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Durante a vida de uma central hidroeléctrica, o Explorador da Central deve
renovar totalmente ou parcialmente o equipamento hidromecanico e elec-
tromecanico para que a instalacao funcione satisfatoriamente. A utilizacao ra-
cional do equipamento tem como vantagens o bom servi¢o prestado e as accoes
a empreender (substituicao total ou parcial) no equipamento, no limite da sua
vida; isto para evitar que ocorram acidentes. Este artigo tenta descrever uma
politica instrutiva para a modernizacao das centrais hidroeléctricas.
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During the normal life of a hydroelectric powerplant the user will have to renew total
or part of the hydromechanical and electromechanical equipment to ensure that the
plant continues to operate satisfactorily. Rational use of equipment means taking full
advantage of its service life and taking action (part or total replacement) at the
extreme limite of this service life; it is ideal to act before an incident occurs. This
article describes the monitored policy to uprating and refurbishing hydroplants.

- 1 - Dificuldades de localizacao

Cada vez se torna mais dificil construir centrais hidro-
eléctricas. A maioria dos sitios possiveis ja foram apro-
veitados e noutros lugares favoraveis, que poderiam ser
utilizados, ha fortes impedimentos. Os procedimentos
para obten¢do das licengas sao longos e custosos € a sua
saida incerta até ao fim. Acresce ainda a falta de tradi¢ao
dos industriais Portugueses nesta area.

Do referido emerge naturalmente que a manutengaoe
exploracao optimizada das centrais hidroeléctricas exis-
tentes serd um dos factos mais importantes.

Melhoramentos sem modificagdes essenciais $ao muitas
vezes possiveis, como por exemplo a automatizagao.

Com a 1dade existe uma diminui¢ao notavel da explo-
racado das centrais hidroeléctricas antes do seu fim de

vida. Por 1sso e relativamente ao futuro das centrais
hidroeléctricas antigas colocam-se as seguintes estratégias:

e Parar

e Conservar
e Modemizar
* Renovar

As duas primeiras nao sao tomadas em consideracdo
neste tema.

Iremos tratar aqui da modernizagao e seguidamente
tentar-se-a caracterizar e definir o tipo de renovacgao.

3 - O que é modernizar |

Modemizar significa transformar radicalmente os
equipamentos de uma central tendo em conta as insta-
lagcOes existentes. Contrariamente a conservacio, que
tem por objectivo a prevenc¢ao de uma deterioracao, a
modernizagdo tem como objectivo prolongar a duragao
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ARRAYAMAL S
' Legenda:
* 1 - ENSECADEIRA DE MONTANTE
2 - ENSECADEIRA DE JUSANTE
- VIGAS DE CONTRAVENTAMENTO
- PLINTO DE MONTANTE
- DESCARREGADOR EXISTENTE
- DESCARREGADOR COMPLEMENTAR
- TOMADA DE AGUA DO GRUPO 3
- CENTRAL EXISTENTE
- AMPLIAGCAO DA CENTRAL:
H NOVO GRUPO DE 28 MVA
' 10 - SUBESTACAO
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Fig. 1 - Barragem de Pragana

de vida de uma central, melhorar o seu rendimento e pos-
sibilitar um aumento de poténcia ou de produgdo de
energia assim como uma diminui¢do das paragens e dos
custos de exploragcdao e conservacdo. Este objectivo €
conseguido gragas a substitui¢ao maits ou menos coms-
pleta de partes das instalagOes antigas por outras novas
commelhores qualidades de concepg¢ao e funcionamento,
1Sto no que respeita aos equipamentos electromeca-
nicos. Quanto a construcao civil, ¢ melhorada e adaptada
a0 estado actual. A utiliza¢do da agua pode permanecer
sem modificacoes.

Gracgas a modernizagdo, a poténcia de uma central
pode ser aumentada em mais de 50%. A titulo de
exemplo, a central hidroeléctrica de Pracana no rio
Ocreza, afluente do rio Tejo, com cerca de 40 anos esta
a ser renovada e modernizada. Além da modernizagao
das suas duas Maquinas de Poténcia unitdria igual a 8

Fig. 2 - Esquema geral do estudo
de modernizacao

MV A, é construido um edificio conjunto onde se estd a
instalar um novo grupo de poténcia igual a 28 MVA.
Apds esta renovagdao € modernizagao a energia pro-
duzida ¢ aumentada em cerca de 60% (Fig. 1).

Umamodernizagao deve atender ao periodo de conces-
sao dautihizagao da agua e ainda aos problemas juridicos
e ecologicos postos pela administracao local.

A 1deia base que deve presidir a uma modernizagao
das centrais hidroeléctricas € que, antes de empreender
qualquer trabalho, a entidade encarregada pela explora-
¢do deve exprimir as suas opinides sobre modificagoes
arcalizar. Devem também ser tomadas em consideragao
experiéncias ja realizadas em empreendimentos seme-
Ihantes.
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MODERNIZACAO DAS CENTRAIS HIDROELECTRICAS

A moderniza¢ao de uma instalagao existente € uma
tarefa dificil e complexa. Merece pois uma aten¢ao mais
aprofundada que a planificacao de um novo projecto.

Toda a modificagao levada a efeito sobre um ele-
mento da instalacdo influencia numerosos outros equi-
pamentos, sendo as interacgOes neste caso multiplas,
reciprocas e dificeis de controlar. Um método de agir que
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seja sistemdatico € o mais importante. Este método
baseia-se em consideracdes fundamentais e nas simpli-
ficacbes seguintes:

5.1-Uma preciacao sumaria pode ser feitade inicio
afim de se poder constatar rapidamente se deve ser feita
ou ndo uma moderniza¢do. Assim, € possivel evitar um
resultado negativo apos dificeis estudos. Esta apreciagdo
também pode servir paraestabelecer umalistade urgéncias
para varias instalagdes existentes.

Fig. 3 - Avaliacao sumaria segundo 2 idade dos equipamentos
“Duracao de vida normal” serve de base.
Linha A - geradores, transformadores, outras instalacoes
eléctricas.
Linha B - turbinas orgaos de protec¢ao, valvulas, condutas
forcadas e pavimentos das Maquinas.
LLinha C - Barragens, canais, galerias outras construcoes.
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Fig. 4 - Avaliacio sumaria em fun¢ao do tempo de interrup¢ao em
percentagem da duragao total.

Nota: Uma paragem ligada a uma falta de agua nao pode ser
qualificada de tempo de interrupgao. E recomendado indicar o
valor médio dos altimos 3 anos afim de igualizar as probabili-
dades.
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Fig. 5 - Avaliagao sumaria do numero de dias por ano com descarre-
gamentos.
Linbha A - instala¢ao com acumula¢ao mensal ou anual.
L.inha B - instalac¢do com acumulacio quotidiana.
Linha C - central de fio de agua sem possibilidade de acumu-

lacao.
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Fig. 6 - Avaliagao sumaria em fungio do prazo de concessao.
Linha A - se 0 prazo de concessao esta proximo, é razoavel
realizar um estudo da moderniza¢ao com vista a uma nova
CONCessao.
Linha B - se 0 prazo da concessao ainda é longo, existem boas
hipoteses para os investimentos.
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5.2 - Os planos de modernizacao muitas vezes QUADRO 1
referem-se aos principais equipamentos (Turbina, Gera- Avaliagdo suméria em fungido do estado dos equipamentos

dor, Transformador Principal), isto €, aos equipamentos
que determinam a Poténcia da Central. As instalagoes
anexas e auxlliureh aS‘Sll]-l cCOomo a Contnlgﬁo Ci\’l] bao O e(.IUiPElmCl]l() estd em bom estado e funciona a pleno rendi-

g § - mento. Nenhum problema de funcionamento € visivel e nio se
excluidas de momento. Supde-se que estas poderao ser

Directivas gerais

prevé qualquer reparagao nos proximos 10 anos () pontos
modernizadas e os custos da sua moderniza¢ao em nada , : : .

\ _ ey RS : Embora o equipamento esteja em bom estado, ele sera objecto
modificam o resultado da analise dos principais equi- de reparages importantes nos proximos S a 10 anos 5 pontos
pamentos Existem vanios perigos de acidentes ¢ de trabalhos de reparagdo

importantes que serdo inevitaveis nos proximos 2 anos 10 pontos
5.3 - Uma simplificagdo € obtida gragas ao facto de na Exempiios de Netagho Pontos

analise dos principais equipamentos cada um destes

- : . 1) Turbina
ser considerado 1soladamente. Os diversos resultados

e scone] i dad . Fs * Limitagdo de Poténcia 5al0
serao em seguida reunidos num conjunto donde resul- « Corrosio, arosio = cxwiaeio S a8
tarao sistematicamente os planos de modernizagao. » Roturas e fissuras de elementos importantes 5al0
* Niao estanqueidade na roda motriz Oasl
5.4 - Faz-se a eliminagdo rapida de variantes irreali- 2) Gerador
zavels do ponto de vista técnico e visivelmente muito * Enrolamentos em curtocircuito 7al0
caras. . (‘hap*ﬁn do estator (chapa magnética) empenado
¢ queimado S a8l
* Roturas e fissuras de elementos importantes 5al0
Entre as vanantes restantes € preciso analisar aquelas ©* Vinas avarias nas chamuceiras 5 a8
que sdo economicamente “‘razoavels’ e que permitem 3) Transformador
obter a melhor solucado. O esquema da figura 2 ilustra a « Contendo PCB 10
]naneira de agir em Qera]_ * lFugas, sobreaquecimento 5al0
3) Barragens, canais ¢ galerias
6 - Apreciagﬁo sumaria « Nio estanqueidade importante ou crescente 6al0
* Estabilidade ameagada, deslizamentos 7al0
« Consequéncias sénas 8al0

A apreciagao sumaria deve dar uma rdpida nogao do

h b gt 4) Condulta forgada
estado geral da instalacdo e das possibilidades de a mo-

. E< o g AR ¢ P * Soldada antes de 1940 10
dernizar. Esta apreciacgdo baseia-se num sistema de no- o« CorroskdTamains 0as
tagao de “indicadores’ escolhidos. A notagao € feitacom » Corrosio pontual 3a8
a ajuda de graficos, apresentados nas figuras 3 a 6 e no 5) Valvulas
Quadro I. Assim, como mostra o Quadro II, as notagoes » Corrosiio pontual 0as
dos diversos equipamentos sao adicionados e o0 seu valor * Nio estanquerdade Oa8
total indica a urgéncia dos exames suplementares. s i s Sy

No caso de varios equipamentos serem considerados
como criticos 0s exames complementares sao justifica-
P ) QUADRO II

dos. Se varias instalacoes forem objecto de discussoes,

wl 3 ‘s .y _ Resumos de uma avaliacio sumaria
a apreciacao sumadria pode ser utilizada para estabelecei

uma lista cronolégica de urgéncias. Indicador Pontos Peso  |Pontuagio | Critico
Os indicadores “descarregamentos” e “duracdo da Todas
concessao’ sdo particularmente importantes no que se X 2 , Q
refere a moderniza¢do. Grandes descarregamentos de Dhiracko [0 " 20 .
dgua significam que o potencial hidroeléctrico esta mal Estado 10 - 20 .
explorado. As modifica¢des para a modernizagao sao ety " ; 6
neste caso muito favordveis e mais ainda para a reno- Posalic Aeihaassnlicd | s
vacao se os descarregamentos forem muito elevados. s = ,
Se a concessao ainda for por um prazo de. muitos. anos, et
a_ e pOderé Sntao Wrar Mo provelo an 1nves- Pontuagao Total: Critco: =stado da Modernizagio
timento.
As decisdes definitivas ndo devem em nenhum caso A% ; Nio 6 ingiod Dk
40 a 60 ou | Recomendado

ser tomadas a seguir a apreciagao sumaria. Estanao deve

o : 2 < 60 a 80
ser sendo considerada como a primeira etapa. O resul- 1y

| )

Indispensavel
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tado deve ser examinado com um aspecto critico e
confrontada com outras conclusdes e consideracoes da
entidade exploradora.

A apreciagao sumaria nao substitui os estudos da
modernizagao que sejam mais detalhados. Se por uma
razao ou por outra a entidade da exploracgao esta absolu-
tamente decidida amodernizar asuainstalacdo € possivel
renuncilar a apreciacao sumaria.

Se de seguida a apreciagdo sumadria ou de outras
consideragoes a decisdo for tomada no prosseguimento
a analise € preciso desenvolver cuidadosamente as diver-
sas possibilidades da modernizagao, definir as medidas
Inerentes a cada plano, assim como dos custos e tempos
necessarios amodernizagao, se possivel definir o aumento
de Poténcia e de Producao.

Neste caso € indicado determinar a actual poténcia
maxima possivel de cada equipamento principal e de-
finir em seguida qual € 0 aumento de poténcia atribuivel
a cada etapa da modernizagao. Esta maneira de agir
baseia-se no facto do melhoramento de um elemento ser
realizado por etapas € ndao continuamente. A titulo de
exemplo, com a limpeza e pintura interior de uma
conduta for¢cada o caudal admissivel pode ser aumen-
tado. Esta medida implica custos e por consequéncia um
novo caudal € devido areducao do coeficiente de perdas.
Outra maneira de aumentar o caudal obtém-se pela
substituicdo da conduta for¢cada existente por outra de
maior didmetro. Da conduta for¢cada obtém-se os quatro
valores seguintes:

1 - caudal maximo efectivamente explorado

2 - caudal maximo presentemente possivel

3 - caudal maximo na conduta limpa e pintada
4 - caudal maximo numa conduta nova.

Este procedimento, tal como foi descrito, € aplicavel
a todos os equipamentos principais. Resumindo os
diversos resultados € possivel ter uma 1deia clara das
hipéteses de modemizagao, como se pode verificar na
figura 7, onde se pode analisar a influénciareciproca dos
diversos equipamentos.

No exemplo apresentado os geradores limitam a
poténcia maxima.

Outros equipamentos poderiam ser explorados peran-
te vantagens (nivel de poténcia “A", 100%). Porém,
novo enrolamento do estator permitiria aumentar 118%
a poténcia dos geradores, vindo a limitagao das turbinas
(“B” 110%), o que por sua vez pediria melhoramentos na
grade da tomada de agua e no canal de fuga. A etapa
seguinte seria a substituicao das rodas da turbina, o que
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Fig. 7 - Planos de modernizacao

implicaria melhorar o canal em carga, a pintura da
conduta for¢ada, abaixare revestir o canal de fuga e dotar
os geradores de novos capds, polos e sistemas de exci-
tacao. A conduta for¢cada determinaria o nivel de poténcia
“C"” 122%, os transformadores estariam no limite da sua
capacidade. Para se poder explorar o nivel de Poténcia
“D” 128%, obtido a partir de novas rodas das turbinas,
€ necessario instalar uma nova conduta forcada maior e
melhorar o sistema de arrefecimento dos geradores.
Neste exemplo o nivel maximo atingido é “E” 137%,
porque um novo aumento de facilidade de escoamento
do caudal no canal de fuga nao pode ser encarado. Para
1sto € preciso substituir completamente as turbinas,
melhorar a grade na tomada de dgua e revestir o canal de
fuga. Somente a linha aérea poderia ficar inalterada por
este aumento de poténcia.

O exemplo pOe em evidéncia que o facto de elevar o
nivel de Poténcia de “A"” a “D” toca num namero
importante de equipamentos. Por consequéncia, 0s cus-
tos aumentam mas também os beneficios crescem, pela
razao do aumento de Poténcia e de uma producio
acrescida. A parte consagrada a “rentabilidade™ indica
1St0, po1s € preciso ter em conta a analise definitiva. Na
moderniza¢ao de um central € necessario ter em conta
que aumentos de Poténcia e de rendimentos podem
geralmente ser obtidos com poucos investimentos em
comparag¢ao com uma total substituicao dos equipamen-
tos principais. I
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