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Manutencao e Reabilitacao

de Equipamentos Electromecanicos
e Hidromecanicos
em Centrais Hidroeléctricas

A energia eléctrica € um bem econdmico altamente relevante,
constituindo mesmo um elemento critico nas economias contempora-
neas.

Autilizagdoracional de energia e o aumento da eficiéncia energética
conduz também a um melhor aproveitamento do diagrama de cargas
e consequentemente a um Planeamento mais eficaz. Para se alcangar
este objectivo, para além da fiabilidade necessaria das redes de
distribuingdo, torna-se imprescindivel que os Centros Produtores

respondam adequadamente as solicitagdes da Exploragao.
E nesta perspectiva que achamos de intresse abordar o tema da

manutengao e

reabilitagdo de equipamentos electromecanicos e

hidromecanicos em centrais hidroeléctricas.

Maintenance and Retrofiting
of Electromechanical and Hydromechanical
Equipment in Hydro Power Stations

1. CONSIDERACOES GERAIS

Muitos utilizadores de Centros de Produgio ainda pen-
sam que a Manutengdo ¢ mais um problema para Explora-
¢40. Torna-se fundamental que compreendam que a Manu-
ten¢do é uma actividade necesséria, que tem por finahidade
prevenir grandes avarias através da detec¢do de pequenas
anomalias ainda numa fase inicial de desenvolvimento.

Evitar-se-a assim que progressao dessas anomalias dege-
nere em grandes avarias.

Através das ac¢des de manutengdo consegue-se reduzir os
custos das reparagdes € aumentar a fiabilidade dos equipa-
mentos.

A manutencio pode considerar-se um investimento cuja
rendibilidade ¢ obtida por melhoria imediata do rendimento

dos equipamentos, por redugdo dos riscos de paragem de
longa duragdo ou mesmo evitando a degradagao lenta do
capital inicialmente investido no empreendimento.

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

A Manuteng¢io engloba todas as acgdes que visam manter
a capacidade de produgdo preservando o valor do investimen-
to.

2. MANUTENCAO

A elaboragdo de um Plano de Manutenc¢ao Preventiva é
fundamental para a obtengao de uma melhor optimizagio de
explora¢do; poderdo seleccionar-se as alturas 1deais para as
intervengdes com paragem, reduzir o tempo das intervengdes
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Fig. 1 - Rebobinagem do estator de um alternador de 156 MVA
Carregado (EDP)

na Central Ternmoeléctnca do

15,3 kV Fig. 2 - Rebobinagem do estator de um alternador de BMV A / 6kV na Central

de Santa Luzia (EDP)
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DIAGNOSTICO
DE MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONAS

MAQUINA PARADA

DESIGNACAO OBJECTIVOS / VERIFICACOES EQUIPAMENTO

Inspecgdo visual e controlo Estado geral de limpeza Visual
dimensional Entre-ferro Medidor de entre-ferros

Existéncia de pegas desapertadas Visual ¢ palpagdo
Existéncia de amarragdes degradadas Visual e palpagdo
Existéncia de eventuais encaminhamentos por efeito coroa Visual/lupa/lanterna
Estado de enchavetamento (se possivel) Chave de bocas 32
Alterag¢ao do estado da pintura dos isolamentos por temperatura Visual
excessiva
Estado geral dos componentes incluindo chumacetras, escovas, Visual

porta-escovas € aneis colectores

| } - Ensaios eléctricos do Resisténcia de 1solamento Megaohmimetro, termdmetro
i, I:- ' :__. " enrolamento estatorico Indice de polanzagao Megaohmimetro, crondémetro
i SRRy " Resisténcia 6hmica o Ponte de Wheatstone
b3 | Detectores de temperatura Multimetro
iﬂ*“$ e  Indutancia e capacidade Ponte LCR
" Ensaios eléctricos do Resisténcia de 1solamento Megaohmimetro, termémetro
enrolamento rotonco Resisténcia ohmica Ponte de Wheatstone

Tens3o / polo (impendancia) (se possivel) Fonte de tensdao 220 Vac
Multimetro

s eléc - da excitatriz Resisténcia de isolamento Megaohmimetro, termometro
lternador piloto | Resisténcia 6hmica | _ Ponte de Wheatstone

através de um planeamento dos aprovisionamentos, armaze- ¢80 das datas de revisdo e dos trabalhos especificos de

namento e preparagdo do trabalho e ainda reduzir a probabi- Manutengao.

lidade de inoperacionalidade provocadas por avarias Como exemplo, apresentamos a seguir um Plano de

intempestivas. diagnostico para alternadores, bem assim como o respec-
A manutenc¢do dos equipamentos depende de varios facto-  tivo Programa de execugao.

res, tals como:

- Numero de horas de funcionamento; 2.2, Caderno de Manutengao

- Numero de arranques de paragens;
Numero de perturbagdes graves nos sistemas;
Resultado de inspecgdes anteriores;

A 1mmportancia do Caderno de Manuten¢ao varia de
acordo com as dimensdes (poténcia da instalagdo).
Podemos considerar como elementos base para a sua

- Projecto, oL :
| 7 e constituigdo os seguintes:
Descricao da Instalacido, contendo:
2.1. Diagnostico - os desenhos principais dos equipamentos e seus 6rgios;
- as 1nstrugdes de funcionamento e manutengio dos cons-
Um vez que cada equipamento desempenha uma fungéo trutores;
especifica e os 6rgdos que o constituem estdo sujeitos a - a relagdo dos equipmantos instalados com todas as
diferentes condi¢des de funcionamento, recomenda-se que a referéncias do fornecedor, datas das principais interven-
elaboracdo ou actualizagdo do Plano de Manuteng¢ao Pre- ¢Oes, indicagdes de pesos e volumes dos 6rgidos mais
ventiva seja precedido de um Diagnéstico rigoroso do estado pesados para efeitos de movimentagio;
dos equipamentos e complementado com a inventariagao dos - a ficha dos reparadores especializados;
factores historicos relacionados com 0s equipamentos em - 0s mel1os e ferramentas especificos de manutengdo (que de-
analise. vem ser mantidos em perfeito estado de funcionamento;
O Diagnéstico deve ser realizado periodicamente de - as limitagdes das infraestruturas de acesso a central (se
modo a permitir uma correcta actualizagao do Plano de as houver): pontes, passagens com carga limitada, etc.;
Manuten¢io aumentando assim a eficiéncia da programa- - as normas de seguranga.
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DIAGNOSTICO DE MAQUINAS ELECTRICAS SINCRONAS

PROGRAMA DE EXECUCAO

A. MAQUINAS DE GRANDES DIMENSOES el
(POTENCIA SUPERIOR A 10 MW) T

1. COM MAQUINA EM FUNCIONAMENTO 3l
Inspecgdo / Ensaios

2. COM A MAQUINA PARADA '

Desmontagem das protecgdes e outros I
Inspecgdo visual e dimensional
Ensaios eléctricos

Montagem dos componentes desmontados

EQUIPA DE DIAGNOSTICO
Engenheiro de Ensaios
Teécnicos de qualidade
Montadores

B. MAQUINAS DE PEQUENA E MEDIA DIMENSOES
(POTENCIA INFERIOR A 10 MW)

1. COM A MAQUINA EM FUNCIONAMENTO
Inspecgdo / Ensaios

2. COM A MAQUINA PARADA —

Desmontagem das protecgdes e outros
Inspecgdo visual e dimensional w
Ensaios eléctricos

Montagem dos componentes desmontados

1
EQUIPA DE DIAGNOSTICO th 5

Engenheiro de ensaios
Técnico de qualidade 1 b b
Montadores
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Registos da Explorac¢ao, contendo:

- produgdo activa;

- produgdo reactiva;

- temperaturas de chumaceiras, enrolamentos estatoricos,
etc.,

- paragens;

- 1ncidentes;

- trabalhos efectuados;

- materiais consumidos;

- pressdo de oleo;

- tempos de manobra (abertura e fecho);

- nivel de stock de lubrificantes e outros materiais
consumiveis;

- funcionamento e regulagdo de protecgoes;

valores de medida de folgas na roda da turbina e

chumaceiras;

inspecgdo aos acomplamentos;

- etc.

Lista de Pecas de Reserva. Podemos classificar as pegas
de reserva em duas categonas:

Pecas de Desgaste e de Pnmeira Urgéncia

Ex.: filtros, fusiveis, lampadas de sinalizagdo, vedantes,
rolamentos, etc.

-

Pecas de Seguranca

Ex.: bobinas estatdricas (normalmente 1/6 do enrola-
mento), bobina polar,* moentes de chumaceiras,
electrovalvulas, etc.

2.3. Plano de Manutencao

Asinstrugdes de funcionamento e de manutencgdo fornecidas
pelos construtores indicam as prioridades para as interven-
¢oes de manutencao.

A 1nser¢ao no Plano das indicag¢des dos diversos constru-
tores permite optimizar o numero de paragens fazendo coin-
cidir certas intervencgoes.

PLANO DE MANUTENCAO

Equipamento

Diario ou semanal
Revisao de rotina

Semestral ou anual
Revisao intermédia

10 Anos
Revisao geral

C d _ +» Controlo da Protecgio Extenior * lnspecg¢io Intenor
onduta * Tratamento anticorrosivo
Comporta tOpO da » Manobra de controlo + Substituicdo de. vedantes
 Venficaglo de fugas de 6leo * Tratamento anticorTosivo
Conduta » Lubnficagdo do comando
* Verificagdo das partes de comando » Substituigdo das sedes
Conduta Vélvula dc .Seg‘u'_ranga +» Controlo de desgaste das sedes e corpo * Enchimentos pontuais
Forgada 3 (Cativagdo/erosio) » Tratamento anticorrosivo
Comporta Ensecadeira * Manobra de controlo * Substituigdo de vedantes
e * Venficagdn de fugas de dleo » Tratamento anticorrosivo
de Restltuu;ao » Lubrificagdo do comando
5 ' * Verificac3o ¢ aperto Substituir:
. 5 255 » Juntas ¢ vedantes
‘Iunm de D llﬂt&(}ﬁo * Elcmentos de ligagio
t * Elementos de aperto
r - . « Inspecgdo aos bicletes (fusiveis) + Controlo de desgaste + Enchimento ¢ rectificagdo do perfil
Pas Directrizes « Lubnficag3o « Venficagdo de folgas topos ¢ hastes
b e 33 . -] ; * Medida de folgas « Substituigdo dos aros de desgaste
'_“_.ﬁ i oy ROCIZ\. T > e Yo » Controlo do desgaste » Enchimento das zonas cavitadas
' >t 2 MAENE : A * Equilibragem
: « Controlo do nivel de éleo * Analise do estado do 6leo « Substituigdo do matenal antifnicgllo
Chumaceiras .+ Controlo de temperatura de lubrificacdo
« Medida de folgas
: - . S 'ﬁ » Medig8o de vibragio « Substituigio da junta do veio
£\ h 1 A : e rectificagho da zona da junta
Turbina 1 1 » Venficagdo dos parafusos
v ViR T8 M . | | do acoplamento
a A e § oy : AT &SI} §
(Francis) N ;%,, a&m AF QL R AR A e S NG B W ronmcobimdbgaman:
_-,_r,?ﬁ f .r -r@ :h ﬂ: Y U '-.;". g PN e e T * Alinhamento
T e e LR P e 5 Myt JH0 e 0 e, 2 . ; 3 . I /
- * Venficagdo do nivel de 6leo * Analise do 6leo * Limpeza geral/Venficagio dos motores
Central 6leo Hidraulica pe
» Substituig2o de filtros ¢ valvulas
e Servomotor « Substituigdo dou oleo
T I R R T e e L o N e U R T L R ST G s |
LI AR e o 1}‘* l‘x" l $ {:g,,;f-;-i{,i-_ |+ Venficagho do desgaste  + Enchimentos pontuais
0y ‘* AR N Pl RN S R + Substituiglo dos aneis de desgaste
> ] 2'31 'nr“.g- R "._'“‘a'-'*.'i*.*f':-l" N e, ARSY SRRl * Rectificagdes |
Mgyl dees m"‘f__.,._}* f_.-jl;ri.;._ Rk g ¥ N “» Tratamento anticorrosivo '
1 ! : ﬁ wiry e _ ' = -
EVOIUta € « Venficagio do estado das superficies + Tralamento anticorrosivo
Anti-Distribuidor 4

R R e e e
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PLANO DE MANUTENCAO

PERIODICIDADE DA INTERVENCAO

Equipamento Diario ou semanal Semestral ou anual 10 Anos
Revisao de rotina Revisdo intermedia Revisao geral
Venficar, * Limpeza complea * Substituigio de escovas ¢ molas
: » Descargas « Substituicdo de escova se necessinio « Rectificago dos ancis colectores
Aneis Colectores * Sujidade * laversdo de polaridade |
» Forga das molas do porta escova | » Mediglo de resisténcia de isolamento
* Desgaste da cscova
1
Venficar Inspecgilo visual o » Apento do nlcleo
* Ruidos * Testas de bobinas * Aquecimento do nucleo
* Cheiros * Placas de aperto do nucleo * Detenoraglo das chapas do nicleo
* Temperaturas  Limpeza das pantes acessiveis * Depdsito de detntos nos canais
* Vibragdcs » Medigdio da resisténcia Shmica ¢ de ventlagdo
E stator de 1solamento * Fracturas da carcaga e placas de
e Fundn-;ﬂo
» Efeito de coroa / presenga de ozono
Carcaqa * Travamento das bobinas
* Travamento das chavetas
« Deslocagio das bobinas
* Limpeza geral
* Mediglo da resasténcia dhmica e
de 1solamento
Alternador - Ruidos - Inspecgio visual das bobinas e do enfola- | * Verificaglo de:
» Vibra¢des mento, amonccedor Distorglio das bobmas, Colares,
¢ + Cheiros - Mediglo de resisténcia Shmics c de isola- | Suportes das bobinas |
Excitatriz “aile " Eraalomubapiess mcuipdls 1 .|
* Aperto dos urantes de fixaglo '
3 dos polos s cunhas
Rotor * Ligagdes queimadas no crirolamento
| * Travamento de outros
« Medigdo da resisténcia dhmica ¢
de wsolamento
« Nivel de oleo Venficaglio de: * Inspecgdo dos segmentos, moentes, vedagies |
. * Temperaturas * Fugas dc dleo ¢ substituigdo se necessano
Chumaceiras * Ruidos * Limpezas dos sisternas de refrigeragiio * Substituiglo do dleo
* Vibragdes * Propniedade do oleo
* Medigldo de resisténcia de isolamento
£ Venficaglo de: * Verificagdo dos macacos de frenagem * Eliminar eventusis “H ar
i ' s * Fugus de 6leo ou ar ¢ tubagem { * Substituigho dos ferodos !
Sistemas de Frenagem 2 e  Anbupmts o i et
» Ruidos i "R - i ¥
Sistema de égua de -Verificagdo de fugas » Verificagio * Desmontar refrigeradores, limpeza
Refrigeragdo v e reparagio
Para além do preconizado pelos construtores, os controlos Para as Revisoes Intermédias
de diagndstico permitem seguir a evolugdo do desgaste dos - Intervencdo semestral ou anual.
diferentes 6rgaos e ajustar o Plano, como ja tivemos oportu-
nidade de referir anteriormente. Para as Revisdes Gerais
. - Intervengao, no minimo, em cada intervalo de 10 anos.
2.4. Niveis de Intervencao = :
§ Numa revisio geral devera ser desmontada grande parte do

e t 4 PP -1 : gy equipamento, de modo a ser efectuada uma inspecg¢do com-
icamente, podemos dividir as intervengdes em 3 nivels: - , S g
as » P & pleta e limpeza geral com possivel substituigdo ou reparagio

1.° Nivel - Revisdes de Rotina de componentes.
2.° Nivel - Revisées Intermédias Apresentamos de seguida um modelo simplificado de um
3.° Nivel - Revisdes Gerais Plano de Manutengido Preventiva para os principais equi-

- . : amentos Hidromecanicos e Electromecanic
A escolha dos intervalos para a realizagao destas interven- P omecanicos.

¢oes é sempre tema de discussdo. Tomando como base as
condi¢des normais de funcionamento de uma Central Hi-
droeléctrica, podemos considerar:

Para as Revisdes de Rotina
- Interven¢do didria ou pelo menos semanal. Uma paragem ocasionada por avaria significa obviamente

T T R
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2.5. Custos

Custos de Paragem
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Fig. 3 - Beneficiagédo geral de um alternador de 8,5 MVA / 4 kV na Central
de France (EDP).

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

- Com a central a funcionar a plena carga;
- Em periodos com pouca agua para turbinar.

A partir daqui temos a possibilidade de avaliar a grandeza
dos custos e calcular a rendibilidade de todas as intervengdes
que necessitam da imobilizagdo dos equipamentos € ou
avaliar o impacto financeiro de um incidente com risco de
paragem, consequéncia de uma deficiente manutengao.

Custos de Degradacao

Logo que a degradagdo de um orgdo é venificada durante
as fases de revisdo, torna-se necessario avaliar as
consequéncias financeiras que podem ter origem em:

- Baixo rendimento;

- Diminuig@o da capacidade de produgao;

- Diminuic@o do valor intrinseco da instalagao;

- Risco de ruptura com implicagdes nos custos de repara-
¢do e no tempo de paragem.

Custos de Imobilizado em Pecas de Reserva

O “stock” de pecas de reserva representa um custo cuja

ELECTROMECHANICS

percentagem relativamente ao investimento base € muito
pequena. Assim, o custo directo ndo ¢ um elemento
determinante da escolha das pegas de reserva, ressalvando-se
obviamente conjuntos importantes que para certos tipos de
exploragdo ndo se justifica ter em “stock™.

O custo indirecto, 1sto €, os custos de paragens consequén
cia dos prazos de aprovisionamento, ¢ um elemento funda-
mental para a decisao do nivel de “stock™. Torna-se necessa-
rio recolher informagdes continuas e regulares sobre a dispo-
nibilidade e prazos de abastecimento de modo a permitir uma
boa gestdo dos “stocks™.

3. REABILITACAO

Quando a vida das centrais hidroeléctricas ultrapassa os 25
anos, comegam a surgir dificuldades na obtengdo de uma
Exploracao Fiavel e Econéomica. Os custos de manutengao
e ou de indisponibilidades sdo elevados. Os rendimentos sdo
obviamente baixos.

Na época actual, em que apesar de tudo as necessidades de
energla sao crescentes, € que, por razdes economicas e de
ambiente, os grandes investimentos em novos centros produ-
tores sdo reduzidos, a Reabilitacao e Modernizag¢ao dos
equipamentos existentes € uma via com sucesso no Plano
Técnico ¢ no Plano Economico.

As razoes que conduzem a reabilitagdo de uma central
hidroeléctrica sdo de ordem técnico-economica.

Assim, podemos considerar o plano técnico ¢ o plano
econdmico, como se V€ a segulr.

3.1. No Plano Técnico

A apreciacgdo da necessidade de uma reabilitagdo depende
em grande parte da previsao do tempo de vida potencial que
resta aos diferentes equipamentos.

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

Obviamente que o tempo de vida dos equipamentos depen-
de de varios factores, tais como:

~

- Tipo de servigo (continuo ou intermitente);

VIDA MEDIA DOS EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO | TEMPO DE VIDA OBSERVACOES

Dependendo do seu estado no que respeita a corrosao.

Poderdo ter que ser substituidas antes por razdes de seguranga.

Conduta Forcada 50 anos
Tubina it Bl o
Altemador 30 a 50 anos
egula t M ida  10a 15 anos
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- Rotinas de manutencgao;
- Ambiente;
- Envelhecimento.

3.2. No Plano Economico

Um metodo para proceder a avaliagdo do custo de uma
reabilitagdo consiste em comparar esse custo com o custo
resultante de manter em servigo os equipamentos a reabilitar,
considerando a diminuigdo do rendimento e, em caso de
avaria:

- Os custos directos do material de substituicdo e a sua
montagem;

- Os custos indirectos resultantes de uma paragem;

- Os custos induzidos por eventuais danos em 0rgdos que
sofram rupturas por degradagao.

O que se pode Obter com a Reabilitacao

Com a reabilitagdo podem ser obtidas vanas vantagens,
como:

- Aumento de rendimento com a correspondente redugdo
de perdas;

- Melhona da fiabilidade e eficacia;

- Tempo de vida aumentado;

- Redugdo das manutengdes, reparagdes e custos resultan-
tes das paragens.

Além disso, pode ainda ser possivel obter, entre outras
propriedades:

- Aumentar a poténcia:
- Reduzir as necessidades de excitagio;

EXEMPLOS DE RENDIMENTO E PERDAS
ANTES E APOS REALIBITACAO

RENDIMENTO

POTENCIA
MVA x cop

VELOCIDADE
RPM

ANO DE ENTRADA

EM SERVICO

- Fazer alteragdes na tensdo do altemador;

- Modemizar os equipamentos de protecgdo, controlo e
comando, automatizar a supervisiao ¢ condugdo reduzin-
do os custos de exploragao.

Podemos ver, no quadro intitulado "Exemplos de Rendi-
mento ¢ Perdas antes e apos Reabilitagdo”, alguns exemplos
de rendimentos e perdas antes e apos reabilitagdo de
alternadores.

Uma operagdo de reabilitagdo pode ser extremamente
vanavel. desde a reparagdo de um oOrgdo especifico ate a
modemizag¢ao completa dos equipamentos.

O investimento sera proporcional as necessidades particu-
lares de cada projecto.

A evolugdo tecnoldgica aplicada na reabilitagao permite
obter um nivel de eficiéncia, seguranga da instalagdo e
simplicidade de manutengdo equivalente a de equipamentos
novos.

A seguir apresentamos alguns orgdos de Turbinas e
Alternadores que podem ser reabilitados.

4. TURBINA

Chumaceiras

As partes activas na zona guia € ou nas zonas de suporte sdo
normalmente constituidas por elementos inteiros.

Poderdo ser substituidas por segmentos e patins indepen-
dentes montados sobre molas. Poder-se-a ainda aplicar um
sistema de 1njecgdo de 6leo de alta pressdo. Obtem-se com
esta modermizagdo uma melhor distnbuigdo de carga nos
clementos guia e ou suporte, uma melhor fiabihidade, uma
diminuigdo das perdas e uma simplificagdo da exploragdo,
pois que o sistema de injecgdo de oleo a alta pressdo permite
que o grupo arranque de imediato, sem necessidade de
efectuar a elevagdo do rotor.

Sistemas Auto-Lubrificantes

A substituicdo dos bucins de
bronze por matenal anti-fricgao

enrolamento estaforico.

19x0,8 125 | 964
10x0,75 94 95,0
16x0,75 107 95,9
12x0.8 47 | 94,8
35x0,85 I 97,2
40x0,85 ERR 97,5
80,7 94 | 0951
20x0,9 125 | 97,1

PERDAS™ seco (PTFE) evita a necessida-
Yo kW de de lubrificacdo e elimina a
ANTES APOS ANTES APOS polui¢do por derrame de 6leo na
P S
97,3 | 574 | 420 4gua.
96,3 | 396 Roda
710 | o Para alem dos processos clas-
95,7 . sticos de enchimento com ago
97.5 b inoxidavel, o desenvolvimento
j tecnologico oferece-nos hoje pos-
97.8 st 23 sibilidade de aplicagdo de mate-
96,4 | 291 | rials sintéticos com elevada re-
97.4 | ¢ et sisténcia aos fenomenos de ero-
7 sdo e cavitagdo.

[gualmente, as técnicas de
CAD/CAM permitem restaurar
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e rectificagdo. Substituigao da junta por material anti-fricgao
seco (PTFE).

Regulador de Velocidade

A substituigdo do regulador mecanico por um regulador
electronico associado a uma instalagao de 6leo de alta pressao
permite:

- Eliminar as folgas mecanicas;

- Reduzir as fugas de 6leo;

- Aplicar algontmos de regulagao;

- Automatizar o seu programa de manutengao.

Fig. 4 - Reabilitagdo global de trés alternadores de 2 MV A /400 V na Central
de Malongo (Angola).

S. ALTERNADOR

o perfil hidraulico, optimizando-o de modo a obter, no

2 : , Excitatriz
minimo, os rendimentos de origem.

Pds Directrizes A substituicao da excxtfatnz‘ classma_ com aneis ‘colectoreb
e escovas por uma excitatnz de diodos rotativos (tipo

Idem. “brushless””) ou por um sistema puramente estatico (com
tiristores) sdo solugdes economicamente interessantes € que

Topos das Pas Directrizes apresentam melhor seguranga no funcionamento € diminui-

Hastes, Bielas, etc. cdo dos custos de manutengio.

Enchimentos e rectificagdes.
Enrolamento Estatorico

Tampas (Inferior e Superior) Uma nova bobinagem do estalor com aplicagdo de siste-

Substituigdo dos anéis de desgaste e labirinto por material inox. mas modemnos de 1solamento, 1sto ¢, a substituigdo dos

1solantes termoplasticos por termoendurecivets (VP ou “resin-
Junta da Arvore / Veio rich”) e aplicagdo de novos materials no tratamento das
Desbaste do veio na zona da junta, enchimento a ago inox  bobinas (a base de fibra de vidro), permite:

. SENETE e ABB juntam recursos
YN na area da manutengio eléctrica e electronica

t A SENETE SGPS e a ABB SGPS decidiram unir, em Portugal, os seus recursos na area da manutengio cléctrica

¢ electronica. Para isso constituiram uma nova empresa, a ABB Senete Sociedade de Servigos de Assisténcia, SA.,

- detida em partes iguais por cada um desses grupos.

A nova joint-venture tem como Presidente do Conselho de Administragdo o Eng. Machado Rodnigues, que passou

| -# acwmﬁx este cargo com o de Administrador Executivo da Senete, enquanto o Eng. Andrade Lobo, actual

| Administrador-Delegado da ABB Servigos de Assisténcia Técnica, Lda., assumiu igual cargo na nova empresa.
O Eng.° Hans Yngvesson, Presidente da ABB em Portugal, o Eng.” Carlos Dias e 0 Eng.° Vieira da Fonseca sdo

- 0s outros administradores da nova empresa.

~ Por seu lado, o Eng.° Manuel Cavadas, até agora responsavel da SEPSA Maquinas Eléctricas, SA. ocupou o lugar

de Director Geral de Operagdes.

| A nova empresa reune todos 0s recursos € servigos de manutengdo em Portugal da ABB ¢ da SEPSA Maquinas

| BM:@S&, SA. (empresa subsidiana do Grupo SENETE). Passou igualmente a poder dar assisténcia técnica a

| ;"Wmt,s de centrais termoeléctricas, actividade até agora a cargo da Mague - Industrnias Metalomecanicas,
~ SA., uma outra empresa subsidiaria da Senete.

ﬁ Am Sﬂwﬁ! Sociedade de Assisténcia Técnica, SA. dispde de trés oficinas de assiténcia: uma em Alfragide ¢

MMM do Porto. Emprega cerca de 190 trabalhadores, prevendo-se que atinja um volume de negdcios na ordem

th 1,5 milhdes de contos.
Eﬁt mmatrn é bem o sinal de que «o me:mado da manuteng&o esta a mudar rapidamente em Portugaly. i
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O Grupo SENETE foi constituido em 1989 e asso-
cia, entre outras empresas,a MAGUE, a SOREFAME,
a HIDROSOREFAME, a SEPSA, a METALSINES e
a SERMAGUE. O Grupo tem um volume de negocios
da ordem dos 35 milhdes de contos/ano e emprega
cerca de 3.500 trabalhadores. A MAGUE SGPS, a
ABB e o IPE participam na SENETE em cerca de 40%,
40% e 20% do capital social da empresa. n

A ABB, que tem a sua sede central localizada em
Zurique, emprega muldialmente, cerca de 220.000
pessoas, sendo a sua facturagdo anual a volta de 5 mil
milhdes de contos. Em Portugal, excluindo interesses
minoritarios, a ABB emprega 700 pessoas e tem um
volume de negécios que ultrapassa os 25 milhdes de

contos / ano. [

- Aumentar a sec¢ao do cobre e, em consequéncia, Au-
mentar a Poténcia e Baixar as Perdas.
- Aumentar a Capacidade de Sobrecarga.

Nucleo Magnético

A substituigdo do nucleo magnético por chapas magnéti-
cas de melhor qualidade com baixo indice de perdas. O
sistema de isolamento das chapas magnéticas, antes com
papel agora com verniz. A methonanos sistemas de prensagem
e aperto do nucleo permite obter:

- Redugdo de perdas;

- Aumento de poténcia

- Temperaturas de servigo mais baixas;

- Alterar o numero e dimensdo das ranhuras.

Rotor

Parte Mecanica

No caso de um aumento de poténcia na turbina, torna-se
necessario proceder a um controlo do ‘dimensionamento
mecanico, no que respeita principalmente:

- Ao acoplamento;

- Aos esforcos de torgao e flexdo;

- As chumaceiras no que respeita aos esforgos exercidos
pela modificagdo do impulso hidralico;

Fig. 5 - Estator de um alternador de 58 MVA/I0kV apos beneficiagdo na
Central da Régua (EDP).

- As ligagdes do veio com a roda polar;
- A eventual alteracdo da velocidade de embalamento.

Bobinas Polares

A substituigdo das bobinas por novas bobinas com espiras
de refrigeracdo. A substituigdo do i1solante entre espiras
(normalmente asbesto) por matenal a base de Nomex com
resina epoxi, permite obter:

- Uma melhor refrigeragao;
- Um aumento da poténcia por polo;
- Um aumento da capacidade de sobrecarga.

Sistema de Ventilagao

Os avangos tecnologicos conseguidos no dominio dos
fluidos e na construgdo de ventiladores permite melhorar
substancialmente os circuitos de ar de refngeragdo, substitu-
indo os ventiladores antigos por ventiladores com pertil
optimizado, contribuindo assim para ¢ aumento do rendi-
mento ¢ para a redugao dos ruidos.

6. CONCLUSOES

A Planificacio da Manutengdo passa da Plahificagdo
classica em fungao dos tempos de funcionamento a Planifi-
cagdo em fungdo do estado dos equipamentos. Os meétodos de
manuten¢do devem ser racionalizados. A execugdo do Diag-
ndéstico do estado dos equipamentos permite optimizar o
Plano de Manutencgao.

A Reabilitagio e Modernizagio dos equipamentos anti-
gos permite prolongar o seu tempo de vida e melhorar o seu
rendimento; esta melhoria permite uma melhor utilizagédo da
energia primaria, aumenta a fiabihidade e rendibihdade da
Exploragao.
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