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Prefacio

A Organizagédo 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 aos trés pilares do desenvolvimento sustentavel é
reconhecida pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e pelos Objectivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) correspondentes, que irdo enquadrar os esforgos das Nagdes Unidas e dos paises rumo ao
desenvolvimento sustentavel nos préximos 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 econdmico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupagdo e o debate
internacionais sobre energia tém crescido cada vez mais nas ultimas duas décadas, com as questdes da reducéo

da pobreza, dos riscos ambientais e das alteragdes climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidreléctricas) € uma organizagédo internacional de
coordenacéo e promogao para o desenvolvimento global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH), baseada na
participagdo voluntaria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes relevantes, servigos
publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo os beneficios sociais. A INSHP visa a promogéo do
desenvolvimento global de PCH através da cooperagdo triangular técnica e econdémica 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 reducéo da pobreza, a melhoria dos padrbes

de vida e de cultura locais e ao desenvolvimento econémico.

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 nao 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 cooperagéao 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 atencéo 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 identificagdo desses

direitos de autor.
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Introducao

As Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH) sdo cada vez mais reconhecidas como uma importante solugéo 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 é 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 limitagées das regulamentagdes 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 econémico a nivel nacional. Estas directrizes
técnicas serao 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, estruturagao,

construgéo e gestdo de PCH até 30 MW.

® Os termos e definicbes presentes nas directrizes técnicas especificam os termos e definicdes técnicas
profissionais normalmente utilizados para PCH.

® As Directrizes de Concepgao fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e procedimentos em
termos de selecgcdo do local, hidrologia, geologia, plano do projecto, configuragdes, calculos de energia,
hidraulica, selecgdo de equipamentos electromecanicos, construgdo, estimativas de custo, avaliagdo
economica, financiamento, avaliagbes sociais e ambientais do projecto - com o objectivo ultimo de obter as

melhores solugbes de concepgéo.

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

controlo, protecgao e alimentacao de corrente continua, de PCH.

® As Directrizes de Construgdo podem ser utilizadas como documentos de orientagdo técnica para a construgao
de projectos de PCH.

® As Directrizes de Gestéo fornecem orientagdes técnicas para a gestdo, operagdo e manutengéo, renovagao

técnica e aceitagao de projectos de PCH.
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas - Unidades

Parte 4: Sistema de excitacao

1 Ambito

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os requisitos
basicos para o ambito de fornecimento, pecas sobressalentes, documentos técnicos, inspecgédo e
aceitacdo, embalagem, transporte, armazenamento, instalagdo, operacao e manutengao do sistema de

excitagdo da pequena central hidroeléctrica (PCH).

Este documento aplica-se ao sistema de excitagdo sincrono da maquina.
2 Referéncias normativas

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

eventuais alteragdes).
IEEE Std 421.1, Definigdes normalizadas para sistemas de excitagdo de maquinas sincronas

IEEE Std 421.2, Guia IEEE para a identificagdo, ensaio e avaliagdo do desempenho dindmico dos

sistemas de controlo de excitagao

IEEE Std 421.3, Requisitos do ensaio de alto potencial para sistemas de excitacdo de maquinas

sincronas
IEEE 421.4, Guia IEEE para a elaboragao de especificacdes para o sistema de excitagao

IEEE Std 421.5, Praticas recomendadas pela IEEE para modelos de sistema de excitacdo para estudos

de estabilidade do sistema de alimentagéo de energia eléctrica
IEC 60034-16, Sistemas de excitagdo de maquinas sincronas
IEC 60529, Classificagao dos graus de proteccao fornecidos pelos invélucros

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

e definicdes
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3 Termos e definigoes

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e definigbes constantes de IEEE Std
421.1, IEEE Std 421.2, IEEE Std 421.5, IEC 60034-16, IEC 60529 e SHP/TG 001.

4 Condicoes de servigo

4.1 Condi¢bées ambientais

4.1.1 O equipamento deve ser instalado no interior ou em locais protegidos contra intempéries, deve
ser utilizado em ambientes com ar limpo e sem riscos de explosdo. Nao deve haver gases ou poeiras

condutoras que possam corroer o metal e danificar o isolamento no ar ambiente.

4.1.2 A altitude ndo deve exceder os 2500 m. Quando o equipamento for utilizado em locais com uma
altitude superior a 2500 m, deve ser considerada a redugéo das propriedades dieléctricas e a diminuigao

do efeito de arrefecimento ar, o que o utilizador deve negociar com o fornecedor.
4.1.3 A temperatura ambiente do equipamento de excitagao deve ser:

a) A temperatura ambiente no interior deve estar entre -5 °C e 40 °C;

b) A temperatura de armazenamento deve estar entre -15 °C e 40 °C;

c) O valor médio diario da temperatura ambiente ndo deve ser superior a 35 °C.

NOTA Se a temperatura ambiente no interior exceder a faixa citada, o utilizador deve informar o

fornecedor ou negociar com o mesmo.

4.1.4 A humidade relativa média mensal maxima do local de servigco nao deve ser superior a 90% (sem
condensagédo) no més mais humido, enquanto a temperatura minima média mensal ndo deve ser

superior a 25 °C no mesmo més.

4.1.5 Devem ser consideradas medidas anti-poeiras para o equipamento do sistema, de acordo com os
diferentes locais de instalagdo. Devem ser tomadas medidas de protecgio temporarias especialmente
na fase inicial da construgdo e quando a unidade de comando local for colocada em funcionamento por
fases. Os valores de referéncia para os parametros de poeira no local de servigo do equipamento devem
assegurar que a quantidade de poeira com gréos de dimensdes superiores a 0,5 u seja inferior a 18 000

graos/I.

4.1.6 O equipamento do sistema deve poder suportar as seguintes vibragoes:
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a) A aceleragéo ndo deve ser superior a 10 m/s? quando a frequéncia de vibrag&o estiver na faixa entre
10 Hz e 500 Hz;

b) Deve ser dada especial atengdo a estrutura do equipamento quando o equipamento for utilizado em

areas de elevada sismicidade.
4.2 Condigoes do fornecimento de energia

Dentro da faixa de frequéncia e de tensao de alimentagao eléctrica seguinte, os dispositivos e o sistema
de excitagao do rectificador estatico devem poder garantir o funcionamento continuo e a estabilidade do

gerador por um longo periodo de tempo, nas condi¢des de servigo nominais:

a) Para o sistema AC 380(415)/220 V, o desvio admissivel da tensédo deve estar entre -15% e +10%

do valor nominal e o desvio admissivel da frequéncia deve ser de £10%;

b) Para o sistema DC 220/110 V, o desvio admissivel da tensao deve estar entre -15% e +10% do

valor nominal.
4.3 Outras condigoes

Outras condigdes especiais de servigo devem ser negociadas entre o fornecedor e o utilizador.
5 Requisitos técnicos

5.1 Requisitos de desempenho

5.1.1 Quando a tenséo e a corrente de campo do gerador nao forem superiores a 110% da tenséo e da

corrente nominal de campo, o sistema de excitagdo pode funcionar continuamente.

5.1.2 A voltagem forgada do campo e a amplificagdo da corrente do sistema de excitagdo devem ser

consideradas de acordo com as seguintes situagdes:

a) Para a unidade de poténcia inferior a 5 MW ou para o sistema de excitagdo sem escovas, nao

devem ser inferiores a 1,5;

b) Para o sistema de excitagéo da unidade de poténcia entre 5 MW e 10 MW, nao devem ser inferiores
a1,8;

c) Caso existam, os requisitos especiais devem ser negociados entre o fornecedor e o utilizador.

5.1.3 A forga do campo admissivel ndo deve ter uma duragéo inferior a 10 s nem superior a 50 s.



SHP/TG 003-4:2019

5.1.4 Em relagdo ao tempo de resposta da tenséo do sistema de excitagéo, o tempo de subida ndo deve

ser superior a 0,1 s € o tempo de queda nao deve ser superior a 0,15 s.

5.1.5 O sistema de excitacdo deve garantir que a precisdo de regulagdo da tensédo do terminal do
gerador é superior a +1% (para a unidade de poténcia acima de 5 MW), +2,5% (para a unidade de

poténcia entre 0,5 MW e 5 MW) ou +5% (para a unidade de poténcia inferior a 0,5 MW).

5.1.6 O sistema de excitagdo deve garantir que a definicdo da regulagcédo da tensédo dos terminais do
gerador seja de +10%, a faixa ndo seja superior a 1% e a caracteristica de regulagéo tenha uma

linearidade favoravel.

5.1.7 O sistema de excitagdo deve garantir que a variagao admissivel da tensao do gerador seja de
+0,5% do valor nominal sempre que o valor da frequéncia variar 1% na condi¢gao de funcionamento sem

carga do gerador.

5.1.8 O regulador de excitagdo deve garantir que a tensao seja estabelecida de forma estavel e linear

dentro da faixa entre 30% e 110% da tensdo sem carga.

5.1.9 A taxa de variagdo do valor de tensao predefinido ndao deve ser superior a (1% Un)/s nem inferior
a (0,3% Un)/s.

5.1.10 A razao de regulagéo da tensdo transiente e o tempo de recuperagéo da tensao do sistema de
excitagdo devem cumprir 0s seguintes requisitos (unidades de baixa tenséo: a tensdo nominal do gerador

€ de 690 V ou inferior; unidades de alta tensado: a tensdo nominal do gerador é superior a 690 V):

a) Rejeicao repentina da carga: O factor de amplificacéo de tenséo transitéria (sobre-regulagdo) sob a

carga nominal de rejei¢cao repentina do gerador da turbina no factor de poténcia nominal é:
1) 20% para as unidades de baixa tensao;

2) Nao superior a 15% do valor nominal para as unidades de alta tenséo;

3) A frequéncia de oscilagdo ndo deve ser superior ao triplo;

4) O tempo de regulagéo ndo deve ser superior a 5 s;

b) Aumento repentino da carga: quando a carga reactiva nominal for aplicada repentinamente no

gerador da turbina, a tensao transiente deve ser:
1) -20% do valor nominal para as unidades de baixa tensao;

2) -15% do valor nominal para as unidades de alta tensao;
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c) O tempo de recuperagéo da tensdo apds as mudangas repentinas de carga deve corresponder a
dois tipos de aumento ou diminuigdo da tensao transiente, conforme especificado em a) e b), e ndo

deve ser superior a 1,5 s e 2,5 s, respectivamente;

d) Resposta transitéria ao degrau: Quando o gerador de alta tensao estiver na condigdo sem carga e
a resposta transitoria ao degrau for +10%, a sobre-regulagéo da tensao néo deve ser superior a
50% do valor do degrau, a oscilagdo n&o deve ser superior ao dobro e o tempo de regulagéo nao

deve ser superior a 3 s;

e) Escorvagem em tensao a partir do zero: Se o sistema de excitagao for colocado em funcionamento
de maneira repentina de tal forma que a tensao terminal do gerador da turbina aumente de zero
para o valor nominal quando o gerador da turbina estiver a funcionar em condigbes sem carga e a
velocidade de rotagéo estiver dentro da faixa de (0,95 a 1,05) da velocidade nominal, a sobre-
regulagao da tensdo ndo deve ser superior a 10% da tensdo nominal, a frequéncia de oscilagdo ndo

deve ser trés vezes superior e o tempo de regulacdo ndo deve ser superior a 5 s.

5.1.11 O sistema de excitagdo deve poder funcionar adequadamente nas seguintes condi¢cdes de

alimentagao:

a) Faixa de tensao: O sistema de excitagao deve poder manter o funcionamento normal quando a faixa
de flutuagéo da tensao de fornecimento de energia de corrente alternada do sistema de excitagéo
estiver entre 70% e 130% num curto periodo (ndo excedendo a duragéo da forga de campo). A fonte
de alimentacdo de reserva deve ser utilizada para garantir que os requisitos mencionados séo

cumpridos quando a flutuagdo da tenséo de funcionamento exceder a faixa citada;

b) Faixa de frequéncia: O sistema de excitagdo deve poder manter o funcionamento normal quando a

frequéncia nos terminais do gerador esta dentro da faixa entre 45 Hz e 70 Hz.

5.1.12 O sistema de excitacdo deve ser concebido tendo em conta a sobretensao no circuito de
excitagado do rotor do gerador e de forma a assegurar que o valor instantaneo no terminal de saida do
enrolamento do campo magnético ndo é superior a 65% do pico de tensédo do ensaio especificado no
ponto 5.1.16.

5.1.13 Os métodos de iniciacdo da excitagcao incluem a iniciacdo da excitagcdo com tensao residual e a

iniciacdo da excitacao por excitagao separada:

a) Iniciagcdo da excitagdo com tensao residual: A excitagdo deve ser iniciada de forma segura quando

a tens&o nos terminais do gerador € superior a 2% do valor nominal;
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b) Iniciagdo da excitagéo por excitacdo separada: A poténcia da fonte de alimentagédo em iniciagédo da
excitagao ao utilizar a excitacao do rectificador estatico ndo deve ser superior a 10% da corrente de

excitagdo sem carga do gerador da turbina.

5.1.14 A excepgdo do sistema de excitagdo do pequeno gerador da turbina que realiza a desexcitagdo
por desligamento, os outros sistemas de excitacdo devem ter capacidade de desexcitacdo e garantir

uma desexcitagao confiavel.

5.1.15 Em relacdo ao equipamento de excitacdo (excluindo o excitador rotativo) que utiliza a
refrigeragao forgada, o valor de ruido por quadro (nivel de poténcia acustica a 1 m do quadro) ndo deve

ser superior a 80 dB (A).
5.1.16 O ensaio da tensdo suportavel deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Os circuitos eléctricos do sistema de excitagdo devem poder suportar o ensaio da tenséo suportavel

sem prejudicar o isolamento;

b) Em relagdo ao circuito eléctrico (excepto para maquinas eléctricas rotativas) directamente
conectado ao enrolamento do campo magnético ou através do rectificador, a tensdo do ensaio deve
ser 10 vezes a tensdo de campo nominal mas ndo deve ser inferior a 1500 V quando a tensao de
campo nominal do gerador da turbina € de 500 V ou inferior. Em relagao ao circuito eléctrico que
nao esta conectado directamente ao enrolamento do campo magnético, a tensao do ensaio deve
ser de 1000 V quando a tensdo nominal for de 60 V ou inferior e deve ser o dobro da tensdo nominal

mais 1000 V, mas ndo menos de 1500 V, quando a tensao nominal for superior a 60 V;

c) Atenséo do ensaio de aceitagéo no local da central hidroeléctrica deve ser 75% da tenséo de ensaio
especificada. A tensdo de ensaio repetivel e reparada deve ser 65% da tensdo de ensaio

especificada;

d) A tensdo de ensaio deve ser um valor efectivo da onda sinusoidal de corrente alternada da
frequéncia de poténcia. O formato da onda deve estar préximo da onda sinusoidal e o tempo do

ensaio deve ser de 60 s.

5.1.17 A estrutura metalica do sistema de excitagdo auténomo deve dispor do terminal de ligagao a

terra e deve estar marcada de forma legivel com o simbolo @. O terminal de ligagéo a terra ndo deve

ser utilizado para outras finalidades.
5.2 Requisitos das fungdes do sistema

5.2.1 O regulador de excitagado deve ter as seguintes fungdes basicas:



c)

d)
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A unidade com uma poténcia superior a 5 MW pode ter dois canais de regulagao que podem ser
canais automaticos duplos ou um canal automatico e um canal manual para a redundancia do
equipamento. Dois canais de regulagdo devem ser de reserva mutua e rastredveis um pelo outro e
podem ser comutados automatica e manualmente. Na comutagdo, a tensdo nos terminais do

gerador da turbina ou a poténcia reactiva ndo possui flutuagdo 6bvia;

O regulador de excitagdo por microcomputador deve ter a fungdo de comunicar com o computador

central. A comunicagao pode ser efectuada através do método ponto-a-ponto;
Funcéao de operagéo local e remota;

Funcéo limitadora de sobre-excitagao;

Funcéo limitadora de sub-excitagao;

Funcéo limitadora V/F (opcional);

Funcao de regulagao da diferenga;

Funcéo de activagdo manual/automatica da excitagao;

Funcao de rastreio da tensao de rede;

Possibilidade de cumprir os requisitos basicos do sistema de vigilancia;
Funcgao PSS (opcional);

Introduzir o VAR ou o Sistema de Controlo PF no regulador de excitagdo por microcomputador
(opcional).

5.2.2 O rectificador de poténcia do sistema de excitacdo deve ter as seguintes fungdes:

a)

b)

c)

O ventilador tem como fungbes a comutagéo e o alarme automaticos em caso de paragem do vento;
Funcéao de alarme de avaria do fusivel de acgao rapida;

Funcéao de alarme e de detecgao de fuga do impulso.

5.2.3 O equipamento de desexcitagao deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a)

A desexcitagéo linear deve ser utilizada nas unidades com uma poténcia inferior a 5 MW ou com

uma corrente de excitagao inferior a 500 A,
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b) O sistema de excitagdo deve fornecer o ponto de ligagéo para a activagdo da derivagao do disjuntor
a saida do gerador da turbina quando o disjuntor de desexcitagédo for desactivado por engano no

processo de ligacao a rede.
5.2.4 A proteccéo de sobretensdo do rotor deve respeitar as seguintes condi¢des:

a) A unidade com uma poténcia superior a 5 MW ou com uma corrente de excitagao superior a 300 A

deve dispor de protecgéo contra a sobretensédo do enrolamento da excitagao;

b) A protecgdo contra a sobretensédo do fio de ponte electrénico com um sé ramal ndo deve estar

conectada ao fusivel em série.

5.2.5 As principais fungbes de detecgdo devem incluir: a detecgdo do impulso de activagao, a detecgao
do circuito sincrono do regulador de excitagéo, a detec¢do da desconexao do transformador de tensao,
a deteccao do fusivel de accao rapida do rectificador de poténcia e a detec¢ao de avarias no canal de

regulacao.

5.2.6 O sistema de excitagdo deve poder emitir os seguintes sinais:

a) Perda ou avaria da fonte de alimentagéo estabelecida para o regulador;

b) Avaria do canal do regulador;

c) Perda da fonte de alimentagao do circuito de controlo da operagéo do sistema de excitagao;

d) Avaria do quadro do rectificador de poténcia;

e) Accao do limitador de excitacao;

f)  Desconexao do transformador de tensao.

5.2.7 O sistema de excitagao deve ter a fungdo de indicar a corrente de excitagdo, a tensdo do campo e

a tens&o nos terminais do gerador.

5.3 Outros requisitos técnicos

5.3.1 O transformador de excitagdo deve cumprir os seguintes requisitos:

a) O interruptor automatico ou o fusivel de acgéo rapida nao é instalado no lado de alta tenséo do

transformador de excitacao;

b) A assimetria de tensao trifasica do transformador de excitagdo nao é superior a 5%;

c) A protecgdo e a ligacéo a terra sado aplicadas entre o enrolamento principal e o secundario;
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d) A impedancia do curto-circuito do transformador de excitagéo esta na faixa entre 4% e 8%;
e) O grupo de fios do transformador de excitagao trifasico deve ser do modo Y/d.

5.3.2 O transformador de tensdo e o transformador de corrente devem cumprir os requisitos de

funcionamento do sistema de excitagédo e o nivel de precisdo nido deve ser inferior a 0,5.

5.3.3 O grau de protecgéo do equipamento de excitagdo deve cumprir os seguintes requisitos:

a) O grau de proteccao do quadro de regulagéo de excitacado deve ser superior a IP30;

b) O grau de protecc¢ao do quadro do rectificador de poténcia de excitacao deve ser superior a IP20;

c) O grau de protecgdo proporcionado pelo invélucro do transformador de excitacdo (instalagcéao

interna) deve ser superior a IP20.
6 Ambito do fornecimento e pecas sobressalentes

6.1 Ambito do fornecimento

6.1.1 O dispositivo de excitacao deve incluir o controlo da regulagao, a rectificagdo de poténcia e as

unidades ou ciclos de proteccéo de desexcitagao.

6.1.2 O fornecedor e o utilizador devem escolher outros equipamentos no ambito do fornecimento de

acordo com os requisitos do pedido.
6.2 Pecgas sobressalentes

O fornecedor deve fornecer as pecgas sobressalentes necessarias dos componentes que podem ser
danificados. A quantidade de pecgas sobressalentes para componentes do rectificador de poténcia e dos
fusiveis de acc¢ao rapida nao deve ser inferior a 30% da quantidade utilizada. O fornecedor e o utilizador

devem negociar o ambito do fornecimento e as quantidades de outras pegas sobressalentes.

7 Documentos técnicos

O fornecedor deve facultar os documentos técnicos necessarios ao utilizador, incluindo principalmente:
a) Especificagdes técnicas;

b) Instrugdes de funcionamento;

c) Relatdrio do ensaio de entrega e certificado de conformidade;

d) Descrigao da unidade e da depuragao geral;
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e) Esquema do sistema e diagrama esquematico da operacgao;

f)  Lista das pecas principais e diagrama de circuitos eléctricos do painel/quadro;

g) Vista exterior e desenho da instalagdo do equipamento;

h) Guia de entrega;

i) Dados técnicos dos artigos subcontratados;

g) Outros dados técnicos necessarios para a instalagédo, operagao e manutengao.

8 Ensaios

8.1 Ensaio de entrega

Os seguintes ensaios de entrega devem ser realizados da seguinte forma. O artigo s6 pode ser entregue

depois passar nos ensaios.

a) Elementos do ensaio padrao: devem estar de acordo com o Quadro A.1;

b) Outros elementos do ensaio: devem ser negociados entre o fornecedor e o utilizador.

8.2 Ensaios no local

Os elementos dos ensaios no local incluem:

a) Ensaio padrao: deve estar de acordo com o Quadro A.1;

b) Outros elementos do ensaio: devem ser negociados entre o fornecedor e o utilizador.

8.3 Ensaios de tipo

Em relagado ao novo equipamento experimental de excitagao ou ao equipamento de excitagao finalizado,
0 ensaio de tipo deve ser efectuado no sistema de excitagdo quando as alteragbes ao processo ou ao
componente-chave (ou material) possam afectar o desempenho do produto. Os elementos do ensaio de

tipo incluem:

a) A medicdo da amplificagcdo da tensao maxima, do factor de resposta e do tempo de resposta do

sistema de excitagao;

b) A medicao da faixa de tomada da tens&o nos terminais do gerador sincrono;

c) A medicao do factor de regulacao da tensao estavel;

10
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d) A medigao do factor de regulagao da tensao;
e) A medigéo da faixa de ajustamento da unidade de controlo manual;
f) O ensaio do aumento repentino da carga e da rejei¢ao repentina da carga;
g) O ensaio de comutacdo automatica/manual;
h) O ensaio de estabelecimento da tens&o nominal;

i) O ensaio de funcionamento do sistema de excitagcdo e de seguranga de funcionamento quando a
tensao de corrente continua, de corrente alternada e a frequéncia de controlo variam dentro da faixa

especificada;
i) O ensaio de desexcitagao;
k) O ensaio de corrente nominal da instalagéo do rectificador;
1) A medigao do ruido do equipamento de excitagao;
m) O ensaio de temperatura ambiente maxima e minima;
n) O ensaio de funcionamento experimental;

0) Todos os elementos do ensaio de entrega.
9 Placa de identificagao, embalagem, transporte e armazenamento

9.1 Placa de identificagao

Os materiais e 0 método de gravacgao das placas de identificagdo devem garantir que os textos nao sao

apagados durante todo o periodo de servigo, e a placa de identificagdo deve conter os seguintes dados:

Nome do fornecedor, nome e modelo do equipamento; tensdo de saida nominal e corrente de saida

nominal; fonte de alimentagao do controlo operativo; nUmero do produto e prazo de entrega.
9.2 Embalagem

9.2.1 A embalagem deve ser negociada entre o fornecedor e o utilizador. Caso existam requisitos

especiais, estes devem ser indicados no contentor da embalagem.

9.2.2 O produto deve ter contentores de embalagem internos e externos. A caixa deve estar bem travada
e presa. O contentor de embalagem deve ser protegido por medidas anti-poeiras, de impermeabilizacao

e anti-vibragdo. Deve dispor de dispositivo e sinalizagdes de elevagéo.

11
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9.2.3 As inspecg¢des do produto antes da embalagem incluem principalmente:

a) Verificagdo de se 0s acessorios, as pecas sobressalentes, o certificado de conformidade e os

documentos técnicos relevantes do produto estao completos;
b) Verificagdo de se a aparéncia do produto esta danificada.

9.2.4 A embalagem dos produtos para exportacdo deve estar em conformidade com o disposto na

regulamentagao nacional em matéria de inspecg¢ao e quarentena.

9.2.5 O prazo de garantia da embalagem nao deve exceder os doze (12) meses a contar da data de

entrega.
9.3 Transporte

O fornecedor e o utilizador devem especificar as ferramentas de transporte adequadas para o
equipamento e os requisitos do processo de transporte. O transporte e o0 manuseamento devem ser

efectuados de acordo com a marcagéo dos contentores de embalagem.
9.4 Armazenamento

9.4.1 Os produtos devem ser guardados em armazéns sem poeiras e impermeaveis a chuva, com
temperatura ambiente entre -25 °C e +55 °C, humidade relativa nao superior a 85% e sem acidos, alcalis,

sal e gases corrosivos ou explosivos, ou campo electromagnético forte.

9.4.2 A partir da data de entrega pelo fornecedor, este deve garantir que os produtos ndo apresentam
sinais de corrosdo e de redugéo da precisao devido a embalagem inadequada nos 12 meses seguintes,

nas condi¢cdes de armazenamento especificadas no ponto 4.1.
10 Instalagao, operagao e manutencgao

10.1 Instalacédo
O produto deve ser instalado por profissionais experientes, competentes e qualificados.
10.2 Operagiao e manutencgao

10.2.1 Antes de entrar formalmente em funcionamento, devem ser realizados os ensaios relevantes e

cumpridos os requisitos especificados.

10.2.2 A operagdo e a manutengdo devem cumprir o disposto nas referéncias normativas, nas
instrugbes de instalacdo, utilizagdo e manutengdo fornecidas pelo fornecedor, bem como nas

especificagoes de funcionamento relevantes da central hidroeléctrica.

12
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10.2.3 O fornecedor deve providenciar suporte técnico para a solugdo dos problemas que ocorram
durante a instalagao, a utilizagdo e a manutengao do equipamento e deve dar formacéo a equipa do

utilizador relativamente a instalagao, utilizagdo e manutengao do equipamento.
11 Periodo de garantia de qualidade

Sob a premissa de que o produto € devidamente armazenado, instalado e utilizado, o periodo de garantia
de qualidade sera de um ano apds a data em que a operacgao experimental de 72 horas é concluida ou
dois anos apos a data de entrega do ultimo lote de mercadorias, consoante a que ocorrer primeiro. Se o
equipamento estiver danificado ou nao funcionar correctamente devido a qualidade de fabrico durante o

periodo de garantia de qualidade, o fornecedor deve repara-lo ou substitui-lo gratuitamente.

13
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Anexo A
(Informativo)

Inspecc¢ao e ensaio de aceitagao no local

Quadro A.1 Inspecgao de fabrica e elementos do ensaio de aceitagao no local

) Inspecgéo de Aceitagéo no
N.° Elementos de ensaio
fabrica local
1 | Ensaio do transformador de excitagdo v \/
2 | Ensaio do disjuntor do campo magnético v
3 | Ensaio do rectificador de poténcia v N
4 | Ensaio de resisténcia variavel v \/
5 | Ensaio do fio de ponte controlado por silicio v \
6 Ensaio dieléctrico e de medigéo do isolamento dos varios componentes do sistema v N
de excitagédo
. Ensaio das unidades basicas e das unidades auxiliares do regulador de excitacao v S
automatico
8 | Ensaio de caracteristicas estaticas totais do regulador de excitagdo automatico v \/
5 Ensaios de ciclo para a operagao, protec¢do, supervisdo, sinalizagéo e porta do v \/
sistema de excitagédo
10 Ensaio de caracteristicas de iniciacdo de excitacdo, de aumento da presséo, de \/
queda de pressao e de depressdo do campo de conversao
1 Medigdo da faixa de tomada da tensédo e da velocidade da variagdo da tensao \/
predefinida nos varios canais de regulacgéo do regulador de excitagdo
19 Medicéo e registo das caracteristicas de tensdo-frequéncia do gerador com o \/
regulador de excitagdo automatico
13 Ensaio de comutagao dos modos automatico/manual e dos dois conjuntos de canais v \/
de regulacao automaticos
14 | Ensaio de faixa de regulacdo da unidade de controlo manual v \/
15 Ensaios de resposta transitoria ao degrau de 5% ou 10% com o gerador na condigéo \/
sem carga
16 | Deteccéo do sistema de refrigeracdo do armario de poténcia rectificado v \/
17 | Ensaio de ruido v v
18 | Ensaio de partilha de corrente da unidade de poténcia do sistema de excitagéo v \/
19 Medicéo do factor de regulacéo da tensdo do gerador com o regulador de excitagéo \/
automatico
20 | Ensaio de ajustamento da carga reactiva e de rejeicao de carga do gerador \/
21 |[Ensaio de desexcitagdo do gerador sem carga em condi¢gdes de servigo nominais \/
22 | Detecgao de aumento da temperatura para todas as partes do sistema de excitagao \/
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Inspecgao de

Aceitagéo no

N.° Elementos de ensaio
fabrica local
23 Ensaios de ajustamento e correcgdo da acgdo das unidades funcionais auxiliares e N J
das unidades de protecgao/deteccao
o4 Ensaio de corrente continua durante 12 horas no dispositivo de excitagdo na N
condigao de baixa tensao e alta corrente
o5 Funcionamento experimental continuo de 72 horas do sistema de excitacdo na J

condic¢ao de servigco nominal
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