horizontal 

(HRSG) tipo Benson once-through. Em operação normal o conjunto turbina a 

gás/alternador/turbina de vapor funciona como um único veio. A turbina a vapor é 

ligada/desligada do grupo gerador automaticamente durante a operação através de uma 

embraiagem de acoplamento mecânico auto-sincronizante (cluch). Este conjunto quando em 

funcionamento permite obter um rendimento de perto de 60%.  

A turbina a gás está equipada com uma câmara de combustão anelar, onde é injetado gás 

natural como único combustível. Para tornar a queima mais eficiente o ar que é injetado é 

primeiro comprimido através de um compressor de 15 etapas, acoplado solidariamente com 

a turbina a gás.  

Os gases de exaustão da turbina a gás são levados a um gerador de vapor, concebido como 

uma caldeira horizontal tipo Benson once-through de três níveis de pressões.  

A Turbina a Vapor (modelo SST-3000C) é constituída por três corpos (alta, média e baixa 

pressão) de fluxo axial, onde é aproveitada a energia do vapor gerado na HRSG. O vapor ao 

sair da turbina é condensado no condensador com sentido axial. Este funciona como um 

permutador, onde o vapor é condensado através do circuito fechado de água (PAB), que 

percorre os tubulares do condensador. Para garantir que esta condensação se faz há mais alta 

temperatura possível, o condensador encontra-se em depressão atmosférica, para assim 

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

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

 

 

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

 

3.7.2. Equipamentos da Central de Ciclo Combinado 

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

Gás, Caldeira de Recuperação, Turbina a Vapor, Gerador e o Transformador.  

 

Turbina a Gás 

A turbina a gás (SGT5-4000F) [13], ilustrada na Figura 25, é essencialmente constituída por 

um compressor axial multi-estágios de 15 etapas, uma câmara de combustão anelar com 24 

queimadores e de uma turbina axial de 4 etapas. A câmara de combustão anelar inclui 
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queimadores que funcionam em prémix (o gás natural é pré misturado com o ar antes de ser 

queimado).  

O compressor recebe ar da atmosfera, comprimindo-o e levando-o até à câmara de 

combustão. O gás natural é injetado na câmara de combustão e queimado com o ar 

proveniente do compressor. Os gases resultantes da combustão são expelidos da câmara de 

combustão para a turbina de 4 andares de pás e aí os gases expandem fazendo girar a turbina, 

que por sua vez aciona o gerador e o próprio compressor. 

Os gases de exaustão, após serem expandidos na turbina de gás, como estão a elevadas 

temperaturas são levados para uma caldeira de recuperação de calor e geradora de vapor 

(HRSG). O vapor gerado é então expandido nas turbinas de vapor e, assim, é possível elevar 

o rendimento do ciclo até bem perto dos 60%.  

O gás utilizado nos queimadores da turbina de gás é pré-aquecido até aproximadamente 

170ºC através da extração de água retirada do economizador de MP a uma temperatura perto 

de 200ºC. O retorno da água é introduzido na água de condensados antes do pré aquecedor 

de condensados. 

 

 

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

 

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

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

circulação natural, de três níveis de pressão e de disposição horizontal.  
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A composição da caldeira consiste em economizadores, evaporadores e sobreaquecedores. 

A água de alimentação é enviada pelas bombas dedicadas (bombas de água de alimentação 

- LAC) no caso da alta e média pressão e/ou, diretamente pelas bombas de extração de 

condensado (LCB) no caso da baixa pressão. Esta água antes de ir aos barriletes é aquecida 

aproximadamente até à temperatura de ebulição nos economizadores e, então, levada aos 

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

Dos barriletes, a água é levada aos evaporadores, onde uma porção da mesma é evaporada. 

O vapor húmido resultante volta ao barrilete, onde é separado no separador. O vapor 

separado é levado ao sobreaquecedor e aí sobreaquecido até à temperatura de vapor principal 

(vapor seco).  

No caso da alta pressão, a água de alimentação não passa por nenhum barrilete. Esta após 

ter passado no pré-aquecedor de condensados é enviada diretamente pelas LAC para a 

caldeira (HRSG) passando pelos economizadores, evaporadores e sobreaquecedores (sem ir 

a nenhum barrilete). Existe apenas um separador entre os evaporadores e os 

sobreaquecedores para garantir a separação entre água e vapor e assim só chegar vapor seco 

à turbina de alta.  

O vapor de AP segue até à turbina de alta pressão onde expande e volta à caldeira. No retorno 

é misturado com o vapor sobreaquecido de MP e juntos são reaquecidos para, 

subsequentemente, todo o vapor seguir para a turbina de média pressão onde se expande.  

O vapor de baixa pressão gerado é levado até à turbina de baixa pressão para se juntar com 

o caudal de vapor que foi expandido na turbina de média, voltando a expandir-se agora 

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

 

Turbina a Vapor  

A turbina a vapor [13], ilustrada na Figura 27, é constituída por um corpo de alta, um de 

média e um de baixa pressão. A turbina a vapor, o gerador e a turbina a gás estão ligados por 

um ñveio ¼nicoò. A turbina a vapor quando acoplada à turbina de gás fornece maior potência 

ao gerador, que está localizado entre as 2 turbinas. Esta entra em funcionamento algum 

tempo depois da turbina de gás, pois há necessidade de cumprir critérios de qualidade de 

vapor e gradientes de temperatura. Só depois de tudo isto estar cumprido é que a velocidade 

da turbina de vapor é elevada um pouco acima das 3000rpm onde através do sistema 

mecânico de embraiagem é acoplada ao conjunto turbina de gás/alternador funcionando 

depois como um só grupo de veio único. 

 

 

Figura 27 - Turbina a vapor [13]. 
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No arranque e paragem do gerador, o vapor reaquecido de média pressão e o vapor de baixa 

pressão são levados diretamente ao condensador através das estações de by-pass de MP e 

BP. O vapor de alta pressão é levado à linha de vapor reaquecido de média através de uma 

estação de redução de alta pressão, onde é despressurizado e arrefecido através da injeção 

de água de alimentação proveniente das LAC. 

 

Gerador 

É no gerador [13], ilustrado na Figura 28, que se produz a energia elétrica através do 

movimento mecânico do veio. Está localizado entre a turbina a gás e a turbina a vapor, faz 

parte integrante do veio da turbina a gás, podendo ser acoplado ou desacoplado ao veio da 

TV através de uma embraiagem mecânica para que o conjunto funcione em sintonia, como 

um veio único, girando a 3000rpm e à frequência de 50Hz.  

Os geradores arrefecidos a hidrogénio são utilizados para uma potência até 600MVA em 

ciclo simples, ciclo combinados e centrais térmicas convencionais. Estes geradores têm esta 

capacidade devido a uma maior transferência de calor derivado das características de baixa 

densidade do hidrogénio em relação ao ar. O hidrogénio a uma pressão de 5 bar aumenta 

para sete vezes a capacidade de transferência de energia. O modelo do gerador que está 

instalado na CCGT do Pego é o SGEN5 ï 2000H. 

 

 

Figura 28 - Gerador SGEN5 ï 2000H. 
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As características técnicas do gerador estão representadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Características técnicas do gerador SGEN5 ï 2000H. 

Frequência 50 Hz 

Modelo SGen5 ï 2000H 

Fator Potência 0.85 

Potência Aparente 502 MVA 

Eficiência Até 99% 

Tensão de Saída 20 kV  5% 

Temperatura Ambiente 15,7ºC 

 

Transformador  

O Transformador tem como principal função elevar a tensão de 20kV produzida no gerador 

para 400kV, que é a tensão de fornecimento para a rede.  

Na eventual falha dos grupos e do sistema de alimentação auxiliar, o transformador funciona 

como redutor de tensão de 400kV para 20kV. 

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

 

As características técnicas do transformador estão na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Características técnicas do transformador. 

Potência Nominal 505 MVA 

Grupo de Ligações Ynd11 

Frequência 50 Hz 

Tipo de Arrefecimento ODAF 

Relação Transformação 20kV / 400kV 

Temperatura Ambiente 15,7ºC 
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTÁGIO  

 

4.1. Gestão das Cinzas Volantes 

Durante a realização do estágio, a responsabilidade técnica das Cinzas Volantes incidiu sobre 

a parte elétrica, sendo uma área da instalação com bastante instrumentação, pressóstatos, 

sensores de nível, atuadores pneumáticos, electroválvulas, etc. Como era uma instalação da 

central a carvão o software de manutenção utilizado foi o Q6. 

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

específica da instalação, onde os equipamentos se situavam e o seu funcionamento. 

 

4.1.1. Sistema de Remoção, Transporte e Armazenagem de Cinzas 

Volantes 

A função do Sistema de Remoção, Transporte e Armazenagem de Cinza [14] é remover a 

cinza volante captada pela ação dos Precipitadores Eletrostáticos, das tremonhas dos 

precipitadores e a cinza volante que por ação gravimétrica cai nas tremonhas do 

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

 

Economizador 

Antes de a água de alimentação entrar no barrilete, passa por uma última fase de 

aquecimento. Esse aquecimento faz-se pela transmissão de calor por convecção entre os 

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

Devido às dimensões do gerador de vapor, de forma a aproveitar-se o mais possível o calor 

dos gases de combustão (através do aumento da superfície de contacto com os fumos), este 

sistema encontra-se dividido em duas secções ou estágios: economizador inferior e 

economizador superior.  
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A localização do economizador na caldeira está condicionada pelo aquecimento progressivo 

a que a água de alimentação vem sendo sujeita. Por isso, encontra-se situada na zona de 

convecção da caldeira, onde as temperaturas dos fumos são as mais baixas, cerca de 450ºC. 

Os fumos, ao passarem pelo economizador perdem calor para a água, que dessa forma eleva 

a sua temperatura antes de entrar no barrilete. No esquema da Figura 30 estão representadas 

as cinco tremonhas do economizador. 

 

 

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

 

Aquecedores de Ar Regenerativo 

Os aquecedores de ar regenerativo [11] são câmaras circulares, constituídas por um rotor 

com um diâmetro 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 combustão 

provenientes na caldeira, a fim de aquecer o ar de combustão (ar secundário) necessário à 

queima do combustível na caldeira, assim como aquecer o ar necessário à secagem e 
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transporte do carvão proveniente dos moinhos, onde é pulverizado para os queimadores. O 

aproveitamento do calor residual existente nos gases de combustão, o qual de outro modo se 

perderia para atmosfera, aumenta o rendimento térmico do gerador de vapor. Cada caldeira 

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

O permutador de ar regenerativo é projetado em contra corrente e composto por três sectores 

(tri-sectorial) por onde passam o caudal de gases de combustão e os caudais de ar primário 

e secundário, como ilustrado na Figura 31. Assim confinados no rotor, em rotação e com 

uma velocidade angular muito reduzida, encontram-se favos, que fazem a recolha de calor, 

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

O calor recebido pelos favos é posteriormente transmitido ao outro lado da câmara através 

do contacto com o ar primário e secundário, que circulam em corrente contrária aos fumos. 

Assim, à extremidade do rotor por onde entra o caudal de gases de combustão quentes, 

provenientes da caldeira, e por onde saem os caudais de ar secundário e primário aquecidos 

® denominado ólado quenteô e a outra ólado frioô. Na Figura 30 estão representadas as quatro 

tremonhas dos aquecedores de ar regenerativos. 

 

 

Figura 31 - Aquecedor de ar regenerativo [11]. 
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A cinza volante que cai nas tremonhas do economizador e aquecedores de ar regenerativos 

é transportada para o silo de escórias e aí recolhida através de transporte móvel representado 

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

 

 

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

 

Precipitador Eletrostático 

Estes equipamentos, localizados na zona dos fumos e a jusante dos aquecedores de ar 

regenerativos e SCR, têm como objetivo reduzir ao máximo a emissão de poeiras ou cinzas 

dos gases quando o seu trajeto para a chaminé. Os fumos, ao saírem dos aquecedores de ar 

regenerativo e SCR, são obrigados a passar por um sistema de distribuição de fumos 

constituído por chapas perfuradas (grelhas) que permite uma distribuição uniforme da 

velocidade dos fumos através do precipitador [11] e, portanto, das cinzas (que arrastam 

consigo), as quais acabarão por ser retiradas por ação de um sistema de elétrodos sobre as 

partículas sólidas previamente eletrizadas.  

O sistema de elétrodos é constituído por um conjunto de elétrodos emissores/elétrodos 

coletores e está ligado diretamente aos retificadores de alta tensão contínua (60kV) 

localizado no teto do precipitador. Os elétrodos de descarga estão suspensos no interior da 
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estrutura do precipitador, devidamente isolados desta e ligados aos terminais negativos de 

alta tensão dos retificadores. Os elétrodos coletores estão ligados aos terminais positivos 

(terra). A Figura 33 ilustra os equipamentos associados ao precipitador e o seu 

funcionamento. 

 

Figura 33 - Equipamentos associados ao precipitador [11]. 

 

As partículas de cinzas contidas nos fumos ao fluírem no precipitador são carregadas com 

iões negativos do sistema emissor. As cinzas são depois atraídas pelas chapas coletoras, 

ligadas à terra onde se vão acumulando sob a forma de camadas. As cargas negativas 

resultantes de um excesso de iões geram uma corrente elétrica através das camadas de cinza 

acumulada, provocando uma queda de tensão ao longo dessa camada.  

O campo eletrostático associado a esta queda de tensão segura a cinza que se juntou nas 

chapas coletoras. A cinza acumulada é sacudida dos elétrodos coletores por um programa de 

batimento controlado (sistema de ñmartelosò). Podem existir partículas carregadas 

positivamente antes de chegarem ao precipitador eletrostático. Estas são atraídas pelos 

elétrodos emissores, de carga negativa, onde formam uma camada de cinza. Também os 

elétrodos negativos estão associados a um programa de batimento, com o objetivo de obrigar 

a libertar as cinzas aí acumuladas. 
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As cinzas caídas dos emissores e coletores são recolhidas em tremonhas como ilustrado no 

esquema da Figura 34.  

 

 

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

 

A cinza volante captada nas tremonhas dos precipitadores são transportadas por um sistema 

de ar comprimido para um silo de transferência representado no esquema da Figura 35, daí 

para os silos principais de cinza, aonde é armazenada. 
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Figura 35 - Silo de transferência (retirado do programa Q6). 

 

Dos silos faz-se trasfega para camiões que as levam para cimenteiras e outras indústrias, 

onde são utilizadas como matéria-prima no caso de apresentarem determinadas 

características, nomeadamente no que diz respeito aos valores de inqueimados (termo 

utilizado na empresa para matéria-prima não queimada). 

A cinza armazenada nos silos principais (90ETH10/20), representado no esquema da Figura 

36, pode ser descarregada para o exterior por um sistema de descarga húmida ou por um 

sistema de descarga seca. 

A cinza volante que não reúna condições satisfatórias de teor de inqueimados pode ser 

transportada para o silo de cinzas de arranque, aonde é armazenada. A cinza armazenada no 

silo de arranque (90ETH01), representado no esquema da Figura 36, é descarregada para o 

exterior por um sistema de descarga húmida, posteriormente segue para aterro. 
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Figura 36 - Silos principais (90ETH10/20) e silo de arranque (90ETH01) (retirado do programa Q6). 

 

No esquema da Figura 37 estão representados alguns dos equipamentos dos silos de cinza 

(90ETH10/20) e (90ETH01), mais concretamente o sistema de ar comprimido para a 

fluidificação da cinza e válvulas de limpeza dos filtros de mangas. 
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Figura 37 - Equipamentos dos silos de cinza (90ETH10/20) e (90ETH01) (retirado do programa Q6). 

 

Sequência de transmissão 

Este ponto descreve o processo de transmissão de um pote de cinza dos precipitadores como 

o que está representado na Figura 38. Estes eram os mais importantes, dado que recebiam 

mais cinza, principalmente na primeira linha pelo que em caso de falha o tempo para 

intervenção era menor, podendo a tremonha ficar cheia e dar nível alto.  

A sequência de transmissão era importante para o bom funcionamento do sistema, havia uma 

ordem a seguir para que dois potes da mesma linha não entrassem em transmissão ao mesmo 

tempo. Quando atua simultaneamente o nível alto de cinza de vários potes, o ATIC (unidade 

de controlo) coloca-os em fila de espera em função do tempo de atuação do sinal, e 

descarrega-os sucessivamente. 

Existem duas formas para se iniciar a transmissão, ou por nível alto do pote que era atuado 

quando o pote estava cheio ou por tempo. Após a saída de funcionamento do grupo a 

quantidade de cinza era relativamente pouca, logo, para se realizar uma transmissão por nível 
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era necessário algum tempo, daí estar incrementado que ao fim de um tempo pré-programado 

era realizada uma transmissão. Só após os potes serem colocados em standby ou desligados 

essas condições deixavam de existir. 

 

 

Figura 38 - Pote de cinza dos precipitadores. 

 

Alguns dos problemas mais frequentes era o pote não pressurizar até à pressão estipulada e 

não ter ordem para abrir a válvula de saída de cinza, isso começava a causar entupimentos 

na linha. Esse problema era em grande parte derivado dos pressóstatos não estarem 

calibrados, ou das válvulas de saída estarem com passagem e não ser possível o pote 

pressurizar. Ao exceder o tempo para se efetuar a transmissão e ela não se verificar o pote 

entrava em falha. 

A sequência de transmissão decorre segundo os passos seguintes: 

1. Existindo as condições: 

¶ ATIC do grupo de transmissores ON;  

¶ ATIC n«o em ñSTAND BYò;  
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¶ ATIC com ausência de alarmes.   

Abre a válvula de entrada do transmissor e o ventilador do silo intermédio 

(ETH50AN001) arranca.  

2. Quando o nível alto num dos transmissores é atingido ou o tempo para carga é 

excedido, a válvula de entrada para o transmissor fecha. 

Se outro transmissor do grupo está a transmitir, a unidade ATIC colocará o 

transmissor em ordem de espera para transmissão.  

3. Se nenhum transmissor do grupo está a transmitir, nenhum alarme está presente e o 

silo de receção está pronto, a válvula de pressurização abre após um período para 

pressurizar o transmissor.  

4. Quando a cinza fica bem fluidizada e a pressão é alta a válvula de transmissão abre 

e a cinza fluidizada é forçada pelo ar comprimido na tubagem de transporte. 

5. A transmissão prosseguirá até que a pressão do pote seja baixa, então ocorrerá um 

tempo de sopragem para limpeza da tubagem de transporte. 

6. Quando o tempo de sopragem é cumprido a válvula de pressurização fecha. 

7. A v§lvula de transmiss«o fecha a sequ°ncia de transmiss«o fica ñOFFò e a unidade 

ATIC passa para o comando do próximo transmissor em espera de transmissão.  

8. Fim de sequência. 

 

4.1.2. Trabalhos realizados 

Neste capítulo descreve-se a preparação de uma obra fortuita proveniente de uma RO, ou 

seja, manutenção corretiva e uma outra obra relativa a manutenção preventiva. 

 

Manutenção Corretiva 

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

tinham leituras que não eram reais. A cinza é muita fina e bastante abrasiva o que causa 

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

beneficiação ao equipamento (limpeza), não havendo necessidade de substituir por um novo. 
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Uma RO, como a ilustrada na Figura 39, tem sempre associado o KKS do equipamento ou 

de uma determinada área da instalação e deve descrever a melhor possível a anomalia, para 

quem receber a obra possa ter uma perceção mais fácil do problema que tem em posse. Nas 

RO podem ser anexadas fotos para melhor descrever e permitir identificar o problema. Na 

RO também consta o nome da pessoa que elaborou, emitiu e aceitou a RO. Em caso de 

dúvida pode-se entrar em contacto com a pessoa que elaborou a RO para obter 

esclarecimentos do problema reportado. 

 

 

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

 

Uma RO depois de classificada pelo planeamento, passa a obra para preparação para o 

responsável técnico dessa área da instalação. Depois de analisado o problema e da obra 

preparada, o técnico responsável saberá se pode enviar a obra para execução por parte das 

oficinas. 

Para a preparação da obra terão de se ter em conta alguns pormenores, após análise do 

problema, verificar se existem os artigos em armazém para substituição e se o local para a 

realização do trabalho precisa de uma requisição para montagem de andaimes ou 

desmontagem do isolamento térmico. Na obra 202009689, na 1ª página, ilustrada na Figura 

40, está a anomalia encontrada/trabalho pretendido, que corresponde a ñverificar sonda de 

nívelò. 



Manutenção Elétrica no Centro de Produção de Eletricidade do Pego 

  

63 

 

Figura 40 - 1ª página da preparação de obra (retirado do programa Q6). 

 

Na 2ª página da preparação dessa obra, ilustrada na Figura 41, é necessário colocar a 

descrição do trabalho a realizar consoante a anomalia mencionada, a especialidade (elétrico, 

instrumentação, mecânico), o tempo estipulado para a realização do trabalho, esse tempo é 

utilizado para controlo das horas disponíveis da mão de obra. 
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Figura 41 - 2ª página da preparação de obra (retirado do programa Q6). 

 

Se considerar que para a realização do trabalho são necessários artigos de armazém pode-se 

elaborar uma requisição de material, ilustrada na Figura 42, e associá-la à obra. Para esta 

obra foi requisitado um ñinterruptor de nível p/sonda capacitiva Endress + Hauserò. 

 

 

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

 

De seguida, elaborar uma ficha de segurança para o trabalho a realizar, ilustrada na Figura 

43, dependendo da complexidade do trabalho a realizar, poderá ter mais riscos a ter em 

consideração.  
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Figura 43 - Elaboração de uma ficha de segurança (retirado do programa Q6). 

 

Para elaborar um PI (pedido de instalação) com o tipo de consignação que se pretende para 

o equipamento, no caso da instrumentação era grande parte das vezes utilizado uma CIS 

(consignação de isolamento ou simulação). Nesta situação é o executante que realiza as 

manobras de consignação, para no fim do trabalho poder ensaiar e comprovar o bom 

funcionamento do equipamento. Por último, o preparador da obra programa a data de 

execução do trabalho, seleciona a oficina que vai realizar o trabalho e envia a obra para 

execução. 

O responsável pela oficina faz a gestão das obras com a mão de obra disponível e a 

prioridade. Se existe uma obra que tenha urgência na sua realização, terá de decidir qual dos 

trabalhos vai parar para poder avançar com outro. Após o PI estar satisfeito pela produção, 

o responsável pela oficina dá a ordem de consignação ao equipamento, como ilustrado na 

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

 

Para a realização do trabalho, o executante leva consigo o rascunho da obra, ficha de 

segurança e ficha de consignação que irá trocar por uma AT (autorização de trabalho) com 

o responsável da produção. Nesta obra foi trocada a sonda de nível. 

Após o trabalho realizado, o executante dá ordem desconsignação e verifica o bom 

funcionamento do equipamento. Essa desconsignação pode ser temporária, ficando o 

equipamento em teste durante um determinado tempo até se perceber se a intervenção 

resolveu o problema. Durante uma desconsignação temporária, a responsabilidade do 

equipamento é partilhada entre a manutenção e a produção. 

Após o trabalho finalizado, o executante elabora o relatório da intervenção e o responsável 

pela oficina termina a execução da obra. Por último o arquivo da obra é efetuado pelo 

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

 

Manutenção Preventiva 

As obras de manutenção preventiva são enviadas automaticamente para execução pelo Q6, 

de acordo com uma periocidade definida. Periodicidade essa que está definida por unidades 

de manutenção, de acordo com: 
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¶ Anos fixos; 

¶ Aperiódicos; 

¶ Dias fixos; 

¶ Horas; 

¶ Manobras; 

¶ Meses fixos; 

¶ Revisão. 

 

A obra 202009538, relativa a uma manutenção preventiva sistemática, está definida com 

meses fixos para o silo de transferência ETH50. Esta preventiva contém uma lista de 

equipamentos (malha), abrange mais instrumentação relacionada com esse silo, como 

ilustrado na Figura 45. Nesta também podem estar agregadas obras mecânicas, para uma 

melhor articulação dos trabalhos e consignação dos equipamentos. 

 

 

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

 

Na obra mencionada está a lista de equipamentos (malha) onde estavam designados os KKS, 

descrição do equipamento, obra-tipo e o trabalho a realizar. No anexo 2 está o rascunho da 

obra, obra tipo I0008 e o relatório da execução de beneficiação do pressóstato 

10ETG50CP001. 
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4.2. Avaria  do transformador  de potência do grupo 20 

Nesta secção de capítulo deste relatório vai ser referido o incidente ocorrido no 

transformador do grupo 20 da central termoelétrica a carvão. Quando ocorreu o incidente, o 

grupo não estava a produzir, estando o transformador a funcionar como abaixador de 400kV 

para 18kV, com 2MW de carga. 

O transformador é um dos elementos mais importantes do sistema elétrico, permite ajustar 

correntes e tensões às necessidades da rede elétrica. A utilização de transformadores é 

indispensável na rede de transporte de energia elétrica devido às potências elevadas 

existentes, as quais impõem a necessidade de reduzir as correntes em circulação nas linhas 

de transporte de energia, de modo a reduzir as perdas por efeito de joule nas mesmas. Isto é 

conseguido com a instalação de transformadores elevadores de tensão à saída da unidade de 

produção. 

A sua fiabilidade não afeta exclusivamente a disponibilidade de energia elétrica, também 

pode levar a prejuízos técnico-económicos com efeitos que podem ser significativos em 

termos comerciais e ambientais. Desta forma, valida a necessidade de uma deteção e 

identificação de anomalias logo na sua fase inicial de desenvolvimento para uma possível 

ação preventiva, o que é atingido essencialmente com monitorização contínua do 

transformador. Na eventualidade de alguma falha ou defeito do transformador, a sua 

integridade mecânica, dielétrica e térmica é afetada isoladamente ou de forma conectada, 

fazendo com que os seus parâmetros elétricos mudem em relação àqueles considerados 

normais do seu estado de funcionamento. 

A avaliação do estado atual do transformador é efetuada na sua generalidade através de um 

conjunto de diagnósticos efetuados ao óleo realizados ñofflineò. A decomposi­«o e perda das 

características do óleo, de acordo com os vários defeitos e sua intensidade, leva a formação 

de gases que podem ser analisados para o diagnóstico e a determinação de futuras ações de 

manutenção. 

Nas ações de manutenção preventiva existente no CPEP, para este transformador de 

potência, não foram detetadas anomalias das análises realizadas ao óleo antes ao evento aqui 

referido. 
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4.2.1. Incidente 

Nas secções seguintes vão ser explicados os 16 dias em que os trabalhos decorreram, desde 

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

Sem que nada pudesse prever, as válvulas de descompressão do transformador principal 

20BAT abriram, deixando verter algum óleo para o chão, como ilustrado na Figura 46. Este 

acontecimento levou ao disparo dos disjuntores DI e DIII (REN). À chegada ao CPEP, o 

responsável técnico foi informado da situação e seguiu à procura de uma explicação para o 

sucedido. 

 

 

Figura 46 - Abertura das válvulas de descompressão. 

 

4.2.2. Interpretação do incidente 

Para uma melhor interpretação do sucedido é necessário analisar os alarmes gerados na 

sequência do incidente. Na Tabela 4 mostram-se os alarmes da abertura das três válvulas de 

descompressão. 
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Tabela 4 - Abertura das três válvulas descompressão (programa alarmes da central a carvão). 

 

 

As válvulas de descompressão abrem as três ao mesmo tempo, com dois patamares de 

pressão diferentes, como se mostra na Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Pressão normal de operação das válvulas descompressão. 

Pressão normal de operação  Tolerância  

5 PSI ς 15 PSI  ± 1   

16 PSI ς 20 PSI  ± 2   

 

Nos transformadores imersos em óleo, a formação violenta de gases resultante de descargas 

elétricas (curto-circuitos internos, por exemplo), pode fazer aumentar exageradamente a 

pressão interna. Em tais casos, para evitar consequências graves na cuba, instala-se uma ou 

mais válvulas de descompressão [15], na tampa ou numa parede lateral do transformador.  

Estas válvulas asseguram, por um lado a limitação e eliminação rápidas da sobrepressão 

interna. Por outro lado, eliminada a sobrepressão, retomam automaticamente a sua posição 

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

O Figura 47 representa uma válvula de descompressão [15] montada num transformador. 

Entre a flange da válvula (1) e a cuba do transformador é colocada a junta (2). O diafragma 

(3), comprimido pela mola (7) contra as juntas (4) e (5), obtura a válvula. Quando a pressão 

sobre o diafragma ultrapassar a pressão imposta pela mola (7) (valor de regulação indicado 

na tampa), este deixa de pressionar a junta (4) e a sobrepressão passa a exercer-se sobre toda 

a superfície do diafragma até à junta (5). Por conseguinte, a força sobre o diafragma é 

fortemente aumentada e a válvula abre completamente. 
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Figura 47 - Válvula de descompressão [15]. 

 

Desaparecendo a sobrepressão, a mola (7) repõe o diafragma na posição inicial. Um perno 

indicativo (8) é visível sobre a tampa (6) sempre que a válvula funcione. O perno indicativo 

mantém-se saliente indicando que funcionou, mesmo após a válvula ter voltado à posição de 

repouso. Para repor o perno na sua posição inicial basta pressioná-lo.  

A válvula pode ser equipada com dispositivo de indicação, à distância, do seu 

funcionamento. Neste caso, é montado sobre a tampa (6) o micro-interruptor (9), que é 

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

A Tabela 6 mostra os alarmes do escalão 1 e 2 do relé de Buchholtz, tendo permanecido 

durante (aproximadamente) um segundo. De referir que, o escalão 1 é alarme e o escalão 2 

dá ordem de disparo ao transformador.  

 

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

 

 

O relé Buchholz [15], ilustrado na Figura 48, é um relé de proteção para aparelhos isolados 

e arrefecidos por óleo, com conservador (transformadores, condensadores, etc.). Este relé é 

atuado em consequência dos seguintes defeitos:  
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¶ Contornamento entre elementos sob tensão e o núcleo de ferro ou cuba;  

¶ Curto-circuito entre espiras; 

¶ Fuga de óleo contínua; 

¶ Entrada de ar no sistema. 

 

Os órgãos de funcionamento [15] são solidários com a tampa do relé e contêm: i) o sistema 

de alarme, superior, compreendendo o flutuador superior com íman permanente solidário e 

interruptor magnético e ii) o sistema de disparo, inferior, compreendendo o flutuador inferior 

com íman permanente solidário, interruptor magnético e válvula de retenção ajustável. Dos 

4 terminais de ligação, os condutores dos terminais 1 e 2 ligam ao dispositivo de disparo e 

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

 

 

Figura 48 - Relé de Buchholz [15]. 

 

O funcionamento do relé de Buchholz está representado na Figura 49. Em estado de repouso, 

os dois flutuadores encontram-se na posição superior, por ação da impulsão exercida pelo 

óleo existente dentro do relé. Se ocorrer uma fuga de óleo contínua, o nível do óleo no relé 

baixa e com ele o flutuador superior. A cerca de meio curso, o íman acoplado mecanicamente 

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

cm³, na escala do visor [15] [16]. 

 

 

Figura 49 - Funcionamento relé Buchholz [16]. 

 

4.2.3. Medidas tomadas 

Antes de ser colocado óleo no conservador (e sem se conseguir precisar a quantidade que 

tinha sido libertada pelas válvulas de segurança) foram ligados os ventiladores do 

transformador para baixar a temperatura do óleo para uniformizar com a temperatura do óleo 

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

Foi feita uma análise a cada bidon de óleo novo antes de ser colocado no conservador, houve 

um bidon que não estava conforme e não foi adicionado, devido a ter uma tensão de 

disrupção fora do aceitável. O teste de rigidez dielétrica é um parâmetro importante para 

óleos e outros líquidos isolantes, permite perceber se existe água dissolvida. Foram 

adicionados no conservador cerca de 600 litros de óleo. 
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4.2.4. Energização do transformador 

Quando os trabalhos por parte da manutenção ficaram concluídos e a produção realizou as 

manobras de desconsignação, procedeu-se à energização do transformador por parte da 

REN. 

Não correu da melhor forma, a cela U do condensador do TT ligado ao barramento do 18kV 

foi encontrada destruída e com sinais de descargas à terra. Este TT situa-se a montante do 

transformador principal, na sala do interruptor-seccionador. A Figura 50 mostra o estado em 

que ficou o condensador. 

 

 

Figura 50 - Cela U do condensador do TT. 

 

Na Figura 51 apresenta-se o diagrama unifilar do sistema de transporte de energia onde está 

representado o TT, a jusante do interruptor-seccionador e a montante do Transformador. 
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Figura 51 - Diagrama unifilar do sistema de transporte de energia [14]. 

 

Na sequência da energização, a travessia 1W partiu-se do transformador, como ilustrado na 

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

 

4.2.5. Ações após energização 

Após os acontecimentos o responsável técnico teve de decidir as ações que se iriam seguir, 

tinha de se perceber as causas do sucedido, mas também os reais danos do transformador. 

Para que se pudesse trabalhar em segurança a produção procedeu à consignação do 

transformador. 

Foi contactada a empresa Efacec para se deslocar ao CPEP e proceder aos ensaios elétricos 

no transformador. Para realizar os ensaios tiveram de isolar as travessias da parte da alta 

tensão 400kV e as barras blindadas da parte de baixa tensão 18kV. Na Figura 53 e Tabela 7 

estão ilustradas as características do transformador. 
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Figura 53 - Chapa de características do transformador. 

 

Tabela 7 - Tabela de características do transformador. 

Tipo Trifásico - Shell 

Potência (MVA) 136/228/340 

Arrefecimento ONAN/ONAF/ODAF 

Tensão (kV) 410/18 - 21 

Frequência (Hz) 50 

Grupo vetorial Ynd11 

 

Os ensaios realizados foram os seguintes: 

¶ Resistência de isolamento dos enrolamentos; 

¶ Capacidade e tangente de delta dos enrolamentos; 

¶ Capacidade e tangente de delta das travessias condensadoras; 

¶ Corrente de excitação; 

¶ Relação de transformação; 

¶ Resistência dos enrolamentos; 

¶ Análise de resposta em frequência (SFRA); 

¶ Análise físico-química juntamente com os gases dissolvidos ao/no óleo isolante. 
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Resultados 

¶ A análise dos resultados obtidos, no ensaio da Resistência Óhmica dos Enrolamentos, 

permitiu concluir a existência de falta de uniformidade entre a fase W com as 

restantes (quer no enrolamento da AT quer no da BT) [17]. 

¶ No Ensaio de SFRA (Análise de Resposta em Frequência) observou-se incoerência 

(comparando com o medido na entrada em serviço - 2013 no relatório n.º S13.0612). 

Este comportamento evidencia deslocamento das fases após defeito. 

¶ Os ensaios de gases dissolvidos no óleo revelam um teor de gases anormalmente 

elevado e indiciam um defeito interno de elevada energia. 

¶ Dos ensaios realizados, quer no enrolamento da AT quer no da BT, confirma-se 

defeito grave na fase W, com presença de espiras em curto-circuito e deslocamento 

da fase. As travessias condensadoras das fases 1W e 1N, encontram-se danificadas. 

Foi recomendado a realização de uma inspeção interna, no intuito de verificar os 

danos e a sua extensão.  

Foi recomendado ensaios elétricos de diagnóstico aos restantes transformadores 

pertencentes a este grupo. Após análise dos resultados dos ensaios foi tomada a decisão de 

trocar o transformador por o de reserva. 

 

4.2.6. Substituição do transformador  

Um trabalho desta dimensão sem ser preparado antecipadamente traz várias dificuldades 

acrescidas, tanto a nível de mão-de-obra como de equipamentos para a realização dos 

trabalhos. Num curto espaço de tempo teve de se tratar da subcontratação das empresas que 

iriam intervir na troca dos transformadores, mão-de-obra e equipamentos como plataformas 

elevatórias, grua e tratores para a deslocação do transformador sobre os carris. Era 

importante o trabalho ser realizado rapidamente devido ao facto de o grupo estar 

indisponível. 

Para que a passagem do transformador pudesse acontecer procedeu-se à desmontagem do 

parque de 400kV, TIs, TTs, seccionador e tubagens do sistema de incêndio. Para a 

desmontagem do seccionador e de forma agilizar os trabalhos, existe uma ferramenta 
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(ilustrada na Figura 54) que permite desmontá-lo o mínimo possível, demorando menos 

tempo, mas também para (na montagem) o seccionador manter as condições anteriores em 

termos de afinações. Foram desfeitas as ligações em falta no transformador, ponto neutro e 

as ligações hidráulicas do transformador ao conservador. 

 

 

Figura 54 - Ferramenta para desmontagem do seccionador. 

 

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

procedeu-se à movimentação do transformador.  
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Figura 55 - Movimentação do transformador. 

 

Este trabalho que decorreu dentro da normalidade, apenas de salientar que teve de ser 

substituída uma roda (devido ao seu mau estado) para poderem continuar com a 

movimentação do transformador. Depois desse pormenor ficar resolvido, por meio de 

macacos hidráulicos elevou-se o transformador a uma altura que permitisse proceder à 

rotação das rodas de 90º, para assim deslocar o transformador noutro sentido que não 

obstruísse a passagem do transformador de reserva. 

Antes de iniciada a deslocação do transformador de reserva foi desfeita a ligação hidráulica 

do transformador para o conservador ilustrado na Figura 56.  

 

 

Figura 56 - Ligação hidráulica do transformador para o conservador. 
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A movimentação para o respetivo local decorreu sem problemas, na parte final a maior 

dificuldade foi ajustar a furação das barras blindadas com o transformador, dado que o 

espaço de manobra era reduzido. 

Para verificar se os TTs e TIs tinham ficado danificados na sequência do incidente no 

transformador, procedeu-se a medições efetuadas por uma empresa externa, tendo apurado 

que não tinham sido atingidos. Foi dado início à remontagem do parque 400kV.  

O conservador foi aberto para inspecionar, como ilustrado na Figura 57. Este está divido em 

duas secções, a maior para as cubas das fases do transformador e a secção menor para a cuba 

do comutador de tomadas. O diafragma do conservador teve de ser calibrado, e em seguida 

foi realizado o enchimento com azoto. 

 

 

Figura 57 - Interior do conservador. 

 

Foram requisitadas as travessias que estavam no armazém, estavam aplicadas num bloco 

hidráulico como ilustrado na Figura 58. As travessias foram transportadas para junto do 

transformador. 
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Figura 58 - Travessias em armazém. 

 

O objetivo foi colocar as três travessias no transformador para poderem colocar o óleo em 

funcionamento, estabilizar as temperaturas e iniciar a filtragem do óleo o mais rápido 

possível. Na Figura 59 está ilustrada uma travessia a ser instalada no transformador com 

auxílio de uma grua. 

 

 

Figura 59 - Instalação de uma travessia. 
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Retirado o filtro de óleo do transformador danificado e realizadas as alterações necessárias 

a nível de tubagens para o instalar no transformador de reserva. O filtro de óleo é importante 

para retirar a humidade e impurezas. Este filtro tem ligação apenas com a cuba do comutador 

de tomadas. 

Também foi requisitado o comutador de tomadas (ruptor) que estava no armazém para se 

colocar no transformador. Antes de ser instalado foram realizadas medições, como ilustrado 

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

 

 

Figura 60 - Medições ao comutador de tomadas. 

 

Subsequentemente, foi iniciada a drenagem de uma parte do óleo do transformador para se 

proceder à filtragem, com intervenção de uma depuradora (Figura 61). Durante o processo 

de filtragem é utilizado um óleo de sacrifício para limpar alguns dos resíduos que estão no 

interior do transformador (como, por exemplo, papel).  
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No processo de secagem do óleo, a depuradora aquece o óleo até aos 100ºC, nessas condições 

o óleo fica menos viscoso, ou seja, mais fluído. A essa temperatura a água evapora e com o 

auxílio de uma bomba de vácuo esse vapor é retirado. Este processo não tem consequências 

negativas para o óleo. A função é migrar a humidade do papel para o óleo, com o objetivo 

de atingir apenas 3 a 4 PPM de água no óleo. 

 

 

Figura 61 - Depuradora. 

 

Devido ao facto do novo transformador ter uma dimensão diferente do anterior foram 

efetuadas novas furações para a colocação da estrutura de tubagens do sistema contra 

incêndios. 

Na sequência dessas alterações, também foram substituídos a enclausura e o condensador da 

fase U que tinham ficado danificados com a descarga à terra (Figura 62). 
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Figura 62 - Substituição da enclausura e o condensador da fase U. 

 

Posteriormente, foram efetuadas as ligações dos quadros dos seccionadores e dos TTs e 

beneficiados os isoladores dos descarregadores de sobretensões, TIs e TTs. Nos isoladores 

de porcelana a presença de poluição origina correntes de fuga não controláveis que levam 

ao contornamento da corrente elétrica.  

Uma ação de manutenção realizada em subestações elétricas é a limpeza dos isoladores, a 

sujidade acumula-se e pode originar descargas. Trabalho realizado com recurso a água 

desmineralizada e solventes de limpeza por parte da Efacec. 

Durante o ensaio verificaram que uma barra blindada estava com uma resistência de 

isolamento um pouco mais baixa que as outras duas. Os técnicos procederam à limpeza de 

um isolador junto ao interruptor seccionador, resultando em melhorias consideráveis, mas 

mesmo assim abaixo dos valores das restantes. 

A Labelec, empresa do grupo EDP, deu início aos ensaios ao transformador, começou-se na 

sala do contronic (sistema de controlo da central a carvão) com os conversores de medidas. 

De seguida injetou-se tensão nos TTs de 18 kV onde se deu a passagem, foi detetada uma 

ligação mal realizada (estava realizada conforme o esquema, mas diferente dos outros dois 

TTs).  
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No equipamento ilustrado na Figura 63 de ensaios da Labelec, as fases não apareciam 

desfasadas 120º como era expectável, uma fase estava a 30º, a outra fase a 90º e a última a 

150º.  

 

Figura 63- Equipamento para ensaios da Labelec. 

 

Este tipo de ensaios tem esse intuito, verificar após a realização dos trabalhos se as ligações 

ficaram bem efetuadas e verificar se as proteções atuam quando é suposto atuarem. Na 

Figura 64 está ilustrado o ângulo de desfasamento das tensões após as ligações terem sido 

efetuadas como pressuposto. 

 

 

Figura 64 - Ângulo de desfasamento120º das tensões. 
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A General Electric foi outra empresa que se deslocou ao CPEP, iniciou os ensaios aos relés 

das proteções do alternador, tendo em conta que na energização um relé de proteção 

queimou. Devido ao facto de ser um sistema Fail Safe o relé está sempre a 0, muda de estado 

quando é energizado e passa a 1. Assim, tem de se garantir que quando os relés forem 

energizados estão em perfeitas condições de funcionamento e mudam de estado, se estiverem 

inoperacionais esse evento não vai acontecer. Era expectável que o gerador não tivesse 

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

Um dos aspetos a ter em atenção quando se efetuam as injeções de sinais consiste em, ao 

abrir os circuitos para realizar as medições, verificar se no final dos trabalhos os contactos 

voltam à posição original. Pode-se correr o risco de algumas proteções não ficarem ativas 

ou algum problema ocorrer porque o sistema não está a óverô algum equipamento. 

Ligou-se os tendais às travessias para que a Labelec pudesse efetuar os ensaios em falta. 

Injetou-se 380V em cada uma das fases nos TTs no lado da alta tensão 400kV e assim 

verificar qual a tensão que estaria no lado da baixa tensão 18kV, ou seja, uma tensão inferior 

à que estava sendo injetada tendo em conta a relação de transformação. Neste caso o 

transformador estava como redutor de tensão.  

Era importante perceber se as correntes e as fases estavam corretas, não havia discrepâncias. 

Não foi possível observar a tensão homopolar, a impedância do transformador é muito 

grande e não permitia que a tensão chegasse a zero. Ao ligar a fonte de teste (380V) nos TTs 

de 18kV, junto ao interruptor seccionador, já conseguiram ver as tensões homopolares. 

Depois dos testes estarem finalizados no parque de 400kV por parte da Labelec, a Efacec 

desligou novamente os tendais para repetir os testes e registar os valores consoante iam 

subindo e descendo tomadas no comutador de tomadas.  

Verificaram-se alguns problemas com as ligações do comutador de tomadas, certamente 

devido ao conversor binário decimal (BCD) ilustrado na Figura 65. Neste caso existia um 

desfasamento de duas tomadas entre o transformador e a sala de comando. Verificaram que 

no outro transformador a tomada 11A, 11B, 11C estava com um shunt, pelo que foram 

restabelecidas as ligações. 
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Figura 65 - Conversor binário decimal (BCD). 

 

4.2.7. Energização do transformador de reserva 

Antes de realizar a energização ao transformador foi ensaiado o sistema de incêndio, tendo 

funcionado bem (este sistema disparou sem qualquer problema). 

A energização do transformador ocorreu dentro do espectável. Após a energização, foi 

necessário acompanhar a subida das temperaturas do transformador (Figura 66) e perceber 

se existia alguma anomalia; tendo-se verificado uma subida gradual da temperatura até 

estabilizar no valor de 50ºC. 

 

 

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

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

grupo.  

Após três dias do transformador ter sido energizado, o grupo teve ordem de arranque e não 

houve incidentes, tendo o comportamento do transformador sido normal. 

 

4.2.8. Conclusão 

Foram 16 longos dias, o mais importante foi conseguir ter o grupo disponível e durante a 

realização dos trabalhos não terem ocorrido acidentes. Foi uma experiência bastante 

enriquecedora com toda a sequência de trabalhos desenvolvida. 

Pelas informações recolhidas no local, pela ausência de dados oscilográficos e pela inspeção 

realizada aos enrolamentos do transformador, não foi possível ter a certeza da causa raiz do 

defeito. No entanto, pode-se concluir que será muito provável que a origem da falha esteja 

relacionada com um curto-circuito bifásico externo ao transformador, do lado da BT, 

alimentado pela rede de 400kV [18]. 

 

4.2.9. Avaliação do transformador danificado 

Depois de todo o processo da substituição do transformador foi importante perceber o estado 

real do transformador que estava danificado. Esta tarefa é importante não só para obter mais 

conclusões do sucedido, mas também para se perceber se se justificava a sua reparação 

(avaliação de custo-benefício).  

A primeira etapa foi retirar todo o óleo para permitir realizar uma inspeção dentro do 

transformador. Foram abertas as portas da cuba do comutador de tomadas, ilustrado na 

Figura 67, verificou-se alguns resíduos de papel no seu interior.  
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Figura 67 - Cuba do comutador de tomadas. 

 

Na cuba da fase W, ilustrada na Figura 68, foi onde se detetou mais estragos. Nesta cuba 

havia cabos carbonizados e danificados bem como resíduos de papel queimado no interior. 

Nas cubas das outras fases não se verificaram nenhumas anomalias. 

 

 

Figura 68 - Cuba da fase W. 

 



Manutenção Elétrica no Centro de Produção de Eletricidade do Pego 

  

91 

Por questões de segurança e como se estava perante um espaço confinado, antes da entrada 

de pessoas no transformador foi colocado um moto-ventilador a retirar o ar que estava no 

interior do transformador e um compressor a auxiliar a circulação, para que fosse possível a 

entrada em segurança. Para os técnicos entrarem no transformador é necessário levarem 

consigo um equipamento de medição de gases. 

Depois de realizada a inspeção ao transformador, este seguiu para análise dos custos de uma 

eventual reparação. 

 

4.3. Revisão geral do grupo 40 

Nesta secção apresentam-se alguns trabalhos realizados na revisão geral das 25000 horas, 

tendo sido a primeira Major (manutenção principal) no grupo 40 com tempo de duração 

estimado de 40 dias. Grande parte dos equipamentos foram inspecionados pela primeira vez, 

como por exemplo a turbina a gás e alguns motores elétricos foram para revisão geral.  

Na primeira parte desta secção são referidos os ensaios realizados aos motores para verificar 

a sua condição, posteriormente os trabalhos na revisão geral e são apresentadas as obras-tipo 

referentes aos trabalhos a realizar durante as intervenções.  

A informação contida nas obras-tipo é fornecida ao prestador de serviços que efetuar a 

manutenção nos equipamentos. Estas têm a informação detalhada sobre a manutenção e 

periodicidade da mesma aconselhada pelo fabricante desse equipamento. A Gestão, 

programação e acompanhamento dessas obras é sempre efetuada pela aplicação Maximo. 

Num mercado cada vez mais competitivo é da maior importância conseguir produzir com o 

menor custo e de forma ininterrupta. A única forma de o conseguir, sem otimização de 

processos e investimento em novo equipamento, é através da manutenção adequada do 

equipamento existente para assim garantir a sua fiabilidade e eficiência. Os procedimentos 

e técnicas de manutenção evoluíram muito, desde os tempos em que os equipamentos eram 

deixados em serviço até falharem, sendo depois substituídos.  

Nos dias de hoje, com a hipótese de existirem equipamentos de monitorização sofisticados, 

com capacidade de leitura de distintas variáveis e respetiva análise por sistemas de cloud 
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computing e inteligência artificial, é possível conseguir definir o tempo de vida útil de um 

motor com maior precisão, isolar possíveis falhas e evitar paragens inoportunas.  

É importante compreender que os motores elétricos (eventualmente) falham. Apesar de 

haver falhas extremamente difíceis de prever, a grande maioria das falhas que levam à 

indisponibilidade dos equipamentos podem ser evitadas com um plano de manutenção 

eficiente. 

A análise de vibração é um componente importante de qualquer plano de manutenção 

preditiva de equipamentos rotativos. Por norma todos os motores vêm equilibrados 

dinamicamente de fábrica. Na instalação podem aparecer vibrações devido a ressonância das 

fundações, mau alinhamento, variação de alinhamento, desequilíbrio no acoplamento, etc. 

Em funcionamento podem suceder avarias no motor que provocam o aumento de vibrações 

como por exemplo, barras rotóricas partidas, danos nos rolamentos, desequilíbrio de fases, 

etc.  

A amplitude das vibrações pode ser medida com bastante precisão, mas é sempre 

imprescindível ter em conta os limites de vibração admissíveis para os diferentes motores. 

Os equipamentos mais avançados são dotados de capacidade para analisar o espectro de 

forma a conseguir isolar a causa da avaria.  

No caso da monitorização contínua de equipamentos, através da utilização de algoritmos de 

análise de padrões e amplitudes da vibração a determinadas frequências, pode-se obter 

estimativas de prováveis falhas com muita precisão. 

Entre as falhas mecânicas mais relevantes que a análise de vibração pode revelar são [19]:  

¶ Desequilíbrio. Um ponto mais pesado num componente rotativo que causa vibração 

quando esta massa roda em redor do eixo da máquina, criando uma força centrífuga 

que provoca desgaste acentuado de rolamentos e diminuição da eficiência energética;  

¶ Desalinhamento. Forças elevadas geradas quando os eixos da máquina estão 

desalinhados. Como no desequilíbrio, esta falha causa um desgaste acelerado de 

rolamentos e acoplamentos gerais, resultando em energia desperdiçada;  

¶ Desgaste. À medida que determinados componentes sofrem desgaste, como 

rolamentos ou correias, as suas propriedades alteram-se e levam a um acentuar da 
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vibração. No caso de rolamentos, quando uma pista de rolamentos fica picada, as 

esferas de rolamento passarão nestas micro crateras e irão gerar vibração adicional;  

¶ Montagem. No caso dos rolamentos é importante que estes fiquem justos nas flanges 

do motor. Qualquer vibração gerada será acentuada e poderá levar a um 

comportamento destrutivo. 

Nos últimos anos têm surgido ferramentas de análise com maior facilidade de uso e que 

ajudam técnicos com menor formação na área a diagnosticar problemas através da leitura 

das vibrações e diagnóstico imediato. Estas ferramentas são particularmente úteis em 

motores elétricos (com número de variáveis significativamente elevado) para identificar a 

sua condição e assim permitir isolar as falhas a um número restrito de possíveis causas [19]. 

 

4.3.1. Ensaios aos motores 

Numa ótica de manutenção preditiva e para perceber o estado atual dos motores, foram 

realizados pela empresa DMC [20] ensaios à condição dos motores. Este trabalho foi 

realizado ao abrigo da empreitada óE52 ï 080. Empreitada estado condi­«o motoresô com 

recurso à obra tipo E0246, apresentada no anexo 3. 

 

4.3.1.1. Enquadramento do trabalho 

Uma equipa fez o trabalho de campo nos motores, efetuando a medição das vibrações e uma 

segunda equipa seguiu para os UBAs onde estão as celas de alimentação de cada motor. Com 

um equipamento da empresa Artesis [21] foi efetuada uma análise aos motores tendo em 

conta os valores de tensão e corrente. A Figura 69 representa os equipamentos utilizados 

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

 

Este sistema [20] mede a corrente e a tensão nas três fases enquanto o motor está em 

operação e cria automaticamente um modelo matemático da relação entre corrente e tensão. 

Ao aplicar esse modelo à tensão medida, uma corrente modelada é calculada e comparada 

com a corrente medida/real. Os desvios entre a corrente medida e a corrente modelada 

representam imperfeições no sistema do motor e equipamento acionado, que podem ser 

analisados por análise de Fourier de forma a dar um espetro de densidade espetral de 

potência e um algoritmo para avaliar o espetro resultante para identificar avarias especificas 

ou modos de falha. Na Figura 70 está representado o funcionamento do sistema. 

 

 

Figura 70 - Funcionamento do sistema [20]. 
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4.3.1.2. Vibra­»es 

Os valores de alerta e alarme, para avaliação da severidade vibratória, foram estabelecidos 

de acordo com a norma ISO 10816-1 [20], conforme indicado na Tabela 8. Nestas condições, 

as máquinas foram classificadas de acordo com as suas características, nomeadamente, a 

potência do motor. Os valores de alerta e alarme, utilizados para avaliação das amplitudes 

do parâmetro PeakVue, foram definidos de acordo com a experiência dos técnicos da DMC 

[20] em equipamentos similares. 

 

Tabela 8 - Nível global de vibrações [20]. 

 

 

4.3.1.3. An§lise da Assinatura El®trica 

O sistema da Artesis [21] é dotado de inteligência artificial e é utilizado para analisar os 

resultados e fornecer relatórios com os resultados dos ensaios, por comparação com uma 

base de dados de motores similares. Este tipo de testes só pode ser efetuado em motores com 

uma intensidade de corrente nominal superior a 30A. A avaliação das medidas está dividida 

em elétricas e mecânicas. 

A análise dos parâmetros elétricos é efetuada automaticamente pelo sistema e o resultado da 

avaliação é dado como representado na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Análise dos parâmetros elétricos [20]. 

 

 

Simultaneamente é efetuada uma comparação estatística do espetro (como representado na 

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

(monitorização de condição de motores elétricos) a emissão de recomendações de atuação.   

 

 

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

 

O resumo da avaliação é apresentado graficamente, como mostra a Figura 72 da seguinte 

forma: 
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Figura 72 - Resumo da avaliação ao motor [20]. 

 

4.3.1.4. Ensaios realizados 

Com recurso ao equipamento Artesis, deu-se início aos ensaios nos motores de 6kV, LCB, 

LAC e PAC. No esquema elétrico da Figura 73, à esquerda identificam-se os bornes para 

medir a tensão e à direita identifica-se o cabo para medir a corrente com uma pinça 

amperimétrica.  

 

 

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

 

A Figura 74 mostra como foram efetuadas as ligações no interior do quadro.  
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Figura 74 - Ligações para a medição da tensão e corrente. 

 

Os TTs tinham uma relação de transformação que foi identificada no esquema representado 

na Figura 75, na ordem de 60/1 e os TIs em alguns casos de 100/1, 200/1 ou 300/1, 

dependendo do motor. Esses valores eram necessários para colocar no equipamento antes de 

iniciar o teste.  

 

 

Figura 75 - Relação de transformação TT e TI [22]. 
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O teste demora aproximadamente 45 minutos, se eventualmente alguma das ligações não 

estiver feita corretamente o equipamento ilustrado na Figura 76, na fase inicial de teste, dá 

alarme e não deixa continuar com o ensaio.  

É importante ter em atenção ao sentido das correntes, por exemplo, do terminal 110 para o 

111. Do 110 segue para o TI e do TI vai para o terminal 111 e descarrega à terra, a pinça 

amperimétrica identifica como tem de ficar colocado. 

 

 

Figura 76 - Equipamento Artesis. 

 

Os restantes motores de 400V encontram-se em outro UBA, mais precisamente no 

barramento do BMA e BFE. O procedimento adotado foi colocar a pinça no cabo para medir 

a corrente e para a tensão utilizou-se um crocodilo para aplicar no barramento. A Figura 77 

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

Antes de se efetuarem as ligações era pedido à produção para colocar a bomba fora de serviço 

e posteriormente para colocar em serviço para realizar o ensaio. 
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Figura 77 - Ligações motores 400V. 

 

4.3.1.5. Resultados 

No Anexo 4 do presente relatório está disponível o resultado da análise efetuada aos 

elementos recolhidos no motor 40LCA51AP001-M01. No motor referido no anexo, está 

associado um código relativo à severidade da anomalia detetada. A Tabela 10 apresenta a 

codificação utilizada para a caracterização dessa severidade. 

 

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

 

 

Após os trabalhos respetivos ¨ empreitada óE52 ï 080. Empreitada estado condi­«o motoresô 

estarem concluídos e o relatório ter sido entregue por parte da empresa, foi adicionado o 

relatório a cada obra e concluí-la no programa Maximo. 
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Depois de recebido os relatórios da empresa DMC foram abertas ROs para os equipamentos 

mecânicos onde foram detetados problemas, mais propriamente para bombas que tinham 

problemas de rolamentos ou alinhamentos. Também da análise do relatório foram decididos 

quais os motores que iam ser intervencionados. 

 

4.3.2. Realização da revisão geral 

A decisão dos motores que foram para revisão geral não partiu apenas da análise do relatório, 

foi tido em conta a sua utilização e redundância. A título de exemplo, as PAC (bomba de 

água de circulação), os dois motores foram para revisão geral pois são 2*50%, ou seja, as 

duas bombas estão em funcionamento durante a operação do grupo para poder estar à carga 

máxima e não perder eficiência. 

A empreitada E51.1 foi entregue à empresa IEME, tendo o transporte dos motores ficado a 

cargo dessa mesma empresa. As empreitadas E51.2 e E51.4 foram entregues à empresa 

Lehmus tendo o transporte ficado a cargo da Pegop. A revisão a alguns dos motores de 6kV, 

sem desmontagem do motor, seria realizada nas instalações da Pegop pelos técnicos da 

empresa IEME. 

Consoante o plano entregue pelo planeamento foi necessário coordenar a desmontagem e o 

envio dos respetivos motores, tendo em atenção que os primeiros motores a enviar seriam 

os primeiros a chegar com a revisão efetuada, teria de se começar a ensaiar sistemas e ter o 

motor disponível. Ao todo nesta paragem foram para revisão cerca de 50 motores, ao longo 

desta secção vai-se referir apenas alguns que, pelas suas características ou trabalho realizado, 

foram mais interessantes. 

As empreitadas referentes aos motores estavam separadas da seguinte forma: 

¶ E51.1 ï 070. Empreitada motores de MT e BT 50kW; 

¶ E51.2 ï 071. Empreitada motores de BT 50kW; 

¶ E51.3 ï 072. Empreitada desligar e religar motores; 

¶ E51.4 ï 073. Empreitada revisão motores ATEX. 
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4.3.2.1. Desmontagem dos motores e transporte 

A empreitada E51.3 esteve a cargo da Efacec Servicing, é um empreiteiro permanente na 

Pegop. Todo o processo efetuado no Maximo como a impressão das obras esteve a seu cargo, 

bem como o processo de consignação devido ao duplo bloqueio na alimentação elétrica. 

Os motores foram desligados consoante uma obra tipo, no anexo 5 está disponível a obra 

tipo E0255 para desligar e desmontagem de um motor de BT. Nem todos os motores de 6kV 

foram para revisão geral, dos três que não foram, dois inspecionados no local e o outro foi 

desmontado para permitir retirar a bomba.  

Foi colocado na oficina e ligadas as resistências de aquecimento por causa da condensação, 

principalmente por causa do choque térmico. Os motores mais antigos (classe E) são de 

papel, pelo têm mais possibilidade de reter a humidade. Os motores da classe F (ou superior) 

são de Epóxito não existindo esse problema. 

Para cada transporte foi elaborada uma tabela com o KKS, descrição do equipamento, data 

de entrada e saída, peso e potência (como ilustrado na Tabela 11). Para facili tar o trabalho 

ao responsável pelo transporte dos motores para a empresa IEME.  

 

Tabela 11 - Primeiro transporte para a IEME. 
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Após a desmontagem, os motores foram colocados num determinado local para depois serem 

recolhidos pela transportadora. Foram aplicados travamentos no veio dos motores com maior 

dimensão, como representado na Figura 78. O veio vai travado para que as chumaceiras não 

vão a bater e assim danificar os rolamentos após a revisão.  

Para os motores em que ainda não existia o travamento, foi aberta RO para a sua execução. 

Posteriormente à realização dos trabalhos, foi criado um código para o travamento e 

colocado na ferramentaria Pegop para uma futura utilização.  

 

 

Figura 78 - Travamento no veio do motor. 

 

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

 

 

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

tapada com oleados como representado na Figura 80.  

 

 

Figura 80 - Carga tapada com oleados. 

 

4.3.2.2. Trabalhos executados nas revis»es dos motores 

Esta secção refere-se à revisão de dois motores de 6kV, o motor 40LAC11AP001-M01 cuja 

inspeção foi realizada no local sem desmontagem. No caso do motor 40PAC11AP001-M01, 

a sua revisão geral foi realizada nas oficinas da IEME. 

 

Manutenção do motor 40LAC11AP001-M01 

As intervenções de manutenção no motor 6kV 40LAC11AP001-M01 incluíram: 

¶ Apertos; 

¶ Limpeza; 

¶ Beneficiação; 

¶ Inspeções, medições e ensaios.  

Uma das obras referida, a obra G202006192 (número de obra Maximo), cujo ecrã principal 

que se apresenta na Figura 81, refere-se à Inspeção no local sem desmontagem do motor MT 

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

 

Foi necessário retirar a enclausura das LACs, com o recurso a uma grua elevar o permutador 

do circuito de refrigeração (ilustrado na Figura 82), realizar o ensaio hidráulico e verificar a 

sua estanquicidade, o teste foi feito a 6bar. Foi feita a beneficiação à instrumentação e à 

resistência de aquecimento.  

 

 

Figura 82 - Ensaio ao circuito refrigeração [23]. 

 

Ao desmontar a chumaceira foi necessário elevar o veio do motor com recurso a um 

hidráulico, verificou-se que tinha alguma oxidação (ilustrado na Figura 83), devendo-se 

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

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

 

 

Figura 83 - Chumaceira oxidada. 

 

Todas as verificações e medições foram realizadas conforme indicação da obra tipo, no 

anexo 7 está disponível o relatório de intervenção ao motor. 

 

Manutenção do motor 40PAC11AP001-M01 

As intervenções de manutenção no motor 6kV 40PAC11AP001-M01 incluíram: 

¶ Apertos; 

¶ Limpeza; 

¶ Beneficiação; 

¶ Inspeções, medições e ensaios. 

Uma das obras referida, a obra G202100313 (número de Obra Maximo) cujo ecrã principal 

se apresenta na Figura 84, refere-se à revisão geral do motor MT 6kV com a obra tipo E0009 

e que está colocada no Anexo 8. 
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Figura 84 - Obra Maximo G202100313. 

 

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

intervenção profunda. Na Figura 85 estão representados alguns aspetos durante a 

beneficiação do motor. 

 

 

Figura 85 - Aspetos durante a beneficiação do motor [23]. 
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Na Figura 86 estão representados alguns aspetos da beneficiação do motor, aplicação de 

verniz isolante, montagem do rotor para posteriormente serem montados os rolamentos 

novos. 

 

 

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

 

Na Figura 87 estão representados os aspetos finais da beneficiação do motor, com a 

instrumentação instalada e pintura Epóxi.  

 

 

Figura 87 - Aspetos finais da beneficiação do motor [23]. 
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Todos os trabalhos efetuados, verificações e medições foram realizadas conforme indicação 

da obra tipo, no anexo 9 está o relatório da intervenção ao motor. 

 

4.3.2.3. Montagem dos motores e alinhamento. 

A montagem dos motores foi realizada tendo em conta o planeamento, mas também a sua 

chegada, tendo corrido tudo de acordo como esperado, sem aspetos relevantes apontar. 

Todas as ligações foram marcadas na desmontagem, de qualquer forma, se alguma fase fosse 

trocada, no ensaio ao sentido de rotação do motor o erro é detetado. 

Na Figura 88 mostra-se uma imagem associada ao trabalho de alinhamento do motor com a 

bomba, usando um equipamento da SKF. Este trabalho foi realizado pela oficina mecânica 

da Efacec Servicing.  

 

 

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

 

Para a realização do alinhamento são utilizados calços calibrados na base dos motores, sendo 

colocados/retirados calços até se garantir o alinhamento, em caso de necessidade poderá ter 

de se mexer na bomba. 
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4.3.2.4. Ensaios dos motores 

Após os motores terem sido montados e alinhados existiam condições para realizar o ensaio. 

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

desconsignações e ter condições ao nível da operação para colocar outros equipamentos em 

funcionamento. 

Durante o ensaio é importante verificar o sentido de rotação do motor, detetar algum ruído 

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

medição das vibrações. Os valores das medições eram colocados na obra tipo e eram 

arquivados no fecho da obra no programa Maximo. Os motores de 6kV têm instrumentação 

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

(como mostra a Figura 89). 

 

 

Figura 89 - Faceplate T3000 PAC11/PAC12 (retirado do T3000 Siemens). 
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Durante o ensaio está sempre um técnico da lubrificação, para o caso de haver necessidade 

de colocar lubrificante. A existência de vibrações elevadas no motor pode ser consequência 

de falta de lubrificante. Pelo contrário, excesso de lubrificação dos rolamentos do motor faz 

com que os rolamentos deslizem ao longo das pistas em vez de girarem, ou pode fazer com 

que a massa lubrificante chegue aos enrolamentos levando a que estes fiquem isolados com 

lubrificante, levando ao aumento geral da temperatura do motor e à diminuição da sua vida 

útil. 

 

4.3.3. Resolução do problema do motor 40LAC51AP001-M01 

O motor de recirculação de condensados, 40LCA51AP001-M01, foi uma exceção à regra, 

todos os restantes alinhamentos decorreram dentro da normalidade com maior ou menor 

complexidade. 

Após o alinhamento do motor e posterior ensaio para verificar o estado do equipamento, a 

medição de vibrações detetou valores muito altos, fora do normal, não sendo possível colocar 

o motor em funcionamento. Foi repetido o processo de alinhamento mais algumas vezes, 

inicialmente acoplado à bomba e posteriormente sem estar acoplado para perceber se 

eventualmente o funcionamento da bomba pudesse estar a influenciar as vibrações no motor, 

mas não se obtiveram resultados significativos.  

A primeira questão foi saber se a manutenção ao motor teria sido bem realizada, poderia ter 

existido um problema na montagem dos rolamentos e daí estar a existência das vibrações. 

Após contacto com a empresa que realizou a manutenção ao motor, para obter 

esclarecimentos acerca do trabalho que tinha sido realizado, fomos informados que os 

rolamentos tinham sido trocados e que o ensaio em bancada não tinha evidenciado vibrações 

elevadas, estando em boas condições para ser instalado e colocado em serviço. 

Num dos últimos ensaios realizados, sem nunca colocar em causa a segurança do 

equipamento nem dos técnicos que estavam a realizar o trabalho, foi aliviado um dos 

parafusos de fixação do motor à estrutura de betão tendo em conta que o motor está fixado 

em quatro pontos. Em seguida, realizaram-se as medições das vibrações com o ponto de 
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fixação aliviado e verificou-se uma melhoria significativa dos valores das vibrações. 

Chegou-se à conclusão de que se poderia estar perante um caso de ñpata coxaò do motor.  

Devido ao facto de não se obterem resultados com o alinhamento do motor, foi contactada a 

empresa DMC, que já tinha realizado o ensaio à condição dos motores, para saber se existia 

a possibilidade de realizarem o alinhamento ao motor e o respetivo orçamento para o trabalho 

a realizar.  

O orçamento enviado pela empresa teve aprovação do superior hierárquico. Após a 

confirmação que o trabalho podia ser realizado elaborou-se o PAC e a FIT para a entrada do 

técnico da DMC. 

Foi elucidado o técnico acerca do problema e qual a solução que teríamos para a resolução 

do mesmo. Depois de alguns ensaios decidiu que o trabalho a fazer passava em primeiro 

lugar por cal­ar o motor com os cal­os calibrados e assim eliminar a ñpata coxaò, ou seja, 

deixar o motor assente todo por igual sem haver torção da estrutura do motor e reduzir as 

vibrações. 

Ao ensaiar o motor desacoplado da bomba verificou-se que as vibrações estavam aceitáveis. 

De seguida partiu-se para o alinhamento do motor com a bomba, podia existir a necessidade 

de mexer na bomba, mas tal não se verificou. Durante o alinhamento teve de se ter em 

aten­«o que os cal­os utilizados para eliminar a ñpata coxaò n«o podiam ser removidos, 

foram considerados o ponto 0 do apoio do motor, a partir daí só podiam ser adicionados 

calços para o alinhamento ficar concluído. 

Foi corrigida a condição de ñpata-coxaò com a substituição dos calços existentes, como 

ilustrado na Figura 90 do lado esquerdo. Os valores finais de alinhamento registados entre a 

bomba e o motor são apresentados na Figura 90 do lado direito. Conforme se pode observar, 

os desvios registados estão dentro da tolerância especificada após as ações de correção de 

alinhamento. 
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Figura 90 - Condi­«o de final de ñpata-coxaò do motor ((do lado esquerdo) e Condição de alinhamento final 

motor/bomba (do lado direito) [24]. 

 

No final do alinhamento do motor pôde-se constatar que as medições das vibrações estavam 

aceitáveis para colocar o motor em funcionamento. Na Tabela 12, estão os valores das 

medições efetuadas antes e depois da correção.  

 

Tabela 12 - Medições efetuadas antes e depois da correção [24]. 

 

 

A análise dos valores apresentados na tabela anterior revela que, após a intervenção efetuada 

para corre­«o da condi­«o de ñpata-coxaò, os n²veis vibrom®tricos apresentaram uma 

diminuição significativa segundo a direção de medição Horizontal. 

No relatório fornecido pela empresa [24] foram evidenciados alguns problemas existentes 

como a estrutura onde está assente o motor, que poderiam estar a influenciar negativamente 

o comportamento do motor, originando um incremento das vibrações. Na Figura 92 está 

representado uma das sugestões para uma melhoria da estrutura e fixação do motor. 
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Figura 91 - Melhoria da estrutura e fixação do motor [24]. 

 

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

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

A resolução deste problema foi importante para adquirir mais alguns conhecimentos acerca 

do alinhamento de motores, sendo um aspeto importante para o bom funcionamento do 

equipamento. Assim, uma vez mais, a resolução deste caso prático foi bastante esclarecedora 

para uma futura análise a outros motores.  
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5. CONCLUSÃO 

 

 

Com a realização deste estágio foi possível aprofundar conhecimentos a nível de centrais 

térmicas e perceber melhor o funcionamento do departamento de manutenção de uma 

empresa com esta dimensão. 

Durante o decorrer do estágio houve necessidade de utilizar os programas de manutenção 

existentes na empresa (como por exemplo o Q6 e o Maximo), em que todas as 

funcionalidades são importantes para a realização dos trabalhos.  

Foi desafiante ter a responsabilidade técnica sobre uma área da instalação, nomeadamente 

as cinzas volantes. Conhecer os equipamentos e o seu funcionamento, permitiu obter mais 

conhecimento a nível de instrumentação. Programar a execução dos trabalhos em função da 

disponibilidade dos equipamentos, peças de substituição e mão de obra disponível foi 

bastante aliciante. 

O incidente no transformador do grupo 20 espoletou um maior interesse sobre os 

transformadores de potência, proporcionando a aquisição de mais conhecimentos sobre estas 

máquinas. Foi possível acompanhar/observar a realização de trabalhos em que todos os dias 

foram um desafio, com o objetivo de colocar o grupo disponível o mais rapidamente 

possível. Este trabalho/tarefa relevou-se como uma experiência bastante enriquecedora. 

A preparação e realização da HGPI do grupo 40 também foi bastante importante. Na área 

dos motores adquiri conhecimentos e competências que só são possíveis presenciando e 

acompanhando os trabalhos para se obter a experiência necessária. Nas restantes áreas da 

instalação foi possível observar os equipamentos abertos/desmontados, tendo sido uma 

mais-valia para entender melhor o seu funcionamento. 

O estágio realizado na Pegop foi de elevado valor para mim pois contribuiu para a minha 

evolução na área da manutenção. No acompanhamento do estágio, foi possível perceber que 

um plano de manutenção não é estático, está em constante adaptação/correção. Na realização 

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

definição das melhores táticas) para que o resultado seja a disponibilidade dos equipamentos. 
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ANEXO 1 ï ARQUIVO DA OBRA 202009689 ï 

10ETG34CL002 
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ANEXO 2 ï ARQUIVO DA OBRA  202009538 ï 

10ETG51CP001 
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