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Prefacio

A Organizacao das Nagdes 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 econdémico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupagéo e o debate internacional
sobre energia tém crescido cada vez mais nas Ultimas duas décadas, com as questdes da redugéo 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
coordenagao e promogao para o desenvolvimento global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH), baseada na
participacdo voluntaria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes relevantes, servicos
publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo os beneficios sociais. A INSHP visa a promogdo do
desenvolvimento global de PCH através da cooperagéo triangular técnica e econdmica 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 redugao da pobreza, a melhoria dos padrées

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 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 cooperacgao 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 atengéo para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes técnicas possam
estar sujeitos a direitos de autor. A UNIDO e a INSHP n&o ser&o responsaveis pela identificagdo desses direitos de

patente.
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Introducao

As Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH) sdo cada vez mais reconhecidas como uma importante solugédo 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 econdémico 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, estruturagao,

construgéo e gestdo de PCH até 30 MW.

® Os termos e definicdes 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, selecgéo de equipamentos electromecénicos, construgéo, estimativas de custo, avaliagdo econémica,
financiamento, avaliacdes 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.

111
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas - Unidades

Parte 5: Valvulas principais

1 Ambito

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os requisitos
basicos para o ambito do fornecimento, pecas sobressalentes, documentos técnicos, inspecgao,
embalagem, transporte, armazenamento, instalagdo, arranque, operagcdo e manutencao das valvulas

principais da turbina da pequena central hidroeléctrica (PCH).

Este documento é aplicavel aos tipos de valvulas principais da PCH: valvulas borboleta, valvulas

esféricas e valvulas corredigas.
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, é apenas aplicavel a edigao citada.
Para referéncias nao datadas, é aplicavel a mais recente edigdo do documento referido (incluindo

eventuais alteragdes).

ISO 780:2015, Embalagem MOD - Marcagéo pictérica para manuseamento da mercadoria
IEC/TR 61364, Nomenclatura das maquinas das centrais hidroeléctricas

AWS D1.1/D1.1M: 2008, Cédigo de soldadura estrutural - Ago

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

e definicbes
3 Termos e definigoes

Para efeitos do presente documento, sédo aplicaveis os termos e definicbes constantes de IEC TR 61364,
SHP/TG 001 e seguintes.
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3.1

Diametro nominal da valvula principal

Diametro interno do corpo da valvula na ligagao entre a valvula principal e os flanges da conduta forgada
a montante/a jusante. Se os didmetros interiores de ambos os lados forem diferentes, diz respeito ao

menor, em milimetros (mm).

3.2

Pressao hidrostatica maxima

Presséo hidraulica desenvolvida pela coluna de agua desde a linha central horizontal da valvula principal

até ao nivel de agua maximo a montante apds o fecho da valvula principal, em MPa

3.3

Pressao transiente maxima

Pressdo méaxima gerada na linha central horizontal a montante da valvula principal no processo

transitério de fecho repentino, em MPa

3.4

Pressao de concepgao

Pressao que os componentes de passagem de fluxo da valvula principal sdo concebidos para suportar

(do ponto de vista da resisténcia) e que nao deve ser inferior a pressao transiente maxima, em MPa

3.5

Pressao nominal

Indicagdo digital da sinalizagao relativa a pressédo especificada para conveniéncia da concepgéo,
construgao e utilizagdo da valvula principal e dos acessoérios relevantes, que € um valor de pressao de

concepgao serializado de acordo com a norma nacional, em MPa
4 Requisitos técnicos

4.1 Requisitos gerais

4.1.1 A valvula principal deve ser escolhida de acordo com a pressdo nominal, que deve ser superior a

pressao de concepgao.

4.1.2 A valvula principal deve ser concebida, fabricada, inspeccionada e testada de acordo com os
requisitos de servico das turbinas hidraulicas e as disposi¢cdes indicadas nas caracteristicas mecanicas

da construcao.
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4.1.3 Avalvula principal deve poder ser fechada com seguranga quando a unidade for sujeita a paragem

de emergéncia.

4.1.4 A valvula principal deve poder ser fechada em &gua corrente normal sem provocar vibragoes

prejudiciais em todas as condi¢des de funcionamento da unidade.

4.1.5 A valvula principal deve poder ser aberta normalmente quando a diferengca de pressio entre

ambos os lados nao for superior a 30% da presséao hidrostatica maxima.

4.1.6 O disco/rotor da valvula principal s6 deve ter duas posigbes: totalmente aberto ou totalmente

fechado. A valvula principal ndo deve abrir parcialmente para regular a descarga.

4.1.7 A fonte de alimentagéo de servigo da valvula principal deve ser fiavel. A valvula pode ser fechada

manualmente numa emergéncia quando a fonte de alimentagao de servigo avariar.

4.1.8 A valvula principal deve ser anti-séptica. A superficie de ago da valvula (excepto aco inoxidavel)
deve ser pulverizada electrostaticamente com resina epdxi ndo téxica em pd, ou pulverizada ou
escovada com tinta epdxi ndo toxica semelhante com uma espessura ndo inferior a 0,3 mm apos ter sido

tratada com removedor de ferrugem ou areia até Sa2,5 através de grenalhagem.

4.2 Requisitos da estrutura

4.2.1 A valvula principal deve dispor de valvula de derivagéo ou utilizar outra estrutura com a mesma
fungéo para a operagao de abertura em agua corrente. A tubagem de derivagdo ao longo do acoplamento
de expansao da conduta forcada deve dispor de acoplamento de expansao. O diametro nominal da

valvula de derivagédo nao deve ser inferior a 10% do didmetro nominal da valvula principal.

4.2.2 A linha do molde do disco da valvula borboleta deve ser concebida de modo a evitar a vibragao
provocada pelo vértice Karman. O coeficiente de resisténcia da valvula borboleta deve ser inferior a

0,15 quando a valvula estiver totalmente aberta.

4.2.3 A valvula principal deve, entao, ser montada nas instalagdes do fabricante. Apds a montagem final
na obra e a instalagdo na central hidroeléctrica, a valvula principal deve funcionar sem problemas e as

suas posigdes totalmente aberta e totalmente fechada devem ser rigorosas.

4.2.4 A concepgao da valvula principal deve garantir a substituicao das seguintes pegas sem desmontar

a valvula:

a) Vedantes da extremidade do eixo da vélvula borboleta e vedante periférico do disco de valvula;

b) Vedantes da extremidade do eixo e vedante em servigo da valvula esférica (se existir).
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4.2.5 Avalvula corrediga utilizada como valvula principal da turbina deve utilizar a estrutura em tamanho

real. A estrutura da valvula corrediga deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

b)

c)

O disco da valvula nao deve ficar obstruido e o veio da valvula nao deve ficar separado;

Os materiais dos vedantes do corpo da valvula e do disco da valvula devem apresentar diferentes

durezas para evitar o excesso de aperto;

A altura de elevacao do disco da valvula ndo deve ser inferior a 1,1 vezes o diametro da valvula

corredi¢ca quando a valvula estiver aberta;

A superficie vedante do disco de valvula deve apresentar tolerancia suficiente e o centro deve ser
superior ao centro da superficie vedante do corpo da valvula. Quando a superficie vedante do disco
da valvula estiver desgastada, as superficies vedantes do corpo da valvula e do disco de vélvula

devem coincidir completamente apds o disco de valvula assentar completamente no corpo;

A valvula corredigca deve dispor de abertura mecanica ajustavel e de limitadores de fecho e indicador

de abertura para evitar que o disco da valvula bata directamente no corpo da valvula.

4.2.6 As valvulas principais devem dispor de acoplamento de expansao para facilitar a sua remocao e

instalacdo. Apods ser instalado na central hidroeléctrica, o vedante do acoplamento de expansao deve

ser estanque.

4.2.7 A valvula principal pode ser operada manual, eléctrica e hidraulicamente. Em centrais

hidroeléctricas com elevados requisitos de automacgao, a valvula principal deve utilizar o modo de

transmisséo eléctrica ou hidraulica.

4.2.8 A valvula principal deve dispor dos seguintes dispositivos de sinalizagdo:

f)

Sinal de posicionamento totalmente aberto e totalmente fechado do disco de valvula;

Posicionamento do fuso de bloqueio - Valvula principal bloqueada/desbloqueada;

Sinal de valvula de derivagao totalmente aberta e totalmente fechada;

Sinais de pressdes a montante/a jusante do disco de valvula e de diferengas de presséo;

Sinais indicativos de pressao baixa e pressdo muito baixa do 6leo do sistema hidraulico da valvula

principal;

Os dispositivos de revisdo da sinalizagdo de engate/desengate do vedante sao necessarios para a

realizagdo da revisdo geral dos vedantes, quando necessario.



SHP/TG 003-5:2019

4.2.9 O dispositivo eléctrico da valvula principal deve respeitar as disposi¢cbes de concepgdo e o

funcionamento das maquinas eléctricas.

4.2.10 A valvula principal accionada hidraulicamente deve utilizar o contrapeso, o acumulador de ar-
6leo de alta presséo ou o dispositivo de controlo hidraulico tipo acumulador cheio de azoto e deve dispor

de um dispositivo de trava mecanico ou hidraulico do rotor.

4.2.11 A valvula principal operada manualmente deve estar sinalizada com uma seta legivel indicando

a direcgao de abertura/fecho.

4.2.12 A valvula de libertagdo de ar deve ser instalada no lado a jusante da valvula principal e o seu
didmetro nominal ndo deve ser inferior a 5% a 10% do didmetro nominal da valvula principal. A véalvula
de libertacdo de ar deve poder libertar automaticamente o ar retido quando a caixa espiral/distribuidor

estiver cheio de agua e ndo deve apresentar fugas de agua quando a unidade estiver em funcionamento.
4.3 Requisitos do material

4.3.1 O material da valvula principal deve ser escolhido de acordo com as condi¢des de servigo e os

requisitos do contrato.

4.3.2 O corpo da valvula e o disco da valvula borboleta ou do rotor da valvula esférica podem ser feitos
através de forjamento ou fundigéo solidos, ou através de soldadura. O corpo da valvula corrediga deve
ser feito de aco fundido. Os vedantes da extremidade do eixo/fuso devem ser de aco inoxidavel. Os

casquilhos devem ser de latdo de aluminio fundido ou de bronze de aluminio fundido.

4.3.3 Os tubos de ago de ligagdo na parte posterior e inferior da valvula principal devem ser feitos de
materiais de propriedades semelhantes quando sdo ligados as condutas forgadas a montante e a jusante

por soldadura.

4.3.4 Devem ser tomadas as devidas medidas anti-corrosdo para o elemento de contacto entre o veio
da valvula e os vedantes do rolamento e da extremidade do eixo da valvula principal, como o ago

inoxidavel ou o material composto com fung¢des auto-lubrificantes.

4.3.5 Os vedantes da valvula principal devem ser feitos de materiais resistentes a corroséo, cavitagao
e erosao de areias. Em relagdo a valvula esférica com estrutura vedante dupla, o anel vedante mével e
o elemento deslizante correspondente devem ser feitos de ago inoxidavel. Os vedantes em contacto com

6leos devem ser feitos de materiais vedantes resistentes ao 6leo.

4.3.6 O disco de valvula borboleta pode dispor de um vedante pesado metalico ou de um vedante suave
nao metalico. Os vedantes moveis do vedante de servigo e o vedante de revisao geral da valvula esférica

devem ser feitos de acgo inoxidavel e os pares vedantes devem ser bem ajustados.



SHP/TG 003-5:2019

4.4 Soldadura e requisitos dos ensaios nao destrutivos

4.41 Os métodos e procedimentos de soldadura e os soldadores da valvula principal devem respeitar
as disposicoes relevantes indicadas em AWS D1.1/D1.1M.

4.4.2 Todos os componentes fundidos/forjados/construidos devem ser distensionados de acordo com o

procedimento especificado antes de a maquinagem terminar.

4.4.3 As soldaduras devem ser submetidas a ensaios nao destrutivos rigorosos de acordo com o

disposto nos requisitos do desenho e técnicos.
4.5 Série de pressdoes nominais

A pressao nominal da valvula principal deve ser escolhida, de preferéncia, entre os seguintes valores,
em MPa: 0,6, 1,0, 1,6, 2,5, 4,0, 6,4, 10,0 e 16,0.

5 Ambito do fornecimento e pecas sobressalentes

5.1 O ambito do fornecimento e as pegas sobressalentes devem ser especificados pelo fornecedor e

pelo utilizador no documento contratual. Consultar o Apéndice A para as pecgas sobressalentes.
5.2 O pacote completo do equipamento da valvula principal deve incluir:

a) Corpo da valvula principal, mecanismo de funcionamento, acoplamento de expansao, tubos de
unido na parte posterior/inferior, valvula de derivagao e tubagem de derivagéo, valvula de ar, valvula

de drenagem, outras tubagens e anéis vedantes;

b) Dispositivo de pressdo do 6leo ou mecanismo de funcionamento electro-manual e quadro de

comando eléctrico;
c) Componentes e instrumentos automaticos;
d) Ferramentas especiais para remocéo, instalagdo e manutencéo;

e) Pecas sobressalentes de pecas de desgaste rapido e pegas sobressalentes adicionais

encomendadas no contrato assinado por e entre o fornecedor e o utilizador.
6 Documentos técnicos

O fornecedor deve enviar os documentos técnicos necessarios ao utilizador, incluindo principalmente:

a) Certificado de conformidade e relatério de inspecgéo de qualidade;
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Manual de instalagéo, operagao e manutengao no local ou instru¢des de funcionamento;

Esquema de instalag&o, diagrama da tensdo da fundagao, vista exterior, diagrama esquematico do
sistema de operacao hidraulica, diagrama esquematico eléctrico e diagrama de circuitos eléctricos,

diagrama do sistema de operacdo automatica e desenho das pecas principais;

Guia de entrega.

Ensaios

Ensaios de entrega

7.1.1 Requisitos do ensaio da resisténcia hidrostatica:

a)

O corpo da valvula e os tubos de ligagao curtos a montante/a jusante devem ser submetidos ao
ensaio da resisténcia hidrostatica. A presséo de ensaio deve ser pelo menos 1,5 vezes a pressao
nominal da valvula principal e deve durar 30 minutos. Apds o ensaio, os elementos ndo devem

apresentar qualquer deformacgéo ou fugas prejudiciais permanentes;

O disco da valvula deve ser submetido ao ensaio da resisténcia hidrostatica. A pressdo de ensaio
deve ser pelo menos 1,2 vezes a pressdo nominal da valvula principal e deve durar 30 minutos.
Apds o ensaio, o disco ndo deve apresentar qualquer deformagdo ou fugas prejudiciais

permanentes (excepto no vedante do disco da valvula);

O acoplamento de expansao da valvula principal deve ser submetido a ensaios hidrostaticos na

fabrica em conjunto com a valvula principal.

7.1.2 Requisitos do ensaio do vedante:

a)

Em relagdo a valvula principal concebida e construida de acordo com a pressdo nominal serializada,
a pressao de ensaio do vedante deve ser 1,1 vezes a pressao nominal, a duracdo deve ser de
30 minutos e deve ser inspeccionada em relagéo a fugas. Relativamente a valvula ndo serializada,
a pressao de ensaio do vedante deve ser 1,1 vezes a pressao de concepg¢ao, a duragao deve ser
de 30 minutos e deve ser inspeccionada em relagéo a fugas. O vedante da extremidade do eixo e
a superficie de separagdo do corpo da valvula ndo devem apresentar fugas. As fugas por
gotejamento ou as fugas por imersao sédo aceitaveis no vedante de revisdo geral € no vedante em

servigo, mas as fugas por pulverizagdo devem ser rejeitadas;

O acoplamento de expansdo da valvula principal deve ser submetido a ensaios de vedagéo na

fabrica em conjunto com a valvula principal.
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7.1.3 Requisitos do ensaio de funcionamento da valvula principal:

a) Todos os ensaios eléctricos devem ser realizados no quadro de comando eléctrico da valvula

principal na fabrica;

b) Os ensaios de funcionamento de abertura/fecho devem ser realizados apés a montagem da valvula

principal. O processo de abertura/fecho deve ser suave e ndo apresentar sinais de obstrugéo;

c) Apos os ensaios, a valvula principal e correspondentes acessorios devem ser cuidadosamente
inspeccionados e nao devem apresentar sinais anormais, como deformagdes prejudiciais

permanentes e fugas.

7.1.4 Requisitos do ensaio do servomotor da valvula principal:

a) Apos a montagem, o servomotor deve ser submetido ao ensaio de estanquidade. A presséo de
ensaio deve ser 1,5 vezes a pressdo maxima do 6leo suportada pela valvula principal operada em

qualquer condi¢ao e o ensaio deve ter uma duragao de 30 minutos;

b) O vedante do pistdo do servomotor deve ser submetido ao ensaio de estanquidade correspondente.
A pressao de ensaio deve ser a pressdo maxima do 6leo suportada pela valvula principal operada
em qualquer condigédo e o ensaio deve ter uma duragao de 30 minutos. O vedante do pistao nao

deve apresentar infiltragdes ou fugas por imersao.

7.2 Ensaios no local

7.2.1 Se o disco da valvula e a valvula de derivacao forem operados com a bomba de 6leo quando nao
houver agua na conduta forgada, as respectivas operagbes devem ser estaveis e o tempo de
abertura/fecho deve cumprir os requisitos de concepcdo. O desvio admissivel da posicao totalmente
aberta real do disco de valvula deve ser de +1° e deve ser registado o valor minimo de pressao do 6leo

necessario para o funcionamento.

7.2.2 Avalvula principal operada com um contrapeso ou com 6leo de pressao do acumulador de presséo
deve ser submetida, respectivamente, a ensaios de funcionamento de acordo com os requisitos de
concepgao quando ndo houver agua na conduta forgada ou a agua estiver estagnada, devendo o tempo

de fecho da valvula ser registado.

7.2.3 As tubagens de 6leo, ar e dgua soldadas no local devem ser submetidas a ensaios de pressao
hidraulica. A pressao de ensaio deve ser 1,5 vezes a pressdo nominal da tubagem correspondente e o

ensaio deve ter uma duragao de 30 minutos.
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7.2.4 Para o ensaio do fecho em agua corrente no local, deve ser elaborado o cronograma detalhado
do ensaio de forma a garantir a segurancga. Apds os ensaios, a valvula principal e respectivos acessorios

devem ser inspeccionados detalhadamente e ndo devem apresentar qualquer dano prejudicial.
8 Aceitagcao e garantia

8.1 Inspeccao e aceitagdo

8.1.1 Os elementos da valvula principal, bem como as pegas principais e o quadro de comando eléctrico,
devem ser aprovados na inspecgao do fabricante antes de serem entregues e devem ser acompanhados

dos documentos relevantes que comprovem a conformidade do produto.

8.1.2 Devem ser fornecidos relatérios do ensaio ndo destrutivo para as soldaduras principais das
soldaduras da valvula principal realizadas na fabrica. Para as demais soldaduras, deve ser fornecido o

relatério de inspecgéo da aparéncia da soldadura.

8.1.3 Os conteudos do ensaio especificados no contrato devem ser realizados na fabrica e devem ser
fornecidos os relatérios do ensaio correspondentes do corpo da valvula principal, das partes principais e

do quadro de comando eléctrico.
8.2 Garantia de qualidade/garantia do fabricante

8.2.1 Sob a premissa de que o produto é devidamente armazenado, instalado e utilizado, o periodo de
garantia de qualidade do produto sera de um ano apés a data em que o funcionamento experimental de
72 horas € concluido ou dois anos apo6s a data de entrega do ultimo lote de mercadorias, ou aquele que

ocorrer primeiro.

8.2.2 Dentro do periodo de garantia de qualidade, as fugas de agua das valvulas principais em

condigdes normais de servigo devem estar em conformidade com as disposi¢des do contrato.
9 Placa de identificagao, embalagem, transporte e armazenamento

9.1 Placa de identificagao

Todos os produtos devem dispor de placa de identificagdo do produto numa posigao visivel. Os

conteudos principais devem incluir:
a) Nome do produto;
b) Nome do fornecedor;

¢) Modelo do produto;
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d) Diametro nominal;

e) Pressdo nominal;

f)  Ndmero de fabrica;

g) Data de produgéo.

9.2 Embalagem

9.2.1 Antes da embalagem, deve ser feita a seguinte preparacao:

a) Tomar as medidas anti-corrosao necessarias em relagao a superficie exposta do produto acabado;

b) Remover os componentes e aparelhos de medigéo frageis e sensiveis a vibragbes e embala-los

separadamente;
c) Fixar as partes moveis do produto ao corpo da maquina;

d) Anexar os documentos técnicos e as pegas sobressalentes fornecidas juntamente com o produto e

fixa-los nas posi¢cdes adequadas.

9.2.2 A embalagem, o transporte e o armazenamento do produto devem respeitar as disposi¢cdes

relevantes da norma ISO 780.

9.2.3 O contentor de embalagem deve ser construido de acordo com o desenho da embalagem. As

marcagdes devem estar em conformidade com as disposigdes pertinentes da norma I1SO 780.

9.2.4 O nome e a quantidade listada na guia da embalagem devem corresponder aos materiais e aos

desenhos do contentor.
9.3 Transporte

A valvula principal deve ser transportada completa, se os limites de transporte assim o permitirem. O
transporte e o manuseamento devem ser efectuados de acordo com a marcagao dos contentores de
embalagem. O numero de embalagens e de caixas, as marcagoes, o prazo de entrega e 0 niumero de

série serdo comunicados pelo fornecedor ao utilizador no acto de entrega.
9.4 Armazenamento

9.4.1 Os produtos devem ser guardados em armazéns sem poeiras e impermeaveis a chuva, com
temperatura ambiente entre -5 °C e +40 °C, humidade relativa ndo superior a 85% e sem acidos, alcalis,

sal e gases corrosivos ou explosivos, ou campo electromagnético forte.
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9.4.2 A partir da data de entrega pelo fornecedor, este deve garantir que o produto ndo apresenta sinais

de corrosdo e de reducéo da precisdo devido a embalagem inadequada no ano seguinte, em condi¢des

de armazenamento normais.

10 Instalacao e soldadura

10.1 Requisitos gerais da instalagdo da valvula principal:

a)

c)

d)

A instalagcéo deve ser realizada no local da constru¢do de acordo com os desenhos de projecto e

os requisitos dos documentos técnicos relevantes;
A folga do rolamento deve cumprir os requisitos de concepgéo;

As superficies vedantes do corpo da valvula devem ser lisas e ndo apresentar rebarbas. A folga
deve cumprir os seguintes requisitos:

1) A folga da junta deve ser inspeccionada com um calibrador de 0,05 mm, e este ndo deve
trespassa-la;

2) As folgas locais sdo aceitaveis e, quando forem inspeccionadas com um calibrador de 0,10 mm,
a sua profundidade ndo deve exceder 1/3 da largura das superficies vedantes e o seu

comprimento total ndo deve exceder 20% do perimetro;
3) Nao devem existir folgas a volta dos parafusos e pinos de montagem;

Quando a valvula principal for instalada, a linha central ao longo da direcgao do fluxo de agua deve
ser determinada de acordo com o centro real da caixa espiral e da conduta forcada e a diferenca
para o local de concepgao néo deve ser superior a 3 mm. O desvio entre a linha central transversal
da valvula borboleta e da valvula esférica (posigbes a montante e a jusante) e a linha central
projectada ndo deve exceder os 10 mm. A horizontalidade e perpendicularidade devem ser medidas

apos o flange estar soldado e o desvio admissivel € de 1 mm/m;

Deve ser reservado um espaco suficiente entre o parafuso da fundagdo e o furo roscado do corpo
da valvula principal na direcgao oposta ao acoplamento de expansao e o seu valor nao deve ser
inferior a espessura do material vedante entre os flanges.

10.2 Reaquisitos de instalagédo da valvula borboleta:

a)

Em relagdo a valvula borboleta com vedantes duplos, a folga entre o vedante de revisdo e o
invélucro da valvula deve ser uniforme quando o disco de valvula esta na posi¢éo fechada e o desvio
admissivel deve ser de +20% do valor da folga média real;
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b)

Se o vedante de borracha insuflavel for utilizado, a folga do vedante de agua deve cumprir os
requisitos de concepgéao e o desvio admissivel deve ser +20% do valor de folga de projecto quando
o disco de valvula estiver na posigéo fechada e o vedante de d4gua de borracha nao estiver insuflado.

Na presséao de ar de servigo, o vedante de agua de borracha ndo deve apresentar folgas;

Os parafusos da fundagéo do corpo da valvula suportam todo o peso da valvula principal, bem como
a resisténcia e o binario gerados durante o funcionamento da valvula principal. Deve ser reservada
uma folga de 30 mm a 50 mm na direcgéo axial da valvula principal no espago entre os parafusos

da fundacgao e os furos.

10.3 Requisitos de instalagédo da valvula esférica:

a)

c)

d)

e)

O contacto da superficie vedante do vedante de servico e do vedante de revisdo geral da valvula
esférica deve ser estanque. Quando inspeccionado com o calibrador de 0,05 mm, o calibrador nao

deve trespassa-lo;

O curso e a dimenséo de encaixe da tampa do vedante devem cumprir os requisitos de concepgéo,
o curso real ndo deve ser inferior a 80% da respectiva valvula de concepgéo e a acgéo deve ser

suave;

A rotagao da valvula deve ser suave e a folga do componente fixo ndo deve ser inferior a 2 mm;

A folga maxima entre a tampa do vedante e o anel vedante deve ser mais pequena do que o curso

real da tampa do vedante;

A vélvula esférica deve ser submetida ao ensaio de estanquidade a presséo apoés a instalagdo no
local. Na presséao hidrostatica maxima, a fuga de agua dos vedantes posteriores e inferiores ndo

deve exceder o valor permitido de concepgdo numa duragdo de 30 minutos.

10.4 Requisitos de instalagcédo da valvula corrediga:

a)

b)

Antes da instalagdo, € necessario verificar se as especificagbes e o modelo correspondem a
concepgao. Verificar se os componentes da valvula estdo intactos e se a superficie vedante esta

danificada;

O desvio central da valvula corredi¢ga ndo deve ser superior a 3 mm e a instalagdo do mecanismo

de funcionamento deve cumprir os requisitos do fabricante e de concepg¢éao.
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10.5 Requisitos de instalagdo do acoplamento de expansao:

a)

c)

A folga entre as mangas interiores e exteriores do acoplamento de expanséo deve ser ajustada de
forma uniforme e n&o deve ficar obstruida. O desvio admissivel da largura da abertura do vedante

deve ser inferior a 2 mm;

A distancia da expansé&o entre o acoplamento de expansao e as mangas interiores/exteriores deve
cumprir os requisitos de concepg¢éao, o desvio admissivel deve ser de 6 mm e deve ser considerada

a dimenséo de retracgao da soldadura do ajustador;

O acoplamento de expansao deve ser ligado a valvula principal através de parafusos flangeados.
O anel vedante deve ser instalado na junta de dilatagédo e pressionado com o anel de compresséao

para evitar fugas de agua da junta de dilatagao.

10.6 Requisitos de instalacido e do ensaio da valvula de derivagao:

Apos a instalagao, a valvula de derivagao deve ser submetida ao ensaio de estanquidade a pressao em

conjunto com a tubagem de derivagao.

10.7 Requisitos de instalagdo do mecanismo de funcionamento:

a)

b)

A instalacado do dispositivo de pressao do 6éleo deve cumprir os requisitos de concepgao;

A instalagdo do servomotor que opera a valvula principal deve cumprir os requisitos de concepgao.
Além disso, a instalagdo da placa de fundagdo e da base do servomotor articulado deve ser
determinada de acordo com a posi¢ao real do furo de ligagdo do brago da manivela quando o
disco/rotor da valvula estiver na posicao totalmente fechada. O desvio posicional da placa de
fundacdo nao deve ser superior a 3 mm. Apds a instalagdo, o desvio horizontal ou vertical do
servomotor ndo deve ser superior a 1 mm/m, o desvio admissivel da elevagéo da base deve ser de

11,5 mm e a ligagéo do veio do pino deve ser flexivel.

10.8 Requisitos de soldadura no local das valvulas principais:

a)

b)

Em relagdo ao acoplamento de expansao, tubagem de ligagdo soldada ao invélucro da turbina e
conduta forgada no local, a deformacéo da soldadura deve ser evitada no processo de soldadura
de modo a garantir a perpendicularidade da superficie do flange e a coaxialidade em relagdo a linha

central da valvula principal;

A folga a volta do acoplamento de expansdo deve ser uniforme. Apds a soldadura, a distancia de
expansao do acoplamento de expanséao deve ser inspeccionada. O desvio ndo deve exceder £15%

da valvula de expansao de concepgao.



SHP/TG 003-5:2019

11 Operacao e manutengao

11.1 Antes de encher de agua o sistema de desvio de agua/cadmara de carga da central hidroeléctrica
pela primeira vez, devem ser cuidadosamente limpas as substancias estranhas contidas no sistema de

desvio de 4gua de forma a evitar danos nas valvulas principais.

11.2 Para evitar danos na valvula principal provocados pelo enchimento de agua, deve ser realizado o
enchimento com caudal leve nas centrais eléctricas de alta presséo hidrostatica da 4gua e nas centrais
eléctricas das condutas forgadas longas. No processo de enchimento de agua, a situagéo da valvula
principal deve ser rigorosamente inspeccionada. Na ocorréncia de qualquer situagcdo anormal, o
enchimento de agua deve ser imediatamente interrompido para inspecgao e tratamento. O ensaio de

enchimento de agua nao pode continuar até todos os problemas estarem resolvidos.

11.3 A operacgéo e a manutencao diarias da valvula principal devem ser realizadas de acordo com os
documentos técnicos relevantes e os procedimentos de operagdo automatica. A manutengédo do

equipamento e dos acessorios principais da valvula principal deve ser realizada periodicamente.

11.4 Para a valvula principal equipada com trava mecanica manual, verificar se o dispositivo de trava
mecanica manual foi posto em funcionamento antes da revisao da unidade. Verificar se o dispositivo de

trava mecanica manual é extraido antes da valvula principal ligar apds a conclus&o da reviséo.

11.5 Para as centrais eléctricas com muitos sedimentos e condigbes de funcionamento dificeis, deve

ser dada atengdo a manutengao e reparagao das valvulas principais.



Anexo A

(Normativo)

Pecas sobressalentes das valvulas principais

Quadro A.1 Pecas sobressalentes das valvulas principais
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Unidade: Conjunto

Quantidade
N.° Nome das pegas sobressalentes 3 unidades ou Observagdes
1-2 unidades )
mais
] Anel de vedagdo em O de varias ] 5
especificagdes
5 Vedante da extremidade do eixo do disco 1 5
da valvula
. . . Apenas limitados a
3 Vedantes circulares do disco da valvula 1 2
valvula borboleta

4 Vedantes no anel vedante movel 1 2

5 Vedante do pistdo do servomotor 1 2

6 | Vedante da haste do pistdo do servomotor 1 2

7 Vedante do acoplamento de expansao 1 2

8 Anel vedante fixo e anel vedante movel 1 1

9 Lingueta bipartida ou pino 1 1

10 Manga do veio de varias especificagbes 1 2

Casquilhos de rolamentos de varias 1 )
11 L 2 No veio da valvula
especificagdes
12 Molas de varias especificacdes 1 2
13 Interruptor de curso 1 2




