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Moderna Fabrica

de Transtformadores de Distribuicao

A Nova Fabrica de Transformadores de Distribuicdo da EFACEC
¢ uma unidade de produgao industrial que utiliza as mais recentes
tecnologias, quer ao nivel dos equipamentos de produgdo, que ao nivel
de gestdo do processo produtivo. Concebida segundo os conceitos
mais modernos, atinge um grau de automatizagao muito elevado, mas
mantendo a flexibilidade necessaria a execussdo dos trasformadores
especials que o mercado solicitar. Assim, fo1 possivel obter um alto
nivel de produtividade, associado a uma melhoria da qualidade e dos
prazos de entrega.

Modern Factory
of Distribution Transformers

summary

The EFACEC's New Factory of Distribution Transformers is a
production plant equipped with the most advanced and up-dated
technologies, not only in what concerns the level of the production
equipments, but also for the management of the production process.
Designed according to the most modern technologies, the industrial
plantreaches avery important automation level while maintaining the
flexibility needed for the production of special transformers required
inthe market. Thereforeitis possible to reach a high productivity level
with better quality and delivery time.

1. Introducao a Descricdo Técnica da Nova Transformadores de Distribuigao.

Fabrica

Todos os meios técnicos de fabrico, entretanto desenvol-
vidos ou adquiridos, sao agora geridos por um Sistema de

Esta nova fabrica, inteiramente concebida por quadros
da EFACEC, ¢ uma unidade que utiliza as mais recentes
tecnologias, quer a nivel dos equipamentos de produgao,
quer a nivel de gestao do processo produtivo, desenvolvida
em ambiente CIM (Computer Integrated Manufac-
turing).

Esta Unidade atinge um grau de automatizagdo muito
importante ¢ nela sao utilizados meios técnicos que nao sao
ainda contemplados nas suas congéneres europeias. Alguns
apresentam-se como “premiere” a nivel mundial, como ¢é o
caso do Sistema de Secagem ¢ Enchimento com Oleo dos

Supervisao e Gestao Informatizada (SSG1), que os interliga
ao sistema de calculo, desenho e preparagao ja existente. O
SSGItem como objectivo eliminar a circulagdo de papéis na

Sfabrica, disponibilizando em cada posto a informagao ai

necessdria e gerir os sistemas de transporte e armazenagem
de materiaiy.

A nova fabrica dispoe de dois laboratorios de ensaios
Jinais, com os mais modernos equipamentos, que permitem
a aquisi¢ao automatica de dados, o seu tratamento ¢ a
elaboragao, por computador, do respectivo certificado de
ensalos.
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Este investimento, de cerca de dois milhoes de contos,
subsidiado em 570 mil contos pelo Programa PEDIP, vem
permitir duplicar a capacidade de produgao, com diminui-
¢cao de erros de fabrico de origem humana, reduzindo os
tempos de fabrica¢dao ¢ com um controlo eficaz dos prazos
de entrega, alcan¢ando-se assim os objectivos primordiais
deste investimento, ou seja, aumentar a Competitividade, o
nivel de Qualidade e a Capacidade de produgao.

De salientar que alguns meios técnicos instalados resul-
tam da estreita colaboragdo entre a EFACEC e a Universi-
dade, nomeadamente com a Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto no que diz respeito ao Sistema de
Secagem, e com o Instituto Superior Técnico de Lisboa no
caso dos Filoguiados.

Os Recursos Humanos mobilizados nesta nova fabrica,
que ocupa uma drea de 11 000 nv’, atinge 140 pessoas das
quais 20 sao engenheiros. A facturagao prevista para 1993
é de 4 milhoes de contos, sendo a produgao destinada a ex-
portagao idéntica em volume a destinada ao mercado nacional.

Fig. 1 - Sala de projecto.

.....
§

E sobre este novo empreendimento industrial que a
revista ELECTRICIDADE dedica a sua primeira aborda-
gem tecnologica de 1993, exactamente a assinalar o marco
historico de consolida¢do da Comunidade Europeia pela
construg¢ao do mercado unico europeu.

2. Sistema de Transporte e Armazenamento
de Materiais (STAM)

A nova fabrica de Transtormadores de Distribuigdo apre-
senta um sistema integrado de armazenagem automatica e
movimentagdo autonoma para matertas-primas e semi-fabr
cados.

Neste sistema, a intervengdao humana apenas se limita a
entrega de matérias-primas ao respectivo Armazem Automa
tico e a movimentacdo dos materiais dentro das celulas de
fabrico em que a fabrica esta estruturada. Todas as restantes
movimentacoes sdo feitas automatica € autonomamente

miciado a fabricagdo de motores electricos no pais.

Unidade Industnal e a Sede desta Empresa.

sistemas electromecanicos.

EFACEC: Historia

A EFACEC, Empresa Fabril de Maquinas Eléctricas, SA, constituida em 1948, era ja resultado da evolugdo de uma
pequena industria electrica -EML Electro-Modema, Lda - cujas origens remontam a 1917 e que nessa altura havia

Nascida em instalagdes modestas, na Rua de Camdes, da cidade do Porto, foi transferida em 1950 para a nova tabrica
da Arrotela, Leca do Bailio, Matosinhos, entretanto construida, no local que presentemente constitur a principal

Na década de 1950, desenvolveu-se a EFACEC como sociedade produtora ndo so6 de equipamentos ¢léctricos para
1ns industnais, de que sdo exemplos os motores, electrobombas. ventiladores, transformadores, elevadores, aparelha-
gem de media e alta tensdo. como ainda instalagdes electromecanicas de grandes complexos energéticos e industriais

Em todo o periodo de vida da Empresa fo1 constante a evolugdo quantitativa e qualitativa dessas produgdes, com
forte implantagdo no mercado nacional, o que lhe tem permitindo afirmar-se como empresa lider no mercado portugugés,
quer no dominio dos produtos electricos para bens de equipamento, quer no dominio dos estudos e instalagoes de
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. 2 - Corte do circuito magnético.

O sistema tem a seguinte constituigdo:

* Armazém Automatico de matérias-primas, com capa-
cidade para 500 paletes alojadas em estantes com 36
metros de comprimento ¢ 7 m de altura. Um transtocador,
com sistema de pesagem incorporado e capacidade de
carga de 11 kN, movimenta 35 paletes por hora.

« Armazém Automatico de semi-fabricados, com capaci-
dade para 2400 paletes alojadas em estantes com 46
metros de comprimento e 5 m de altura. Um transtocador,
com capacidade de carga de 17 kN, movimenta 35 paletes
por hora.

* Rede de Veiculos Guiados Automaticamente (AGVs):
Quatro veiculos asseguram o transporte entre os Arma-
zéns Automaticos ¢ os 120 postos de trabalho e entre
estes, sem qualquer intervengdo humana. Estes veiculos
bidireccionais, de duas rodas motoras ¢ direccionais
possuem uma capacidade de carga de 16 kN e circulam
a velocidade de 1.2 m/s. A transferéncia de carga faz-se
por vaivém bidireccional com plataforma de elevagdo a
0,60 m do solo. Assim, as estagdes de carga e descarga sdo
passivas e de baixo custo. O seguimento € a comunicagao
entre os carros ¢ o sistema de gestdo faz-se por fio
enterrado 0,015 m no solo. A localizagdo dos AGVs ¢

indicada por etiquetas magnéticas passivas colocadas no
solo e a precisdo de posicionamento ¢ de £ 5 mm.

* Sistema Informatico de Gestao responsavel pela gestio
global de existénciais, localizagdes e movimentos dos
Armazens Automaticos ¢ dos AGVs. Implementada com
um sistema informatico dedicado (Digital uyVAX 3100).
sendo o software desenvolvido pela EFACEC Automa-
¢do e Robotica, SA., com integracdo no sistema
informatico central de gestdo da produgio da unidade
(CIM).

3. Sistema de Supervisao e Gestao
Informatizada (SSGI)

A concep¢do da nova fabrica de transformadores de
distribuigdo da EFACEC, com filosofita CIM (Computer
Integrated Manutacturing), conduziu ao desenvolvimento de
um sistema informatico capaz de integrar os recursos de
produgdo disponivets.

A espectficagdo do SSGI for orientada pelos objectivos
segumtes: eliminar a circulagdo de papéis, desenvolvendo
uma rede de comunicagdes global, comando remoto das
maquinas de controlo numérico, implementagio de um mo-
derno Sistema de Garantia da Qualidade e apoio a Gestdo da
Producio.

A arquitectura do sistema assenta nos seguintes principios:

* Os postos de trabalho SSGI (50 unidades) sdo constitu-
tdos por um PC compativel (386SX-DOS) sem suporte
magnetico, teclado de membrana resistente a poeiras e
liquitdos, ecrd VGA monocromatico, lettor de cartdes
magncticos ¢ placa de comunicagdes.

* O suporte fisico para a circulagao da informagdao é uma
rede Ethernet, suportando o protocolo TCP/IP.

* O Servidor Central do SSGI é um COMPAC-0S2, que,
para alem da rede de PCs, esta também ligado ao IBM
4381 - VM (computador central) e ao VAX 3100 - VMS
(computador do Sistema de Transporte e Armazenamen-
to de Mateniats - STAM).

EFACEC: Organizacao Empresarial

A progressiva diverstficagdo e complexidade das actividades operactonais da EFACEC levaram a uma profunda
reorganizacgao iniciada em 1988, no sentido do aumento da competitividade da Empresa, evoluindo em 1990 e 1991
para a condigdo de Grupo Empresarial através de uma operagdo de filializagdo das actividades, participadas a 100%,
concentrando em cada uma delas as fungdes de produgdo, estudos, etc.

O Grupo EFACEC compreende actualmente um conjunto de 26 sociedades (afiliadas e/ou associadas) actuando nas
arecas de Energia, Electronica e Automagdo, Industria e Servigos.
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Dai decorrem as seguintes funcionalidades principais:

* A integragdo das diferentes areas da fabrica levou a
implementagao de uma rede de comunicagdes, abrangen-
do o gabinete de calculo e desenvolvimento, gabinete de
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projecto e sistemas de CAD, postos de trabalho da
oficina, controlo numeérico das maquinas existentes,
aplicagdo de apoio a gestio de produgdo, laborato-
rios e controlo de qualidade e marketing.

e Como ferramenta de apolo ao planeamento da produ-
¢ao, o SSGI da a possibilidade do chefe de fabrico ter
informagdo, em tempo real, da situagdo da oficina a
VArios niveis: operarios, maquinas e transformadores em
curso de fabrico. Depois de tomadas as decisoes, o chefe
de fabrico tem a possibilidade de antecipadamente plane-
ar a produgdo e de a alterar, por motivo de urgéncia do
cliente. Em cada etapa de fabrico, os respectivos chefes
de equipa podem distribuir a carga de trabalho existente,
de modo a optimizarem o rendimento da equipa, de
acordo com prazos de entrega, caracteristicas dos ope-
radores e das maquinas disponiveis, caracteristicas dos
transformadores e existéncias de materials em armazem.

 Em cada posto de trabalho € possivel a visualizagao da
informag¢do necessaria a execugao das tarefas: materiais
necessarios, instrugdes de fabrico, planos desenvolvidos
em sistemas CAD e controlo da qualidade a efectuar,
eliminando-se assim toda a circulacdo de papéis. A
permissdo de acesso as varias fungdes do sistema €
definida pelo perfil que o chefe de fabrico atribui, de
modo dinamico, a cada utilizador.

A integragdo com o STAM da acesso a informagao, para
cada utilizador do SSGI e em qualquer ponto da fabrica,
com as possibilidades seguintes: consultar existéncias de
mateérias-primas ou de semi-fabricados, gerar pedidos de
matérias-primas ou de semi-fabricados, efectuar contro-
lo e registo do consumo de matérias-primas e fornecer
antecipadamente aos postos de trabalho todos os materi-
als necessarios a execucao das tarefas respectivas.

* Tendo em vista eliminar a circulagdo de disquetes e a
programacdo local das maquinas, reduzindo significati-

Fig. 3 \lontaoem da parte activa.

vamente a ocorréncia de erros humanos, a comunicagao
automatica dos parametros de controlo numerico ¢
efectuada para as seguintes maquinas: maquinas de bobinar
AT, maquina de corte de circuitos magneticos com
tecnologia “step lap™ e equipamento de secagem por
injecc¢do de corrente a baixa frequéncia.

* Envio de toda a informacdo necessaria para a execugao

do controlo de qualidade, quer em curso de fabrico. quer
nos ensaios laboratonais: caracteristicas dos semi-fabri-
cados para controlos sistematicos ao longo da cadeia de
produgdo, caracteristicas dos semi-fabricados para
controlos sistematicos ao longo da cadeila de produgao,
caracteristicas teécnicas dos transtormadores. ensalos es-
peciats ou de tipo requeridos pelo cliente, e prazo de
entrega e data de eventual recepg¢do. Todos os resultados
sdo registados, arquivados e tratados estatisticamente, de
modo a possibilitar o desenvolvimento permanente dos
transformadores fabricados.

* Numa fabrica desta dimensao, ¢ fundamental analisar a

informagdo gerada no fabrico. Deste modo. o SSGI
guarda no Server ou retorna para o IBM a informagio
seguinte: taxas de produtividade dos recursos existentes,
dados contabilisticos referentes a consumo de tempo e de
matérias-primas, € os desvios existentes entre 0s tempos

EFACEC: Exportacao

A acompanhar o esfor¢o nas areas da produgdo, tem a FACEC procurado expandir os seus mercados, criando
delegagdes e filiais no estrangeiro orientadas fundamentalmente para a comercializagdo em areas estratégicas,
localizadas em Espanha, Franga, Bélgica, Inglaterra, Angola, Mocambique, Zimbabwe,

Filipinas.

Ao longo destes ultimos anos, a EFACEC conseguiu significativos sucessos no mercado de exportacgao, obtidos em
areas tradictonalmente dificeis, que testemunham bem a aceitagdo e a competitividade desta Empresa nestes mercados.

Checoslovaquia, Macau e
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previstos e os tempos reais de fabrico. A analise destes € ¢é apenas de 30% a 40% do total.

dados, permite o planeamento da produgao a longo prazo, Além disso, 0 novo processo permite, na sequéncia da
e a verificagdo dos objectivos tragados no inicio de cada  secagem, o enchimento e impregnagio na mesma operacgao.
ano. A descrigao do sistema faz-se pela analise dos seus varios

componentes, como se indica a seguir.

Este sistema de supervisdo e gestdo informatizada oferece
diversas vantagens tecnolégicas e economicas.

Ao integrar os desenvolvidos meios de produgdo existen-
tes, 0 SSGI veto permitir optimizar a sua utilizagdo: aumento
da capacidade de produgdo, redugdo dos erros humanos
cometidos, maior rapidez e exactiddo nas decisdes tomadas
e reducao do tempo de entrega dos transformadores de modo
a satisfazer eventuais urgéncias dos clientes.

Atingindo a situagdo actual, a empresa industrial aumenta 9480
significativamente a capacidade de resposta no mercado de
transformadores de distribuigdo e a competitividade dos
produtos fabricados.

4. Novo Processo de Secagem e Enchimento de
Tranformadores de Distribuicao

A secagem dos Transformadores de Distribuigdo ¢ nor-
malmente efectuada mediante o aquecimento de todo o
conjunto da parte activa. Este principio aplica-se em todos os
processos, a seguir mencionados:

* Secagem por circulagdo de ar quente

» Secagem por circulagdo de ar quente ¢ vazio

« Secagem por circulagio de 6leo quente e vazio
* Secagem por “Hot Oil Spray”

» Secagem por “Vapour Phase™

Y LI T
P ®
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Em todos estes sistemas, apds a secagem, ¢ necessario
efectuar o vazio ao transformador para proceder ao enchi-
mento € impregnagdo com Oleo isolante.

Com o novo sistema, que a seguir se descreve sucintamen-
te, € possivel efectuar a secagem aquecendo apenas as
bobinagens. Como num transformador médio a massa da
bobinagem com isolantes representa apenas 25% a 30% do
total, a energia necessana para elevar a temperatura até 100°

5

5

I

Fig. 3 - Sistema de secagem e enchimento de transformadores de distribuigao.

I a$5-Fontes de corrente a S Hz. A

6 a7 -Cubas de vazio e enchimento 1 e 2 = @\

8 - Tapetes de rolos de entrada

9 - Tapetes de rolos de saida
10 - Unidade de vazio

11 - Instalag¢do de tratamento de 6lco

?

12 - Instalagao de tratamento de silicone

13 - Quadro eléctrico de comando

14 - Quadro eléctrico de comutagio

15 - Quadro eléctrico de alimentagdo

16 - PC de comando remoto

17 - Deposito de dleo tratado

18 - Depésito de silicone tratado
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Cinco fontes de corrente a S Hz

Fabricadas pela EFACEC e desenvolvidas em colabora-
¢do com a Faculdade de Engenharia do Porto, estas fontes
destinam-se a alimentar os transformadores a secar pela alta
tensdo, com a baixa tensdo em curtocircuito.

Consegue-se assim, por indugdo electromagnética, que os
dois enrolamentos sejam percorridos por corrente 1gualmente
indexada ao valor nominal.

Cada fonte alimenta uma das cinco posigoes de secagem,
alternadamente em cada uma das duas cubas de vazio e ¢
controlada pelo seu proprio microprecessador, também res-
ponsavel por todas as comunicagdes com o visualizador,
teclado de comando local e interface série tipo RS 485.

Fot adoptada a frequéncia de 5 Hz para reduzir a tensdo de
curtocircuito do transformador a secar, evitando assim
contornamentos sob vazio, e alem disso para garantir baixas
inducdes no circuito magnético.

A capacidade das fontes permite alimentar transformado-
res com tensdesde 3 kVa30kVepoténciasde S0kVAa3150
kVA (maximo 220 A), em monofasico ou trifasico.

Cubas de vazio e enchimento

Duas cubas de vazio e enchimento foram concebidas para
resistir ao vazio, com as seguintes dimensoes interiores:

 Comprnimento 5,20 m
e Largura 2,20 m
e Altura 2.50 m

B ¥ il L s N
R pf SR
P N il N .

Fig. 5 - Secagem e enchimento
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A parte superior. tipo “‘cloche™ esta equipada com trés
visores 1luminados e dispositivo de elevagdo motorizado com
fins de curso, sinalizacdao e telecomando.

A parte inferior esta equipada com tapete de rolos interior
e de entrada e saida, no exterior, cinco adutoras de oleo e uma
de silicone com valvulas electromecanicas e contadores
volumetricos, cinco travessias para injecgdo de corrente,
tubo de esvaziamento com valvula e detector de fugas

Unidade de vazio

A unidade de vazio € constituida por duas bombas de vacuo
de anel liquido e duas bombas “‘roots” permitindo caudais de
3300 m'/h e vazios de | mbar a 0,1 mbar.

As bombas de anel liquido operam com oleo de transtor-
mador em circuito fechado.

As bombas “‘roots’ sdo actuadas, por detectores de vazio,
respectivamente a 50 mbar ¢ 10 mbar apds o ciclo de
aquecimento dos transformadores.

Instalacao de tratamento de 6leo

A instalagdo de tratamento de 6leo permite secar, filtrar e
desgaseificar 6leo de transformador.

A capacidade nominal desta instalagdo € de 5000 I/h,
estando equipada com medidor de teor de gas dissolvido no
oleo.

e
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Instalacao de tratamento de silicone

A 1nstalagdo de tratamento de silicone permite secar,
filtrar e desgaseificar silicone. A capacidade nominal ¢ de
1000 Vh.

Tanto a instalagao de tratamento de o6leo como a de
sthcone permitem, de forma automatica, alimentar as adutoras
das cubas de vazio e enchimento, bem como os deposttos,
respectivamente de oleo e silicone tratado. que deixam
atestar e verificar a estanquecidade dos transformadores.

Quadro eléctrico de comando

Equipado com automato Simatic S115 e “screenware™, o
quadro electrico de comando permite a comunicagdo com as
fontes de corrente e 0 comando de todo o sistema através do
quadro eléctrico de comutagdo, bem como o comando remoto
por meio de um PC dedicado, ligado a rede do sistema de
supervisao e gestdo informatizada (SSGI).

O quadro esta ainda equipado com ecrd, PC e impressora,
para permitir desfrutar da utilizagao do “screenware™.

Quadro eléctrico de comutacio

O quadro electrico de comutagdo ¢ comandado pelo
quadro eléctrico de comando e a ele estdo ligadas as cinco
saidas a S Hz de cada uma das fontes e as cinco entradas de
corrente de cada uma das cubas de vazio. E neste quadro que
as fontes sdo comutadas para a cuba 1 ou 2, bem como
actuadas todas as saidas de poténcia do sistema.

Quadro eléctrico de alimentacao

Alimentado pelo quadro geral do posto de transformagao,
o quadro eléctrico de alimentagdo permite o fornecimento de
energia eléctrica a todos 0s componentes do sistema ¢ a
compensac¢dao do factor de poténcia.

Este novo processo de secagem e enchimento oferece
fundamentalmente as seguintes vantagens:

* Rapidez de processamento: Um transformador de dis-
tribuigdo ¢ completamente seco e cheio com oleo, sob

vazio, num turno de 8 horas. Isto reduz o “lead time™ ¢
diminui as necessidades de espago antes e depois da
secagem ¢ do enchimento porque estes precessos siao
executados em sequéncia, numa so operagao.

 Eficiéncia ¢ fiabilidade: As fontes de corrente electro-
nicas sdo baseadas em microprocessador, que controla
continuadamente as vanas grandezas eléctricas, nomea-
damente a poténcia activa fornecida, e, por calculo, a
temperatura média dos enrolamentos de alta e baixa
tensdo, atraveés da determinacdo da resisténcia combina-
da. Com o aquecimento eléctrico dos enrolamentos, a
secagem ¢ mais eficiente onde € mais necessaria, ou seja,
junto dos condutores onde o campo eléctrico for maior.
O microprocessador assegura também a sua propria
supervisdo, medindo a resisténcia combinada (e a tempe-
ratura), quer em corrente alternada a 5 Hz, a saida do
Inversor, quer em corrente continua a saida do rectifica-
dor, alarmando no caso das duas medidas divergirem
alem de determinado himite.

* Poupanga de energia: Usando corrente eléctrica nos
enrolamentos para secar o 1solamento, sob vazio, s6 uma
pequena parcela de energia € perdida no circuito magne-
tico € no meio envolvente. Este processo requer menos de
um ter¢o da energia total exigida pelos outros processos.

5. Novo Laboratorio de Ensaios de Transfor-
madores de Distribuic¢ao

Para concluir a modemizagao da fabrica de transformado-
res de distnbuicdo, instalou-se um novo laboratorio de ensai-
0S com recursos a novas tecnologias de base informatica.

O novo laboratono assegurara, nomeadamente:

e uma cadéncia continua ¢ aumentada dos ensaios de
rotina:

* a execugdo simultanea de ensaios de rotina, de tipo de
especiais;

* maior precisdo ¢ fiabilidade das medidas com aquisigdo
automatica de dados;

e realizagdo de ensaios de desenvolvimento e analise.

Estes objectivos atingem-se com uma organizacio do
laboratorio de ensaios critenosamente planeada.

a0 exerciclo anterior,

de 199].

EFACEC: Resultados

O montante global da facturagao prevista para o exercicto de 1992 devera situar-se nos 32 milhdes de contos, com
resultados liquidos da ordem dos 1,25 milhdes de contos, o que significarda um aumento de cerca de 23% em relagio

A Carteira de Encomendas no final de 1992 atingiu cerca de 33 milhoes de contos, ou seja, mais 12% de que no final

Por fim. saliente-se o comportamento bolsista das acgdes da EFACEC, cuja cotagdo média se valorizou em 32% desde
o inicio de 1992, o que confirma a acgdo EFACEC como uma das melhores do mercado portugués.
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Assim, o novo laboratorio € essencialmente constituido
por duas areas distintas de ensaios € uma sala de maquinas,
sendo uma das areas destinada a realiza¢do de ensaios de
rotina, tipo, especiais e de desenvolvimento e analise do
produto.

O laboratorio constituira uma interface do sistema de
supervisdo e gestdo informatizada (SSGI) da nova fabrica.
Equipado com aparelhagem da mais modema tecnologia
digital, permitira a realizagdo de ensalos com aquisiGao
automatica de dados e posterior emissdo de boletins de ensaio
por via também automatica.

O novo laboratorio, equipado com poderosos meios de
ensaio e analise, permitird assegurar uma fiabilidade acres-
cida dos transformadores de distribuigao.

1. Area de Ensaios “Semi-Automaticos’

Na area de ensailos ‘‘semi-automaticos’ executar-se-ao,
com cadéncia elevada, os ensaios individuais de rotina de
todos os transformadores tritasicos AT/BT, que sdo os se-
guintes:

medicao de resisténcia de isolamento

medi¢cdo da relagdo de transformagao

identificagdo do simbolo de hgagao

ensato de funcionamento do equipamento de protecgio
e controlo

Fig. 6 - Laboratoério de prototipos.

* ensaio de rigidez dielectrica por tensdo aplicada na Al
e BT

e medida da resisténcia ohmica dos enrolamentos

e medida das perdas e da corrente em vazio

 ensalo de rigidez dieléctrica por tensdo iduzida

* medida das perdas devidas a carga

* medida da impedancia e da tensdo de curtocircuito

2. Areade Ensaios de Tipo “Tipo, Especiats e de
Prototipos”™

Na area de ensaios de tipo “‘tipo, especiais e de prototipos’
serdo executados:

a) Todos 0s ensaios acabados de indicar em todos os
transformadores especiais, nomeadamente:

e transformadores monofasicos

e transformadores de traccio

* reactancias para rectificadores
transformadores de forno
autotransformadores de arranque
etc.

<

b) Ensalos de tupo:

 ensato com ondas de chogue
¢ ensalo de aquecimento
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¢) Ensaios especiais:

* medida da impedancia homopolar

» medida do nivel de descargas parciais

* medida do nivel do ruide magnético

* medida dos harmonicos da corrente e da tensdo em
Vazio

d) Ensaios de desenvolvimento e analise do produto:

» medidas de temperaturas em enrolamentos sob tensdo
(fibras opticas)

 pesquisa de frequéncias proprias dos enrolamentos

 analise da distribuigdo da onda de choque

e analise harmonica.

» medida de tan o de produtos e materiais

 ensalos de rigidez, resistividade e tan o de oleos

* medida de tensdo interfacial de oleos

e ensalos de maténas-primas

* medidas de espessura de revestimentos

» medida de viscosidades

* etc

3. Sala das Maquinas

A sala das maquinas destina-se a alojar os geradores de
alimentagdo das duas areas de ensalo e for instalada no
exterior porque se trata de equipamentos com elevado nivel
de ruido.

Os equipamentos instalados na sala das maquinas sdo:

 orupo gerador de 300 kVA, 50-60 Hz
» grupo gerador de 100 kVA, 150 Hz

* orupo gerador de 1000 kVA. 10 Hz a 60 Hz
e grupo gerador de 200 kVA, 150 Hz

Fig. 7- Pormenor do laboratorio de fim de linha.

Para além da estrutura organizativa do laboratorio de

ensatos de transformadores de distribuigdo interessa fazer a * Na segunda cela, serdo realizados:
descricdo dos equipamentos ¢ metodologia dos ensaios. ensalo de rngidez por tensdo aplicada na AT
conforme se sistematiza a seguir. ensalo de rigidez por tensdo aplicada na BT

Nesta cela os ensatos processar-se-ao automaticamente,

I. ZONA DO LABORATORIO SEMI-AUTOMATICO sendo o controlo feito por autdmato programavel.

* A tercerra cela, permitira a realizagcdo do ensaio:

A zona do laboratorio semi-automatico € constituida por . ! anaia
medida da resisténcia dos enrolamentos

4 celas de ensaio, dispostas em linha e equipadas com tapetes
de rolos com comando individual permitindo o avango semi-

- ' * Na quarta ccla serdo realizados os ensaios:
-automatico dos transformadores a ensailar.

medida das perdas e da corrente em vazio
ensalo de rigidez por tensdo induzida

* Na primeira das celas da cadeia serdo realizados os medida das perdas em curtocircuito
ensalos seguintes: medida da impedincia de curtocircuito
medida da resisténcia de 1solamento
medida da relagdo de transformagao Toda esta zona do laboratorio ¢ comandada por uma banca
identificagdo do simbolo de ligagao de controlo € medida, através de armarios auxiliares, onde
ensaio de funcionamento do equipamento de protecgdo  estdo instalados um automato ¢ um microcomputador com
¢ controlo GPIB ¢ impressora, bem como bus de ligagdo as interfaces

— e — E— o —
- —— ———— g - e——— —_ = - = = — = —
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[EEE 48R dos diversos aparelhos de medida, com vista a
aquisigdo automatica de dados.

2. ZONA DO LABORATORIOQ DE PROTOTIPOS

A zona do laboratorio de prototipos esta equipada com
uma banca de comando. regula¢io de todos o0s ensaios
normais de rotina, tipo (aquecimento) e especiais, quer ¢m
transformadores AT/BT, quer em transformadores especiais

Os grupos geradoresde 10 Hza 60 Hz e | 50 Hz que, atraveés
do armarto auxiliar, alimentam esta area sio os mais potentes.
sendo o primetro de frequéncia variavel

Nesta area fo1 ainda construida uma terra de choque, por
forma a permitir instalar um gerador de onda de choque para
a realizagdo do respectivo ensaio de tipo

A banca de comando ¢ medida esta equipada com a mais
modemmna aparelhagem de medida de tecnologia digital, com
aquisi¢do automatica de dados, microcomputador com im-
pressora e equipamento para medida de descargas parciais

3. APARELHAGEM DE MEDIDA

Para as medidas de resistencias dos enrolamentos foram
instalados multimetros que permitem. através da interface
GPIB 488, quer o controlo remoto por computador. que
aquisigdo automatica de dados.

Para as medidas de poténcia de perdas optou-se por
analisadores de poténcia, que permitem medir com notavel
precisao correntes. tensoes e potencias. Trata-se de aparelhos
com conversores dos sinais de entrada ¢ equipados ainda com
amplificadores diferenciais ¢ multiplicadores de divisio do
tempo. Todos os sinais sdo depois digitalizados e processados
na unidade central, onde ¢ calculada, nomeadamente. a
poténcia de perdas em vazio corrngida.
| O analisador de poténcia possui uma memadria RAM em
CMOS para autocalibragao, podendo ainda armazenar todos
os resultados de medida e calculo e permitir, através da
interface GPIB 488, quer o controlo remoto por computador.
Fig. 8 - Interligacdo do armazém de semi-acabados com AGVs. quer a aquisicao automatica de dados. [

EFACEC: Actividade em Novas Tecnologias

Face as profundas transformagdes que se vém produzindo por todo o mundo, a EFACEC tem procurado corresponder
as novas exigéncias dos mercados, mantendo uma dinamica acrescida tanto no sentido do estabelecimento de novas ¢
modernas actividades produtivas como no campo tecnologico.

Assim, no que se refere a implanta¢do das novas tecnologias, e em termos de produgao, tem vindo a desenvolver um
esforco assinaldvel do dominio da inovagao e modemizagao das suas tnstalagdes produtivas, com recurso ao seu corpo
técnico, constituido por equipas de engenhena de pessoal especializado com elevado nivel técnico.

Nesta linha de accdo, continua a investir na renovagao do scu parque industrial, tendo concluido em Dezembro de
1992 a construgdo de uma nova fabrica de Transformadores de Distribuigdo fortemente automatizada e robotizada, que
permitira atingir indices de competitividade ao nivel dos melhores fabricantes mundiais. Com 1sso mereceu do Ministro
' da Industria e Energia, Eng. Mira Amaral, a consideragdo de “‘grande relevincia industrial”, no ambito do programa
de incentivos previstos pelo PEDIP.
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