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Prefacio

A Organizagdo das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia
especializada no ambito do sistema das Nagbdes Unidas para promover o desenvolvimento industrial
global inclusivo e sustentavel (ISID). A relevancia do ISID como abordagem integrada dos trés pilares
do desenvolvimento sustentavel é reconhecida pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
e pelos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) correspondentes, que enquadram os
esforcos de desenvolvimento sustentavel das Nagdes Unidas e dos paises nos proximos quinze anos.
O mandato da UNIDO para o ISID engloba a necessidade de apoiar a criagdo de sistemas energéticos
sustentaveis, uma vez que a energia é essencial para o desenvolvimento econdémico e social e para a
melhoria da qualidade de vida. A preocupacéo e o debate internacional sobre energia tém crescido cada
vez mais nas ultimas duas décadas, com as questdes da redugao da pobreza, dos riscos ambientais e

das alteragdes climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidroeléctricas) € uma organizagdo internacional
de coordenagdo e promogéao para o desenvolvimento global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH),
baseada na participagcéo voluntéria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicbes
relevantes, servigos publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo os beneficios sociais. A INSHP
visa a promogao do desenvolvimento global de PCH através da cooperagado triangular técnica e
economica entre paises em desenvolvimento, paises desenvolvidos e organizagdes internacionais, a fim
de abastecer as zonas rurais dos paises em desenvolvimento com energia ambientalmente saudavel,
acessivel e adequada, o que levara ao aumento das oportunidades de trabalho, a melhoria dos
ambientes ecoldgicos, a redugdo da pobreza, a melhoria dos padrbes de vida e de cultura locais e ao

desenvolvimento econdmico.

A UNIDO e a INSHP colaboram no Relatério Mundial de Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas desde 2010. Com base nos relatérios, o desenvolvimento de PCH ndo responde a
procura. Um dos obstaculos ao desenvolvimento na maioria dos paises € a falta de tecnologias. A UNIDO,
em colaboragdo com a INSHP, através da cooperagado de peritos a nivel mundial e com base em
experiéncias de desenvolvimento bem-sucedidas, decidiu desenvolver as directrizes técnicas das PCH

para satisfazer a procura dos Estados membros.

Estas directrizes técnicas foram elaboradas de acordo com as regras editoriais das Directivas ISO/IEC,

Parte 2 (consultar www.iso.org/directives).

Chama-se especial atengédo para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes
técnicas possam estar sujeitos a direitos de autor. A UNIDO e a INSHP ndo podem ser responsabilizadas

pela identificagcdo desses direitos de autor.
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Introducao

As Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH) s&o cada vez mais reconhecidas como uma importante
solugao de energia renovavel para a electrificagdo de zonas rurais remotas. Contudo, embora a maioria
dos paises europeus, da América do Norte e do Sul e a China tenham elevados niveis de capacidade
instalada, o potencial de uma PCH em muitos paises em desenvolvimento permanece desconhecido e
€ prejudicado por varios factores, incluindo a falta de boas praticas ou normas globalmente acordadas

para o desenvolvimento de PCH.

As presentes Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (TG)
vao abordar as actuais limitagdes das regulamentac¢des aplicaveis as directrizes técnicas para PCH,
aplicando conhecimentos especializados e as melhores praticas existentes em todo o mundo. Pretende-
se que os paises utilizem estas directrizes para apoiar as suas politicas, tecnologias e ecossistemas
actuais. Os paises com capacidades institucionais e técnicas limitadas poderdo melhorar a sua base de
conhecimentos no que respeita ao desenvolvimento de PCH, atraindo assim mais investimentos para
projectos de PCH, encorajando politicas favoraveis e, consequentemente, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico a nivel nacional. Estas directrizes técnicas serdo valiosas para todos os
paises, mas, sobretudo, permitem a partilha de experiéncias e boas praticas entre paises com

conhecimentos técnicos limitados.

As directrizes técnicas podem ser utilizadas como principios e fundamentos para o planeamento,

concepgao, construcio e gestdo de PCH até 30 MW.

® Os termos e definigdes presentes nas directrizes técnicas especificam os termos e definices

técnicas profissionais normalmente utilizados para PCH.

® As Directrizes de Concepgédo fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e
procedimentos em termos de selecgdo do local, hidrologia, geologia, plano do projecto,
configuragdes, calculos de energia, hidraulica, selecgdo de equipamentos electromecanicos,
construgdo, estimativas de custo, avaliagdo econdmica, financiamento, avaliagdes sociais e

ambientais do projecto - com o objectivo Ultimo de obter as melhores solugdes de concepgao.

® As Directrizes das Unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas, geradores, sistemas
de controlo de turbinas hidraulicas, sistemas de excitagdo e valvulas principais, bem como para

sistemas de vigilancia, controlo, protecgao e alimentagéo de corrente continua, de PCH.

® As Directrizes de Construgdo podem ser utilizadas como documentos de orientagdo técnica para a

construgéo de projectos de PCH.

® As Directrizes de Gestao fornecem orientagdes técnicas para a gestdo, operagdo e manutencgao,

renovacgao técnica e aceitagdo de projectos de PCH.



SHP/TG 005-2:2019

Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de
Pequenas Centrais Hidroeléctricas - Gestao

Parte 2: Operacao e manutencao

1  Ambito

Esta parte das Directrizes de Gestdo especifica os requisitos de gestdo béasicos para a operagédo e
manutengdo de uma pequena central hidroeléctrica (PCH), bem como os requisitos especificos para a
operagao e a manutengao de uma estrutura hidraulica, os trabalhos hidromecanicos e o equipamento

eléctrico e mecanico.
2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos sao referidos no texto de tal forma que parte ou a totalidade do seu conteudo
constitui uma exigéncia deste documento. Para referéncias datadas, € apenas aplicavel a edi¢ao citada.
Para referéncias nao datadas, é aplicavel a mais recente edigdo do documento referido (incluindo

eventuais alteragdes).

SHP/TG 001, Directrizes técnicas para o desenvolvimento de pequenas centrais hidroeléctricas - Termos

e definigbes.
3 Termos e defini¢oes

Para efeitos do presente documento, s&o aplicaveis os termos e definicdes apresentados em
SHP/TG 001.

4 Requisitos basicos

4.1 Gestao da operagao

4.1.1 Os procedimentos de gestdo da operagdo da central hidroeléctrica devem ser formulados de

acordo com a situagao real e devem ser rigorosamente implementados.

4.1.2 O operador em servigco deve cumprir escrupulosamente as suas obrigagdes e realizar a operagéo
e a manutengao da unidade. O engenheiro da operacéo é responsavel pela gestao diaria dos turnos e

pela implementagao do horario de manutengéao diaria.
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4.1.3 O operador em servico deve rever cuidadosamente a licenga de trabalho e de operacgao, e deve

devolvé-las em tempo util para serem arquivadas final do trabalho.

4.1.4 O operador em servigo deve inspeccionar o equipamento em funcionamento em horarios e locais

fixos na rota de inspecgédo, de acordo com os requisitos do sistema de inspecgao do equipamento.

4.1.5 Qualquer falha encontrada no equipamento pelo operador deve ser tratada de acordo com os
requisitos do sistema de gestdo de falhas do equipamento. A taxa anual de eliminagao de falhas nos
equipamentos deve atingir os 100%.

4.1.6 Os operadores devem alterar os turnos rigorosamente de acordo com os regulamentos em matéria
de trabalho por turnos. Se ocorrer algum acidente ou anomalia durante um turno, a mudancga de turno
deve ser imediatamente suspensa. O operador de servigo deve reunir uma equipa para tratar a anomalia

€ a equipa substituta deve prestar assisténcia de acordo com as instrugdes do operador de servico.

4.1.7 O equipamento operacional da central hidroeléctrica deve estar claramente marcado com o nome,

numero e cor. A marcagao deve ser feita num local visivel durante a operagéao.

4.1.8 A sala de controlo da central hidroeléctrica deve conter o manual de seguranga, o manual de
operacao e o manual de manutencao, bem como o manual e as especificagcdes de variagao hidrica do
principal equipamento e um conjunto de desenhos importantes, que devem ser actualizados

regularmente.

4.1.9 Os graficos e diagramas seguintes devem estar afixados na central hidroeléctrica:

a) Placa analdgica do diagrama eléctrico de linha Unica principal;

b) Quadro de mensagens para uma operagao segura;

c) Diagrama dos sistemas de 6leo, ar comprimido e agua de refrigeragao;

d) Curva caracteristica do funcionamento da turbina;

e) Mapa da rota de inspecgéao diaria das instalagées;

f)  Esquema das rotas de fuga e do equipamento de combate a incéndios.

4.1.10 Na central hidroeléctrica devem estar disponiveis os graficos e quadros seguintes:

a) Parametros do equipamento principal;

b) Lista dos responsaveis, do pessoal com autoridade para assinar e emitir licengas de trabalho e de

operagao;

¢) Quadro de resultados de protecc¢ao dos relés e dos dispositivos automaticos;



d)

e)
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Quadro da sequéncia de paragem normal e da sequéncia de paragem de emergéncia;

Lista de contactos para comunicacdo durante uma emergéncia.

4.1.11 Na central hidroeléctrica devem ser guardados os seguintes registos:

a)

b)

c)

Horario de verificagado de turnos;

Registo da operagéao por turnos (folhas de registo);

Registo das falhas e manuseamento dos equipamentos;

Registo dos movimentos principais;

Registo de on/off (ligar/desligar) do disjuntor;

Registo de andlise de disparo do disjuntor;

Registo do ensaio do acumulador e dos carregadores da bateria;

Registo das instrucoes;

Registo de arranque/paragem da unidade do gerador da turbina;

Registo da inspeccao e do ensaio das ferramentas de isolamento eléctricas e dos aparelhos de

seguranca;

Registo das actividades de seguranga;

Registo da revisdo e dos ensaios do equipamento;

Registo do exercicio de seguranca e de combate a incéndios (exercicio anti-acidentes);

Registo do tratamento de acidentes com equipamentos;

Registo das inspecgdes as estruturas hidraulicas;

Registo da acgao relativa as avarias do dispositivo automatico da unidade do gerador da turbina;

Registo da acgao de protecgéo dos relés e dos dispositivos automaticos do disjuntor;

Registo da entrada em servigo da protecgéo dos relés e dos dispositivos automaticos;

Registo das ferramentas e das pecgas sobressalentes;

Registo dos visitantes;

Registo da analise técnica do pessoal de operagao.
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4.1.12 A central hidroeléctrica deve dispor dos seguintes sistemas de gestao, que devem ser revistos

regularmente para garantir que séo eficientes e instrutivos:

a) Sistema de licenga de trabalho;

b) Sistema de licenga de operacao;

c) Sistema de mudanga de turno;

d) Inspecgéo visual do equipamento do sistema de inspecgao;

e) Sistema de operagdo em servigo;

f)  Sistema de gestéo de falhas dos equipamentos;

g) Sistema normal de arranque, sincronizagédo e paragem dos equipamentos da unidade;

h) Sistema de gestado da revisdo geral do equipamento;

i) Sistema de gestao da aceitagdo de equipamentos;

j)  Sistema de gestao das estruturas hidraulicas;

k) Sistema de gestdao do manuseamento e das falhas dos equipamentos e das instalacoes;

I) Sistema de gestdo das pegas sobressalentes;

m) Sistema de gestdo de seguranga;

n) Sistema de gestdo do controlo de cheias e de emergéncia;

0) Sistema de gestado do equipamento de emergéncia;

p) Sistema de gestao do combate a incéndios;

q) Sistema de gestao da classificagdo dos equipamentos e das instalagoes;

r)  Outros sistemas de gestao aplicaveis a esta central.
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Gestao da seguranga

4.2.1 O sistema de licenga de trabalho e de licenga da operagéo deve ser rigorosamente implementado.

A taxa de implementacgéo da licenga de trabalho e da licenga da operagéo deve ser de 100%.

4.2.2 Os acidentes devem ser comunicados em tempo util e classificados em diferentes graus de acordo

com as disposi¢des aplicaveis.

4.2.3 A gestdo de seguranga deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a)

O plano de combate a cheias e o plano de resposta de emergéncia devem ser elaborados e

implementados;

As estradas na area da unidade devem ser mantidas limpas e desobstruidas para cumprir os

requisitos de combate a cheias.

4.2.4 As medidas anti-acidente devem cumprir 0s seguintes requisitos:

a)

b)

As medidas organizacionais e técnicas anti-acidente devem ser elaboradas e implementadas.
Devem ser efectuadas inspecgdes periddicas de forma a garantir que estas medidas estdo a ser

meticulosamente implementadas;

Os exercicios anti-acidentes devem ser organizados e registados periodicamente.

4.2.5 O combate a incéndios e a gestdo de seguranga da central hidroeléctrica devem cumprir os

seguintes requisitos:

a)

As medidas de combate a incéndios e de seguranca devem ser estabelecidas de acordo com a
regulamentacdo do pais. A pessoa responsavel pelo sistema de seguranca e de combate a
incéndios deve ter formagédo de acordo com a regulamentacao, ser experiente e ser responsavel
por tomar medidas de emergéncia, bem como por garantir que é implementado o plano de

segurancga preventivo adequado de forma a evitar tal ocorréncia;

De acordo com o plano elaborado pelos peritos, devem ser colocados nas posicdes adequadas
varios tipos de equipamentos de combate a incéndios, que também devem ser inspeccionados

periodicamente;

Os produtos inflamaveis e explosivos devem ser armazenados de acordo com as disposi¢des. A
utilizacao de inflamaveis e explosivos deve ser feita de acordo com as disposi¢cdes e com 0 maximo
cuidado, se necessario, na area operacional, e deve ser imediatamente suspensa no final dos

trabalhos:

Os operadores e o restante pessoal em servico devem estar familiarizados e ser competentes na

utilizagdo do equipamento de combate a incéndios;
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e) Os trabalhos de seguranga e protecgao devem ser executados e o sistema de alarme de incéndios

deve ser inspeccionado periodicamente.

4.2.6 A gestado das ferramentas e do equipamento de seguranga da central hidroeléctrica deve cumprir

0s seguintes requisitos:

a) As ferramentas de seguranga devem ser colocadas por nimero em armarios especiais e o pessoal

de manutengéo deve ser confirmado;

b) As ferramentas e o equipamento de seguranga devem ser testados periodicamente e ndo devem

ser utilizados para além da sua vida util;

c) As ferramentas e o equipamento de seguranga devem ser cuidadosamente inspeccionados antes

de utilizados e ndo devem ser utilizados se estiverem danificados.

4.2.7 A inspecgao e a classificacdo de seguranga dos equipamentos e das instalacées da central
hidroeléctrica devem ser executadas de acordo com as disposicbes. O racio de perfeicdo dos
equipamentos e das instalagdes deve alcangar os 100%. A percentagem de equipamentos e instalagdes

com um racio de perfeicdo de Grau | ndo deve ser inferior a 80%; consultar Apéndice A.
4.3 Gestao da revisao geral e da manutengao

4.3.1 O plano de revisao geral deve ser formulado de acordo com os requisitos do fabricante e com a
situagao operacional do equipamento na central hidroeléctrica. A revisdo deve ser realizada de acordo
com o plano e a transigao gradual da revisao geral periddica para a manutengdo com base nas condi¢oes

deve ser assegurada.

4.3.2 O periodo de revisao geral deve ser criteriosamente organizado de acordo com a disponibilidade
do influxo de agua e com o modo operacional da rede de energia e, de preferéncia, durante a estacao

seca.

4.3.3 O equipamento da central hidroeléctrica deve ser revisto por pessoal técnico profissional e com
ferramentas avangadas/devem ser elaboradas especificagcdes de manutencgéo ou directrizes de revisdo
geral da central hidroeléctrica. No processo de revisdo do equipamento, devem ser identificados e

implementados pontos de controlo da qualidade dos principais procedimentos de servigo.

4.3.4 A revisédo geral periédica deve cumprir os seguintes requisitos:

a) O plano de revisdo geral periodica deve ser elaborado de acordo com os requisitos do fabricante e

com a situagao operacional do equipamento;

b) A revisdo periédica pode ser dividida em inspec¢des de rotina com pequenas reparagdes, por
exemplo, inspecgdes diarias, inspecgdes semanal e inspecgdes mensal, inspecgdes trimestrais e
semestrais; inspecgoes e revisdes gerais anuais; revisdo fundamental ou grande reviséo; renovagao

e modernizagao;
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Antes da revisao, € necessario examinar o equipamento operacional no local, conhecer bem os

problemas existentes, analisar as causas e preparar o plano geral que é a base para a revisao;

A revisdo periddica deve ser identificada por categoria especifica. O fluxo do processo de revisao

deve ser elaborado e implementado depois de aprovado pela autoridade competente;

A qualidade da revisdo deve estar em conformidade com os requisitos das especificagbes

relevantes;

O equipamento revisto deve ser inspeccionado, testado e colocado em funcionamento apos ser

aprovado nas inspecgdes de aceitagao;

Os dados técnicos relevantes da revisao, da inspeccdo e dos ensaios devem ser devidamente

registados e arquivados.

4.3.5 A reparacao de emergéncia deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a)

Devem ser estabelecidos e implementados mecanismos de reparagao de emergéncia e de resposta
de emergéncia, de forma a garantir que a reparagdo de emergéncia e a reposigdo sejam
rapidamente organizadas quando o equipamento e as instalagdes da central hidroeléctrica sofrerem

acidentes;

O plano de reparagdo de emergéncia para acidentes e avarias comuns deve ser formulado de
acordo com a situagao concreta e deve ser submetido a autoridade competente para analise e
aprovacdo. Apds a aprovacdo do plano de reparagdo de emergéncia para acidentes e avarias
comuns, devem ser atribuidos trabalhos de reparacdo de emergéncia a uma agéncia competente
de acordo com as regras e a regulamentagédo, devendo as responsabilidades da agéncia ser

claramente definidas;

As ferramentas, dispositivos e equipamentos de iluminagao utilizados na reparagdo de emergéncia
devem ser guardados e mantidos na central eléctrica e ser periodicamente inspeccionados e

testados.

4.4 Gestao da formagao no local de trabalho

4.4.1 A gestdo da formacgao no local de trabalho deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

Devem ser formulados planos de formagdo anuais. O programa de formacdo deve ser

implementado sob a supervisdo do responsavel da central ou da agéncia profissional;

Os empregados devem ser organizados de modo a receberem formacgao técnico-profissional e
aprenderem as especificagbes relevantes do equipamento da unidade, os procedimentos
operacionais, as questdes relacionadas com a seguranga, a formagao pratica para manusear

equipamentos de combate a incéndios e outras praticas de trabalho relevantes;

Se possivel, o pessoal de operagbes e de manutengcdo deve ser formado no Real Time Digital

Simulator (simulador digital em tempo real) sempre que possivel, de forma a ter formagao pratica
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na operagao dos equipamentos da unidade e no manuseamento em condigdes anormais durante o

funcionamento da unidade;

O pessoal envolvido deve ser formado antes de utilizar os novos equipamentos, as novas
tecnologias e os novos processos. Pelo menos uma vez por ano, o pessoal de operacgdes e de
manutengdo deve seguir uma formagédo geral para o optimo desempenho da unidade e dos

equipamentos da central hidroeléctrica.

4.4.2 A formacao do pessoal deve cumprir os seguintes requisitos:

k)

Adquirir conhecimentos sobre as condigdes de servigo da unidade e do equipamento;
Adquirir conhecimentos sobre os parametros técnicos e o esquema da unidade e do equipamento;

Adquirir conhecimentos sobre a fiagao e os modos operacionais do equipamento eléctrico primario

e secundario;

Adquirir conhecimentos sobre o esquema e os modos de funcionamento dos sistemas de 6leo, ar e
agua;

Adquirir conhecimentos sobre a manutengao dos equipamentos, tecnologias de revisao e requisitos
de seguranga;

Adquirir conhecimentos sobre 0 método e precaugdes da operagdo de comutagao;

Adquirir conhecimentos sobre a operagédo, manutengao, tecnologias de revisdo e requisitos de

seguranga da estrutura hidraulica e do equipamento hidromecanico;

Adquirir conhecimentos sobre o plano de emergéncia para acidentes, emergéncias, calamidades

naturais e as acgdes a executar;

Adquirir conhecimentos sobre a seguranga da operac¢éao da unidade e equipamentos e os sistemas

de gestao relevantes;

Adquirir conhecimentos sobre os procedimentos de revisao, ensaio e definicdes do sistema de

controlo e protecgao dos relés;

Adquirir conhecimentos sobre o equipamento hidromecénico e respectivos procedimentos

operacionais;

Adquirir a capacidade de analisar e avaliar o estado do equipamento de acordo com a situagao
operacional e os resultados da inspeccdo. Adquirir a capacidade de analisar as falhas do

equipamento e de tomar medidas correctivas;

Adquirir a capacidade de avaliar correctamente a causa da falha ou do acidente de acordo com o
instrumento, a indicagao do sinal e a situagdo anormal do equipamento, e responder de forma rapida

e correcta.



SHP/TG 005-2:2019

4.5 Gestao do arquivo

4.5.1 Devem ser estabelecidos e implementados sistemas de gestao de arquivo na central hidroeléctrica.
Todos os tipos de operagédo, manutengao, revisao, registos de inspecgéo, relatérios de ensaios e outros
dados técnicos devem ser ordenados, analisados e arquivados em tempo util. Todos os registos relativos
a condigbes de funcionamento anormais, falhas nos equipamentos, acidentes, emergéncias e

calamidades naturais devem ser arquivados em tempo Uutil.
4.5.2 A gestado dos arquivos deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a) Os arquivos devem ser guardados num armario de ficheiros numa sala especifica. A sala dos

arquivos deve cumprir os requisitos de gestédo do arquivo;

b) Os arquivos devem ser organizados e guardados de acordo com a classificagdo. Os arquivos devem

ser inspeccionados anualmente pelo responsavel da central;

¢) Quando os arquivos sao geridos por computador, as copias de seguranca também devem ser
guardadas.

4.5.3 Devem ser fornecidos os seguintes arquivos e dados técnicos:
a) Relatdrios e um conjunto completo de desenhos de concepgao;

b) Relatério de concluséo das obras de construgdo e um conjunto completo de desenhos finais ("as-
built");

c) Especificagdes, desenhos e certificados de qualidade do equipamento;

d) Desenhos de instalagdo do equipamento, registos de instalagdo e dados relevantes;

e) Relatdrio do ensaio de entrada em servigo e dados relevantes;

f)  Manutencgéao preventiva e relatorio dos ensaios do equipamento eléctrico ao longo dos anos;
g) Arquivos de gestéo de falhas dos equipamentos;

h) Manutengdo preventiva, revisdo geral, manutencdo fundamental, registos de renovacdo e

modernizagao, e relatérios dos ensaios dos equipamentos;
i) Relatérios de analise especificos sobre acidentes, falhas e operagdo dos equipamentos;
i) Relatédrio de classificagdo sobre a gestdo de seguranca ao longo dos anos;

k) Relatério de observacdo e analise da estrutura de desvio da agua, da estrutura de captacdo e do

sistema condutor de agua ao longo dos anos;

I)  Dados hidrolégicos e de observagao de cheias ao longo dos anos;
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m) Dados de formagéo e de exame da equipa operacional.
4.6 Gestao da producao civil

4.6.1 A area da unidade deve ser devidamente arborizada e embelezada. O pavimento da area da
unidade deve ser plano, os candeeiros de iluminagdo devem estar inteiros e intactos, a drenagem da

agua deve estar desobstruida e as paredes de retengdo devem estar intactas e sem ervas daninhas.

4.6.2 Devem ser colocados sinais de alerta e erigidas barreiras ou vedag¢des na subestagao de exterior.
Os acessos destinados a inspecgao devem ser limpos e desobstruidos, as marcas do equipamento

devem ser claros e os nomes devem ser exactos.

4.6.3 A unidade deve estar limpa e ndo apresentar fugas de agua. As portas e janelas devem estar

intactas e o equipamento deve estar limpo.

4.6.4 As ferramentas, os dados, os livros e os registos devem ser guardados nos armarios especificos
ou armazenados nos locais especificos, de acordo com a respectiva classificagdo, e devem ser

colocados de forma ordenada.

4.6.5 Os graficos devem estar bem afixados, e todos os tipos de painéis, armarios e secretarias devem

estar limpos e intactos.
4.6.6 As condutas de cabos devem estar limpas e as placas de cobertura devem estar inteiras e intactas.

4.6.7 As actividades irrelevantes para a produgao devem ser impedidas em locais importantes, como a

sala de controlo e a sala das maquinas.

4.6.8 O operador de servico deve usar uniforme e marcas de servico. E estritamente proibido o uso de
chinelos, sapatos de salto alto ou saias em servigo. Os operadores com cabelo comprido devem amarrar

o cabelo e usar bonés de trabalho.

4.6.9 Nao deve haver criagao de aves de capoeira e gado na area da unidade.

5 Estruturas hidraulicas

5.1 Estruturas de desvio

5.1.1 Devem ser realizadas regularmente avalia¢cdes de seguranga das estruturas.

5.1.2 Os elementos a supervisionar e o niUmero de vezes em que se devem realizar as varias medigdes
devem cumprir os requisitos de concepcdo. Os resultados devem ser prontamente analisados e

registados nos ficheiros.
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5.1.3 O pessoal deve inspeccionar e verificar regularmente a existéncia de falhas nas estruturas

hidraulicas. Deve ser mantido um registo das inspecgbes e verificagbes para a identificagdo de

problemas e a tomada de medidas correctivas em tempo Uutil.

5.1.4 A inspecgao das estruturas de desvio deve incluir o seguinte:

a)

c)

Verificagdo de fissuras, fugas ou infiltragdes na estrutura de libertagdo e fugas anormais ou

deslocamentos incomuns nas fundagbes da barragem;

Verificagdo da estabilidade das terras e do talude da barragem de enrocamento, da lisura do
coroamento e do talude da barragem e fissuras, afundamentos, inchagos, ninhos de formigas ou
tocas de animais que afectem a estabilidade estrutural ou a seguranga do fluxo de infiltragéo; se a
superficie do talude apresenta uma proteccdo de talude completa e deficiéncias parciais como
soltura, afundamento ou queda, deslizamento de amortecimento ou protecc¢ado de talude oco; se a
superficie a jusante e o fundo da represa apresentam depdsitos de fugas, areas de afundamento,
erosdes internas, crescimento anormal de plantas e retrolavagem; se a agua de infiltracdo é

lamacenta;

Verificagdo da desnudagéo, abrasao ou infiltragdo de agua no corpo da barragem e se os mondlitos
adjacentes estéo colocados de forma desigual; se as juntas de dilatagédo e os vedantes funcionam
normalmente, se apresentam fissuras que afectam a estrutura ou a seguranca da infiltragdo e se as

mudangas nas subpressdes sao normais;

Verificagdo de se a estrutura de aguas excedentes esta intacta, se os canais de alivio de cheias
apresentam rupturas, se as placas base e os muros laterais dos descarregadores de cheia e
respectivas superficies interiores apresentam fissuras, aglomeragdes e infiltragbes de agua

anormais e se os dispositivos de dissipagao de energia estdo danificados;

Verificagdo de se as instalagdes auxiliares das estruturas de retengaol/libertacdo de agua estéo

intactas e funcionam normalmente.

5.1.5 A manutengado das estruturas de desvio deve ser realizada com base nas regras relevantes. A

manutencdo deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

c)

O coroamento da barragem, o talude e as instalagbes de observagdo devem estar intactos. Os

esgotos devem ser limpos com frequéncia, a fim de se manterem limpos;

Os materiais ndo devem ser empilhados no coroamento, no talude ou na berma da barragem. A
superficie da barragem nao deve ser utilizada como cais de transferéncia e o coroamento, o talude

e o fundo da barragem nao devem ser utilizados como condutas de agua;

Devem ser proibidas actividades na barragem e nas zonas a montante e a jusante susceptiveis de
afectar a seguranga do projecto, bem como actividades prejudiciais para o projecto, como

escavacoes de pocos, construcdo de tanques de pesca e perfuracdo de furos;
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d)

5.2

A superficie da barragem n&o deve ter plantas e culturas, pastos e turfa de pa, nem apresentar
sinais de remogao de areias e pedras utilizadas na protecgéo de taludes e de instalagdes de desvio

de infiltragdes;

E necessario evitar a erosdo e a decapagem da superficie da barragem pelas aguas das chuvas.
Deve ser realizada a manutencgéao das instalagdes de filtragdo do corpo da barragem, bem como a
manutengéo dos dispositivos de alivio da presséo atras da barragem, de forma a garantir o seu

funcionamento normal;

As instalagdes de lavagem do reservatoério devem ser abertas regularmente para aguas carregadas

de lodo. Em regides frias, devem ser tomadas medidas de prevengdo contra o gelo;

Os acudes de betdo com comportas de charneira de balanceiro hidraulicas ndo sé devem cumprir
os requisitos relevantes das barragens de betdo como garantir a abertura e o fecho progressivos

das comportas de charneira;

Os dispositivos de deflagdo dos diques de borracha devem ser seguros e fiaveis. O reservatorio da
barragem deve estar intacto e cumprir os requisitos de descarga de cheias. Os dispositivos

electromecénicos e os tubos de enchimento de agua (ar) devem funcionar correctamente;

A estrutura das estruturas de descarga esta intacta. Se as placas base e os muros laterais
apresentarem fissuras, aglomeragbes e infiltragbes de agua anormais e se as instalagdes de
dissipacao de energia forem destruidas, a descarga deve ser interrompida para permitir a execugao
de reparacgdes de emergéncia. Para quem ndo puder respeitar temporariamente as condi¢des, deve
ser utilizado um esquema de descarga alternativo de forma a evitar acidentes e criar condigbes para

a execucgao de reparagdes de emergéncia;

As estruturas de descarga devem manter as condutas de descarga desobstruidas. Durante os
periodos de descarga, o material de derivagao a montante deve ser prontamente resgatado e as
balsas de madeira e os meios de transporte maritimos devem ser estritamente proibidos de se

aproximarem da entrada das estruturas;

As instalagbes auxiliares das estruturas de descarga devem estar a funcionar normalmente. A
comporta de descarga e a valvula devem estar intactas com poténcia de elevagédo normal e poténcia

de funcionamento fiavel;

Se apresentarem falhas perigosas, como fissuras, distor¢cées ou infiliragbes de agua anormais, as

estruturas de retencdo devem ser tratadas prontamente.

Estruturas de captagao

5.2.1 O nivel de agua operacional mais baixo (nivel da cAmara de carga) das tomadas de presséo deve

ser mantido para cumprir os requisitos de profundidade de imersao da entrada.

5.2.2 A manutencao das estruturas de captacdo deve cumprir 0s seguintes requisitos:
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O talude lateral da entrada (saida) deve ser estavel;

A ventilagao da entrada deve ser mantida desobstruida;

A camara de elevagao nao deve apresentar detritos.

Sistema condutor de agua (tunel, canal aberto ou uma combinagao de ambos)

5.3.1 As estruturas do sistema condutor de agua devem ser inspeccionadas regularmente,

especialmente na estagdo das chuvas, nos taludes das colinas que facilmente dao origem a riscos

geolégicos. A verificagdo e a inspeccdo devem ter os seguintes requisitos. Qualquer problema

identificado deve ser resolvido em tempo util.

a)

c)

f)

Verificar fissuras, distor¢cdes, fugas, erosdo, abrasdo, cavitagdo, carbonizagdo, perda de
enchimento nos vedantes ou outros fenémenos no tunel. Verificar a queda de pedras ou infiltracoes
de agua no tunel sem revestimento e a decapagem do betdo ou infiliragdes de agua no tunel

revestido. Verificar instabilidades ou infiltragdes de agua no talude na entrada (saida) do tunel;

Verificar o empilhamento de materiais pesados no topo do bueiro a céu aberto ou no tinel sem

pressao onde a espessura da rocha superior € trés vezes inferior ao didmetro do tunel;

Verificar a estabilidade do corpo principal do canal e dos taludes laterais e os abatimentos de solo-
rocha ou falhas nas margens. Verificar a saida de depésitos de lodo dentro do canal e a abraséo,

os danos no revestimento ou as infiltragdes graves de agua na superficie do canal;

Verificar a estabilidade do corpo do aqueduto e dos pocos de entrada e saida e respectivas

oscilagdes, fissuras, danos ou infiltragdes graves de agua;

Verificar irregularidades de aglomeragéo, infiltragdes, fissuras, abrasédo por intempéries graves e
revestimentos danificados no reservatério de baixa presséo. Verificar se o reservatério de baixa

pressao (torre) com cobertura ventila de forma progressiva;

Verificar distor¢des, infiltragdes de agua ou desabamentos do talude lateral da placa base da
camara de carga, do agude de aguas excedentes e da parede de retengdo. Verificar se as

instalacdes de aguas excedentes e de drenagem e as aberturas de descarga de areia estdo intactas.

5.3.2 A manutencéo e a reparacao das estruturas dos sistemas condutores de agua devem cumprir 0s

seguintes requisitos:

a)

As instalagdes auxiliares da chaminé de equilibrio devem ser seguras. As instalagbes de

observagao do nivel de agua devem ser normais e fiaveis;
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b)

c)

Para a realizac&o da inspecc¢éo e da revisdo geral, o tunel deve ser esvaziado e limpo regularmente

sob a supervisdo de um perito e de acordo com a regulamentacéo.

A velocidade média do caudal do canal no caudal de concepgao ndo deve exceder a velocidade
permissivel dos materiais de revestimento. As velocidades no canal devem cumprir 0s requisitos

para nao haver depdsitos ou qualquer decapagem em condi¢des de carga de sedimentos;

Se tiver sido danificado, apresentar fissuras, erosdo ou vedantes envelhecidos, o aqueduto deve
ser restaurado ou remodelado. Se apresentar fissuras ou distor¢gdes, a base da tubagem deve ser

reparada ou reforcada;

Se as estruturas do sistema condutor de agua apresentarem brechas e fugas de agua que afectem

a estabilidade da montanha, as mesmas devem ser prontamente tratadas.

5.4 Central e subestagao (ou subestacao de exterior)

5.4.1 A central e a subestacdo (ou subestacao de exterior) devem ser inspeccionadas regularmente. A

inspecgao deve cumprir os requisitos seguintes. Qualquer problema identificado deve ser resolvido em

tempo util.

a) \Verificar se as estruturas da central e respectivas instalagdes auxiliares estéo intactas;

b) Verificar regularmente a existéncia de fissuras e respectivo desenvolvimento nas vigas de betao,
chapas e pilares da central. Verificar a existéncia de fissuras ou danos nas colunas de betdo da
unidade do gerador da turbina;

c) Verificar a estabilidade ou a possibilidade de desabamento dos taludes atras da central;

d) Verificar a estabilidade da base e da estrutura da estagao elevatoria;

5.4.2 A manutengado e a reparagdo da central e da subestagdo (ou subestagdo de exterior) devem

cumprir as regras relevantes. Devem cumprir os seguintes requisitos:

a)

6.1

Se os componentes da central apresentarem graves distor¢des, danos, fissuras ou infiltragdes de
agua que ameacem a seguranca do pessoal e do equipamento e a montanha apresentar sinais de

deslizamento de terras, estes devem ser tratados prontamente;

Se os critérios de controlo de cheias da central ndo cumprirem os requisitos, devem ser adoptadas

medidas de engenharia para resolver prontamente os problemas.

Trabalhos hidromecanicos

Conduta forcada

6.1.1 A conduta forgada deve cumprir os seguintes requisitos:
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A superficie interna da conduta forcada deve ter um revestimento anticorrosivo de espessura

uniforme;

E necessario garantir que a conduta forgcada nao apresenta distor¢des, fissuras ou infiltragcdes de

agua;
E necessario garantir que a conduta forgcada desliza livremente pelo eixo da junta de dilatagéo;

A camara de visita e as juntas de dilatagcdo da conduta forgada devem ter a compresséo desejada

para permanecerem estanques;
A conduta forgada deve ser inspeccionada regularmente;

Os suportes e as ancoras das bracadeiras para derivagao da conduta forcada devem estar intactos

e estaveis e ndo devem apresentar fissuras, danos, deslocamentos ou aglomeragdes.

6.1.2 A manutencdo das condutas forgadas deve cumprir 0s seguintes requisitos:

c)

d)

6.2

A superficie da conduta forgada deve receber regularmente tratamento anticorrosivo;

No caso de apresentar sinais de corrosao, fissuras ou instabilidade, a conduta forgcada deve ser

prontamente reparada ou substituida;

Se a folga entre o tubo enterrado e o betdo, bem como a rocha, suportarem em conjunto os

aumentos da presséo interna, deve ser realizada a gunitagem das juntas para resolver o problema;

Se o tubo exposto estiver a vibrar, devem ser adoptadas medidas de amortecimento.

Comportas e guinchos

6.2.1 O funcionamento normal da comporta deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a)

A comporta deve ser estavel e fiavel, e ndo apresentar distor¢cdes ou sinais de corrosao, os vedantes
devem estar intactos, as roldanas devem estar em boas condigbes de funcionamento e todos os

rolamentos, casquilhos e cordas devem estar devidamente lubrificados.

Se os componentes principais da comporta, incluindo o revestimento em madeira, as vigas, o lancil
de nivel e os bragos da comporta de seguimento, apresentarem sinais de corrosdo, deve ser
prontamente realizada uma inspecgéo estrutural, devem ser verificadas a resisténcia e a dureza e

devem ser tomadas medidas correctivas de imediato;

Os componentes enterrados da comporta devem ser inspeccionados regularmente. Os que
possuam pistas corroidas de mais de 2 mm de deslocamento irreparavel da junta ou que estejam
gravemente corroidos devem ser substituidos. Se mais de 30% dos componentes da comporta

precisarem de ser substituidos, toda a comporta deve ser desmantelada e substituida.
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6.2.2 O funcionamento normal do dispositivo de elevagéo deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

b)

O dispositivo de elevagéo deve ter uma poténcia de reserva fiavel,;

Os dispositivos operacionais eléctricos e as instalagdes auxiliares do dispositivo de elevagao devem

ser seguros e fiaveis;

Os dispositivos de elevacao exteriores devem ter coberturas de protecgdo e os dispositivos

operacionais eléctricos devem estar travados;

Os cabos de arame do dispositivo de elevacdo da comporta ndo devem apresentar distorgoes,
abatimentos, aberragdes e fios quebrados. O arame, o fio e o nucleo dos cabos de arame nao

devem ser extraidos. Os fios de arame devem estar lubrificados;

O funcionamento do guincho deve ser seguro e fiavel;

O nivel de ruido do dispositivo de elevagao hidraulico nao deve ser superior a 85 dB;

Os dispositivos de elevagao de aparafusamento eléctrico devem dispor de dispositivos fiaveis de

protecc¢ao contra sobrecargas eléctricas e mecénicas;

Tanto os dispositivos de elevagao de aparafusamento operados de modo manual ou eléctrico, como
os dispositivos de elevagao de aparafusamento manual devem ter punhos de seguranc¢a. Quando
o dispositivo manual do dispositivo de elevagao operado eléctrico-manualmente for ligado a

maquina, devem existir medidas de seguranca que possam desligar todo o circuito eléctrico.

6.2.3 A manutencgdo da comporta deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

e)

f)

Limpar regularmente o crescimento de vida aquatica, as ervas daninhas e a sujidade na comporta

e na abertura da comporta;

Manter os componentes rotativos da comporta lubrificados;

As juntas fixas devem ser fiaveis e ndo apresentar sinais de descamacao;

Durante a estagéo gelada em regides frias, devem ser adoptadas medidas para evitar ou diminuir a

carga de gelo na comporta;

Substituir em tempo util os vedantes de agua desgastados, rasgados e envelhecidos;

Lubrificar e substituir regularmente os rolamentos/casquilhos quebrados das rodas da comporta.

6.2.4 A manutencao do dispositivo de elevagao deve cumprir os seguintes requisitos:

a)
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A secgéo eléctrica do dispositivo de elevagédo deve ser sempre mantida em bom estado;



c)

f)

6.3
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A inspecgéo e a manutencao regulares do desacelerador e das engrenagens, bem como a filtragéo

e a substituicido regular do 6leo hidraulico, devem ser garantidas;

As rodas de travagem e as superficies das cunhas de bloqueio do travdo devem ser mantidas limpas
e a folga do calgo do travao deve ser mantida normal. As cunhas de bloqueio do travao gastas

devem ser prontamente substituidas;

Se os valores de ajuste da bomba variavel, da valvula de extravasamento e do mandmetro

estiverem anormais, devem ser repostos;

Os fios de arame e os blocos de roldanas devem ser lubrificados com frequéncia para estarem

protegidos contra a corrosao;
Os indicadores de altura e os limitadores de carga devem ser verificados e reiniciados regularmente.

Plataforma de lixo

6.3.1 As instalagdes de lixo da entrada de agua devem ser seguras e fiaveis.

6.3.2 As instalagdes de lixo devem garantir uma area de excedente de aguas adequada. O lodo e a

sujidade devem ser removidos em tempo util.

7

71

Equipamento electromecénico

Turbina

7.1.1 Para o funcionamento normal das turbinas, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

c)

e)

As turbinas devem funcionar continuamente e por longos periodos de acordo com os paradmetros

de concepgao relevantes;

As turbinas ndo devem funcionar quando a temperatura do 6leo dos rolamentos for inferior a 5 °C.
O fornecimento de agua de refrigeragao deve ser interrompido quando a temperatura do 6leo do

rolamento/regulador for inferior a 10 °C;

A temperatura dos rolamentos de carga axial que utilizam casquilhos metalicos ndo deve exceder
0s 60 °C (o limite maximo é 70 °C). E definido um alarme nos 65 °C e a activagdo da unidade esta
definida para os 70 °C. A temperatura dos rolamentos de carga axial que utilizam casquilhos

plasticos de metal plastico metalizado ndo deve exceder os 55 °C;

A agua de refrigeracdo do rolamento deve estar a funcionar normalmente, sem fugas de agua e
sem ruidos anormais. A temperatura da agua de refrigeracdo deve estar entre 5°C e 30°C e a

pressao da agua de refrigeragao deve estar entre 0,15 MPa e 0,3 MPa;

Quando uma unidade do gerador da turbina € desligada, deve ser assegurado o nivel normal de

6leo em varios rolamentos e o nivel de 6leo deve respeitar o padrao exigido;
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f)

k)

As laminas-guia, as ligagbes das laminas-guia e as bielas de corte devem estar a funcionar

normalmente;

O vedante do veio principal e os deslizes das laminas-guia nao devem apresentar fugas de agua

graves;
As tubagens de 6leo, ar e agua nao devem apresentar fugas e obstrugdes;
A valvula de vacuo deve estar a funcionar normalmente;

Os valores de excentricidade e vibragao de todos os componentes da unidade do gerador da turbina

devem permanecer dentro da faixa admissivel;

O regulador deve permanecer no modo operacional de controlo automatico. O controlo manual deve
ser adoptado em condig¢des especiais, como o funcionamento instavel ou uma avaria no sistema de

controlo;
A operacéo deve ser proibida nas seguintes condicdes:

1) Variagdo excessiva dos niveis de agua a montante e a jusante ou sob presséo de pulsagéo
excessiva no tubo de aspiragéo.

2) Excesso de excentricidade e vibragdo dos componentes da unidade do gerador da turbina e

ruptura da biela de corte.

3) Queda da presséo do 6leo das unidades de pressao do 6leo para o valor definido para baixa

pressao de 6leo devido a avaria;

Para uma unidade do gerador da turbina com uma valvula de controlo, 0 movimento coordenado da

valvula de controlo e o regulador deve funcionar normalmente;
E necessario garantir que todos os instrumentos de medigao apresentam indicagdes correctas;

A verificagdo e o registo das condi¢des de funcionamento da unidade do gerador da turbina devem

ser realizados de hora em hora;

As unidades de reserva quente devem ser inspeccionadas regularmente como unidades

operacionais. Nao devem ser realizadas operacgoes irrelevantes.

7.1.2 Para o arranque normal das turbinas, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)
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Turbina de reacc¢ao:

1) Garantir que a abertura e o fecho das lAminas-guia estdo normais e que a valvula de libertagéao

do ar da caixa espiral funciona normalmente.
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2) Garantir que a fuga de agua das laminas-guia na posi¢ao fechada esta dentro dos limites e

nao impede a paragem normal da unidade do gerador da turbina.

3) Garantir que a abertura e o fecho das pas da roda da turbina Kaplan estdo em conformidade com a

configuragcao Alpha-Beta;

b) Turbina de impulso:

1) Garantir que a agulha nao apresenta fugas de agua na posi¢édo de encerramento total. Para a
turbina com uma valvula de libertagdo com bocal, garantir que a libertacdo do bocal esta a

funcionar normalmente durante o arranque da unidade do gerador da turbina.

2) Garantir que o deflector esta a funcionar normalmente e que esta posicionado com precisao.

3) Garantir que o bocal de travagem secundario esta a funcionar normalmente.

7.1.3 Para colocar a unidade do gerador da turbina em funcionamento, devem ser respeitados os

seguintes critérios:

a) Garantir que a valvula principal esta totalmente aberta, a valvula de controlo esta totalmente fechada

e a conduta forgada esta cheia;

b) Garantir que o regulador esta na posi¢cdo de encerramento total e travado; que a pressao do 6leo

no acumulador de pressao esta normal e que a fonte de alimentagédo da bomba de 6leo esta ligada;

c) Garantir que o nivel e a cor do 6leo de todos os rolamentos da unidade do gerador da turbina estao

normais e que nao ha fugas de 6leo;

d) Garantir que a proteccéo eléctrica, a protecgdo mecanica e as fontes de energia para a operagao

em corrente alternada/corrente continua estdo a funcionar normalmente;

e) Garantir que o sistema eléctrico esta normal e pronto para entrar em funcionamento;

f)  Garantir que o dispositivo de travagem da unidade do gerador da turbina estd a funcionar

normalmente e esta na posicao de fechado.

7.1.4 As seguintes inspeccdes devem ser executadas em unidades do gerador da turbina recém-
instaladas ou em unidades que sejam postas em funcionamento apés a realizagdo da manutengéo e
todas as licengas de trabalho devem ser devolvidas. As novas unidades podem ser colocadas em
funcionamento experimental apds serem inspeccionadas e assim que seja confirmada a auséncia de

pessoas a trabalhar no interior da unidade do gerador da turbina.

a) Garantir que o sistema condutor de agua e as passagens de fluxo, incluindo a conduta forgada, a

caixa espiral e a tubagem de ar, ndo apresentam residuos;

b) Garantir que o dispositivo de travagem funciona normalmente e esta na posicao de fechado;
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c)

d)

e)

Garantir que o mecanismo das laminas-guia esta normal, que as laminas-guia ndo apresentam

danos ou que as bielas de corte ndo estao soltas;

Garantir que nao foram deixados detritos ou ferramentas no interior do gerador; que a presséo da
mola da escova de carvdo no anel colector esta normal e sem possibilidade de bloqueio e

afrouxamento;

Garantir que o dispositivo de automagao da unidade do gerador da turbina esta normal;

Garantir que os dispositivos de vedacao da turbina estdo em boas condigdes;

Garantir que o mecanismo de funcionamento da valvula principal da turbina, da valvula de controlo

e do interruptor de curso funciona normalmente;

Garantir que os sistemas de 6leo, ar e agua estdo normais;

Garantir que o regulador funciona normalmente;

As barreiras de isolamento de seguranga em redor da unidade devem ser removidas;

Garantir que o levantamento do rotor é concluido;

Garantir que todos os ensaios eléctricos, de excesso de velocidade da unidade do gerador da
turbina e de rejeicao de carga sao realizados, estdo em conformidade com as normas relevantes e

sdo registados de acordo com as normas;

Garantir que o ensaio de carga continua completo € realizado durante 72 horas para as unidades
do gerador da turbina recém-instaladas. Se, devido a indisponibilidade de descarga suficiente ou a
problemas na rede, a unidade do gerador da turbina for incapaz de assumir a carga nominal, o
ensaio da operagéo continua de 72 horas deve ser realizado com a maior carga possivel de acordo

com as condi¢gdes no momento.

7.1.5 Para a realizagdo da manutengao e a resolucao de avarias da turbina, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a)
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A inspeccao e a manutencao regulares da turbina devem incluir as seguintes operagoes:

1) Medir e registar a oscilagéo do veio principal da turbina, da tenséo do veio e da corrente do

veio da unidade do gerador da turbina.

2) Comutar o equipamento auxiliar e o sistema acessorio entre os sistemas principal e de reserva.

3) Encher ou trocar o 6leo lubrificante e a graxa lubrificante de acordo com as condi¢des de

utilizagado do 6leo dos inumeros rolamentos e pegas lubrificadas.



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Inspeccionar e ajustar a folga do vedante do veio principal para um valor intermédio adequado

e inspeccionar a qualidade da dgua de vedacéo.

Limpar e executar a circulagao inversa do filtro para o abastecimento de agua limpa.

Descarregar agua e drenar a sujidade de todos os separadores de ar e agua.

Inspeccionar a uniformidade da abertura da ldmina-guia e verificar o lado vertical e as folgas

laterais finais.

Inspeccionar e verificar a folga do labirinto da turbina.

Levantar o rotor uma vez antes de reiniciar as unidades do gerador da turbina para uma
paragem de 72 horas. Para rolamentos de carga axial que utilizam casquilhos plasticos metalo-
elasticos, é permitido o arranque da unidade do gerador da turbina sem levantar o rotor com o

6leo a alta presséo.

10) E necessario garantir a limpeza regular das superficies do equipamento;

A manutengdo e o tratamento das turbinas em funcionamento devem cumprir os seguintes

requisitos:

1)

3)

4)

Se a turbina apresentar ruidos anormais durante o funcionamento, a unidade do gerador da

turbina deve ser desligada para inspeccéo.

Se ocorrer excesso de velocidade, as laminas-guia devem ser fechadas de imediato para se
proceder a investigacdo da causa desse excesso e devem ser tomadas medidas de

manutengao e de correcgao relevantes.

Quando a biela de corte da lamina-guia for cortada, a unidade do gerador da turbina deve ser

interrompida e a biela de corte deve ser trocada.

Quando a temperatura dos rolamentos aumentar de forma anormal, € necessario verificar a
presencga de fugas de 6leo em todas as pegas. Estas verificagdes devem ser realizadas com o
nivel de 6leo normal, com a cor de 6leo normal e com o abastecimento normal de agua no
rolamento, com o aumento na vibragao e oscilagcdo da unidade do gerador da turbina ou ruido
anormal no interior dos rolamentos. A supervisao da temperatura dos rolamentos deve ser
realizada regularmente. Se o problema persistir, a maquina deve ser desligada para se

proceder a uma verificagdo detalhada e para serem tomadas medidas correctivas.

Se a temperatura do casquilho do rolamento exceder os 65 °C e continuar a aumentar apés o

tratamento, a unidade do gerador da turbina deve ser desligada para inspecc¢ao.

Quando o nivel de éleo nos rolamentos diminuir, a unidade do gerador da turbina deve ser

imediatamente desligada e devem ser tomadas as medidas relevantes.

21
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7.2

7) Se ocorrerem fugas de agua no refrigerador dos rolamentos, a unidade do gerador da turbina
deve ser desligada de imediato para trocar ou reparar o refrigerador e deve ser realizado um

ensaio de pressao.

8) Se a agua de refrigeragao dos rolamentos estiver bloqueada ou parada, a unidade do gerador

da turbina deve ser desligada e deve ser realizada uma inspecgéo.

9) Se o valor de vibragdo e oscilagdo exceder os valores admissiveis, a unidade deve ser

desligada para ser verificada a causa do problema.

10) A unidade é renovada caso nao possua dispositivo de travagem. Nao deve ser aplicado o

método de travagem manual com placa de travéo ou stick de madeira.

11) Devem ser solucionadas outras avarias que possam colocar em risco a seguranga do pessoal

e do equipamento.

Gerador

7.2.1 Para o funcionamento normal do gerador, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)
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O gerador deve ser operado continuamente durante um longo periodo, devendo os parametros

operacionais permanecer dentro dos limites prescritos pelo fabricante;

A temperatura do ar para geradores refrigerados a ar deve estar dentro dos limites prescritos. O ar

deve ser limpo, seco e nao corrosivo;

O maior aumento de temperatura admissivel e a temperatura do enrolamento do estator, do

enrolamento do rotor e do nucleo de ferro ndo deve exceder as especificagdes do fabricante;

A variacdo da tensdo sob poténcia de saida constante é inferior a £5% do valor nominal, com o
maximo a ndo exceder +10% do valor nominal e a corrente de excitagao a ndo exceder o valor
nominal. A tensao de funcionamento minima & determinada pelos requisitos de estabilidade da rede
eléctrica e n&o deve ser inferior a 90% do valor nominal e a corrente do estator ndo deve exceder

105% do valor nominal;

Se as variagdes de frequéncia ndo excederem 0,5 Hz, a operagéo pode ocorrer abaixo da poténcia
nominal. A corrente do rotor ndo deve exceder o valor nominal quando a frequéncia for inferior a
49,5 Hz. A faixa de variagao de frequéncia da unidade do gerador da turbina pode ser alargada, se

for caso disso, para pequenas redes eléctricas isoladas;
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Nao é permitida a operagédo incompleta da fase. Em condi¢cbes de avaria, € permitido um curto
periodo de sobreintensidade. Os limites de sobreintensidade do enrolamento do estator e o periodo
de tempo admissivel correspondente sdo mantidos de acordo com as instru¢des do fabricante e a
ocorréncia de sobreintensidade no periodo de tempo admissivel ndo deve ser superior a duas vezes

por ano;

Durante a operagéo, se a unidade do gerador da turbina for necessaria para operar no FP (factor
de poténcia) principal, deve ser garantido que o estator e as correntes do rotor ndo excedem os

limites prescritos;

E necessario garantir que, durante o arranque, os travdes estdo desligados e que, durante a
paragem da unidade, estdo fechados em apenas 20% a 35% da velocidade nominal; a duragéo da
travagem nao deve exceder os 2 minutos. A pressao do ar de travagem deve estar dentro da faixa
normal, conforme prescrito pelo fabricante (0,5 MPa a 0,7 MPa). E necessério garantir que a
maquina fica inactiva no tempo prescrito apds a aplicagéo dos travdes. Deve ser evitado o arrasto
de longa duracao das unidades do gerador da turbina a baixa velocidade. Quando a descarga ou o
jacto de agua invertido do bocal secundario é utilizado nas unidades do gerador da turbina Pelton,
a duracdo maxima de travagem nao deve exceder os 5 minutos e os dispositivos de superviséo e

controlo para ligar e desligar a descarga ou o jacto de agua do travao devem funcionar normalmente.

7.2.2 Para o arranque normal, paralelismo, aumento da carga e paragem do gerador, devem ser

cumpridos os seguintes critérios:

a)

c)

A operagédo de arranque normal das unidades do gerador da turbina deve ser realizada pelo
operador autorizado apds aprovacgao de todas as licengas de trabalho. A operacdo de paragem

normal sera realizada apos instrugdes claras por parte de pessoal autorizado;

As unidades de reserva e os respectivos sistemas/equipamentos auxiliares devem estar em boas

condigdes e devem poder iniciar de imediato a qualquer momento;

Quando a velocidade do gerador atinge cerca de 50% da velocidade nominal, a vibragdo e a
condigdo de contacto das escovas de carvao no anel colector devem ser inspeccionadas, sendo
igualmente necessario verificar se o som de todas as pecgas da unidade do gerador da turbina é

normal. Se ocorrer algo de anormal, as causas devem ser encontradas e solucionadas;

Apods a velocidade da unidade do gerador da turbina atingir o valor nominal, o processo de
escorvagem em tensao deve ser iniciado ao ligar o sistema de excitagao. A tensédo deve aumentar

lentamente para o correspondente valor nominal;

Durante o processo de aumento da tensdo do gerador, devem ser inspeccionados os seguintes

elementos:

23
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1)

2)

3)

4)

5)

Para geradores com excitac&o controlada de silicio, deve haver um numero de voltas adequado

do potenciémetro para regular a excitagao.

A corrente do estator trifasico deve ser igual a zero. Se houver corrente no circuito do estator,
o interruptor de desexcitagao deve ser desligado de imediato e a unidade do gerador da turbina
deve ser desligada para verificar a existéncia de um curto-circuito no circuito do estator ou se

o fio de terra foi removido.

Verificar o equilibrio das tensdes do estator trifasico.

Inspeccionar a resisténcia do isolamento do circuito do rotor da unidade do gerador da turbina.

Sem tensdo nominal de carga, verificar se a tens&o e corrente do rotor excedem o valor nominal
sem carga. Na afirmativa, a unidade do gerador da turbina deve ser imediatamente desligada

e deve ser verificada a existéncia de avarias no circuito de excitagado principal;

O disjuntor paralelo/de sincronizagdo nao deve poder ser fechado caso ocorra uma das seguintes

condigoes:

1)

2)

5)

A rotagao do ponteiro do sincronoscopio € muito rapida.

O ponteiro para quando esta préximo da marca sincrono.

Se o ponteiro estiver a oscilar.

Avaria do sincronoscépio.

O operador esta nervoso e apresenta tremor nos quatro membros;

Para desconectar a unidade do gerador da turbina da rede eléctrica e desliga-la, devem ser

cumpridos os seguintes requisitos:

1)

2)

5)

Reduzir a carga da unidade do gerador da turbina e aproxima-la de zero apos receber a ordem

de desligar a unidade.

Entao, o disjuntor da unidade do gerador da turbina deve ser desligado.

Para geradores com excitagdo controlada de silicio, a desexcitacdo deve continuar através da

reducdo do fluxo de corrente continua.

Desligar o seccionador.

Se a paragem da unidade do gerador da turbina for programada para ser de longa duragao, a

resisténcia do isolamento dos circuitos do rotor e do estator deve ser medida e registada.
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7.2.3 Apds uma revisdo, maior ou menor, a unidade do gerador da turbina deve ser aprovada na
aceitagdo antes de ser posta em funcionamento. Os elementos de aceitagdo devem cumprir os seguintes

requisitos:

a) Alinha de aterramento proviséria, as marcas de sinalizagéo e os calces de protecgdo sdo removidos.
Ninguém deve estar a trabalhar no equipamento em questao e ndo ha elementos e ferramentas

diversos em falta;
b) Aresisténcia do isolamento do enrolamento do estator e do circuito do rotor é adequada;
c) As condigdes dos circuitos primario e secundario sdo normais;

d) O circuito de excitagdo esta normal e os interruptores de transferéncia de excitagdo manuais e

automaticos estdo na posi¢ao de corte;
e) O seccionador, o disjuntor e o interruptor de desexcitacao do gerador estdo na posicao de paragem;
f) A elevagao do rotor nas unidades verticais do gerador da turbina esta concluida.

7.2.4 Para a supervisdo e a manutengdo normais do gerador, devem ser cumpridos 0s seguintes

requisitos:

a) As alteragbes nos contadores do quadro de comando centralizado e nos painéis eléctricos devem

ser registadas uma vez por hora;

b) A temperatura do enrolamento do estator, nucleo do estator, agua de saida do refrigerador de ar,

ar de entrada e saida e dos rolamentos deve ser registada uma vez por hora;

c) As leituras de todos os contadores dos varios painéis da unidade e dos painéis de controlo devem
ser registadas uma vez por hora e o isolamento do rotor e a condicao de equilibrio das tensdes

trifasicas do estator devem ser inspeccionados;

d) Para centrais eléctricas com supervisdo por microprocessadores, os registos devem ser feitos de

hora em hora;

e) Devem ser supervisionados os sons, a vibragéo e o cheiro das pegas rotativas do gerador e do
sistema de excitacdo e, caso sejam encontradas condi¢des anormais, devem ser elaborados

registos e relatérios de forma a garantir em tempo Util a tomada de medidas correctivas;

f)  Verificar alteragdes no aquecimento e na cor das pegas de ligagdo dos circuitos primario e
secundario, a presenga de ruidos anormais nos transformadores potenciais e de corrente e se o

nivel e a cor do 6leo nos disjuntores de 6leo estdo normais;
g) Inspecgéo regular do gerador e respetivos acessorios pelo menos uma vez por turno;

h) Realizagdo de ensaios preventivos regulares do gerador.
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7.2.5 Para a medicao da resisténcia do isolamento e da secagem do gerador, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a)

c)

Para um gerador que tenha sido desligado durante mais de 3 a 10 dias, a resisténcia do isolamento
do estator e dos circuitos do rotor deve ser medida antes do inicio da operagéo, de acordo com as

condi¢bes meteoroldgicas ambientais reais da central eléctrica;

Para unidades do gerador da turbina de alta tensdo com tensdes de saida do gerador de 6,3 kV ou
mais, a resisténcia do isolamento do circuito do estator deve ser medida por um mega-ohmimetro
de 2,5 kV. Para efeitos de comparagao, o valor medido deve ser convertido para o valora 75 °C. A
medic¢ao da resisténcia do isolamento do enrolamento do estator pode incluir o cabo de alimentagao.
No caso de ligagbes gerador-transformador, pode ser incluido o enrolamento de baixa tensédo do

transformador;

Para unidades do gerador da turbina com tensao de saida do gerador de 400 V, a resisténcia do
isolamento do estator e do rotor pode ser medida por um mega-ohmimetro de 500 V, que deve ser

superior a 0,5 MQ;

A resisténcia do isolamento de todos os sistemas de excitacdo, medida com um mega-ohmimetro
de 500 V, deve ser superior a 0,5 MQ;

Quando a resisténcia do isolamento ndo cumpre os requisitos devido ao efeito da humidade, deve

ser realizada a secagem do gerador através dos seguintes métodos:

1) Refrigeragéo do ar natural com rotacdo sem carga ou secagem através da passagem de ar

quente.
2) Secagem em corrente continua.
3) Secagem dos candeeiros eléctricos.
4) Cozedura em forno eléctrico.

5) Secagem por curto-circuito.

7.2.6 Em condi¢cbes de avaria, é permitido um curto periodo de sobrecarga no gerador e a duragéo

admissivel de sobrecarga deve cumprir os requisitos especificados na Quadro 1. Quando a corrente do

estator do gerador excede o valor admissivel, deve ser inspeccionada a duracdo do valor excedente

admissivel do factor de poténcia, da tensao e da corrente do gerador. A redugao da corrente de excitacao

faz com que a corrente do estator do gerador ndo exceda o valor maximo admissivel. Se a diminuigao

da corrente de excitagdo nao puder cumprir os requisitos, deve ser enviado um relatério para o centro

de entrega de cargas para diminuir a carga activa até que a corrente admissivel seja alcangada.
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Quadro 1 Duragao admissivel de sobrecarga do gerador num curto periodo

Corrente de sobrecarga/corrente nominal 1,1 1,12 1,15 1,2 1,25 1,5

Duragao continua admissivel (min) 60 30 15 6 5 2

7.2.7 Para a manutengao e reparacdo de avarias do gerador, devem ser cumpridos os seguintes

requisitos:

a)

f)

Quando o gerador esta sobrecarregado, a carga reactiva deve ser reduzida em conjunto com o
centro de entrega de cargas. Se a corrente do estator ndo puder ser reduzida para o valor nominal
diminuindo a corrente de excitagao, entdo a carga activa do gerador deve ser reduzida. Se o sistema
eléctrico apresentar uma avaria, deve ser observado o requisito de sobrecarga no gerador e a

temperatura do enrolamento do estator deve ser estritamente supervisionada;

Quando o sistema de excitagéo for ligado a terra num ponto, a unidade do gerador da turbina deve

ser desligada para serem tomadas medidas correctivas;

Quando a temperatura do gerador estiver anormal, o dispositivo de medi¢gao da temperatura e os

componentes devem ser inspeccionados para verificar se estdo normais;

Quando o circuito do transformador potencial apresentar uma avaria, os fusiveis do circuito
secundario devem ser inspeccionados e substituidos caso estejam queimados. Se a avaria persistir,
deve ser solicitada a paragem da unidade do gerador da turbina para que sejam tomadas medidas

correctivas;

Quando a poténcia util do gerador desaparecer do contador de kW/MW, devem ser realizadas as

seguintes inspecgdes:

® \Verificar se os fusiveis do circuito operacional estao queimados;

® \Verificar se a ligagdo eléctrica do relé de supervisdo no circuito operacional estd intacta.

Verificar se as bobinas de funcionamento do disjuntor do gerador estdo em bom estado;

® Verificar se os pontos de contacto auxiliares estdo a fazer mau contacto;

® Tomar medidas correctivas sempre que necessario. Se a avaria persistir, desligar a unidade do

gerador da turbina para realizar uma inspecgao detalhada e solucionar a avaria;

Quando o disjuntor do gerador disparar automaticamente, o enrolamento do estator deve ser
inspeccionado de forma a garantir se esta a ocorrer um curto-circuito entre fases ou um curto-

circuito fase-terra.

Quando houver um curto-circuito no terminal do gerador, no tubo condutor de corrente ou na linha,
uma avaria na fung¢ao do dispositivo de protecg¢éo dos relés ou no mecanismo de funcionamento do

disjuntor, ou um contacto por engano do operador, o interruptor de desexcitagdo do gerador deve
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i)

k)
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ser accionado de imediato e o interruptor de controlo de excitagdo manual/automatico deve ser
rodado para a posi¢ao de corte. As causas devem ser identificadas e devem ser tomadas medidas

correctivas;

Quando a proteccdo de sobreintensidade de baixa tenséo for activada, o disjuntor do gerador
dispara. Ao mesmo tempo, o transformador principal e os disjuntores de linha também disparam
devido a sobreintensidade, indicando que a causa foi uma avaria de linha. O operador deve colocar
a unidade em funcionamento e manté-la na posi¢gdo sem carga, para que possa ser sincronizada

assim que a avaria de linha seja resolvida e seja dada autorizagéo pelo centro de entrega de cargas;
Quando a protecgao diferencial é activada,
® a unidade do gerador da turbina deve ser desligada de imediato e desexcitada;

® deve ser executada a verificagao das indicagdes de avaria, do circuito diferencial e do circuito

de protecgao dos relés para garantir que estes estdo em ordem;

® devem ser verificados os fendmenos de lampadas de arco, de fumo e incéndios provocados

por uma perfuragao no isolamento interno do gerador;

® devem ser inspeccionados os curto-circuitos e o aterramento do equipamento dentro da area

de protecgao diferencial;

® a resisténcia do isolamento entre fases e fase-terra dos enrolamentos do gerador deve ser

medida com um mega-ohmimetro de 2,5 kV;

® se nao for encontrado um ponto de avaria e a resisténcia do isolamento estiver boa, deve ser
entregue um relatério ao centro de entrega de cargas para aumentar a tensao a partir de zero
e deve ser dada especial atengao as condigdes durante o processo, com a paragem imediata

da unidade do gerador da turbina apés o aparecimento de qualquer condigao anormal;

® antes da detecgéo das causas da paragem diferencial, ndo é permitido o arranque da unidade

do gerador da turbina e a sincronizagao forcada com a rede;

Quando ocorre a acgéo de proteccao de sobretensao, verificar a causa da activacao da sobretenséo,

solucionar as avarias e organizar a manutencao de acordo com a situagao;

Se o disjuntor do gerador apresentar alguma acgédo defeituosa, a excitagdo do gerador e a
velocidade de rotagdo devem ser imediatamente estabelecidas até a posi¢do sem carga e as causas
da avaria devem ser apuradas. Se nao for encontrada nenhuma anomalia, a unidade deve ser

imediatamente sincronizada com a rede;

Durante o funcionamento paralelo assincrono, deve ser realizada a verificagdo de danos na

resisténcia do isolamento do enrolamento do estator nos terminais do gerador. Se apresentar danos,
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a unidade é reiniciada e sincronizada com a rede apds serem tomadas medidas correctivas e todos

os outros componentes da unidade estarem a funcionar normalmente;

Quando ocorre uma falha no aumento da tensdo do gerador, devem ser verificadas a fonte de

alimentagao do sistema de excitagédo e a condi¢gdo de contacto do circuito de excitagao;

Em caso de avaria do dispositivo de reactancia da maquina com excitagdo em derivagdo do
enrolamento duplo, a unidade do gerador da turbina deve ser desligada, os elementos devem ser

inspeccionados um a um e as avarias devem ser solucionadas;

A unidade do gerador da turbina deve ser desligada para tratamento nas seguintes condigoes:
1) Avaria na escorvagem em tensdo do sistema de excitagao sem escovas.

2) Avaria na escorvagem em tensao do sistema de auto-excitagdo controlado de silicio.

3) O gerador perde excitacdo.

4) Surgimento de fumo, fogo ou de cheiro a queimado no estator do gerador e no rotor.

5) Surgimento de faiscas intensas na escova do anel deslizante e falha na acgéo correctiva.
6) Avarias nas pegas e nos fios eléctricos, ndo sendo possivel efectuar a recuperagéo.

7) Queda de substancias estranhas, como materiais metalicos, no gerador;

Quando a vibragédo do gerador aumenta, a corrente de excitagdo do gerador aumenta e a carga é
adequadamente reduzida para recuperar o sincronismo. Mesmo depois, se o0 sincronismo entre toda
a central eléctrica e o sistema eléctrico se perder 2 minutos mais tarde, a central eléctrica deve ser

desligada da rede e devem ser tomadas medidas correctivas adequadas;

Quando os valores de indicagao do estator ou do medidor do rotor desaparecerem repentinamente,
os valores do outro medidor podem ser utilizados. Verificar, também, se existem danos no contador

ou se o circuito secundario esta desligado. Tomar medidas para solucionar as avarias;

Se o gerador se incendiar, o disjuntor do gerador deve ser imediatamente disparado. A abertura da
ldmina-guia deve ser reduzida e a unidade do gerador da turbina ndo deve ser desligada por
travagem, mas deve ser desligada caso se confirme que o isolamento interno do gerador esta
queimado. Devem ser adoptadas medidas de protecg¢ao contra incéndios para reduzir os danos. Os
encarregados devem extinguir o fogo utilizando extintores nao condutores de acordo com os
requisitos. Os dispositivos extintores de incéndio que usam agua podem ser utilizados para apagar

os incéndios apds confirmagao de que a fonte de alimentagéo foi desligada.
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7.3

Sistema de controlo da turbina hidraulica

7.3.1 Para o funcionamento normal do regulador, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

c)

Funcionamento estavel do regulador, indicacbes normais e auséncia de vibragbes e bloqueios

anormais;

Auséncia de tremores anormais da valvula de distribuigdo principal e do servomotor auxiliar do
regulador devidamente controlado e auséncia de afrouxamento e queda das alavancas e dos eixos

dos pernos no quadro de comando;
Auséncia de fugas de 6leo na tubagem de 6leo ou no ponto de ligagdo no regulador;
Limpeza regular do filtro de 6leo e inspecgéo do nivel e da cor do 6leo no regulador;

Funcionamento normal da bomba de dleo e dos circuitos eléctricos no regulador, capacidade de

iniciar a operagao e parar dentro da faixa da pressao do 6leo especificada;
Funcao fiavel da valvula de seguranca e da valvula de retencgéo;

Todos os medidores de instrumentos do tanque de 6leo de pressdo devem indicar o funcionamento
normal. O mandémetro do filtro deve indicar que a pressao de funcionamento do circuito de controlo

da pressao hidraulica do regulador esta normal;

O mandémetro que controla o arranque e a paragem da bomba de éleo funciona normalmente;
O motor da bomba de 6leo deve funcionar normalmente;

O nivel de 6leo no tanque de 6leo de pressao e no tanque de 6leo de retorno esta normal;

O medidor do nivel de 6leo visivel do dispositivo de 6leo de presséo esta em bom estado;

O dispositivo do 6leo de pressao que dispde de um tanque de alimentagéo de ar intermédio deve

fornecer ar a pressao normal e cumprir os requisitos da relagao 6leo/ar;

O valor de regulagéo da pressao na valvula de segurangca da bomba de 6leo deve estar de acordo

com as normas;

A valvula unidireccional do regulador de alta pressdo do 6leo funciona normalmente. O motor

eléctrico ndo deve rodar na direcgcéo inversa quando a bomba é desligada.

7.3.2 O sistema hidraulico e o regulador devem cumprir os seguintes requisitos:

a)

b)
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A trava do servomotor deve ser retirada durante a operagéo;

A fungao do servomotor deve estar normal durante a operagdo manual eléctrica e mecanica e nao

devem ocorrer fendmenos como a contracgéo e a vibragdo do servomotor;
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Nao deve haver fugas de 6leo a volta da valvula de pressao hidraulica, nem falhas no anel vedante

do corpo da valvula;

O tempo de fecho do regulador deve ser definido e estar de acordo com a norma e deve ser evitado

o afrouxamento e a alteragédo da posi¢ao do mecanismo de ajuste;

A insensibilidade do regulador manual do servomotor durante a operagdo sem carga deve ser

definida de forma razoavel;

O dispositivo de retroacgao eléctrica do servomotor deve estar normal e ndo devem surgir avarias

de "feedback line breaking" (ruptura da linha de retroacgéo);
O servomotor deve ser travado apds a paragem da unidade do gerador da turbina;

A abertura sem carga deve ser definida de forma criteriosa de acordo com os parametros de controlo

da unidade do gerador da turbina;

Para as unidades do gerador da turbina instaladas com uma valvula de controlo, a acgdo combinada

entre o regulador e a valvula de controlo deve estar normal.

7.3.3 O sistema de controlo deve parar de funcionar quando ocorre uma das seguintes avarias:

a)

Avaria no mandémetro com o ponto de contacto eléctrico utilizado para o controlo de paragem da

bomba de 6leo;

Avaria na bomba de 6leo;

Avaria na valvula de seguranca;

Operacao de fase incompleta do motor eléctrico;

Avaria no medidor de nivel de 6leo visivel no tanque de 6leo de presséao;

Avaria na regulagéo do tempo de fecho do regulador;

Ruptura na linha de retroacc¢ao;

Avaria na frequéncia da unidade do gerador da turbina;

Fugas de 6leo a volta da véalvula de pressao hidraulica.
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7.3.4 A inspecgédo, reparacdo e manutengdo do sistema do regulador devem ser compostas pelos

seguintes elementos:

a)

Inspecgao dos componentes do dispositivo de 6leo de presséo, incluindo 0 mandmetro com ponto
de contacto eléctrico, a bomba de 6leo, o motor eléctrico da bomba de 6leo, a valvula de seguranga,
a valvula electromagnética de paragem de emergéncia e 0 mecanismo de regulagédo do tempo de
paragem de emergéncia, o medidor de nivel de 6leo visivel do tanque de 6leo de pressao, o medidor
de nivel de ¢6leo visivel do tanque de retorno do 6leo, a valvula de 6leo principal e o painel de

controlo da bomba de 6leo;

Inspeccédo das pecas de controlo de pressdo do 6leo, incluindo o nucleo do filtro central do filtro de

6leo, o manémetro do filtro de dleo e as fugas de 6leo do corpo da valvula de pressao do dleo;

Enchimento regular do veio principal do regulador de 6leo;

Verificagcao frequente da normalidade da relacao 6leo/ar do tanque de presséo do 6leo do regulador;

Observagao do estado de funcionamento das pegas e componentes eléctricos do regulador;

Inspecgédo do circuito operacional externo;

Inspecgéo da aparéncia exterior.

7.4 Sistema de excitacido

7.4.1 Para o funcionamento normal do sistema de excitagdo, devem ser incluidos os seguintes

elementos:

a) Limpeza e arrumacao do painel e do armario, para impedir a acumulacao de po;

b) O bom estado da ligagado do fio; o fio ndo deve apresentar sinais de envelhecimento incomuns e as
ligagcbes do fio devem estar firmes;

c) Auséncia de danos nas pegas e componentes;

d) Funcionamento normal da ventilagédo do ar;

e) As escovas de carvao devem estar intactas e em bom estado, sem saltos e sobreaquecimentos;

f)  Todas as fungdes de limite do regulador de excitagdo devem estar normais e em funcionamento.

7.4.2 O sistema de excitagcdo deve parar de funcionar se surgirem as seguintes avarias:

a)
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Aumento evidente da temperatura do dispositivo ou equipamento, e a temperatura continua a

exceder o valor admissivel a medigao;
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b) O isolamento do sistema diminuiu e o funcionamento normal ndo pode ser mantido;

c) Sobreaquecimento dos contactos do interruptor de desexcitagao, do disjuntor do campo magnético

ou de outros interruptores de corrente alternada/corrente continua;

d) Avaria no quadro de poténcia do rectificador, impedindo o funcionamento continuo do gerador a

carga nominal e no factor de poténcia nominal;
e) Avaria no sistema de refrigeracdo que nao pode ser corrigida em pouco tempo;

f)  Avaria na unidade automatica do regulador de excita¢ao, e a unidade manual ndo pode ser colocada

em funcionamento;
g) O canal automatico ndo pode funcionar normalmente durante muito tempo.
7.4.3 Arevisdo geral e a manutencao dos sistemas de excitacdo devem incluir os seguintes elementos:
a) Limpeza de todas as poeiras acumuladas no quadro, no painel e nos componentes rectificadores;
b) Inspecgéao do circuito operacional do sistema de excitagao;
c) Inspecgéo de todos os mecanismos de comutagao;

d) Inspeccgéo da proteccao de sobretensao, dos limites e de outras unidades de fungéo auxiliar do

sistema de excitagao;

e) Inspecgéo do desempenho integral da entrada e da saida e da faixa de desvio de fase do regulador

de excitacao;
f)  Tomada de medidas correctivas destinadas a falhas operacionais.
7.4.4 Os ensaios sistematicos devem ser realizados ap6s a revisdo geral do sistema de excitagao.
7.5 Valvula principal e ponte rolante
7.5.1 A placa de identificagao da valvula principal deve ser colocada numa posi¢éo apropriada.
7.5.2 A valvula principal deve cumprir os seguintes critérios antes de abrir:
a) A valvula de purga da caixa espiral deve estar totalmente fechada;

b) O regulador deve estar na posigéo de abertura total;
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c)

d)

A trava mecanica da valvula principal deve estar na posigéo de insergao;

A pressao da agua na parte anterior e posterior da valvula deve estar em equilibrio.

7.5.3 Para o fecho da valvula principal, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

b)

c)

e)

O circuito de controlo da valvula principal deve estar em condigdes de funcionamento;
A valvula principal deve ter uma fungéo de protecgao de reserva;
A valvula principal deve ser fechada apds a paragem da unidade do gerador da turbina;

Quando a lamina-guia nao puder ser totalmente fechada devido a uma avaria, a valvula principal
deve poder fechar debaixo de agua corrente em 5 minutos. As valvulas deslizantes e as valvulas
borboleta operadas hidraulicamente, bem como as valvulas borboleta e as valvulas deslizantes
operadas electricamente (manualmente) devem poder fechar debaixo de agua corrente nos

5 minutos seguinte ao corte de electricidade;

A trava mecanica deve ser posta em funcionamento apés a confirmacgao do fecho da valvula.

7.5.4 Para a operagéo e manutengao da valvula principal, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

k)
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Inspeccionar regularmente a valvula e o respectivo dispositivo de controlo e garantir que estdo em

boas condi¢des de funcionamento;

Verificar fugas de agua na valvula principal, na secgao alargada, na junta de dilatagdo e no flange

de conexao;

Inspeccionar todos os pressdstatos e manoémetros para verificar se as indicacdes estdo normais;
Verificar se a posi¢ao da valvula na passagem de derivagéo esta correcta e se a fungao esta normal;
Verificar se o funcionamento da valvula de ar esta normal;

Verificar se 0 som de abertura e de fecho da valvula principal esta normal;

Verificar se a valvula pode fechar no tempo especificado debaixo de agua corrente;

Verificar se o funcionamento do interruptor de curso esta normal e se a posicdo do indicador de

abertura esta correcta;
Verificar se o funcionamento de todos os dispositivos de sinalizagdo esta normal;

Verificar se o funcionamento da fonte de alimentagéo e do dispositivo de controlo eléctrico esta

normal;

E necessario encher regularmente o mecanismo de transmiss&o com 6leo lubrificante e graxa.
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7.5.5 Para a operagao e manutengao das valvulas principais operadas hidraulicamente, também devem

ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

g)

O nivel de 6leo do dispositivo de pressao do 6leo ndo deve ser inferior a 1/3 acima da linha inferior
da marca de 6leo. O 6leo pressurizado deve ser filtrado uma vez a cada 3 meses. O tanque de dleo

deve ser limpo e inspeccionado regularmente;

A pressdo do gas no acumulador de pressdo deve ser inspeccionada regularmente. E necessario

encher com azoto até ao valor definido quando a pressao do gas é inferior ao valor da regulacgéo;
Verificar se as tubagens de dleo e agua estado intactas e se as juntas nao apresentam fugas;

Verificar se a posi¢ao do servomotor em funcionamento da valvula principal esta normal e se as

juntas ndo apresentam fugas.

Verificar se a bomba de 6leo de pressado e a bomba de circulagdo de éleo estdo normais durante o

funcionamento e se a bomba de 6leo manual abre a valvula normalmente;

Verificar se a posi¢do do servomotor em funcionamento da valvula principal esta correcta. Nenhuma

junta deve apresentar fugas.

Verificar se o dispositivo de trava esta a funcionar normalmente.

7.5.6 Para o funcionamento normal do guindaste, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

b)

c)

Garantir que o dispositivo de travagem automatico esta a funcionar normalmente;
O sistema de controlo de micro-regulagdo da ponte-guindaste é fiavel;

Garantir que as estruturas metalicas e as caixas externas de todos os equipamentos eléctricos estao

ligadas a terra de forma fiavel,
O isolamento dos fios é fiavel;

Garantir que o equipamento de proteccado contra incéndios esta normal e que o amortecimento

isolante em borracha no armario do operador é eficaz;
Os contrapesos nao devem ser perturbados pela remogao ou adigao de carga;

O motor de arranque deve retornar a posigao de repouso original e o interruptor da fonte de
alimentagéo deve ser desligado assim que a electricidade for cortada durante a operagéo. No caso

de o guindaste dispor de um dispositivo de travagem, este deve ser limitado ao travao;

O amortecedor terminal do carril deve ser fiavel.
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7.5.7 A reparagdo e manutencdo do guindaste devem cumprir os seguintes requisitos:

a)

7.6

Inspeccionar o guindaste uma vez por ano e realizar a manutencdo do cadernal uma vez a cada 2

a 6 anos;

Quando os carris passam por manutengéo e reparagdes, ambas as extremidades dos locais de

manutengao e reparagao estao fixas por bragadeiras de ago para carris;

Quando a obra é interrompida, a fonte de alimentagao deve ser desligada e o elemento de fixagdo

da via deve ser firmemente instalado;

Para guindastes recém-instalados ou para guindastes que acabam de sofrer reparag¢des grandes,
0s ensaios de carga estatica e dindmica devem ser realizados de acordo com as normas relevantes

antes da colocagao em funcionamento.

Sistemas de agua, dleo e ar

7.6.1 Para o funcionamento normal do equipamento do sistema de abastecimento de agua, devem ser

cumpridos os seguintes requisitos:

a)

b)
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O caudal e a presséao do sistema de abastecimento de agua devem cumprir 0s requisitos;

A pressao na parte posterior da valvula de controlo de pressao deve estar dentro da faixa do valor

projectado;
O filtro funciona normalmente;

O abastecimento de agua nao deve ser interrompido durante a limpeza do filtro. O dispositivo de

sedimentacgéao e o dispositivo de libertagcdo de lodos devem funcionar de forma fiavel;

A qualidade da agua de lubrificagdo dos rolamentos e da agua de vedagéo do veio principal devem

cumprir 0s requisitos de concepgao;

A vaélvula electromagnética ou eléctrica deve funcionar normalmente sem qualquer obstrugéo e

resisténcia;

A bomba de abastecimento de agua funciona normalmente e a bomba de reserva deve poder

arrancar a qualquer momento.
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7.6.2 O equipamento de abastecimento de agua deve ser suspenso quando surgem as seguintes

avarias:

a)

Pressao anormal na parte posterior da valvula de controlo de press&o ou pressao superior ao valor

projectado quando a agua é cortada;

O filtro automatico é incapaz de limpar normalmente;

Obstrugdes ou resisténcia na valvula electromagnética ou eléctrica;

O transdutor de pressao nao esta a funcionar normalmente.

7.6.3 Para a reparagao e manutengao do equipamento do sistema de abastecimento de agua, devem

ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

h)

Quando a pressao da parte posterior da valvula de controlo de pressdo nao estiver estavel, esta

deve ser substituida se apds reparagao continuar a nao cumprir os requisitos;

Se estiver seriamente bloqueado, o filtro deve ser desmontado e o nucleo do filtro deve ser reparado

ou substituido;

A valvula electromagnética deve ser trocada em caso de obstrugado ou substituida por uma vélvula

eléctrica;

O transdutor de pressao deve ser substituido na impossibilidade de transmitir dados;

O dleo lubrificante da bomba de abastecimento de agua e do motor eléctrico € substituido uma vez

por ano;

A bomba de abastecimento de agua deve ser trocada se estiver gravemente corroida e avariar com

frequéncia;

O tubo de abastecimento de agua deve ser trocado se estiver seriamente corroido;

A cor dos tubos deve ser uniforme e distinta.

7.6.4 Para o funcionamento normal do equipamento do sistema de drenagem, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a)

b)

c)

A canalizagao do sistema de drenagem néo deve apresentar fugas;

A bomba de agua deve arrancar e funcionar normalmente, sem ruidos anormais;

O sensor de nivel e o indicador da bomba submersivel devem funcionar normalmente;

A valvula de retengao da canalizagdo de drenagem deve estar normal.
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7.6.5 A bomba de drenagem de agua deve ser substituida nos seguintes casos:
a) Avaria séria na bomba de drenagem de agua;

b) Avaria no sensor de nivel e no indicador da bomba submersivel;

¢) Avaria no caudalimetro da agua e no indicador;

7.6.6 Para a reparacado e manutencao do equipamento do sistema de drenagem da agua, devem ser

cumpridos os seguintes requisitos:

a) O dleo lubrificante da bomba de drenagem de agua e o rolamento do motor eléctrico devem ser

substituidos uma vez por ano ou de acordo com as recomendagdes do fabricante;

b) A bomba de drenagem de agua deve ser reparada ou substituida em caso de funcionamento

anormal;

c) O sensor de nivel de agua e o indicador devem ser substituidos ou reparados caso surja alguma

indicacao de anormalidade.
d) Os tubos expostos da drenagem de agua devem ser substituidos em caso de corrosao grave.
e) A cordos tubos deve ser uniforme e distinta.

7.6.7 Para o funcionamento normal do equipamento do sistema de 6leo, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a) O equipamento e os tubos do sistema de 6leo devem ser instalados de acordo com os requisitos

de concepgao;
b) O volume de armazenamento do 6leo deve estar a 110% da utilizagdo maxima de 6leo no sistema;

c) A maquina de filtracdo de 6leo adequada deve ser disposta e guardada num local adequado na

central eléctrica;
d) Os dispositivos de protecgao contra incéndios devem cumprir os requisitos de concepgao.

7.6.8 O funcionamento do equipamento do sistema de o6leo deve ser interrompido nas seguintes

situacgdes:
a) Os tubos do sistema de 6leo estdo corroidos ou obstruidos;

b) Os dispositivos de proteccdo contra incéndios ndo cumprem os requisitos.
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7.6.9 Para a reparagdao e manutengao do equipamento do sistema de 6leo, devem ser cumpridos os

d)

seguintes requisitos:

Os tubos do sistema de 6leo devem ser substituidos em caso de corrosdo ou obstrucgao.

Quando o volume de armazenamento do Oleo for inferior a 110% do equipamento de utilizagao

maxima do 6leo no sistema de 6leo, deve ser adicionado volume de d6leo de reserva suficiente;

A andlise e manutencdo dos dispositivos de protecgdo contra incéndios devem ser realizadas

regularmente;

A cor dos tubos deve ser uniforme e distinta.

7.6.10 Para o funcionamento normal do equipamento do sistema de ar, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a)

Os sistemas de ar comprimido devem dispor de compressores principais e de reserva com a
pressao necessaria com um sistema de comutacdo automatico e o sistema deve permanecer

sempre em condi¢gdes normais de funcionamento;

Devem estar disponiveis pegas sobressalentes suficientes;

Os tanques de ar comprimido (incluindo a valvula de segurancga, a sujidade e a valvula de drenagem

de condensados) devem ser analisados e devem estar no modo de servigo normal e seguro.

7.6.11 O funcionamento do equipamento do sistema de ar deve ser interrompido nas seguintes

situagdes:

a) Compressor de ar com saida de pressao anormal;

b) Fuga de ar no tanque de ar comprimido. Obstrugdo na abertura de drenagem de sujidade e
condensados e avaria na valvula de seguranga;

c) O separador de 6leo/agua néo funciona normalmente.

7.6.12 Para a reparacdo e manutengao do equipamento do sistema de ar, devem ser incluidos os

seguintes elementos:

a)

b)

Compressor de ar: registar a quantidade de vezes que o compressor de ar arranca. Quando a saida
de pressao do compressor de ar for anormal, o compressor de ar de reserva pode arrancar € 0

equipamento defeituoso pode ser reparado;

Tanque de ar comprimido: verificar com frequéncia a existéncia de fugas de ar no tanque de ar
comprimido. Abrir a saida de drenagem da sujidade para drenar regularmente a sujidade. E
necessario verificar o funcionamento normal da valvula de seguranga do compressor de ar e do

tanque de ar comprimido uma vez por ano; ¢) A cor dos tubos deve ser uniforme e distinta.
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7.7 Transformador

7.7.1 Para o funcionamento normal do transformador, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a) Apos a reparagao do transformador € um longo (mais de quinze dias) tempo de paragem, a
resisténcia do isolamento entre cada enrolamento e entre o enrolamento e a caixa exterior deve ser
medida antes de ser colocada em funcionamento. A Tan 6 e o racio de absorgdo (Reo/R1s5) do
transformador devem ser medidas se a resisténcia do isolamento cair para 50% do valor original.

Deve ser recolhida uma amostra de 6leo para ensaios;

b) A corrente e a tensdo do transformador devem permanecer dentro da faixa nominal;

c) O aumento da temperatura do transformador e da temperatura do 6leo deve ser normal;

d) O interruptor de derivagado sem carga do transformador nao deve ser regulado com carga. Antes da
mudanca da derivagao, a fonte de alimentagado nos lados de alta e baixa tensédo do transformador
deve ser desconectada. A faixa de variagdo da tens&do deve permanecer numa faixa de +5% da

tensdo nominal de derivagao;

e) Em condigbes de aumento da temperatura, o transformador pode ser operado dentro da faixa
admissivel, e o valor admissivel é determinado pelo critério de refrigeracao e pelas condigdes de

temperatura do transformador;

f)  Garantir que as condi¢des de funcionamento estdo normais, registar a temperatura do enrolamento

e do 6leo uma vez por turno.

7.7.2 As inspecgdes de rotina do transformador devem ser feitas diariamente da seguinte forma:

a) Verificar se a temperatura do 6leo esta normal, se ha infiltracdes e fugas de 6leo e se o nivel de

6leo no tanque do conservador esta normal;

b) Verificar se o nivel de éleo no casquilho esta normal, se a parte externa do casquilho apresenta
danos e fissuras, se ha sujidade oleosa e vestigios de descarga eléctrica, e outros comportamentos

incomuns;

c) Verificar se o som do transformador € normal;

d) Verificar se o sistema de refrigeracado esta normal;

e) Verificar se o respirador de silica esta em bom estado e se a cor do gel de silica & normal;

f)  Verificar o indicador de sobreaquecimento nas juntas dos cabos, nos cabos e nos barramentos;

g) Avalvula de pressao e o canal de gas de segurancga do relé Bulchoz estdo em bom estado;

h) A posicao da tomada do interruptor de derivacao e do indicador da fonte de alimentagéo esta normal;
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O relé Bulchoz ndo contém gas;

Todos os quadros de comando e caixas de terminais secundarias estdo bem fechados e sem

humidade;

A superficie exterior dos transformadores do tipo seco nao devem apresentar acumulagédo de

sujidade;

A sala do transformador ndo deve apresentar fugas de agua e as portas, as janelas e a iluminagao

devem estar em boas condigdes, com boa ventilacdo e temperaturas normais;

A caixa exterior do transformador e todas as pecas devem ser mantidas limpas;

O ventilador do transformador e a radiagédo de calor devem estar em bom estado;

A ligagéo a terra da caixa exterior do transformador deve ser adequada.

7.7.3 Para situagdes de operagao anormal e tratamento de avarias, devem ser cumpridos o0s seguintes

requisitos:

a)

Quando fenédmenos anormais, como fugas de 6leo, insuficiéncia de nivel de éleo no conservador
de 6leo, aumento excessivo da temperatura do 6leo ou surgimento de ruidos anormais, ocorrem no
transformador, devem ser tomadas medidas em tempo util, que devem ser registadas no livro de

registos do turno e no registo de falhas e ser comunicadas em tempo habil;
Garantir a paragem imediata quando surge uma das seguintes condigbes no transformador:
1) Ruido anormal vindo do interior do transformador, com sons irregulares e explosivos;

2) Temperatura anormal do enrolamento/6leo do transformador e uma tendéncia crescente

mesmo apoés a redugao da carga.
3) Fugas de dleo graves.
4) Salpicos de 6leo vindos do conservador de dleo ou do tubo antideflagrante.
5) Ruptura ou descarga eléctrica grave do casquilho.

6) O nivel de fumo vindo do transformador aumenta e este incendeia-se;
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c)

e)

9)

4

Quando a temperatura do 6leo do transformador excede o valor admissivel, as causas devem ser
identificadas e devem ser tomadas medidas para a diminuir. Quando uma avaria interna é
identificada no transformador, a carga deve ser imediatamente reduzida até que a operagao seja

interrompida;

Quando é descoberta a diminuigao visivel do nivel de éleo no transformador, as causas devem ser
imediatamente identificadas e deve ser adicionada uma quantidade suficiente de 6leo para suprir a

deficiéncia;

Quando o transformador se desliga automaticamente devido a sobrecarga e curto-circuito externo
ou a no circuito secundario de um dispositivo de proteccdo, a operagao pode ser reiniciada apds a

resolucdo das avarias e a inspecgao do exterior do transformador;

Se a protecgao diferencial do transformador estiver a funcionar, devem ser tomadas as seguintes

medidas:

1) Verificar detalhadamente a ocorréncia de curto-circuitos ou as condigdes de aterramento do
transformador principal, disjuntor, transformador de corrente, tubo condutor de corrente, cabo

de alimentagéo e isoladores dentro da faixa de protecgao diferencial.

2) Medir a resisténcia do isolamento do transformador e do equipamento a ele ligado com um
mega-ohmimetro e realizar um ensaio de ligagdo de carregamento no transformador para

garantir o bom estado do transformador.

3) Se o ensaio de ligagdo de carregamento for realizado e o disjuntor se voltar a desligar, as

causas devem ser identificadas;

Se o relé Bucholz estiver a funcionar, devem ser tomadas as seguintes medidas:

1) Verificar se a acgéo do relé Bucholz foi provocada pela entrada de ar, fugas de éleo, nivel de

6leo muito baixo ou avarias no circuito secundario.

2) Se nao forem encontrados fendmenos anormais através da inspecgéo e da analise externas,
deve ser verificada a natureza do gas armazenado no relé de gas de forma a identificar as

causas das avarias;

Se a acgao do relé Bucholz nao tiver sido causada pela acg¢ao deficiente da protecgéo do relé ou
do circuito secundario, o transformador nao deve ser posto em funcionamento antes da identificagéo

das causas;

Se a paragem do transformador tiver sido causada pela ac¢do da protecg¢do diferencial ou
confirmada, o relé Bucholz do transformador deve ser desligado e o nucleo deve ser retirado para

ser inspeccionado detalhadamente;
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Quando um transformador se incendeia, a fonte de alimentagdo em ambos os lados de baixa e alta
tensdo deve ser desligada e o sistema automatico de extingdo de incéndios por pulverizagdo ou os

extintores de incéndios devem ser utilizados para apagar o fogo.

7.7.4 Para a revisdo geral e a manutengdo do transformador, sdo implementadas as seguintes

condigdes. Para a revisao principal geral, devem ser incluidos os seguintes elementos:

a)

b)

c)

Retirada do nucleo para revisao;

Revis&o do enrolamento, do fio condutor e do dispositivo de protecgdo magnética;

Revisao do interruptor de derivagao;

Revisao do nucleo de ferro, dos parafusos de presséo do nucleo, da viga de engate, dos pinos e da

seccgao de aterramento;

Revisdo do tanque de 6leo, do radiador de calor, do canal de ar de seguranga e do tanque de

armazenamento de dleo;

Inspecgéo e ensaios dos dispositivos de protecgdo, dos dispositivos de medigdo e do quadro de

comando da operagao;

Realizagédo da centrifugacdo do 6leo do transformador, dos ensaios da tensdo de secagem e da

tensao de quebra;

Revisdo dos dispositivos de protecg¢ao do éleo do transformador;

Substituicdo do revestimento do vedante;

Limpeza do interior do tanque de 6leo e remocgao da ferrugem e da tinta da caixa exterior do tanque

de o6leo;

Secagem do isolamento do transformador, se necessario;

Realizacio de todas as medi¢des e ensaios prescritos.

7.7.5 Para o transformador, devem ser realizados ensaios preventivos de acordo com os requisitos.

7.8

Instalagdao dos comutadores de alta tensao

7.8.1 Para a operagao normal da instalagdo dos comutadores de alta tensédo, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a)

A aparéncia externa da instalagao dos comutadores de alta tensao deve estar completa e em bom
estado. O desempenho do mecanismo de funcionamento deve cumprir os requisitos relevantes,

sem bloqueios e resisténcia;
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b)

c)

A sucessao de fases dos comutadores de alta tensdo do mesmo circuito eléctrico deve ser idéntica
e apresentar cores distintas evidentes. A caixa exterior dos comutadores de alta tensédo deve estar

ligada a terra de forma fiavel;

O seccionador, o disjuntor, o tubo condutor de corrente e outros equipamentos do sistema em
funcionamento devem ser inspeccionados duas vezes por turno. A inspeccao ciclica deve ser
reforcada para equipamentos a altas temperaturas, com altas cargas e que apresentem falhas. Em

caso de risco contra a seguranga das pessoas e dos equipamentos, € necessario garantir a

paragem imediata para realizar a inspecgao.

7.8.2 Para a manutencdo operacional do disjuntor de vacuo, devem ser incluidos os seguintes

elementos:

a)
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Os elementos normais de cada visita de inspecgéo ao disjuntor de vacuo:

1) A indicagédo dos indicadores OFF e ON deve estar correcta e respeitar as condi¢gdes de

funcionamento reais no momento.

2) Os isoladores de suporte ndo devem apresentar fissuras e danos e devem apresentar uma

superficie brilhante e limpa.

3) A camara de extingdo em arco do vacuo nido deve apresentar anomalias e devem ser

verificadas as variagdes visiveis da cor da cobertura protectora observavel.

4) A estrutura metalica ou o suporte de base ndo deve apresentar sinais de corrosédo e

deformacgbes graves.

5) Os parafusos de ligagao das pegas observaveis ndo devem estar soltos e os pinos do veio nao

devem estar a cair ou deformados.

6) Aligagdo a terra deve estar em boas condigdes.

7) As pecas de contacto das ligagbes do cabo ou as pegas indicadoras da temperatura nao
apresentam fenémenos de calor excessivo e a flecha inicial do condutor do fios de ponte deve

ser moderada;

Elementos da manutengao do disjuntor de vacuo:

1) Em conjunto com o ensaio preventivo, garantir a limpeza das cinzas e da sujidade depositada
na superficie dos elementos, como o extintor em arco de vacuo, a haste isolante e os isoladores

de suporte.

2) Em conjunto com o ensaio preventivo ou a manutengdo e reparagdo programadas do
mecanismo que devem ser realizadas apds a operagao de ligar e desligar 2000 vezes, garantir

a inspecgao de todos os fixadores para verificar se estdao soltos. Os componentes que
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apresentam desgastes graves devem ser substituidos em tempo util, e as pecas méveis devem

ser bem engraxadas/lubrificadas em tempo (util.

Para camaras de extingdo em arco de vacuo com caixa exterior de vidro, verificar as mudancas
evidentes na cor da cobertura protectora e garantir a inspecgéo do nivel de vacuo em caso de

duvida.

A variagao do curso de contacto do contactor na cdmara de extingdo em arco de vacuo deve
ser inspeccionada. Esta reflecte directamente o nivel de desgaste do contacto. A camara de
extingdo em arco de vacuo deve ser substituida quando o desgaste do contacto excede as

especificagdes técnicas do produto.

Inspeccionar a vida util da camara de extingao de vacuo; deve ser substituida em tempo habil

caso ja tenha terminado a esperanca de vida util.

7.8.3 Para a operagdo e manutencdo dos disjuntores SFs, devem ser executadas as seguintes

verificacoes:

a) As verificagbes normais dos disjuntores SFs sdo as seguintes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Os isoladores de suporte ndo devem apresentar fissuras € danos e devem apresentar uma

superficie brilhante e limpa.

A indicagdo do manémetro (ou indicagéo do controlador de densidade) deve ser observada e
comparada com a curva de temperatura-pressédo e estar dentro da faixa especificada. Os

valores da presséao e da temperatura devem ser registados regularmente.

O indicador de posigcdo ON/OFF deve dar as indicagbes correctas e a posicdo ON/OFF deve

ser precisa.

Os fixadores integrados n&o devem estar soltos e a cair.

O interior dos motores de armazenamento de energia e os disjuntores ndo devem emitir ruidos

anormais.

Os enrolamentos do interruptor ON/OFF ndo devem emitir fumo ou cheiro a queimado.

A ligacéo a terra da caixa exterior e da estrutura deve estar em bom estado.

A caixa exterior e a cAmara do mecanismo de funcionamento devem estar intactas e nédo

devem apresentar sinais de corrosao.

Nenhum componente deve apresentar danos, deformagdes e sinais de ferrugem;
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b)

Pontos de manutengéo dos disjuntores SFe:

1)

2)

3)

4)

O tratamento anticorrosdo e a pintura complementar devem ser realizados nas pecas

enferrujadas e corroidas da caixa exterior dos disjuntores todos os anos.

As pecas rotativas e de transmissao dos disjuntores devem ser lubrificadas uma vez a cada

seis meses e apos trés ocorréncias em funcionamento normal.

A inspecgéao qualitativa das fugas de todas as superficies vedantes dos disjuntores deve ser

realizada uma vez a cada dois anos e a taxa de fuga anual ndo deve exceder 1%.

Testar o teor de micro-humidade do gas SFs uma vez por ano e garantir que o resultado do

ensaio nao excede as 300 ppm (20 °C) em relagdo a curva de humidade-temperatura.

7.8.4 Para a operagéo e manutengéo do seccionador, devem ser incluidas as seguintes verificagoes:

a)
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Verificagbes normais durante a operagédo e a manutengao:

1)
2)
3)
4)

5)

Verificar as pegas de contacto do seccionador. Estas ndo devem estar sobreaquecidas.

Verificar danos, fissuras e sinais de descargas eléctricas nos isoladores.

Verificar se o dispositivo de trava da pa do seccionador esta em bom estado.

Verificar se todos os fixadores estdo apertados e intactos.

Verificar se todas as ligagbes do condutor do fio de ponte estdo apertadas e néo soltas;

Elementos da manutengao do seccionador:

1)

2)

5)

6)

A limpeza do pé das superficies dos elementos de porcelana, a verificagdo do esmalte da
superficie dos elementos de porcelana, a verificagao de danos, fissuras e vestigios de faiscas
e se as pegas de ligacdo do isolador de ferro e porcelana estéo firmes. Deve ser efectuada a

troca em caso de danos graves.

Verificar se a superficie da pa esta limpa e se apresenta danos mecanicos, sinais de oxidagao

ou sobreaquecimento e deformagdes.

Verificar se os pontos de contacto ou acessorios das pas estdo completos e apresentam danos.

Verificar se o fio condutor que liga o seccionador ao tubo condutor de corrente e ao disjuntor

esta firme e apresenta sobreaquecimento.

Verificar se os componentes de ligagdo progressiva apresentam danos de tor¢céo e ruptura dos

fios.

Inspeccionar, limpar e lubrificar o mecanismo de funcionamento e as pegas de transmisséao.
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7) Verificar se a distancia entre as pegas de transmisséo e as pegas electrificadas € normal, se o
posicionador e o dispositivo de travagem estao firmes e se o movimento de funcionamento esta

correcto.

8) Verificar se o suporte do seccionador esta em bom estado e se a ligagéo a terra é fiavel.

7.8.5 A operacao e a manutengéo dos quadros comutadores metalicos fechados de corrente alternada

sdo realizadas de acordo com os requisitos técnicos do produto.

7.8.6 Para a inspeccao das pecgas exteriores de outros equipamentos de circuito primario, devem ser

efectuadas as seguintes verificagdes:

a)

f)

A porcelana de suporte do tubo condutor de corrente deve estar completa e todas as pecgas de

ligagdo devem estar firmes e fiaveis;

Os transformadores actuais e potenciais devem estar em boas condi¢des de funcionamento;

Garantir que as condutas de cabos nao apresentam sujidade e agua;

A aparéncia de todos os terminais de cabos e dos cabos deve estar intacta, sem sobreaquecimento;

Os fusiveis devem estar completos e os contactos devem estar em bom estado;

Devem ser previstas medidas para impedir a entrada de insectos pequenos, lagartos e ratos.

7.8.7 Para serem tomadas medidas correctivas, as instalagdes de comutadores de alta tensdo devem

ser desligadas na ocorréncia de uma das seguintes situacoes:

a)

b)

Ruptura da caixa exterior e dos tubos de isolamento;

Sobreaquecimento do terminal de ligagao dos fios e do terminal de cabos, com a correspondente

descoloragao até ao ponto de fusao;

Possibilidade de fugas de 6leo e de gas;

Incéndio nas partes internas ou emissao de odores e fumos agressivos;

Producéo de faiscas e descargas eléctricas entre o enrolamento e a caixa exterior ou o fio condutor.
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7.8.8 Para a instalagcdo dos comutadores de alta tensao e a renovagao dos equipamentos, devem ser

efectuados ensaios preventivos regulares.

7.9

Protecc¢ao dos relés e sistema de vigilancia

7.9.1 Para a gestado da operacgao de protecgao dos relés, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

Ninguém deve alterar os valores predefinidos e as ligagdes de protecc¢ao dos relés;

Apés areviséo geral e a analise de protecgéo dos relés, garantir que a inspeccgéao e a aceitagdo séo
feitas em conjunto com o engenheiro autorizado do turno em questdo. Os registos da revisédo e

analise e as defini¢des dos relés devem ser realizados de acordo com a norma relevante;

Devem ser criados bons registos sempre que a protecgao dos relés é activada. Se a protec¢do dos
relés estiver a funcionar de forma errada, as condi¢des originais devem ser mantidas dentro do
possivel ou o processo da operacgéo errada deve ser registado em detalhe. As causas devem ser

identificadas e tratadas em tempo Uutil;

A seccéo transversal do cabo do circuito secundario e da resisténcia do isolamento ligada a terra

devem cumprir 0s requisitos de concepgao;

O funcionamento da protecg¢ao dos relés deve ser inspeccionado em todos os turnos e deve incluir

0s seguintes aspectos:

1) O sobreaquecimento, o ruido, a localizagdo da placa de pressao, os fusiveis secundarios e a

corrosao dos circuitos secundarios dos modulos.
2) As condi¢des dos danos, tor¢gdes, mudangas de cor, afrouxamento e ruptura dos fios.

3) Ainspeccao das condi¢bes dos sinais sonoros, alarmes, indicadores, visores de estado e luzes

de sinalizagao.

7.9.2 Para a gestao da utilizagao do sistema de vigilancia, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:
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A sala de controlo e a mesa de controlo centrais devem ser mantidas limpas e arrumadas;

Nao deve ser permitida a operagéo por parte de pessoas nao autorizadas;

Os encarregados nao devem alterar nenhum valor de regulagdo e de limitagdo dos equipamentos,
nao devem alterar os dispositivos de encravamento deliberadamente, nem devem corrigir os

procedimentos e registos relevantes deliberadamente;
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d) Durante a supervisdo da operacgao, verificar a qualidade da comunicagéo e a correcgdo dos dados;

e) Deve serrealizada a manutengéo regular do computador, a comunicagéo online e o armazenamento

de dados de reserva da central eléctrica.

7.9.3 A inspecgéao regular, o funcionamento normal da protecgédo dos relés e o sistema de vigilancia

devem ser meticulosamente executados.

7.10 Sistema de corrente continua (DC)

7.10.1 Para a operacao e a manutencao dos dispositivos de carregamento, devem ser cumpridos os

seguintes requisitos:

a) A inspecgéo regular dos dispositivos de carregamento ocorre para verificar se as varias indicagdes
de medicao da tensao de entrada de corrente alternada, da tensao de saida de corrente continua e
de corrente de saida continua estéo correctas, se o ruido da operacgao é anormal, se todos os avisos

de proteccao estdo normais e se ha boas condi¢des de isolamento;

b) Quando a fonte de alimentacdo de corrente alternada desliga, a bateria deve fornecer
ininterruptamente energia ao barramento de corrente continua e deve regular a tensdo do
barramento de controlo em tempo util para assegurar um valor estavel. Se a capacidade de
fornecimento da bateria for reduzida para 20% da sua poténcia nominal e acima, entéo, apos a fonte
de alimentacdo de corrente alternada ser reposta, o dispositivo de carregamento da bateria deve
ser imediatamente iniciado manual ou automaticamente para carregar a bateria de acordo com o
método de carregamento normal estabelecido pelo fabricante. Em alternativa, o carregamento da
bateria pode ser efectuado de acordo com a tensao limitada da corrente constante, com a tensao

constante ou com os métodos de carregamento variavel;

c¢) Nao devem ser misturadas durante o uso baterias de diferentes idades, niveis de inovacgéo e
capacidades. A caixa exterior da bateria ndo deve ser limpa com solventes organicos. A sobrecarga
e a sobredescarga da bateria estao estritamente proibidas. A bateria deve ser carregada em tempo
habil apés o descarregamento e ndo deve ficar descarregada durante mais de 2 horas; durante a
sua manutengao, o operador ndo deve encarar directamente a parte superior da bateria e deve

manter uma certa distancia num determinado angulo.

7.10.2 Para dispositivos online de supervisdo do isolamento em funcionamento, devem ser verificados

os valores indicados do dispositivo para garantir se estdo em conformidade com os valores reais medidos.

7.10.3 Para a operagao e manutengao da bateria, devem ser realizadas as seguintes verificagdes:

a) \Verificar se as placas de ligagao da bateria estédo soltas e corroidas, se o corpo da caixa apresenta

fugas e deformacdes, e se estéo limpas;
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b)

c)

d)

Verificar se ha derrames de vapores acidos a volta dos eléctrodos e das valvulas de seguranga;

Verificar se a resisténcia do isolamento diminuiu;

Verificar se os parafusos da linha de ligagdo primaria estdo soltos ou corroidos e poluidos; se
estiverem soltos, é necessario aparafusa-los firmemente até ao binario especificado e, se estiverem

corroidos, é necessario substitui-los rapidamente;

Verificar regularmente a capacidade da bateria, para garantir uma fonte de alimentagao de corrente

continua fiavel,

Verificar regularmente o compartimento da bateria, a ventilagcdo, a iluminagdo, o equipamento de

regulacdo da temperatura e os dispositivos de protecgcéo contra incéndios.

7.10.4 Para a operagcdo e manutencédo dos dispositivos de supervisdo dos microprocessadores das

fontes de alimentagao de corrente continua, devem ser cumpridos os seguintes requisitos:

a)

Para o dispositivo de supervisdo dos microprocessadores das fontes de alimentagdo de corrente
continua em funcionamento, garantir a inspeccgao das fungdes e dos parametros relevantes através
da operagédo da comutagido dos botdes de pressao e assegurar que a definicdo dos valores dos

varios parametros é submetida a limites de autorizagao e a medidas de supervisao;

Quando o dispositivo de supervisdo dos microprocessadores apresenta uma avaria, os dispositivos
de carregamento de reserva devem ser previamente colocados em funcionamento, se disponiveis,
e o funcionamento do dispositivo avariado deve ser suspenso. Se o dispositivo de carregamento de
reserva estiver indisponivel, a operagcdo manual deve ser iniciada e estabelecida no modo de
funcionamento necessario, e o dispositivo de supervisdo deve parar para manutengdo e ser

novamente colocado em funcionamento apds inspecgéo e reparagao.

7.11 Proteccéao contra raios e ligagao a terra

7111 A central eléctrica deve ter equipamentos fidveis de protecgdo contra raios. O campo de

aplicacéo do para-raios deve incluir a area a proteger e estar ligado a terra de forma fiavel.

7.11.2 A superficie do para-raios deve estar limpa, funcionar de forma fiavel e executar correctamente

a contagem.

7.11.3 Aligacéo entre o para-raios e o corpo de ligacéo a terra deve estar intacta.

7.11.4 A resisténcia de ligagdo a terra do dispositivo de ligagcao a terra deve cumprir os requisitos de

concepgao de centrais eléctricas.
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7.11.5 A resisténcia de ligagédo a terra da central eléctrica deve ser medida regularmente; se n&o for
possivel cumprir este requisito, € necessario reduzir a resisténcia de ligacédo a terra através de outros
métodos, como a compensagdo de um corpo de ligagcao a terra artificial debaixo de agua, uma linha

condutora externa e a ligagéo a terra de pocos profundos.

7.11.6 Em areas com uma elevada taxa de resisténcia do solo, garantir que quando o valor da
resisténcia de ligagéo a terra necessaria do dispositivo de ligagdo a terra nao for razoavel, a resisténcia
de ligagéo a terra é determinada pelo calculo de concepgao. O valor da resisténcia de ligagdo a terra
deve ser implementado segundo um padrao que pode ser atendido pelo calculo de concepgéo nas

condi¢des de garantia de seguranca das pessoas e do equipamento.

7.11.7 Os ensaios preventivos da protecgdo contra raios da central eléctrica devem ser realizados

regularmente numa base anual.
7.12 Comunicagao

7121 A manutengdo e a inspecgdo do equipamento devem ser realizadas regularmente, e os
problemas que afectam a qualidade da comunicagdo devem ser solucionados em tempo Uutil,
assegurando que o desempenho técnico do equipamento cumpre os requisitos, mantendo a
comunicagcdo entre as centrais eléctricas e os servigcos superiores de protecgao contra cheias,

assegurando o bom funcionamento do sistema de entrega automatizado.
7.12.2 Deve ser dada muita importancia a protecgao contra raios do sistema de comunicagéo.

7.12.3 O arranque e paragem da operagdo e a revisdo do sistema de comunicacdo devem ser

executados de forma unificada apds a aprovagao do engenheiro/gestor autorizado.
8 Operagido optimizada
8.1 Requisitos basicos

8.1.1 As centrais eléctricas devem elaborar o plano de operagao optimizado para a produgao de energia
eléctrica de acordo com a variagdo da rede e a disponibilidade da agua, aproveitando ao maximo as
vantagens de uma utilizag&o geral. A central deve submeter em tempo util a proposta dos planos anuais,
mensais e diarios de producéo de energia eléctrica tendo em vista a organizacdo do abastecimento, em
conformidade com o acordo de abastecimento da rede interligada, e deve transmitir automaticamente os
dados de operacao relevantes em tempo real das unidades do gerador da turbina, da central eléctrica e
do reservatoério para a organizagéo do abastecimento de energia e garantir a preciséo e a prontidao da
informagdo. Submeter os dados de concepgédo da central eléctrica, os dados estatisticos de operagao e

os relatérios sumarios da operagéo para a organizagédo do abastecimento de energia.

8.1.2 Para a implementagéo da operacgéo optimizada da central eléctrica, garantir que esta informa de
forma consistente a sua direc¢do e garante a operacao segura e fiavel das estruturas hidraulicas e do

equipamento electromecanico. Devem ser cumpridos os seguintes requisitos essenciais:
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a)

c)

Reforcar a gestdo da operagdo, manutencédo e reparagdo das instalagbes, equipamentos e

dispositivos das centrais eléctricas, e melhorar a proporg¢ao de equipamentos em bom estado;

Para centrais eléctricas em rios com lodo, garantir a adopgdo de medidas como a libertagao de
areias, prevengao contra lodos e contra a corrosdo para manter a capacidade de regulacéo e

armazenamento e reduzir a erosao/corrosdo do equipamento;

Reforgar a gestao do sistema condutor de agua de geragédo de energia eléctrica, do sistema de
agua a jusante e do respectivo equipamento auxiliar para reduzir a infiltragao e a perda de presséo

hidrostatica da agua.

8.1.3 A operacgao optimizada da central eléctrica ndo deve ser alterada arbitrariamente e deve cumprir

0s seguintes requisitos:

a)

A operacgao optimizada da central eléctrica deve ser implementada de acordo com os requisitos de
concepgao, com o plano de operagédo optimizado ou com as disposigdes de outros documentos

especiais;

A operacdo optimizada da central eléctrica deve ser realizada de acordo com os dados de

engenharia de concepgao, como o nivel de dgua caracteristico do reservatério, etc..

8.1.4 A utilizacdo e geracéo de agua deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

As centrais eléctricas devem fazer o seu melhor para prever o regime hidrico e a operagao criteriosa
de abastecimento de acordo com o pré-requisito de cumprir os requisitos de protec¢ao de cheias,

bem como para desperdigar menos agua e gerar mais electricidade;

As centrais eléctricas devem dominar, a qualquer momento, condi¢gdes como a previsdo do influxo
de agua, o armazenamento de agua e o consumo de agua para a geracgao de electricidade, bem

como o reforgo da utilizagéo prevista da agua.

8.1.5 As centrais eléctricas devem permitir que as unidades do gerador da turbina operem numa zona

de alta eficiéncia.

8.1.6 As centrais eléctricas devem analisar e rever em tempo Util os dados relevantes das caracteristicas

do projecto, o desempenho dindmico das unidades do gerador da turbina e o desempenho dindmico da

central eléctrica e aumentar de modo consistente o nivel da operagao optimizada.

8.1.7 As centrais eléctricas devem criar arquivos técnicos das operagdes, dar formagéo regular ao

pessoal de operagao e manutencao e implantar de forma gradual a modernizagao da central eléctrica.
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8.2 Operacgao optimizada da unidade

8.2.1 As centrais eléctricas devem elaborar uma estratégia de operacao para a operagéo optimizada da
unidade de acordo com a disponibilidade da agua, com a rede estavel da pressao hidrostatica da agua

e com o desempenho dinamico das unidades do gerador da turbina.

8.2.2 A geragao Optima da poténcia activa e reactiva da unidade do gerador da turbina deve ser
realizada na operagéo da unidade. Para uma 6ptima distribuigdo de carga de operagéo optimizada da
unidade entre as unidades do gerador da turbina, pode ser adoptado o modo de taxa micro-incremental
ou 0 modo de planeamento dindmico em conjunto com as caracteristicas da unidade do gerador da

turbina.

8.2.3 A supervisdo computorizada em tempo real deve ser adoptada na operagdo optimizada da
unidade para centrais eléctricas sem grande variagdo de carga. Também pode ser necessaria a sua

realizagdo de acordo com a estratégia da operagao optimizada da unidade.

8.3 Operacao optimizada de centrais eléctricas em cascata

8.3.1 A operacgao optimizada das centrais eléctricas em cascata deve tirar o maximo partido da geragéo

de electricidade total de toda a cascata.

8.3.2 Para centrais eléctricas em cascata que implementem uma operagdo optimizada, garantir a
implementacéo da caracteristica de desempenho da unidade do gerador da turbina e de outros aspectos
de concepgao; garantir o seguimento rigoroso do sistema de vigilancia computorizado em tempo real ou

da estratégia da operacao optimizada da unidade.

8.3.3 As centrais eléctricas em cascata devem transmitir os dados da operacdo em tempo real da
organizagao de abastecimento de energia, que deve cumprir as disposi¢des relevantes. A organizagéo
do abastecimento de energia eléctrica deve emitir ordens, em tempo util, sobre o plano de operagéo de
varias centrais eléctricas. Para algumas centrais eléctricas em cascata, pode ser escolhida uma central

eléctrica principal que estabelega um centro de controlo central, se as condigbes forem adequadas.
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Apéndice A
(Informativo)

Classificagao dos equipamentos e instalagdes da central hidroeléctrica

A.1 Ambito e divisdo das unidades para classificagio

A. 1.1 Todos os equipamentos e instalagdes relacionados com a produgao de electricidade na central

hidroeléctrica sdo objecto de classificagao.

A.1.2 A divisdo das unidades deve respeitar as seguintes disposigoes:

a)

k)
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Cada turbina, gerador (incluindo o excitador), regulador (incluindo o gerador magnético permanente

PMG) e valvula séo considerados uma unidade;
Cada sistema de 6leo, agua e ar é considerado uma unidade;
Cada transformador, reactor eléctrico e condensador de poténcia é considerado uma unidade;

Cada painel ou quadro interior é considerado uma unidade (a consola principal é considerada uma

unidade);
Cada grupo de disjuntores e seccionadores & considerado uma unidade;

Cada grupo de transformadores de tensdo, transformadores de corrente, diferentes transdutores,

sensores e fusiveis de alta tensdo é considerado uma unidade;

Um tubo condutor de corrente e uma estrutura sao considerados uma unidade;
Cada grupo de para-raios € considerado uma unidade;

Um para-raios e um dispositivo de ligacao a terra sao considerados uma unidade;

Cada cabo de alimentacdo, cabo de controlo, sistema de comunicagédo, acumulador e dispositivo

rectificador é considerado uma unidade;

Cada barragem, central, tunel de transporte de agua, conduta for¢cada, chaminé de equilibrio,
estrutura de descarga de cheias e sedimentos, canal de desvio, canal de fuga, comporta, plataforma

de lixo e equipamento de limpeza e guincho é considerado uma unidade;

Cada um dos outros edificios (estruturas), condutas de cabos, dispositivos de elevagéo, iluminagao

e ventilacdo é considerados uma unidade;
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O equipamento e as instalagdes nao incluidos acima devem ser determinados pelo empreiteiro de acordo

com a situagéo real.
A.2 Método de classificagao

A.21 A classificagdo dos equipamentos e das instalagbes € um trabalho importante para a central

hidroeléctrica e deve ser realizada todos os anos.

A.2.2 A classificagdo dos equipamentos e das instalagbes de uma unidade deve ser determinada de
acordo com o estado técnico geral do equipamento individual e da instalagdo na unidade. Se o
equipamento e a instalacdo de uma unidade pertencerem simultaneamente ao Grau |, Grau Il e Grau I,
serao classificados de Grau lll; se o equipamento e a instalagdo de uma unidade pertencerem
simultaneamente ao Grau | e Grau ll, serdo classificados de Grau ll; o equipamento e a instalagdo de

Grau | e Grau Il sdo considerados equipamentos e instalagdes intactos.

A.2.3 Oracio de perfeigdo do equipamento e da instalagao deve ser calculado de acordo com a férmula
(A1)

A+ B

:A+B+Cx1ooﬁj ..............................

em que

P ¢ o racio de perfeicdo do equipamento e da instalagao;

A é o numero de unidades com equipamento e instalagdes de Grau I;
B ¢é o numero de unidades com equipamento e instalagdes de Grau ll;
C é o numero de unidades com equipamento e instalagdes de Grau lll.
A.3 Principio da classificagcao de equipamentos e instalagoes

A.3.1 Grau I Os equipamentos e as instalacbes apresentam boas condigbes técnicas e nao
apresentam falhas. A qualidade da instalagido, da construgdo, da revisdo e manutencgao, e o nivel de
processo respeitam as disposi¢cdes das especificagdbes e podem garantir uma operagao segura,

economica e fiavel.

A.3.2 Grau ll: Os equipamentos e as instalagdes apresentam um estado técnico favoravel. Embora

apresentem falhas menores, estas ndo afectarao directamente a seguranga da operagéo.

A.3.3 Grau lll: Os equipamentos e as instalagdes apresentam falhas graves. A qualidade da instalagéo,
da construgdo, da manutencdo e da revisdo ndo cumpre as disposicoes das especificagcbes e a

segurancga da operacéo esta gravemente ameacgada.
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A.4 Normas de classificacdo de equipamentos eléctricos e mecanicos e das instalacdes

A.4.1 A classificagéo da turbina deve respeitar as seguintes disposigoes:

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

O componente é capaz de alcangar continuamente a poténcia nominal mencionada na placa de
identificacdo ou a poténcia aprovada pelas autoridades superiores. O componente é capaz de

operar normalmente em varias condi¢des de funcionamento e de carga.

A vibragéo e a excentricidade da turbina cumprem a norma. A estabilidade é boa e a unidade nao
apresenta sinais de ferrugem ou corroséo. A temperatura dos rolamentos e a qualidade do 6leo em

varios componentes cumprem a norma estabelecida na especificagdo de funcionamento.

Ao operar dentro dos parametros especificados pelo fabricante, a unidade nao apresenta sinais de

cavitagdo, abrasao ou reducao de eficiéncia graves.

Vacudémetro, manometro e termémetro instalados de acordo com as disposi¢des. As pecgas estédo

intactas, as acgdes sao flexiveis e as indicagdes estéo correctas.

A roda, a caixa espiral, o anel vedante, o veio principal, o tampéao final € o rolamento cumprem os

requisitos de processo de concepgao e instalagéo e ndo apresentam sinais de fuga de 6leo ou agua;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

A turbina ndo garante a poténcia indicada na placa de identificagao quando a pressao hidrostatica

da agua e o caudal alcangam os valores do projecto.

Varios componentes do corpo principal apresentam fugas de agua, 6leo ou ar, a corrosédo e a
abrasdo/erosao sédo graves, ndo é possivel fechar bem a ldmina-guia e a turbina gira a baixa

velocidade quando a lamina esta totalmente fechada.

A cavitagado é grave e a vibragéo e a excentricidade da turbina excedem os valores admissiveis.

A temperatura do rolamento excede o valor especificado;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.2 A classificagdo do regulador (incluindo o PMG) deve respeitar as seguintes disposicoes:
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Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

6)

Os parametros do regulador (incluindo o PMG) cumprem os requisitos de concepgéo e as

condi¢des de funcionamento cumprem os requisitos das especificagées de funcionamento.

O regulador pode controlar rapidamente a turbina e retomar a velocidade normal quando a

velocidade da turbina aumentar devido a rejei¢cao repentina da carga.

O dispositivo automatico e o dispositivo de sinalizagédo estao intactos e as acgdes sao precisas.

As acc¢des do indicador de pressdo em paragem de emergéncia cumprem os requisitos de

concepgao quando a pressao do 6leo cai para o limite inferior.

O equipamento de compensacdo automatica do ar e o sistema de compensacgao de 6leo da
unidade de presséo do 6leo, os sensores de nivel de 6leo e os manémetros do acumulador de

pressao devem funcionar de forma precisa e fiavel.

O PMG, se fornecido, funciona normalmente e fornece uma poténcia de corrente continua

fiavel,

Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

3)

O sistema de controlo apresenta oscilagdes, vibragdes, interferéncias, abrasdo ou fugas de

6leo graves e ndo pode ser posto em funcionamento novamente.

O dleo esta seriamente degradado e o equipamento seriamente enferrujado, 0 que ameaga a

seguranga da operagao.

O dispositivo de protecgcao contra o excesso de velocidade nao é fiavel ou a protecgédo da

turbina falha.

O dispositivo de pressao do 6leo, a compensacgao de 6leo, os sistemas de compensagao de ar

ou outros equipamentos n&o funcionam normalmente, o que ameaga a seguranga da operagao.

O PMG esta defeituoso e ndo fornece uma poténcia de corrente continua fiavel.

Os componentes sdo afectados por outros elementos que representam uma ameacga para a

seguranga;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.3 A classificagdo da valvula principal deve respeitar as seguintes disposic¢oes:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:
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c)

1) A valvula principal esta bem fechada e gira flexivelmente e de forma fiavel.

2)

3)

4)

O revestimento protector esta intacto e ndo descama. O componente ndo apresenta sinais de

corrosdo, cavitacao e abrasao.

A valvula de derivacao funciona normalmente.

Em relagado a valvula principal operada com presséo do dleo, o dispositivo de presséo do éleo
funciona normalmente e ndo apresenta fugas de o6leo. Relativamente a valvula principal

operada electronicamente, o circuito eléctrico deve funcionar normalmente e de forma fiavel;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)
2)
3)
4)

5)

A valvula principal apresenta fugas de agua graves.

A valvula principal apresenta perturbagdes quando é aberta e fechada.

A corroséo e a cavitagdo ameagam seriamente a seguranga.

O circuito operacional apresenta grandes falhas.

Os componentes sdo afectados por outros elementos que representam uma ameacga para a

seguranca;

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se nao pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.4 A classificagdo do gerador (incluindo o excitador) deve respeitar as seguintes disposi¢des: a) Os

componentes devem ser classificados de Grau | se forem respeitadas todas as seguintes condigoes:
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1)

2)

3)

4)

5)

O gerador alcanga a poténcia indicada na placa de identificacdo ou aprovada pelas autoridades

superiores durante um longo periodo e pode ser posto em funcionamento a qualquer momento.

A vibragéo e a excentricidade da unidade do gerador cumprem a norma, o som é normal e o

nivel de ruido cumpre a disposi¢ao da especificagao.

As pecas estao intactas e completas, as bobinas na extremidade do estator ndo apresentam
manchas de dleo, pé de carvao ou deformagdes, o bloco de amortecimento e a ligagéo estédo
apertados e o nucleo do estator, o molde do rotor, o aro e os fios de ligagdo estdo em bom

estado.

O isolamento do estator e dos enrolamentos do rotor ndo apresenta sinais de envelhecimento
visiveis, os dados do ensaio cumprem o valor especificado, a temperatura do nucleo do estator

atende as disposicdes e a medigao € precisa.

O sistema de refrigeragéo esta em perfeito estado e a poténcia frigorifica € boa.



c)

6)

7)

8)
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O excitador e os acessorios estdo intactos e podem cumprir o requisito da operagao normal da
unidade do gerador, a escova de carvao esta intacta, faz bom contacto e ndo apresenta sinais
de saltos ou sobreaquecimento, o comutador e o anel colector estdo uniformes e lisos e ndo

apresentam sinais de p6 de carvao e a classificagdo da faisca cumpre as disposi¢des.

O rolamento e o dispositivo de vedagao funcionam normalmente e ndo apresentam fugas de

oleo. A temperatura encontra-se na faixa especificada.

Os acessorios dos poélos magnéticos do rotor, do dispositivo de amortecimento e do fio condutor
do ventilador estao fixos e ndo apresentam fissuras e deformacgdes. As condutas de ventilacdo

néo apresentam depdsitos de ferrugem e obstrugdes;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

O gerador néo alcanga as poténcias indicadas na placa de identificagdo ou aprovadas pelas

autoridades superiores.

O isolamento do estator e dos enrolamentos do rotor esta defeituoso ou muito envelhecido e o

padréo de resisténcia da voltagem diminui.

O valor da resisténcia de corrente continua do estator trifasico encontra-se muito
desequilibrado ou esta significativamente diferente dos dados fornecidos pelo fabricante, o que

ameaca a seguranga da operacgao.

O excitador e os acessorios apresentam falhas graves que afectam as poténcias do gerador.

Os rolamentos apresentam fugas ou derrames de 6leo graves. A extremidade do estator

apresenta sujidade muito oleosa.

O sistema de travagem esta avariado.

O gerador apresenta outras falhas importantes que afectam a seguranga da operacao;

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.5 A classificagao do sistema de 6leo deve respeitar as seguintes disposigoes:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

As configuragdes da tubagem cumprem os requisitos e as tubagens n&do apresentam vibragdes

ou deformacbes.

Os acessorios e medidores da tubagem estdo normais e fiaveis.

As tubagens e as valvulas n&o apresentam fissuras ou sinais de corrosao.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

As valvulas e os flanges estdo hermeticamente vedados, rodam de forma flexivel e fiavel e ndo

apresentam fugas de o6leo.
A pressao e a qualidade do 6leo cumprem os requisitos da operagao.
A qualidade da soldadura da tubagem cumpre os requisitos.

A bomba de 6leo de presséo e o filtro de éleo cumprem os requisitos de concepgéo e funcionam
de forma fiavel.

O tanque de armazenamento de 6leo ndo apresenta fissuras ou fugas, e os medidores séo

precisos.

A aparéncia é limpa e as marcas estao intactas e correctas.

b) Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

As configuragdes da tubagem ndo cumprem os requisitos ou as vibragoes e deformacgdes
excedem a disposigcao da especificagao.

Os acessorios de seguranga da tubagem nao estdo normais ou os medidores/calibres sao

inexactos.

As valvulas ou os flanges apresentam fugas graves, as valvulas ndo rodam de forma flexivel

nem estao bem fechadas.
A tubagem e as valvulas estdo danificadas ou gravemente corroidas.
A presséao do 6leo ndo cumpre os requisitos da operagao e o 6leo esta seriamente degradado.

A qualidade da soldadura esta abaixo dos padrbes, representando uma ameaga para a
seguranca.

A bomba de 6leo de pressao e o filtro de 6leo apresentam falhas graves que afectam a
seguranca.

O tanque de armazenamento de 6leo apresenta fugas graves.

Os componentes séo afectados por outros elementos que representam uma ameacga para a

seguranca:

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.6 A classificagdo do abastecimento de agua e dos sistemas de drenagem deve respeitar as

seguintes disposicdes:
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a) Os componentes devem ser classificados de Grau | se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A configuragdo da tubagem cumpre os requisitos, a tubagem nao apresenta vibragdes ou

deformacgdes e a tubagem e as valvulas ndo apresentam danos ou sinais de corrosao.

Os acessorios e medidores/calibres da tubagem sédo normais e fiaveis, as valvulas e os flanges
estdo bem vedados e a bomba de agua gira de forma flexivel, opera de forma fiavel e ndo

apresenta fugas de agua.
O filtro funciona normalmente e a qualidade e a press&o da agua cumprem os requisitos.

A fonte de agua e o equipamento de captagao de agua cumprem os requisitos de operagéo da

unidade.
A agua de combate a incéndios é fiavel e cumpre os requisitos de combate a incéndios.
A qualidade de soldadura da tubagem cumpre os requisitos.

A aparéncia é limpa e as marcas estdo intactas e correctas.

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

A configuragdo da tubagem ndo cumpre os requisitos, as vibragbes ou as deformacgdes
excedem a indicagdo da especificagdo ou a tubagem e as valvulas estdo danificadas ou

seriamente corroidas.

Os acessorios de seguranca da tubagem ndo estdo normais, os medidores/calibres sao
inexactos, as valvulas e os flanges ndo estdo bem vedados, a bomba de agua nao gira de

forma flexivel e apresenta fugas de agua graves.

O efeito filtrante do filtro é fraco e a qualidade da agua n&o cumpre 0s requisitos.

A fonte de agua e o equipamento de captacao de agua nao estéo criteriosamente configurados

€ nao cumprem os requisitos de operagao da unidade.

A qualidade de soldadura da tubagem ndo cumpre os requisitos, representando uma ameaca

para a seguranca,

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.7 A classificagdo do sistema de ar (incluindo o compressor de ar) deve respeitar as seguintes

disposigodes:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:
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1)

2)

3)

4)

5)

7)

A configuragéo do sistema de ar cumpre os requisitos.

A tubagem e os acessorios ndo apresentam fissuras e sinais de corrosdo, as valvulas estao

bem apertadas e giram de forma flexivel.
A qualidade de soldadura das tubagens cumpre os requisitos.

O compressor de ar opera continuamente e alcanga a poténcia indicada na placa de
identificagdo. A poténcia nominal, a temperatura de operagdo ndo excede as indicacdes da

especificacao.

O manodmetro esta intacto, é preciso e faz bom contacto, os dispositivos de protecgao e

automaticos sdo aprovados nas inspeccgdes e as acgoes sao fiaveis.

Os acessorios estdo intactos e em bom estado, o redutor de presséo proporcional e a valvula
de segurancga respeitam as disposi¢cdes e o ambiente do equipamento e do compressor de ar

esta puro e limpo.

A aparéncia esta limpa e as marcas estao intactas;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

3)

4)

5)

A configuracao do sistema de ar ndo cumpre os requisitos de operagéo da unidade.

Os acessorios de seguranga da tubagem ndo estdo normais, os medidores/calibres séo
imprecisos ou as tubagens e as valvulas estdo danificadas ou seriamente corroidas, o que

representa uma ameaga para a seguranca.

A qualidade de soldadura das tubagens ndo cumpre os requisitos e representa uma ameacga

para a seguranga.

O compressor de ar ndo alcanga a poténcia indicada na placa de identificagdo. A relagdo entre

a pressao alta e a pressao baixa do ar comprimido ndo cumpre os requisitos.

Os componentes sao afectados por outros elementos que representam uma ameaga para a

seguranca:

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.8 A classificagdo do transformador principal (bobina de extingdo de arco) deve respeitar as

seguintes disposicoes:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigoes:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

9)

10)

11)

12)
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O transformador alcanga continuamente a poténcia indicada na placa de identificagdo ou a

poténcia aprovada pelas autoridades superiores.

Os componentes do transformador estao intactos, a estrutura ndo esta corroida, a superficie
esta lisa e ndo apresenta sujidade, os isoladores de porcelana ndo apresentam fissuras e os

conectores dos fios fazem bom contacto e ndo apresentam sinais de sobreaquecimento.

O aumento da temperatura do 6leo e do enrolamento e o nivel de éleo no tanque do
conservador estdo de acordo com os valores especificados pelo fabricante ou com o valor
aprovado apés o ensaio.

O transformador esta instalado de acordo com os requisitos tecnoldgicos e ndo apresenta

sinais de afundamento, vibragédo ou danos.

As bobinas, os casquilhos e o dleo isolante eléctrico (incluindo o 6leo do casquilho) séo

testados de acordo com as especificagdes e cumprem os requisitos especificados.

O desempenho eléctrico e mecanico do interruptor de derivagao € bom, os sinais de indicagao

estao correctos e as acgdes sao flexiveis e fiaveis.
Os calibres e os medidores sao precisos e os componentes estao intactos.

Os aparelhos, como os relés de gas, estdo intactos e as acgdes sdo efectivamente fiaveis e

precisas.
O equipamento antideflagrante, o respirador, o conservador e o indicador de 6leo estio intactos.

O nivel de dleo do transformador e do casquilho cheio de 6leo respeita as indicagdes, nao
existem sinais de fugas, a limpeza geral do transformador e do casquilho € mantida e a pintura
esta intacta.

A seccéo transversal do fio de ligacdo a terra respeita as indicagdes, o fio de ligacao a terra
faz bom contacto, esté firme e ligado de forma fiavel.

O transformador é periodicamente submetido a revisdes, reparagdes menores e ensaios
preventivos, os registos das reparacdes e dos ensaios sdo guardados de forma adequada e os

resultados dos ensaios cumprem os requisitos;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

As bobinas, os casquilhos e o 6leo isolante eléctrico (incluindo o 6leo do casquilho) séo

reprovados no ensaio.

Ha um ruido anormal ou a protecgao contra gas leve é activada com frequéncia, mas as causas

ndo foram identificadas.
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c)

3) O isolamento da bobina esta seriamente envelhecido e ndo garante a seguranga e a economia

das operacgoes.

4) Alinha de fuga do casquilho nas areas poluidas ndo cumpre os requisitos, nem sao tomadas

medidas eficazes.

5) O desempenho eléctrico ou mecénico do interruptor de derivagdo do transformador é

prejudicial e ndo garante a seguranga da operagao.

6) O transformador e os tubos cheios de 6leo apresentam fugas de 6leo graves.

7) A poténcia do transformador é afectada ou os instrumentos operacionais sdo imprecisos devido

a falhas dos acessorios.

8) Os componentes sdo afectados por outros elementos que representam uma ameaca para a

seguranga:

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.9 A classificagdo do reactor eléctrico deve respeitar as seguintes disposic¢oes:

a)

c)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

Os componentes sao testados periodicamente de acordo com as disposicbes e cumprem os

requisitos da especificagcdo. Os parametros cumprem os requisitos da operacao real.

As bobinas nio estao deformadas, os pilares de betdo ndo apresentam fissuras e as pecas de

porcelana nao estdo danificadas.

O corpo esta limpo, a pintura esta intacta e as marcas estao correctas e sao claras;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

Os componentes nao sao testados periodicamente como requerido ou sdo reprovados no ensaio

periddico.

As bobinas estdo deformadas, os pilares de betdo apresentam fissuras ou as pecas de porcelana

estdo danificadas;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.10 A classificagado do disjuntor deve respeitar as seguintes disposi¢cdes:

a)
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Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigoes:



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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A tensdo nominal, a corrente nominal e a capacidade de corte do disjuntor cumprem os

requisitos da operagao.

As pecas do disjuntor estdo em boas condi¢cdes, o0 mecanismo de operagao funciona de forma

flexivel e a acgao de proteccgao é fiavel.

O disjuntor é revisto e testado de acordo com as disposigdes das especificagcdes e os registos
sdo guardados adequadamente. A situagao do contacto e os principais indices de desempenho

técnico e eléctrico estdo de acordo com os requisitos.

O disjuntor estda em bom estado, as indicagdes sdo claras e correctas, a limpeza geral do

equipamento € mantida e a pintura esta intacta.

As pecas de porcelana passam no ensaio de isolamento e ndo apresentam falhas, como

fissuras e danos.

As medidas de ligacao a terra do corpo e do suporte estao firmes e fiaveis;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Os parametros ndo cumprem os requisitos da operagao.
As accoes de protecgao do mecanismo de operagao nao sao fiaveis.

A linha de fuga do casquilho nas areas poluidas ndo cumpre os requisitos da especificagao,

nem sao tomadas medidas eficazes.

O corpo principal ndo passa no ensaio de isolamento.

O equipamento apresenta falhas graves e a indicagao do nivel de dleo néo é clara.
As pecgas de porcelana apresentam fissuras ou danos.

Os componentes sédo afectados por grandes falhas que representam uma ameacga para a

seguranca;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.11 A classificagdo do seccionador e do fusivel de alta tensdo deve respeitar as seguintes

disposicoes:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

A tensdo nominal, a corrente nominal e a capacidade de corte cumprem os requisitos da

operagao.
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2)

3)

4)

5)

6)

Os interruptores funcionam de forma flexivel e as acgdes do dispositivo de bloqueio sao fiaveis

e correctas.

O contacto eléctrico esta em boas condicbes e a resisténcia de contacto cumpre os requisitos

da especificacao.

As pecas de porcelana sdo aprovadas no ensaio de isolamento e ndo apresentam falhas como

fissuras ou danos.

Os resultados dos ensaios periddicos estdo em conformidade com as disposi¢cdes das

especificagdes.

O fusivel de alta tensdo ndo apresenta sinais de electro-corrosao;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

Os parametros do equipamento ndo cumprem os requisitos da operagao.

O equipamento esta seriamente sobreaquecido e ndo é possivel garantir a operagdo segura

do mesmo.

As pecgas de porcelana apresentam fissuras ou danos.

Os interruptores ndo funcionam de forma flexivel e ndo podem ser bem ligados, o dispositivo
de bloqueio apresenta falhas, as acg¢des nao sdo fiaveis e a corrosdo do equipamento é

relativamente grave.

A electro-corrosao do fusivel de alta tensao é grave;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.12 A classificagdo do transformador de tensédo e do transformador de corrente deve respeitar as

seguintes disposic¢des:

a) Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

3)
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Os parametros atendem os requisitos das condiges técnicas de operagao.

Os componentes estdo intactos, as pecas de porcelana e a parte isolante do corpo nido estao
danificadas e nao apresentam sujidade ou poeira, o0 ensaio eléctrico respeita as disposi¢des

da especificagdo.

O isolamento de d6leo estda bom e os resultados dos ensaios cumprem os requisitos da

especificagéo.



c)

4)

5)

6)
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O nivel de 6leo esta normal e ndo existem infiliragdes de 6leo ou sinais de sobreaquecimento.

A limpeza geral do componente é mantida, a pintura esta intacta e as marcas estéo correctas

e sao claras.

A fiacao esta correcta e as medidas de ligagéo a terra da estrutura e da lateral secundaria sao

firmes e fiaveis;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

A classificagao do indutor mutuo e do racio de transformacédo nao cumpre os requisitos da

operagao;

Os componentes nao foram testados periodicamente ou ndo passaram nos ensaios.

O interior apresenta ruidos anormais ou sinais de sobreaquecimento.

Ha fugas de 6leo ou corrosao grave.

Os componentes sao afectados por outras falhas que ameagam a seguranga da operagao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.13 A classificagdo do condensador de poténcia deve respeitar as seguintes disposi¢des:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

5)

Os parametros indicados na placa de identificagdo cumprem os requisitos de funcionamento.

Os componentes sdo testados periodicamente de acordo com as disposicdes e cumprem o0s

requisitos da especificacao.

As pecgas de porcelana estao intactas e ndo apresentam sujidade, poeira e danos.

O vedante esta apertado e a estrutura ndo apresenta infiltragées de 6leo, sujidade oleosa,

deformacdes ou sinais de corrosao.

A pintura da estrutura esta intacta;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

Os parametros indicados na placa de identificagdo ndo cumprem os requisitos da operacao.

Os resultados dos ensaios ndo cumprem os requisitos da especificagao.
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c)

3)

4)

5)

As instalacbes de protecgao contra incéndios, antideflagrantes e de ventilagdo do condensador
instalado no interior estdo disfuncionais, afectando a seguranga das correspondentes

operagodes.

O condensador apresenta fugas de 6leo graves ou o tanque de 6leo expandiu.

Os componentes sao afectados por outros elementos que ameagam a seguranga da operagao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.14 A classificagédo dos diferentes painéis e quadros deve respeitar as seguintes disposigdes:

a)
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Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Todos os tipos de proteccdo de microcomputadores, dispositivos de automacao geral, relés,
instrumentos e dispositivos de sinalizagdo no painel/quadro estido instalados correctamente,

firmes e limpos, o invélucro esta devidamente vedado e marcado com o nome.

Afiacdo é adequada e cumpre a norma, os cabos e os terminais estao devidamente numerados

e a secgao transversal do condutor e do cabo respeita as disposi¢des da especificagdo.

Os parafusos nos terminais dos subconjuntos e dos componentes sdo fiaveis e os

subconjuntos e os condutores de reserva sdo electricamente neutros.

O isolamento dos subconjuntos, componentes e circuitos secundarios respeita as disposicoes

da especificagao relevante e os involucros estéo ligados a terra em duas posigoes.

A ligagao do circuito é fiavel e o diagrama eléctrico da instalagao respeita a situagao real.

Os erros das caracteristicas de inspecgéo e de ensaio dos subconjuntos e dos componentes

respeitam as disposi¢cdes da especificagao.

A aparéncia do equipamento primario no painel/quadro esta intacta, € aprovada no ensaio,

funciona de forma fiavel e cumpre os requisitos da operacgao.

As acgdes de todos os iniUmeros dispositivos sdo correctas e fiaveis nos ensaios;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

Todos os tipos de relés, dispositivos de automagio geral, instrumentos e dispositivos de
sinalizacdo no painel/quadro ndo estao instalados de forma adequada e firme, ou as marcas

com o nome nao estao claras.

A fiagdo esta irregular, os cabos e os terminais ndo estdo numerados ou a secg¢éo transversal

do condutor nao respeita as disposicdes da especificagao relevante.



c)

3)

4)

5)

6)

7)
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O isolamento dos subconjuntos, componentes e circuitos secundarios ndo respeita as

disposicdes da respectiva especificagao.
Os parafusos nos terminais dos subconjuntos e componentes nao estao fixados de forma fiavel.

As verificagdes e caracteristicas de ensaio dos subconjuntos e componentes nao respeitam as
disposi¢des da especificagdo.

A aparéncia do equipamento primario no painel/quadro esta danificada, o equipamento nao foi
testado de acordo com as disposi¢gdes ou ndo passou no ensaio, as acgdes nao sao fiaveis e
o requisito de operagao nao foi cumprido.

As acgdes do grupo completo de varios dispositivos ndo sao fiaveis nos ensaios;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.15 A classificagdo de protecgao contra raios e do dispositivo de ligagdo a terra deve respeitar as

seguintes disposicoes:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigoes:

1)

2)

3)

4)

5)

A configuracao e instalagdo do equipamento de protecgéo contra raios cumprem os requisitos
das especificacées de concepcgédo e instalacdo e os componentes de proteccdo contra raios

estdo completos e intactos.

A instalacdo e resisténcia de ligacao a terra do dispositivo de ligacdo a terra respeitam as
disposicdes da especificacao.

O dispositivo de protecgdo contra raios e o dispositivo de ligacdo a terra sdo testados

periodicamente e os resultados respeitam as disposi¢cdes da especificagéo.
Todas as posi¢des seguras de ligagédo a terra fazem bom contacto, estao firmes e sao fiaveis.

Os sinais e as marcas estao correctos e completos;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

A configuragdo do equipamento de protecgdo contra raios ndo cumpre os requisitos e o

dispositivo de protecgéo contra raios ndo passa nos ensaios periddicos.
A resisténcia de ligagao a terra ndo passa na inspecgao.

O fio de ligacao a terra nao é fiavel ou apresenta outras falhas importantes que colocam em
risco a seguranga da operagao.
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c)

4) Os sinais e as marcas nao estao correctos ou completos;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.16 A classificacdo dos cabos de alimentagdo deve respeitar as seguintes disposicoes:

a)

c)

Os cabos, a colocacdo dos cabos e a terminagdo devem ser classificados de Grau | se forem
respeitadas todas as seguintes condigdes:

1) A especificagado técnica cumpre os requisitos da operagdo e os cabos e a terminagdo nao

apresentam sinais de sobreaquecimento.

2) A instalagdo e a colocacdo respeitam as disposicbes da especificacdo e as medidas de
protecgao para entrar/sair do solo, do raio de curvatura, do processo de passagem, da posicao
da disposicéo e da diferenga de altura, bem como as medidas de prevencgao contra incéndios,

cumprem os requisitos.
3) Os resultados dos ensaios periddicos cumprem os requisitos da especificagao.
4) Os componentes ndo apresentam danos mecénicos que ameacem a seguranga da operagao.

5) Os terminais de entrada do cabo e os acessoérios sdo devidamente estanques e néao

apresentam infiltragdes de 6leo visiveis. O casquilho esta intacto e ndo apresenta danos.

6) Arota de disposigéo, o terminal intermédio e o nucleo do cabo estdo marcados de forma legivel

e adequada;
Os cabos, a colocagao dos cabos e a terminagao sao classificados de Grau lll nos seguintes casos:
1) Os parametros do cabo ndo cumprem os requisitos da operagao.

2) Existe uma infiltragdo visivel de 6leo, secagem ou sinais de sobreaquecimento graves no

terminal de entrada do cabo e nos acessorios.

3) Os componentes ndo passam no ensaio ou sao afectados por outros elementos que ameagam

a segurancga da operacgao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.17 A classificagéo dos cabos de controlo deve respeitar as seguintes disposigdes:

a)
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Os cabos de controlo, a colocagdo e a terminagdo devem ser classificados de Grau | se forem

respeitadas todas as seguintes condigdes.
1) O cabo de controlo respeita as disposigdes de concepgao.

2) O isolamento esta bom e os ensaios respeitam as disposi¢cdes das especificagdes.



c)

3)

4)

5)
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O numero do cabo, bem como as placas de sinalizagédo indicadoras do modelo do cabo, a

quantidade de nucleos, a seccéo transversal, a tensao e os locais, estao correctos e intactos.

A entrada e a saida da conduta dos cabos estdo devidamente vedadas.

A fixagéo e o suporte do cabo estéo intactos;

Os cabos de controlo, a colocagéo e a terminacao séo classificados de Grau lll em qualquer um

dos seguintes casos:

1)

2)

3)

Os parametros técnicos dos cabos ndo cumprem os requisitos das especificagoes.

O terminal de entrada do cabo e o terminal intermédio ndo apresentam uma marca visivel e

correcta.

Os componentes ndo passam nos ensaios ou sdo afectados por outros elementos que

representam uma ameaga para a seguranga;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.18 A classificagido do sistema de comunicagao deve respeitar as seguintes disposigdes:

a)

c)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)
2)
3)

4)

O equipamento esta instalado de acordo com as disposicdes da especificagao.
O desempenho respeita as disposicdes da especificacdo e os requisitos do fabricante.
E fornecida uma fonte de alimentacado de reserva fiavel.

A qualidade e o volume do tom cumprem os requisitos técnicos;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

A instalacdo nao respeita as disposi¢des da especificagao.

O desempenho nao respeita as disposi¢coes da especificacdo ou do fabricante;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.
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A4.19 A classificagao do dispositivo rectificador e do painel do sistema de corrente continua

deve respeitar as seguintes disposi¢des:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau | se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1) As caracteristicas do dispositivo rectificador estdo de acordo com a especificagédo, os parametros
cumprem os requisitos da operagéo e os requisitos de protecgéo do relé e da acgdo ON-OFF podem ser

cumpridos em condi¢gdes normais e de avaria.

2) O regulador de tenséo e o transformador de estabilizagao de tenséo funcionam sem apresentarem

ruidos anormais ou sinais de sobreaquecimento.

3) Os interruptores e componentes estédo firmes e devidamente instalados, os pontos de ligagéo

fazem bom contacto e ndo aquecem.

4) As accgdes dos dispositivos de protecgdo e de sinalizagdo, bem como dos instrumentos de

indicagéo, sao fidveis e as indica¢des estdo correctas.

5) A fiacdo estd limpa, os componentes estdo devidamente marcados e numerados e é fornecido o

diagrama eléctrico pratico;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1) As caracteristicas dos componentes rectificadores ndo cumprem os requisitos da operagado. Os
requisitos de proteccdo do relé e da acgdo ON-OFF nao foram cumpridos em condigbes normais e de

avaria.

2) A instalagao dos interruptores e dos componentes ndo cumpre os requisitos, os pontos de ligagéo

nao fazem bom contacto e estdo sobreaquecidos.

3) As acgdes dos dispositivos de proteccdo e de sinalizagdo, bem como dos instrumentos de

indicacao, ndo sao fiaveis e as indicagdes estéo incorrectas.

4) A fiacdo e as marcas nao respeitam as disposi¢cdes das especificagdes relevantes;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.20 A classificacdo da bateria de armazenamento deve respeitar as seguintes disposicdes: a) Os

componentes devem ser classificados de Grau | se forem respeitadas todas as seguintes condig¢oes:
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2)

3)

4)

5)

6)
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A capacidade da bateria de armazenamento de acidos (sem manutengao) alcanga o parametro
indicado na placa de identificagdo; embora a capacidade da bateria de armazenamento
utilizada n&o alcance o parametro indicado na placa de identificacdo, a sua manutencdo é
adequada e cumpre os requisitos da acgdo ON-OFF.

O electrdlito passa no ensaio.

A placa do polo ndo apresenta dobras ou deformagdes, a cor esta normal, a estrutura esta

intacta e sem inclinagdes e ndo existem sedimentos graves.

A bateria de armazenamento esta pura, limpa e marcada de maneira correcta e clara e o

isolamento respeita as disposi¢cdes das especificagdes.
Os acessorios estao ligados de forma firme e fiavel, e ndo estao corroidos.

As instalacgOes resistentes a acidos, resistentes a luz do sol, de aquecimento, de ventilagcdo e
antideflagrantes estao em bom estado;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)
2)

3)

4)

5)

A capacidade nao cumpre os requisitos indicados na placa de identificagao.
O electrdlito ndo passa no ensaio.

A placa do pélo apresenta dobras ou deformacdes e alteragdes de cor e a estrutura apresenta

muitos sedimentos.

Os acessorios nao estao ligados de forma fiavel ou estdo seriamente corroidos.

As instalagdes resistentes a acidos, resistentes a luz do sol, calor, ventilagdo e antideflagrantes

nao cumprem os requisitos;

c¢) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.21 A classificagdo da ventilagdo e da iluminagéo deve respeitar as seguintes disposi¢oes:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

A iluminagéo interior/exterior e a iluminagdo de emergéncia estdo de acordo com as
especificagdes e atendem as exigéncias da operagao normal e da iluminagdo de emergéncia,
a fiagcao esta limpa, os circuitos de retorno estdo em bom estado, o que é conveniente para a

operagao e manutengao.
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c)

2)

3)

A intensidade da iluminagdo cumpre os requisitos e ndao é observado encandeamento diante

do visor (painel) da sala de controlo principal.

A sala de controlo, o compartimento da bateria de armazenamento e a sala do condensador
dispbéem de boas instalagées de ventilagéo, a temperatura na sala de controlo geral ndo excede
os 35 °C e a temperatura do ar de saida no compartimento da bateria de armazenamento e do

compartimento do condensador ndo excede os 40 °C.

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

A iluminagéo interior/exterior ndo atende as exigéncias da operagéo normal e da iluminagao de

emergéncia.

A ventilacdo da sala de controlo, do compartimento da bateria de armazenamento e do

compartimento do condensador apresenta falhas graves.

As instalagbes de iluminagdo sao altamente insuficientes, as linhas estdo seriamente

danificadas ou apresentam outras falhas que representam uma ameaca para a seguranga;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.4.22 A classificagdo do tubo condutor de corrente e da estrutura devem respeitar as seguintes

disposicoes:

a)
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Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

5)

A estabilidade térmica e a estabilidade dinamica do tubo condutor de corrente cumprem os

requisitos e as ligagdes néo estdo sobreaquecidas.

Os parametros técnicos cumprem os requisitos da operagao.

Os componentes estdo intactos, as pecas de porcelana nao estdo danificadas e nao

apresentam vestigios de descarga e a estrutura esta devidamente ligada a terra.

A estrutura esta intacta e ndo apresenta sinais de inclinagdo, afundamento da fundacéo,

corrosao das pegas de ferro, exposi¢ao das vigas de reforgo ou fissuras.

As marcas estdo completas e correctas;

Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

A estabilidade térmica e a estabilidade dindmica do tubo condutor de corrente s&o

relativamente fracas, as ligagdes do tubo condutor de corrente estdo sobreaquecidas.



2)

3)
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A estrutura esta fortemente inclinada, fenédmenos como o afundamento da fundagéo, corrosao,

exposicao das vigas de reforgo e fissuras séo graves.

Os componentes s&o afectados por outras falhas que representam uma ameaga para a

seguranga;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5 Normas de classificagido de edificios e estruturas hidromecéanicas

A.5.1 A classificacdo da barragem de terra-enrocamento deve respeitar as seguintes disposi¢oes:

a) Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Os componentes devem garantir a operagéo segura nas condi¢cdes normais de concepgao.

A barragem de terra-enrocamento nao apresenta fissuras, infiltragdes, pogos de abatimento e
subelevacdes, o pavimento do coroamento da barragem esta uniforme e a elevagdo cumpre

0s requisitos de concepcao.

Os taludes estdo intactos e ndo apresentam alvenaria solta, abatimentos, perdas de

assentamento, cavidades ou danos de turfa.

A barragem nao contém insectos nocivos e tocas de animais perigosos.

As unibes entre a barragem de terra-enrocamento e ambas as margens, o pé da barragem a
jusante e a saida do tubo incorporado abaixo da barragem nao apresentam sinais de fugas

anormais.

Todas as partes da barragem de terra-enrocamento nao apresentam ervas daninhas fortes,

sedimentos, lixo e substancias estranhas ou outros fendmenos desagradaveis;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

Os componentes ndo cumprem as normas de concepg¢ao e apresentam falhas em algumas

partes que afectam a seguranca e a geragéo normal de electricidade.

Existem danos graves, como taludes e alvenaria soltos, colapsos, perdas de assentamento ou

cavidades.

Existem insectos nocivos e tocas de animais perigosos na barragem que representam uma

ameaga para a seguranca.

A infiltragdo da barragem de terra-enrocamento é grave e representa uma ameacga para a

seguranca.
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5)

6)

O talude da turfa e o talude do enrocamento estdo gravemente danificados ou compactados,

o que resulta em danos de deslizamento na barragem.

Os componentes séo afectados por outros elementos que ameagam a seguranga da barragem;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.2 A classificagdo das estruturas de betéo e alvenaria (como a barragem de betdo e a chaminé de

equilibrio) devem respeitar as seguintes disposigoes:

a) Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A estrutura, a forma, a forca e a fundagéo das estruturas cumprem os requisitos de concepcéo.

As juntas de dilatacdo reservadas da barragem mével ndo apresentam substéncias estranhas

e 0s enchimentos ndo apresentam perdas.

A superficie da barragem movel ndo apresenta abrasdo, decapagem, desgastes, desnudacéo

ou fissuras.

A fundagéo, as juntas de dilatagdo e o corpo da estrutura ndo apresentam fugas graves ou
infiltragdes de derivacao.

Os orificios de drenagem no corpo da estrutura, o pogo adjacente, o dreno e o pogo colector

de agua estao desobstruidos.

A camara de carga deve garantir a integridade do sobrefluxo, das instalagbes de drenagem e

da comporta de descarga.

A chaminé de equilibrio (torre) cumpre os requisitos de concepgao como um todo, a estrutura
€ segura e fiavel e cumpre os requisitos de estabilidade e equilibrio do fluxo de agua quando
a carga muda repentinamente. A chaminé de equilibrio (torre) com cobertura superior esta bem
ventilada;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

2)

3)
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As estruturas ndo cumprem as normas de concepgao e algumas partes apresentam falhas

graves.

As juntas de dilatagao reservadas na barragem mével apresentam substancias estranhas e o
enchimento é gravemente desperdigado.

A superficie da barragem mével apresenta graves sinais de abraséo, decapagem, desnudacao
ou fissuras.



c)

4)

5)

6)

7)

8)
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Os orificios de drenagem no corpo da estrutura, o pogo adjacente, o dreno e o pogo colector

de agua estao obstruidos.
A fundagédo da estrutura apresenta infiltracées de agua relativamente graves.

O revestimento das paredes da chaminé de equilibrio (torre) faz mau contacto, a gunitagem de

consolidagao é de ma qualidade e apresenta graves sinais de fracturas e de fugas.

As instalagbes de sobrefluxo, de drenagem e da comporta de descarga apresentam falhas

graves.

Os componentes sao afectados por elementos que ameagam a seguranga do edificio;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.3 A classificagao do tunel (galeria) de transporte de agua deve respeitar as seguintes disposicoes:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

4)

5)

6)

A entrada do tunel (galeria) de transporte de agua nao apresenta danos provocados por

decapagem, cavitagdes ou congelamento-descongelamento.

O tunel (galeria) de transporte de agua nédo apresenta danos provocados por sobrepressao,

por pressdo negativa ou por golpes de ariete.

O tampéo (estrangulador) do tunel de transporte de agua, o tunel secundario nao utilizado e a

conduta de injec¢ao nido apresentam fugas de agua.
O corpo do tunel ndo apresenta infiltragdes.

Nenhum peso deve ser depositado e nenhum edificio deve ser erguido na parte superior do
bueiro tubular sem presséo ou no tunel sem pressao com a espessura de um macigo rochoso

trés vezes inferior ao didmetro do tunel.

A perda de altura na entrada do tunel de transporte de agua e a perda de altura por atrito nao

excederam os requisitos de concepgao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)
2)

3)

A entrada do tunel (galeria) de transporte de agua apresenta falhas graves.

Ha uma grave depredacgao provocada por sobrepressao, pressao negativa ou golpe de ariete.

O corpo do tunel e outros pontos apresentam graves infiltragdes.
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4) A perda de altura na entrada do tunel de transporte de agua ou a perda de altura por atrito

excede o valor projectado;
c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.
A.5.4 A classificagdo da conduta forcada em aco deve respeitar as seguintes disposigoes:

a) Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes
condigdes:

1) As placas de aco e as soldaduras nao apresentam fissuras ou infiltragées de agua.

2) Os furos de rebite de aco e as costuras rebitadas ndo apresentam fugas e a cabeca do rebite

nao esta danificada.
3) O contraforte de betao e os macigos de ancoragem n&o apresentam fissuras e folgas.

4) O movimento do anel de rolamento entre o anel de rolamento e os macigos de betdo armado
nao é afectado por barreiras.

5) O vedante da protecgéo do suporte de enrolamento ou de transmisséo esta em bom estado.
6) As juntas de dilatagdo ndo apresentam fugas de agua.

7) Os revestimentos de proteccido nas paredes internas e externas da tubagem estéo intactos e

nao apresentam sinais de corrosao visivel,
b) Os componentes devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:
1) As placas de aco e as soldaduras apresentam fissuras e infiliragbes de agua.

2) Os furos de rebite e as costuras rebitadas apresentam fugas graves e a cabeca do rebite esta
danificada.

3) O contraforte de betdo e os macigos de ancoragem apresentam fissuras.

4) O movimento entre o anel de rolamento e 0 maci¢o de betdo armado € anormal.

5) O vedante da proteccao do suporte de enrolamento ou de transmisséo apresenta falhas graves.
6) Ainfiliragdo das juntas de dilatagdo € grave.

7) Os componentes sao afectados por outros elementos que representam uma ameaga para a

seguranga:
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Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.5 A classificagédo da conduta forgada do betdo armado deve respeitar as seguintes disposigoes:

a)

c)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

A conduta forgada de betdo armado n&o apresenta fissuras ou infiltragdes.

O encaixe e as ligagbes com embutidos em tulipa da conduta forgada estao intactos e nao

apresentam fissuras ou infiltragdes.

A conduta forgada de betdo armado n&o apresenta vigas de refor¢co expostas ou desnudacéo.

O contraforte de betdo e os macigos de ancoragem nao apresentam fissuras, afundamentos

ou deformagdes;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

A conduta forgada de betdo armado apresenta fissuras e fugas graves.

O encaixe e as ligagbes com embutidos em tulipa das condutas for¢gadas apresentam danos,

fissuras ou infiltragdes graves.

A viga de refor¢co da conduta forgada de betdo armado estéa exposta ou a desnudacéo é grave.

O contraforte de betdo e os macigos de ancoragem apresentam fissuras, afundamentos ou

deformacgdes graves;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.6 A classificagcdo das estruturas de descarga de cheias e de drenagem de areias deve respeitar

as seguintes disposigdes:

a)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

A fundacdo é de boa qualidade, a estrutura é estavel e as instalacdes de drenagem,

impermeabilizagdo e estanquidade da fundagao funcionam normalmente.

As superficies de revestimento e de sobrefluxo sdo uniformes, lisas e cumprem os requisitos

de anti-decapagem.

As instalagbes de descarga de cheias e de dissipagao de energia séo fiaveis e ndo apresentam
potenciais perigos para a segurang¢a da fundagao da barragem, de outras estruturas e de areas

a jusante.
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c)

4)

5)

As montanhas em ambas as margens na entrada/saida das estruturas estdo estaveis e nao
apresentam sinais de deslizamento de terras ou de colapso que representem uma ameaca

para a seguranca.

As instalacbes de observacdo externas para a operagdo segura das estruturas estdo

equipadas, apresentam um bom desempenho e funcionam de forma fiavel;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

A qualidade da fundagéo é fraca, o que afecta seriamente a segurancga da operacgao.

As superficies de revestimento e de sobrefluxo das estruturas ndao cumprem os requisitos de
anti-decapagem, de resisténcia ao desgaste, de anti-congelamento ou de resisténcia a

infiltragcdes.

A descarga de cheias e a dissipacao de energia estao seriamente desequilibradas, o que afecta

a seguranga das estruturas e da area a jusante.

As montanhas em ambas as margens na entrada/saida estéo instaveis e apresentam sérios

deslizamentos de terras e risco de colapso, que representam uma ameacga para a seguranga.

Os componentes sédo afectados por outros elementos que representam uma ameaga para a

seguranca;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.7 A classificagdo da estrutura da central eléctrica deve respeitar as seguintes disposi¢des:

a)

80

Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigoes:

1)

2)

4)

5)

A fundagéo é boa e as deformagbes respeitam as normas de concepgdo. As instalagbes de

impermeabilizagdo e drenagem funcionam normalmente.

A estrutura da central é estavel e ndo apresenta fissuras visiveis, deformagdes ou infiltracoes

de agua.

As instalagdes de combate a cheias, combate a incéndios, ventilagdo e iluminagdo cumprem

as normas de concepcéo e estao condigdes normais de funcionamento.

Os dados de observagéo da operagao segura da central eléctrica encontram-se disponiveis, o
desempenho das instalagdes de observacédo é bom e os resultados observados reflectem as

praticas de engenharia e cumprem 0s requisitos.

As fundagdes do equipamento estdo intactas, as barreiras fixas interiores/exteriores

encontram-se em perfeito estado e as marcas estdo completas;



b)

c)
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Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

A fundagéo e a estrutura da central eléctrica apresentam falhas que afectam a sua seguranca.

As instalagbes de combate a cheias, drenagem, impermeabilizagao, estanquidade, ventilagao,

combate a incéndios e iluminagio apresentam varias imperfei¢oes.
A central eléctrica apresenta fugas de agua ou as portas/janelas estdo gravemente danificadas.

Os componentes sdo afectados por outros elementos que ameagam a seguranga da operagao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.8 A classificagdo do canal de desvio e do canal de fuga respeita as seguintes disposi¢des:

a)

O canal de desvio e o canal de fuga devem ser classificados de Grau | se forem respeitadas todas

as seguintes condigdes:

1)

2)

3)

4)

O canal de desvio e o canal de fuga sdo de boa qualidade e cumprem os requisitos de

impermeabilizagéo, anti-congelamento, anti-decapagem, anticorrosdo e de combate a cheias.

O canal de desvio e o canal de fuga ndo apresentam decapagem, o nivel de compensacao da

agua alcanca ou esta perto de alcangar o valor projectado e o fluxo de agua esta desobstruido.

A qualidade do revestimento do canal de desvio e do canal de fuga é boa e o talude esta

estavel.

O canal de desvio € o canal de fuga ndo apresentam substancias estranhas ou ervas daninhas;

O canal de desvio e o canal de fuga devem ser classificados de Grau lll nos seguintes casos:

1)

2)

3)

O canal de desvio e o canal de fuga sdo de ma qualidade e apresentam decapagem e
sedimentagdo graves.

O talude do canal de desvio e do canal de fuga desmoronou e afectou o fluxo de agua.

O nivel de agua no canal de desvio e no canal de fuga ndo cumpre os requisitos de concepgao
e ambos apresentam sinais de contencdo e de bloqueio de agua;

O canal de desvio e o canal de fuga devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao

Grau | e Grau lll.
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A.5.9 A classificagdo da comporta, do guincho, da plataforma de lixo e do equipamento de limpeza

deve respeitar as seguintes disposi¢des:

a)

c)

Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

4)

A comporta e o guincho sao seguros, abrem/fecham de forma flexivel e o curso cumpre os

requisitos.

A comporta e o equipamento de elevagédo ndo apresentam deformacdes, retencdo de aguas e

fugas de dleo.

A plataforma do lixo e o equipamento de limpeza funcionam de forma fiavel e a plataforma de

lixo ndo esta obstruida.

Os revestimentos de protecgao da comporta, do equipamento de elevagéo, da plataforma de
lixo e do equipamento de limpeza estado intactos e ndo estdo a descamar. As pegas nao

apresentam sinais de corrosao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

A comporta e o guincho, a plataforma de lixo e o equipamento de limpeza estdo fortemente

deformados ou corroidos ou apresentam outras falhas graves.
A plataforma de lixo esta seriamente obstruida.
O curso do guincho ndo cumpre os requisitos de concepgao.

A comporta apresenta fugas graves apos ser fechada;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.10 A classificagado do dispositivo de elevacao deve respeitar as seguintes disposigoes:

a)
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Os componentes devem ser classificados de Grau |l se forem respeitadas todas as seguintes

condigdes:

1)

2)

3)

A estrutura e a coluna de elevacgdo nao apresentam fissuras ou deformagdes.

A fonte de alimentagéo (incluindo a fonte de alimentac&o de reserva) e as maquinas de energia

estdo em boas condigbes de funcionamento e podem ser ligadas a qualquer momento.

As instalagdes e os instrumentos de proteccédo de seguranga estao intactos.



4)

5)

6)
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O ¢leo lubrificante nas partes rotativas das maquinas é suficiente e o volume de 6leo nas partes
que atingem alta velocidade (como a caixa de velocidades) cumpre os requisitos da

especificacao.

O equipamento de tracg¢do funciona normalmente, os fios de ago ndo apresentam sinais de

corrosao ou ruptura nos fios e 0 gancho de elevagdo ndo apresenta dobras ou fissuras.

O amortecedor, a valvula de fecho e os interruptores de fim de curso sao fiaveis e a estrutura
move-se de forma precisa para a posi¢ao de elevacao;

b) Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

3)

4)

5)

6)

A estrutura e a coluna de elevagao apresentam fissuras ou deformagdes graves.

A fonte de alimentagéo nao é fiavel e ndo arranca de acordo com os requisitos.

As instalagbes de protecgao sao inadequadas.

O dleo lubrificante das pecas rotativas das maquinas ¢é insuficiente e a rotagédo nao é flexivel.

O cabo de ago apresenta sinais de corrosao ou rupturas graves, ou o gancho de elevagao esta

danificado, o que representa uma ameaga para a seguranga.

Os componentes sao afectados por outros elementos que ameagam a seguranga da operagao;

c) Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.

A.5.11 A classificagdo dos outros edificios (estruturas) e das condutas de cabos deve respeitar as

seguintes disposicoes:

a) Os componentes devem ser classificados de Graul se forem respeitadas todas as seguintes

condigoes:

1)

Os outros edificios e estruturas estdo estaveis e a respectiva resisténcia, deformagao,
prevencdo de sismos, combate a cheias, drenagem e combate a incéndios cumprem os

requisitos da especificacdo e da producgao.
O acesso cumpre os requisitos de operagéo, manutencgao e reviséo geral.

A estrutura esta intacta e ndo apresenta afundamentos ou inclinagdes. As pecas de ferro ndo

estdo corroidas.

As condutas de cabos estao intactas e limpas, a placa de cobertura esta limpa e completa e a
drenagem de agua esta desobstruida. A intersecgdo entre a conduta de cabos, a via de
drenagem e as estradas dos veiculos esta reforgada.
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c)
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5)

6)

7)

8)

O chao interior e exterior é plano e a drenagem de agua esta desobstruida.

Os invélucros, barreiras, comporta e barreiras fixas interiores/exteriores estao intactos.

As instalagdes de combate a incéndios estao em perfeito estado e o equipamento de combate
a incéndios esta intacto e é fiavel. Sdo executados regularmente exercicios e formagdes de

seguranga para o pessoal.

Esta previsto um sistema de drenagem de dleo de emergéncia;

Os componentes devem ser classificados de Grau Ill nos seguintes casos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Os edificios ou estruturas apresentam graves falhas estruturais que ameagam a seguranga do

equipamento e do pessoal.

O acesso ¢ estreito e ndo cumpre os requisitos da operagéo, da manutengéo e da revisao geral.

A estrutura esta danificada, abateu ou esta inclinada; as pecgas de ferro estdo seriamente

corroidas.

A placa de cobertura da conduta de cabos e a via de drenagem estéo seriamente danificadas,

abateram e ameagam a seguranga do pessoal.

O chéo interior e exterior é irregular e retém uma grande quantidade de agua.

Os invélucros ou as barreiras estdo inclinados ou danificados. A comporta e as barreiras fixas

interiores/exteriores estao gravemente danificadas.

Os componentes sdo afectados por outros elementos que ameagam a seguranga da operagao;

Os componentes devem ser classificados de Grau Il se ndo pertencerem ao Grau | ou ao Grau lll.




