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resumo

A energia eléctrica é um bem económico altamente relevante,
constituindo mesmo um elemento crítico nas economias contemporâ-
neas.

A utilização racional de energia e o aumento da eficiência energética
conduz também a um melhor aproveitamento do diagrama de cargas
e consequentemente a um Planeamento mais eficaz. Para se alcançar
este objectivo, para além da fiabilidade necessária das redes de
distribuinção, toma-se imprescindível que os Centros Produtores
respondam adequadamente às solicitações da Exploração.,

E nesta perspectiva que achamos de intresse abordar o tema da
manutenção e reabilitação de equipamentos electromecânicos e
hidromecânicos em centrais hidroeléctricas.

Maintenance and Retrofiting
01Electromechanical and Hydromechanical

Equipment in Hydro Power Stations

1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

Muitos utilizadores de Centros de Produção ainda pen-
sarn que a Manutenção é mais um problema para Explora-
ção. Toma-se fundamental que compreendam que a Manu-
tenção é uma actividade necessária, que tem por finalidade
prevenir grandes avarias através da detecção de pequenas
anomalias ainda numa fase inicial de desenvolvimento.

Evitar-se-à assim que progressão dessas anomalias dege-
nere em grandes avarias.

Através das acções de manutenção consegue-se reduzir os
custos das reparações e aumentar a fiabilidade dos equipa-
mentos.

A manutenção pode considerar-se um investimento cuja
rendibilidade é obtida por melhoria imediata do rendimento

dos equipamentos, por redução dos riscos de paragem de
longa duração ou mesmo evitando a degradação lenta do
capital inicialmente investido no empreendimento.

Uma Central Hidroeléctrica é uma instalação industrial
que deve ser explorada de modo a obter o melhor beneficio.

AManutenção engloba todas as acções que visam manter
a capacidade de produção preservando o valor do Investimen-
to.

2. MANUTENÇÃO

A elaboração de um Plano de Manutenção Preventiva é
fundamental para a obtenção de uma melhor optimização de
exploração; poderão seleccionar-se as alturas ideais para as
intervenções com paragem, reduzir o tempo das intervenções
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Fig. 1 - Rebobinagern do estator U~um alternador de 15t. Mv A 15.3 k\
na Central rcrmocléctrica do Carregado (EDP)

Fig. 2 - Rcbobinagern do estator de um alternador de 8M\ A 6k\ na Central
de Santa Luzia (EDP)

,
DIAGNOSTICO

, , ,
DE MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONAS

i\lÁQUINA E 1 FUNCIONA~lE TO

~ JG~~~9~~''_'. o.BJECTIVOS/VERIFICAÇÕES EQUIPAl\1ENTO

Medição de VIbrações1

Detecçãodc barulho estranhos

Equipamentos instalados na sala
de comando da Central

Dc!)eqU11ibrios
De alinhamento
Dcsnl\ clamemo
Estado das churnacciras

Vibroflex Pro imetcr Bentley

2 Análise de ruídos

3 Inspecção da refrigeração Existência de refrigeradores com temperaturas diferentes
Circulação da água de refrigeração
EXIstência de lixos acumulados nos rcfrigeradorc ....

Por palpação
ti Informações da central

Termómetro

4. Controlo eléctrico da instrumcn- RTO's do cnrolamcnto cstatórico Multímetro AOIP
tacão auxiliar instalada

na máquina
Tcrmoparcs das churnacciras
Tcrmórnctros de ar frio quente
Outros

Verificação da excuação5 Comparação com elementos anteriores
Comparação com a chapa de características

Multímetro

6. Verificação da regulação
de tensão

Análise de valores cm jogo
Comparação de valores anteriores

Multímetro

Determinação da característica
de vazio

7 Traçado da curv a característica I Multímetro para {
I Mulurnetro para \'•I Multuuctro para i

~

Determinação da característica
de curtocircuito

8

Ensaio de aquecimento9

Traçado da curva característica
(necessária bana de curtocircuito e sua
instalação da responsabilidade do cliente)

I Multímetro para U
I Multímetro para v

~
I Multímetro para ,

Evolução das temperatura" do enrolamento cstarónco, chuma-
cerras, ar fno c ar quente

Equipamentos instalados na sala
de comando da Central
r crmoparcs c multímetro A01P

Análise do comportamento
cm carga

10. Registo dos diversos valores cm jogo
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DIAGNOSTICO
DE MÁQUINAS ELÉCTRICAS SÍNCRONAS

MÁQUINA PARADA

1 inspecção visual e controlo
dimensional

Estado geral de limpeza
Entre-ferro
Existência de peças desapertadas
Existência de amarrações degradadas
Existência de eventuais encaminhamentos por efeito coroa
Estado de enchavetamento (se possível)
Alteração do estado da pintura dos isolamentos por temperatura
excessrva
Estado geral dos componentes inclumdo chumaceiras, escov as,
porta-escovas e aneis colectores

Visual
Medidor de entre-ferros
Visual e palpação
Visual e palpação
Visual lupalantcma
Chax e de bocas 32
Visual

VIsual

2. Ensaios eléctricos do
enrolamento estatórico

Resistência de isolamento
Indice de polarização
Resistência óhrnica
Detectores de temperatura
Indutância e capacidade

Megaohmímetro, termómetro
Megaohmírnetro, cronómetro
Ponte de Wheatstone
Multímetro
Ponte LeR

3. Ensaios eléctricos do
enrolamento rotórico

Resistência de isolamento
Resistência óhmica
Tensão / polo (impendância) (se possível)

Megaohmimetro, termómetro
Ponte de Wheatstone
Fonte de tensão 220 Vac
Multimetro

Ensaios eléctricos da excitatriz Resistência de isolamento
e alternador piloto Resistência óhmica

Megaohmímerro, termómetro
Ponte de Wheatstone

ção das datas de revisão e dos trabalhos específicos de
Manutenção.

Como exemplo, apresentamos a seguir um Plano de
diagnóstico para alternadores, bem assim como o respec-
tivo Programa de execução.

através de um planeamento dos aprovisionamentos, annaze-
namento e preparação do trabalho e ainda reduzir a probabi-
lidade de inoperacionalidade provocadas por avarias
intempesti vas.

A manutenção dos equipamentos depende de vários facto-
res, tais como:

2.2. Caderno de Manutenção- Número de horas de funcionamento;
- Número de arranques de paragens;
- Número de perturbações graves nos sistemas;
- Resultado de inspecções anteriores;
- Projecto;
- Idade.

2.1. Diagnóstico

A importância do Caderno de Manutenção varia de
acordo com as dimensões (potência da instalação).

Podemos considerar como elementos base para a sua
constituição os seguintes:

Descrição da Instalação, contendo:
- os desenhos principais dos equipamentos e seus órgãos;
- as instruções de funcionamento e manutenção dos cons-
trutores;

- a relação dos equipmantos instalados com todas as
referências do fornecedor, datas das pnncipais interven-
ções, indicações de pesos e volumes dos órgãos mais
pesados para efeitos de movimentação;

- a ficha dos reparadores especializados;
- os meios e ferramentas específicos de manutenção (que de-
vem ser mantidos em perfeito estado de funcionamento;

- as limitações das infraestruturas de acesso à central (se
as houver): pontes, passagens com carga limitada, etc.:

- as normas de segurança.

Um vez que cada equipamento desempenha uma função
específica e os órgãos que o constituem estão sujeitos a
diferentes condições de funcionamento, recomenda-se que a
elaboração ou actualização do Plano de Manutenção Pre-
ventiva seja precedido de um Diagnóstico rigoroso do estado
dos equipamentos e complementado com a inventariação dos
factores históricos relacionados com os equipamentos em
análise.

O Diagnóstico deve ser realizado penodicamente de
modo a permitir uma correcta actualização do Plano de
Manutenção aumentando assim a eficiência da programa-
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DIAGNÓSTICO DE MÁQUINAS ELÉCTRICAS SÍNCRONAS

-PROGRAMA DE EXECUÇAO

A. MÁQUINAS DE GRANDES DIMENSÕES DIAS DIAS"(POTENCIA SUPERIOR A 10 i\1\V)
1- :2 3 1- 2 3 4 !9 45

1 COM MAQUINA EM FUNCIONAMENTO
Inspecção. EnsaIOS .

, •

2. COM A MAQUINA PARADA

Desmontagem das protecções e outros ,

Inspecção VIsual e dimensional
Ensaios eléctncos
Montagem dos componentes desmontados

EQUIPA DE DIAGNOSTICO
Engenheiro de Ensaios
Técnicos de qualidade
Montadores

, , -B. MAQUINAS DE PEQUENA E MEDIA DIMENSOES
"(POTE~CIA INFERIOR A 10 MW)

.
DXAS DXAS

1- 2 1- 2 3 4 5 6 7

,
1. COM A MAQUINA EM FUNCIONAMENTO

Inspecção / Ensaios

,
2 COM A MAQUINA PARADA

Desmontagem das protecções e outros
Inspecção VIsual e dimensional
Ensaios eléctricos
Montagem dos componentes desmontados •

,
EQUIPA DE DIAGNOSTICO

Engenheiro de ensaios
Técnico de qualidade
Montadores
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Re~stos da Exploração. contendo: Lista de Peças de Reserva. Podemos classificar as peças
de reserva em duas categorias:

Peças de Desgaste e de Primeira Urgência
Ex.: filtros, fusíveis, lâmpadas de sinalização, vedantes,
rolamentos, etc.
e
Peças de Segurança
Ex.: bobinas estatóricas (normalmente 1/6 do enrola-
mento), bobina polar, "mo entes de chumace iras,
electroválvulas, etc.

- produção activa;
- produção reactiva;
- temperaturas de chumaceiras, enrolamentos estatóricos,
etc.;

- paragens;
- incidentes;
- trabalhos efectuados;
- materiais consumidos;
- pressão de óleo;
- tempos de manobra (abertura e fecho);
- nível de stock de lubrificantes e outros materiais 2.3. Plano de Manutenção

, .consumíveis;
- funcionamento e regulação de protecções;
- valores de medida de folgas na roda da turbina e
chumaceiras;

- inspecção aos acomplamentos;
- etc.

As instruções de funcionamento e de manutenção fornecidas
pelos construtores indicam as priondades para as interven-
ções de manutenção.

A inserção no Plano das indicações dos diversos constru-
tores permite optimizar o número de paragens fazendo COIn-
cidir certas intervenções.

-PLANO DE MANUTENÇAO

• Controlo da Protecção Exterior • Inspecção Interior
• Tratamento IIlltkoITOSI\'''Conduta

Comporta topo da
Conduta

• Manobra de controlo
• Verificação de fugas de óleo
• Lubrificação do comando

• Subsnnnção de \ edante-
• Tratamento anticorrosrvo

• Verificação das partes de comando
• Controlo de desgaste das sedes e corpo
(Cativação erosão)

• Substiruição das sedes
• Enchimentos pontuais
• Iratamento anricorrcvivo

Conduta
Forçada

V ál vula de Segurança

Comporta Ensecadeira
de Restituição

• Manobra de controlo
• Verificação de fugas de óleo
• Lubrificação do comando

• Subsntuição de \ edantes
• Tratamento anncorrosivo

• Verificação e aperto Substituir:
• Juntas e vcdantes
• Elementos de ligaçll.o
• Elementos de aperto

Junta de Dilatação

• Inspecção aos bieletes (fusíveis] • Controlo de desgaste
• Lubrificação • Venficação de folgas

• Enchimento c rectificação do perfil,
topos e hastesPás Directrizes

• Medida de folgas
• Controlo do desgaste

• Substituição dos aros de desgaste
• Enchunemo das Lonai csvitadas
• Equilibragern

Roda

• Análise do estado do óleo
de lubrificação

• Medida de folgas

• Controlo do ruvel de óleo
• Controlo de temperatura

• Substituição do material antifricção
Chumaceiras

• Medição de \ ibraçãc • Substituiçâo d \ junta do vere
e rectificação da WO,l da jun,",

• Verificação dos parafusos
do ncoplamemo

• Medição de \,.br.tçõe1
• Alinhamento

Turbina
(Francis)

Veio / Acoplamento

Central óleo Hidráulica
e Servomotor

• Verificação do aivel de óleo • Analise do óleo
• Substituição de filtro,

• Limpeza gerul/Venficação dos motores
e válvulas

• Subsntuição do óleo

• Venficaçlo do desgute • EnchlDlenl~ pontual~
• SubstltulçlO dOI aners de desgaste
• RrcnficaçOes
• TratArntnlo aatícorrestvc

Tampas da Roda

Evoluta e
Anti- Distribuidor

• Yenficação do estado das SuperliCICS • Tratamento anncorrosrvc
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Alternador
e

Excitatriz

-PLANO DE MANUTENÇAO

Verificar-
• D~cargas
• ujidade
• Força 1115molas do porta escova
• Desgaste 1.13 e CO\3

Aneis Colectores

• Limpem completa
• Substuuição de e 0'-'\41 e neCCS'i.lt10
o 10\ crsão de polandade
o Medlçl10 de resi tencia de I olarncnto

• Sub uunção de C'õCO\a' e molas
• Rectí fira ..lo do alie' colectores

Estator
e

Carcaça

Verificar:
• Ruidos
o Cheiros
o Tcmperaturas
• Vibrações

ln IlCC\ 11o , isual .1.

o restas de bobinas
• Placa de aperto do núcleo
o Limpeza das parte ace 1\ ers
o Medição da rcsistencra óhrnica c:
de isolamento

• Aperto do nuclco
o Aquecimento do núcleo
o Deienoração das chapas do núcleo
o Depósito de detritos nos canais
de \ enulaç o
• Fracturas l1.J carc ça e placas de
fundação

• Efeito de coroa presença de ozono
o 1 ravamento das bobmas
• Travamento das chavetas
o Deslocação das bobinas
o Limpeza geral
• Me'i.hç!o da TCS1Sten.. la ôhrmca e
de Isolamento

o Ruidos
• Vibnlçõc
•l heiros

Rotor •

• lnspecção \1 uni das bobmas e do enrola- • Yenficaçâo de
mente, amortecedor DI torção das bobm Colares

• Mcdlçao de resistência ôhmica e de I ola- Suportes das bobmas
• mento • Pressão entre espiras e termmais

• Aperto do tirantes de f1Xl1Çio
dos polos cunhas

• LI!.'a.;;Oe.~quennada no mrolamcnto
amortecedor

• Fracturas nas barras
• 1 ra\ amemo de outro
componentes estruturaIS

• LImpeza geral
• Me<h\rlo \la resistêec UI ôhmica e
de Isolamento

Chumace iras

• !'\I\el de 01.:0
• TCJ1l!X-'TUtur.l'
• Ruídos
o Vibrações

Ven ficação de:
o Fug IS de óleo
o Limpezas dos sistemas de: refrigeração
o Propriedade do 01C'0

o Medição de resistência de isolamento

·1.J~dos",-~'11lC:IltOS, meentes, '-al.1..~
e ub IJlul,110 se necessário

• Substinuc 30 do óleo

Sistemas de Frenagem
Verificação de.
I Fugas de óleo ou ar
• Cheiros
• Ruídos

• Verifica ..ão do> macacos de frenagem
e tubagem

• Acabamento de pista de frenagem

• EhmUW' C\ entuars fugas de óleo ou lU
• Sub IlJulçlo dos ferodos
• Recuficaçlo da pISta de frenagnn

oVerificação de fugasSistema de água de
ROT ....

Para além do preconizado pelos construtores, os controlos
de diagnóstico permitem seguir a evolução do desgaste dos
diferentes órgãos e ajustar o Plano, como Já tivemos oportu-
nidade de referir anteriormente.

•
2.4. Níveis de Intervenção

Basicamente, podemos dividir as intervenções em 3 níveis:

t.o Nível - Revisões de Rotina
2.° Nível - Revisões Intermédias
3.° Nível - Revisões Gerais

A escolha dos intervalos para a realização destas interven-
ções é sempre tema de discussão. Tomando como base as
condições normais de funcionamento de uma Central Hi-
droeléctrica, podemos considerar:

Para as Revisões de Rotina
- Intervenção diária ou pelo menos semanal.

• Vcrific ição

o Limpeza
o Desmontar refrigeradores lnnpeza
c reparação

Para as Revisões Intermédias
- Intervenção semestral ou anual.

Para as Revisões Gerais
- Intervenção, no mínimo, em cada Intervalo de 10 anos .

Numa revisão geral deverá ser desmontada grande parte do
equipamento, de modo a ser efectuada uma inspecção com-
pleta e limpeza geral com possível substituição ou reparação
de componentes.

Apresentamos de seguida um modelo simplificado de um
Plano de Manutenção Preventiva para os principais equi-
pamentos Hidrornecânicos e Electromecânicos

2.5. Custos

Custos de Para2em

Uma paragem ocasionada por avaria significa obviamente
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Fig. 3 - Beneficiação geral de um alternador de 8,5 MVA '4 kV na Central
de France (EDP).

deixar de produzir e vender energia.
Podemos considerar duas situações:

- Com a central a funcionar a plena carga;
- Em períodos com pouca água para turbinar.

A partir daqui ternos a possibilidade de avaliar a grandeza
dos custos e calcular a rendibilidade de todas as intervenções
que necessitam da imobilização dos equipamentos e ou
avaliar o impacto financeiro de um incidente com risco de
paragem, consequência de uma deficiente manutenção.

Custos de De2radação

Logo que a degradação de um órgão é verificada durante
as fases de revisão, torna-se necessário avaliar as
consequências financeiras que podem ter origem em:

- Baixo rendimento;
- Diminuição da capacidade de produção;
- Diminuição do valor intrínseco da instalação;
- Risco de ruptura com implicações nos custos de repara-
ção e no tempo de paragem.

Custos de Imobilizado em Peças de Reserva

o "stock" de peças de reserva representa um custo cuja

percentagem relativamente ao investimento base é muito
pequena. Assim, o custo directo não é urn e lernento
determinante da escolha das peças de reserva, ressalv ando-se
obviamente conjuntos importantes que para certos tipos de
exploração não se Justifica ter em "stock".

O custo indirecto, isto é. os custos de paragens consequên-
cia dos prazos de aprovisionamento, é um elemento funda-
mental para a decisão do nível de "stock". Torna-se necessá-
rio recolher informações continuas e regulares sobre a dispo-
nibilidade e prazos de abastecimento de modo a permitir uma
boa gestão dos "stocks".

3. REABILITAÇÃO

Quando a vida das centrais hidroeléctricas ultrapassa os '5
anos. começam a surgir dificuldades na obtenção de uma
Exploração Fiável e Económica. Os custos de manutenção
e ou de indisponibilidades são elevados. Os rendimentos são
obviamente baixos.

Na época actual, em que apesar de tudo as necessidades de
energia são crescentes, e que, por razões económicas e de
ambiente, os grandes investimentos em nov os centros produ-
tores são reduzidos, a Reabilitação e Modernização dos
equipamentos existentes é uma via com sucesso no Plano
Técnico e no Plano Económico.

As razões que conduzem à reabilitação de uma central
hidroeléctrica são de ordem técnico-económica.

Assim, podemos considerar o plano técnico e o plano
, . ".econormco, como se ve a seguir.

3.1. No Plano Técnico
A apreciação da necessidade de urna reabilitação depende

em grande parte da previsão do tempo de vida potencial que
resta aos diferentes equipamentos.

Dos diversos estudos efectuados e publicados por especi-
alistas sobre a vida média previsível dos div ersos equipamen-
tos. tendo como objectivo a sua necessidade de reabilitação,
podemos considerar o quadro indicado de "Vida Média dos
Equipamentos" .

Obviamente que o tempo de \t ida dos equipamentos depen-
de de vários factores, tais como:,

- Tipo de serviço (contínuo ou intermitente):

r

VIDA MEDIA DOS EQUIPAMENTOS

EQUIP AMENTO TEMPO DE VIDA
Dependendo do seu estado no que respeita à corrosão.
Poderão ter que ser substituídas antes por razões de segurança.

Conduta Forçada 50 anos

Turbina 20 a 50 anos Conforme o tipo (PEL TON. FRANCIS ou KAPLAN)

Alternador

Regulação e medida

30 a 50 anos

10 a 15 anos

Depende da natureza dos materiais isolantes

Este material fica rapidamente obsoleto
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- Rotinas de manutenção;
- Ambiente;
- Envelhecimento.

3.2. No Plano Económico

Um metodo para proceder à avaliação do custo de uma
reabilitação consiste em comparar esse custo com o custo
resultante de manter em serv iço O!) equipamentos a reabthtar.
considerando a diminuição do rendimento e, em caso de
avana:

- Os custos directos do matenal de substituição e a sua
montagem;

- Os custos indirectos resultantes de uma paragem,
- Os custos induzidos por eventuais danos em órgãos que
sofram rupturas por degradação.

o que se pode Obter com a Reabilitação

Com a reabilitação podem ser obtidas várias vantagens,
como:

- Aumento de rendimento com a correspondente redução
de perdas;

- Melhoria da fiabilidade e eficácia;
- Tempo de vida aumentado,
- Redução das manutenções, reparações e custos resultan-
tes das paragens.

Além dISSO, pode ainda ser possível obter, entre outras
propriedades:

_..
- Aumentar a potência:
- RedUZIr as necessidades de excitação;

- Fazer alterações na tensão do alternador,
- Modernizar os equipamentos de protecção, controlo e
comando, automatizar a supervisão e condução reduzin-
do os custos de exploração.

Podemos ver, no quadro intitulado "Exemplos de Rendi-
mento ~ Perdas antes e após Reabilitação". alguns exemplos
de rendimentos e perdas antes e após reabilitação de
alternadores.

Uma operação de reabilitação pode ser extremamente
vanáv el. desde a reparação de um órgão específico até à
modernização completa dos equipamentos.

O invesnrnento será proporcional às necessidades parti cu-
lares de cada projecto.

A evolução tecnológica aplicada na reabilitação permite
obter um nível de eficiência, segurança da instalação e
implicidade de manutenção equiv alente à de equipamentos

novos.
A seguir apresentamos alguns órgãos de Turbinas e

Alternadores que podem ser reabilitados.

4. TURBI A

Chumaceiras

As partes activas na zona guia e ou nas zonas de suporte são
normalmente constituídas por elementos Inteiros.

Poderão ser substrruídas por segmentos e patins indepen-
dentes montados sobre molas. Poder-se-à ainda aplicar um
sistema de Injecção de óleo de alta pressão. Obtém-se com
esta modernização uma melhor distribuição de carga nos
elementos guia e OU suporte, uma melhor fiabilidade, uma
diminuição das perdas e uma SImplificação da exploração,
pOIS que o sistema de injecção de óleo a alta pressão permite
que o grupo arranque de imediato, sem necessidade de
efectuar a elevação do rotor.

Sistemas Auto-Lubrificantes

A substituição dos bUCInS de
bronze por material anti-fncção
seco (PTFE) evita a necessida-
de de lubrificação e elimina a
POlUIÇão por derrame de óleo na

EXEMPLOS DE RENDIMENTO E PERDAS
ANTES E APÓS REALIBIT AÇÃO

)'OTÊNCIA
MVA x cmp

IlE~DIMl~NTO I)EllDAS(·'
VELOCIDADE % xw

ItI'M
ANTES APÓS ANTES APÓS

19xO,8 125 96.4 97,3 574 420
10xO,75 94 95,0 96,3 396 286
16xO,75 107 95,9 97,0 518 370
12xO,8 47 94,8 95,7 525 426
35xO,85 167 972 97,5 845 757,

40xO,85 125 97,5 97,8 851 746
8xO,7 94 95,1 96,4 291 211

20xO,9 125 97, I 97,4 534 470

C-) Em todos os casos a reabihtação passou pela substituição do núcleo magnético c do
enrolamento estafórico

ANO DE ENTRADA
EM SERViÇO

1929
1930
193.
1933
1937

1939
1940
1942

,agua.

Roda

Para além dos processos das-
sicos de enchimento com aço
inoxidável, o descnv oh irncnto
tecnológico oferece-nos hoje pos-
sibilidade de aplicação de mate-
ria IS Sintéticos com clcv ada re-
sistência aos fenómenos de ero-
são c cavitação.

Igualmente. as técnicas de
CAD/CAM pcrrrutcm restaurar
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Fig. 4 - Reabilitação global de três alternadores de 2 MVA / 400 V na Central
de Malongo (Angola).

o perfil hidráulico, optimizando-o de modo a obter, no
mínimo, os rendimentos de origem.

Pás Directrizes

Idem.

Topos das Pás Directrizes
Hastes, Bielas, etc.

Enchimentos e rectificações.

Tampas (Inferior e Superior)

Substituição dos anéis de desgaste e labirinto por material inox.

,
Junta da Arvore / Veio
Desbaste do veio na zona da junta, enchimento a aço inox

,

e rectificação. Substituição da junta por material anti-fricção
seco (PTFE).

Regulador de Velocidade

A substituição do regulador mecânico por um regulador
electrónico associado a uma instalação de óleo de alta pressão
permite:

- Eliminar as folgas mecânicas;
- Reduzir as fugas de óleo;
- Aplicar algoritmos de regulação;
- Automatizar o seu programa de manutenção.

5. ALTERNADOR

Excitatriz

A substituição da excitatriz clássica com anéis colectores
e escovas por uma excitatriz de díodos rotativos (tipo
"brushless") ou por um sistema puramente estático (com
tiristores) são soluções economicamente interessantes e que
apresentam melhor segurança no funcionamento e diminui-
ção dos custos de manutenção.

Enrolamento Estatórico

Uma nova bobinagem do estalor com aplicação de siste-
mas modernos de isolamento, isto é, a substituição dos
isolantes termoplásticos por termoendurecíveis (VPI ou "resin-
rich") e aplicação de novos materiais no tratamento das
bobinas (à base de fibra de vidro), permite:

SENETEeABB juntam recursos
na área da manutenção eléctrica e electrónica

A SENETE SGPS e a ABB SGPS decidiram unir, em Portugal, os seus recursos na área da manutenção eléctrica
e electrónica. Para isso constituiram uma nova empresa, a ABB Senete Sociedade de Serviços de Assistência, SA.,
detida em partes iguais por cada um desses grupos.

A nova joint-venture tem como Presidente do Conselho de Administração o Eng. Machado Rodrigues, que passou
a acumular este cargo COIn o de Administrador Executivo da Senete, enquanto o Eng. Andrade Lobo, actual
Administrador-Delegado da ABB Serviços de Assistência Técnica, Lda., assumiu igual cargo na nova empresa.

O Eng." Hans Yngvesson, Presidente da ABB em Portugal, o Eng." Carlos Dias e o Eng." Vieira da Fonseca são
os outros administradores da nova empresa.

Por seu lado. o Eng." Manuel Cavadas. até agora responsável da SEPSA Máquinas Eléctricas. SA. ocupou o lugar
de Director Geral de Operações.

A nova empresa reúne todos os recursos e serviços de manutenção em Portugal da ABB e da SEPSA Máquinas
Eléctricas, SA. (empresa subsidiária do Grupo SENETE). Passou igualmente a poder dar assistência técnica a
turboaltemadores de centrais termoeléctricas, actividade até agora a cargo da Mague - Indústrias Metalomecânicas,
SA., wna outra empresa subsidiária da Senete.

A ABB Senete Sociedade de Assistência Técnica, SA. dispõe de três oficinas de assitência: tuna em Alfragide e
duas na região do Porto. Emprega cerca de ]90 trabalhadores, prevendo-se que atinja um volume de negócios na ordem
de 1,5 milhões de contos.

Esta iniciativa é bem o sinal de que «o mercado da manutenção está a mudar rapidamente em Portugal». •
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o Grupo SENETE foi constituído em 1989 e asso-
cia. entre outras empresas, a MAGUE, a SOREFAME,
a HIDROSOREFAt\IE, a SEPSA, a t\1ETALSJNES e
a SERMAGUE. O Grupo tem um VOlUJ11e de negócios
da ordem do 35 milhõe de contos/ano e emprega
cerca de 3.500 trabalhadore . A MAGUE SGPS, a
ABB eo IPE participam na SENETE em cerca de40%,
40% e 20% do capital ocial da empre 3. •

- Aumentar a secção do cobre e, em consequência, Au-
mentar a Potência e Baixar as Perdas.

- Aumentar a Capacidade de obrecarga.

Núcleo Magnético

A substituição do núcleo magnético por chapas magnéti-
cas de melhor qualidade COIn baixo índice de perdas. O
sistema de isolamento das chapas magnéticas. ante com
papel agora COIn \ erniz. A melhoria nos sistemas de prensagem
e aperto do núcleo permite obter:

- Redução de perdas;
- Aumento de potência;
- Temperaturas de serviço maio baixas:
- Alterar o número e dimensão das ranhuras.

Rotor

Parte Mecânica
No caso de um aumento de potência na turbina, toma-se

necessário proceder a um controlo do 'dimensionamento
mecânico, no que respeita principalmente:

- Ao acoplamento;
- Aos esforços de torção e flexão;,
- As chumaceiras no que respeita aos esforços exercidos
pela modificação do impulso hidrálico;

Fig. 5 - Esuuor de um alternador de 58 M VAI J OkV apos beneficiação lia
Central da Régua (ED P).

A A88, que tem a sua sede central localizada em
Zurique, emprega muldialrnente, cerca de 220.000
pessoas, sendo a sua facturação anual a volta de 5 mil
milhões de contos. Em Portugal, excluindo Interesses

minoritários, a AB8 ernprega 700 pessoas e tem um
volume de negócio que ultrapassa o 25 milhões de
contos / ano. •

,
- A ligações do veio com a roda polar;
,

- A eventual alteração da velocidade de ernbalamento.

Bobinas Polares
A substituição das bobinas por nova bobinas com e piras

de refrigeração. A sub tituição do i olante entre espiras
(normalmente asbesto) por material à base de Nomex com
resina cpoxi, permite obter:

- Uma melhor refrigeração:
- Um aumento da potência por polo;
- Um aumento da capacidade de sobrecarga.

Sistema de Ventilação

O~ avanço-, tecnológicos conseguidos no domínio dos
fluidos c na construção de \ entiladorcs permite melhorar
ubstancialrnente Os circuitos de ar de refrigeração. substiru-
indo 0-" ventiladores antigos por venriladores com perfil
optimizado, contnbuindo aS511n para 0 aumento do rendi-
mento e para a redução dos ruídos.

6. COl CLU ÕES

A Planificação da Manutenção passa da Plahificacão
classica cm função do tempos de funcionamento à Planifi-
cação em função do estado dos equipamentos. O...métodos de
manutenção dex em er rucionahzudos. A execução do Diag-
nóstico do estado dos equipamentos permite optimizar o
Plano de Manutenção.

A Reabilitação e Modernização do ...equipamentos anti-
gos permite prolongar o seu tempo de \ ida e melhorar o seu
rendimento: esta melhoria perrrutc uma melhor utilização da
energia primária, aumenta a fiabilidade e rendibilidade da
Exploração.
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