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Prefacio

A Organizacgao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia especializada no dmbito do sistema
das Nagdes 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 criacdo de sistemas energéticos sustentaveis, uma vez que a energia € essencial para o
desenvolvimento econémico e social e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupacéo e o debate internacionais sobre
energia tém crescido cada vez mais nas ultimas duas décadas, com as questbes 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 organizagao internacional de coordenagao e promogéo
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 padrdes 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 é a falta de tecnologias. A UNIDO, em colaboragdo com a INSHP, através da cooperacéo 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 ndo podem ser responsabilizadas pela identificagdo desses direitos de autor.


http://www.iso.org/directives
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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
limitagdes 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 seréo 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, estruturagéo, construcéo e gestao
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 Concepgéo 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, selecgédo de
equipamentos electromecanicos, construgdo, estimativas de custo, avaliagdo econdémica, financiamento, avaliagées sociais

e ambientais do projecto - com o objectivo ultimo de obter as melhores solugdes de concepcao.

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

alimentagao de corrente continua, de PCH.

® As Directrizes de Construgéo podem ser utilizadas como documentos de orientagéo técnica para a construgéo de projectos
de PCH.

® As Directrizes de Gestao fornecem orientagdes técnicas para a gestdo, operagdo e manutengdo, renovagao técnica e

aceitagdo de projectos de PCH.

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

Parte 3: Sistema de controlo da velocidade

1 Ambito

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os requisitos
basicos para o ambito do fornecimento, pegas sobressalentes, documentos técnicos, inspeccio e

aceitagao, embalagem, transporte, armazenamento, instalagao, operacéo e manutengao do sistema de

controlo da turbina hidraulica da pequena central hidroeléctrica (PCH).

Este documento aplica-se ao controlo electro-hidraulico (doravante designado controlo) com uma

capacidade de funcionamento de 350 Nem ou superior, bem como ao dispositivo de pressao do 6leo.
2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos s&o referidos no texto de forma a que parte ou a totalidade do seu conteudo
constitua uma exigéncia do presente documento. Para referéncias datadas, € apenas aplicavel a edicao
citada. Para referéncias ndo datadas, é aplicavel a mais recente edicdo do documento referido (incluindo

eventuais alteragoes).

ISO 8068, Lubrificantes, 6leos industriais e produtos associados (Classe L) - Série T (Turbinas) -

Especificagcdo dos dleos lubrificantes para turbinas

ISO 11158, Lubrificantes, 6leos industriais e produtos associados (Classe L) - Série H (Sistemas

Hidraulicos) - Especificagdes das categorias HH, HL, HM, HV e HG

IEC 61000-4-4, Compatibilidade electromagnética (CEM) - Parte 4-4: Técnicas de ensaios e medig¢oes -

Transiente rapido eléctrico/ensaio de imunidade contra ruptura
IEC 60308, Turbinas Hidraulicas - Ensaios dos sistemas de controlo
IEC 61362, Guia das especificagbes do sistema de controlo das turbinas hidraulicas

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

e definicbes
3 Termos e definigoes

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e definicdes constantes de IEC 60308,
IEC 61362 e SHP/TG 001.
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4 Disposigoes gerais
4.1 Selecgiao do modelo do controlo e do dispositivo de pressao do dleo

4.1.1 A selecgcdo do modelo do controlo e do dispositivo de pressdo do 6leo deve ser razoavel, a
capacidade de funcionamento deve ser compativel com a turbina e devem poder controlar de forma
segura a unidade do gerador da turbina abaixo da pressao hidrostatica maxima da dgua e no caudal

maximo e ter uma determinada tolerancia.

4.1.2 A abertura maxima real da lamina-guia deve corresponder, no minimo, a mais de 80% do curso

maximo do servomotor.
4.2 Situagao operativa da unidade do gerador da turbina hidraulica
4.2.1 A turbina deve operar nas condi¢des especificadas pelo fabricante.

4.2.2 A unidade do gerador da turbina deve operar de forma estavel em varias condi¢des manuais.
Quando opera na condigdo manual sem carga (o excitador do gerador funciona no modo automatico), o

valor relativo da oscilagdo da velocidade da unidade do gerador da turbina ndo deve exceder £0,3%.

4.3 Constante de tempo de inércia da agua e constante de tempo de inércia da unidade do

gerador da turbina

4.3.1 A constante de tempo de inércia da agua Tw do sistema de desvio de agua da turbina n&o deve

ser superiora 4 s.

4.3.2 A constante de tempo de inércia da unidade do gerador da turbina Ta ndo deve ser inferiora 4 s

para a turbina de reacgéo, nem inferior a 2 s para a turbina de impulso.

4.3.3 A relagao especifica entre a constante de tempo de inércia da 4gua Tw € a constante de tempo de

inércia da unidade do gerador da turbina T2 ndo deve ser superior a 0,4.
4.4 Condi¢cées ambientais
As condigdes ambientais devem cumprir 0os seguintes requisitos:

a) A altitude ndo deve exceder os 2500 m. Quando o equipamento for utilizado em locais com uma
altitude superior a 2500 m, a reducdo da propriedade dieléctrica e a diminuigdo do efeito de

arrefecimento do ar devem ser ponderadas, e o utilizador deve negociar com o fornecedor;

b) A temperatura ambiente deve situar-se entre 5 °C e 40 °C;
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¢) A humidade relativa maxima mensal ndo deve exceder os 85% (sem condensagao) durante o més
mais humido. A temperatura média mensal minima ndo deve ser superior a 25 °C durante o0 més

em causa.
4.5 Oleo do sistema de regulagdo da turbina hidraulica

O grau de viscosidade do 6leo utilizado no sistema de regulagéo da turbina hidraulica deve coincidir com
o do dleo utilizado na turbina. A faixa de temperatura do 6leo deve situar-se entre 10 °C e 50 °C e devem

ser cumpridos os seguintes requisitos:

a) Quando o grau de pressao do 6leo nao for superior a 12,5 MPa, deve ser escolhido o 6leo hidraulico

L-HL e a qualidade do 6leo deve respeitar as disposi¢des da ISO 8068;

b) Quando o grau de presséo do 6leo for superior a 12,5 MPa, deve ser escolhido o éleo hidraulico L-

HM e a qualidade do éleo deve respeitar as disposicdes da norma ISO 11158.
4.6 Outros

Se as condigdes ambientais de servigco ndo cumprirem os requisitos, os indices de desempenho podem

ser negociados pelo fornecedor e pelo utilizador.
5 Requisitos técnicos

5.1 Capacidade do servomotor

A capacidade do servomotor do sistema de regulagdo da turbina hidraulica deve corresponder aos

requisitos de concepcgéao da turbina.
5.2 Grau de pressao do éleo

O grau de pressao do dleo do controlo e do dispositivo de pressao do 6leo deve ser (MPa): 2,5, 4,0, 6,3,
10,0, 12,5 e 16,0.

5.3 Caracteristicas estaticas (queda de velocidade)

5.3.1 A curva caracteristica estatica deve ser praticamente uma linha recta.
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5.3.2 Quando o coeficiente de diferenga permanente b, for de 4%, consultar a insensibilidade do

regulador de velocidade medida no servomotor principal no Quadro 1.

Quadro 1 Insensibilidade do regulador de velocidade do sistema de controlo da turbina

Elemento

Tipo de controlo

Controlo em grande

Controlo em média

escala

Controlo em

pequena escala

Controlo em escala

ultra pequena

escala
(18 000 N » m=A (3000 N » m=A (350 N « m=A
(A>75 000 N * m)
<75000 N *m) <18 000 N * m) <3000 N * m)
Insensibilidade do
regulador de
0,02 0,06 0,10 0,20
velocidade ix
(%)

5.3.3 Para o sistema de controlo da turbina hidraulica da turbina Kaplan, a ia (impreciséo do servo sistema das pas)

nao deve exceder 0,8% e o desvio admissivel da curva de combinagdo medida e da curva de combinagéo tedrica

deve ser de 1% do curso total do servomotor das pas.

5.3.4 Para o sistema de controlo da turbina hidraulica da turbina de impulso de bicos multiplos, o desvio de posi¢édo

entre quaisquer duas agulhas nao deve exceder 1% do curso total e o desvio de posigéo de cada agulha em relagéo

ao valor médio de todas as posi¢des da agulha ndo deve exceder 0,5% no estado estacionario.

5.4

Caracteristicas dinamicas

5.4.1 O controlo deve garantir a estabilidade da unidade do gerador da turbina em varias condi¢des de servigo e

em varios modos de operagao e deve cumprir os seguintes requisitos:

a)

Quando o controlo estiver a funcionar automaticamente sem carga, aplicar um sinal de comando de velocidade
com jacto de corte separado e observar o processo de transi¢cdo. Depois de estabilizar, registar o valor relativo

da oscilagédo da velocidade:

1) O valor relativo ndo deve exceder + 0,25% no controlo em média e pequena escala;

2) O valor relativo ndo deve exceder + 0,3% no controlo em escala ultra pequena;

Se o valor relativo da oscilagdo da velocidade manual sem carga da unidade do gerador da turbina for superior
ao valor especificado, o valor relativo da respectiva oscilagdo de velocidade automatica sem carga ndo deve

ser superior ao valor relativo da oscilagdo de velocidade manual sem carga;

Para a unidade do gerador da turbina cuja inércia rotacional ndo cumpra os requisitos de calculo de garantia
da regulagdo, o valor relativo da respectiva oscilagdo da velocidade automatica sem carga € negociado

separadamente entre o fornecedor e o utilizador.
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5.4.2 O tempo morto do servomotor ndo deve ser superior a 0,2 s.

5.4.3 A qualidade dinamica da unidade do gerador da turbina apds a rejeicdo de carga deve cumprir os seguintes

requisitos:

a)

5.5

Apos uma rejeigéo de carga total, o coroamento que estiver 3% acima do valor da velocidade de rotagédo

nominal no estado estacionario ndo aparece mais de duas vezes no processo de variagdo de velocidade;

O tempo de regulagdo cumpre um dos seguintes requisitos:

1) O tempo de regulagao, a partir do momento em que o servomotor comega a deslocar-se para a direcgao
de abertura pela primeira vez apos a rejeicdo de carga até ao momento em que o valor relativo da

oscilagéo de velocidade nao é superior a +1%, n&o é superior a 40 s;

2) A relagdo entre o tempo de regulacéo fe do inicio da rejeigdo de carga e o momento em que o desvio
entre a velocidade de rotagao e o valor nominal é inferior a £1%, até ao tempo tmentre o inicio da rejeicao
de carga no momento em que a velocidade de rotacdo aumenta até ao valor maximo deve cumprir os

seguintes requisitos:

- ndo deve ser superior a 8 na turbina de reacgao com pressao hidrostatica média e baixa da agua;

- ndo deve ser superior a 12 na turbina Kaplan com um tempo de fecho das pas relativamente longo;

- ndo deve ser superior a 15 na turbina de reac¢do com elevada presséo hidrostatica da agua e na turbina

de impulso;

Para a unidade do gerador da turbina que fornece energia a central hidroeléctrica depois de desligada da rede
eléctrica, a velocidade minima relativa da unidade do gerador da turbina apds a rejeicdo de carga ndo deve
ser inferior a 0,85 (excepto nas unidades da turbina de bolbo com controlo de irrupgdo € um tempo de fecho

das pas relativamente longo).

Controlo

5.5.1 Os parametros de controlo baseado no PID (identificador de parametros) devem ser ajustaveis no ambito da

concepgao:

a)

c)

O valor minimo do ganho proporcional Kp ndo deve ser superior a 0,5 e o valor maximo nao deve ser inferior
a 20;

O valor minimo do ganho integral Ki, ndo deve ser superior a 0,05 s™' e o valor maximo n&o deve ser inferior a
10 s,

O valor minimo do ganho diferencial Kp € 0 e o valor maximo n&o deve ser inferiora 5 s.

5.5.2 O coeficiente de queda de velocidade permanente by, deve ser ajustavel de forma adequada dentro da faixa
de 0 a 10%.
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5.5.3 O alcance do ajustamento do sinal de comando de velocidade deve ser de £10% da velocidade nominal.

5.5.4 A limitagdo da abertura (carga) deve ser ajustavel dentro da faixa de 0 até a abertura maxima (carga).

5.5.5 O tempo de fecho Tr e o tempo de abertura Ty do servomotor deve ser ajustavel de forma adequada dentro

do ambito da concepgéo.

5.5.6 O controlo deve poder realizar o arranque, a paragem e a paragem de emergéncia da unidade do gerador

da turbina nos modos automatico e manual.

5.5.7 O controlo deve poder definir a insensibilidade do regulador artificial, o seu alcance é de +1% da velocidade

nominal e pode ser definido de forma adequada dentro do dmbito da concepg¢éao.

5.5.8 Quando o sinal de entrada do detector de velocidade, o sinal da pressao hidrostatica da agua, o sinal de
poténcia ou o sinal de posicdo do servomotor desaparecer, a unidade do gerador da turbina deve poder manter a
carga de corrente e o desvio admissivel da variagdo de abertura do servomotor principal da turbina deve ser de +1%
do curso total. No entanto, a paragem ordenada e a paragem de emergéncia da unidade do gerador da turbina ndo

serdo afectadas.

5.5.9 Requisitos basicos do projecto de software:

a) O software deve utilizar a concepgéo estruturada e modular e respeitar os regulamentos e os requisitos de

controlo da unidade do gerador da turbina em vérias condi¢cbes de servico;

b) O sistema de software deve ser composto pelos seguintes mddulos: Medigao de frequéncia, regulagcéo do PID,

processamento de entrada/saida, visualizagao, diagnostico e deteccao de falhas.

5.5.10 Além das fungdes basicas, o controlo baseado em microcomputador também deve ter as fungdes de
diagndstico de falhas e de controlo de tolerancias de falhas e deve dispor da interface de comunicagao e do protocolo

de comunicagao aberta.

5.5.11 O detector de velocidade deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Dentro de um intervalo de +10% da velocidade nominal, a curva caracteristica estatica deve aproximar-se de
uma linha recta e a insensibilidade do regulador de velocidade deve respeitar o valor das especificagdes de

concepgao;

b) Numa faixa de +2% da velocidade nominal, o valor permitido do valor medido do coeficiente de amplificagdo

deve ser de +5% do valor de concepgao.

5.5.12 O conversor electro-hidraulico e electromecéanico deve cumprir os seguintes requisitos:

a) Nas condigdes de servico especificadas, o conversor deve poder trabalhar de forma adequada e segura;
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b) Nainsensibilidade do regulador dos conversores electro-hidraulicos, a derivagado da pressao do 6leo, o desvio
medido, o coeficiente de amplificagdo e o consumo de 6leo ndo devem exceder o valor de concepgéo e o

alcance do servigo ndo deve ser inferior ao valor dos requisitos de concepgao;

c) A resisténcia de servico e o curso do conversor electromecanico ndo devem ser inferiores ao valor de

concepgao;

d) Os conversores electro-hidraulicos e electromecanicos devem poder voltar a posi¢cdo neutra apds o corte de
energia. No estado estavel, o desvio admissivel da variagdo do curso do servomotor deve ser +1% do seu

curso total quando a energia é desligada.

5.5.13 As caracteristicas de fluxo da valvula de distribuigéo principal com a queda de pressao especificada devem

respeitar o valor de concepgéo.

5.5.14 O controlo pode dispor de um dispositivo de fecho por fases de acordo com a regra de fecho da lamina-
guia. O seu ponto inicial deve ser ajustavel na faixa de abertura de 0 a 60%, a acgéo deve ser estavel e segura e o

desvio de posic¢éo do ponto inicial ndo deve exceder +3% do curso completo do servomotor.

5.5.15 A valvula de distribuigdo de emergéncia deve cumprir 0s seguintes requisitos:

a) A configuragdo do tempo de paragem nao deve ser inferior ao tempo de paragem minimo do servomotor na

condicédo de paragem de emergéncia rapida;

b) O atraso desde a acgao da valvula de distribuicdo de emergéncia até a acgdo do servomotor principal ndo

deve ser superior a 0,5 s;

c) O sinal de posigao que reflecte o estado da acg¢éo do nucleo da valvula deve ser definido.

5.5.16 Apds a montagem dos componentes hidraulicos, as fugas de 6leo ndo devem exceder o valor de concepgéo

a temperatura do 6leo especificada e a pressdo nominal do 6leo.

5.5.17 O transdutor de deslocamento altamente confiavel proximo do servomotor deve ser utilizado como
dispositivo de retroacgdo do servomotor. Os sinais de saida do transdutor de deslocamento podem ser do tipo de
tensdo-10Va0V,0Va10 V oudo tipo de corrente 4 mA a 20 mA. O nivel de precisao do sensor de deslocamento

ndo deve ser inferior a 0,5.

5.5.18 O controlo deve utilizar fontes de alimentagdo de corrente continua e de corrente alternada ao mesmo
tempo, que servem de reserva uma para a outra. Se alguma falhar, sera comutada automaticamente e o sinal de
alerta sera accionado. Quando a alimentagao é comutada, o desvio admissivel da variagado do curso do servomotor
deve ser de +1% do curso total. Pode garantir o funcionamento continuo e estavel do controlo dentro da seguinte

fonte de alimentagao e faixa de frequéncia:

a) Fonte de alimentagao de corrente alternada:

Faixa de tensdo de entrada: 380/220 x (85% a 110%)V
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Desvio de frequéncia admissivel: +10%

b) Fonte de alimentagéo de corrente continua:

Faixa de tenséo de entrada: 220/110 x (85% a 110%)V

5.5.19 A resisténcia de isolamento e a tensdo suportavel a frequéncia industrial devem cumprir os seguintes

requisitos:

a) A resisténcia de isolamento entre os ciclos eléctricos e entre o circuito eléctrico e o invélucro ou o solo ndo
deve ser inferior a 1 MQ no ambiente com uma temperatura entre 15 °C e 35 °C e uma humidade relativa entre
45% e 75%;

b) Quando os ensaios forem realizados entre a parte activa separada e a parte condutora exposta e entre o
circuito e o invélucro de metal (ou solo) no ambiente com uma temperatura entre 15 °C e 35 °C e uma humidade
relativa entre 45% e 75%, devem poder executar a tensdo de ensaio suportavel especificada no Quadro 2
durante 5 s em fungéo da tens&o de servigo.

Quadro 2 Tenséao de ensaio suportavel do sistema de controlo da turbina hidraulica
Unidade: Volt (V)

Tenséo de ensaio a frequéncia industrial (valor quadratico médio da corrente
Tensdo nominal U,
alternada)
U<60 1000
600<U;=300 2000
300<U£690 2500

c) O circuito auxiliar que ndo seja adequado para ser alimentado directamente a partir do ciclo principal deve

poder executar a tenséo de ensaio suportavel especificada no Quadro 3 durante 5 s.

Quadro 3 Tensao de ensaio suportavel do circuito auxiliar do sistema de controlo da turbina hidraulica
Unidade: Volt (V)

~ . Tensao de ensaio a frequéncia industrial (valor quadratico médio da
Tensao nominal U,
corrente alternada)

Us=12 250
12<U<60 500
U>60 2 U; + 1000, o valor minimo é 1500

5.5.20 O dispositivo eléctrico deve poder suportar a interferéncia da fonte de alimentacao, da fonte do
sinal e da porta de controlo, assim como a interferéncia do campo electromagnético irradiado do
ambiente. No entanto, a interferéncia electromagnética do proéprio dispositivo deve ser minimizada, e o
ensaio eléctrico transitério rapido deve ser realizado de acordo com a norma IEC 61000-4-4. Quando a
interferéncia for aplicada, a funcdo e a accdo do dispositivo eléctrico devem estar correctas e o

servomotor ndo deve executar acgdes anormais.
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5.6 Dispositivo de pressao do 6leo

5.6.1 O reservatério de pressao deve estar em conformidade com as especificagdes de concepcéao e

utilizar as especificagdes do contentor de pressao.

5.6.2 Quando a pressao de servigo do 6leo exceder os 6,3 MPa, o contentor de pressao do dispositivo
de pressao do dleo deve adoptar o acumulador tipo bexiga com o éleo e o gas separados. Quando a
pressao de servigo do 6leo ndo exceder os 6,3 MPa, pode ser utilizado o reservatério de pressdo normal

com o Oleo e o gas em contacto ou o acumulador tipo bexiga.

5.6.3 No limite superior da pressao de servigo normal do 6leo, a razdo entre o volume de 6leo e o gas

no contentor de pressao nao isolado deve estar entre 1/3 e 1/2.

5.6.4 A faixa da pressao de servico normal do 6leo do dispositivo de pressédo do 6leo deve estar entre
+2% e +5% da pressao de servigo nominal. A pressdo da paragem de emergéncia (pressdo minima da
paragem de emergéncia) deve ser seleccionada para que a pressao nao caia abaixo da pressdo de

funcionamento minima apds a paragem.

5.6.5 No limite inferior da pressédo de servico normal do 6leo e quando a bomba de 6leo néo estiver
ligada, o volume do reservatério de pressao deve poder, pelo menos, fornecer a quantidade exacta de
cursos do servomotor, na condi¢do de a queda de pressao nao exceder a diferenga entre o limite inferior

da pressao de servigo normal do 6leo e a pressao de funcionamento minima do 6leo;
a) Para aturbina Francis, deve fornecer 3 cursos do servomotor com laminas-guia;

b) Para a turbina de impulso, também devem ser considerados (1,5 a 2) cursos do servomotor com

agulha, além de 3 cursos do servomotor deflector;

c) Para a turbina Kaplan, também devem ser considerados (1,5 a 2) cursos do servomotor de pas,

além de 3 cursos do servomotor com laminas-guia;

d) Para o controlo com a valvula controladora de presséo, também devem ser considerados (1,5 a 2)
cursos do servomotor da valvula controladora de pressao, além de 3 cursos do servomotor com

l&minas-guia;

e) Em relagédo ao sistema de controlo utilizado na operagédo do sistema de alimentagao isolado, o
volume de dleo disponivel pode ser aumentado de forma adequada, que é normalmente de 1,5 a

2 vezes os valores referidos.

5.6.6 Requisitos técnicos da bomba de dleo:
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a)

b)

c)

O dispositivo de pressao do 6leo deve dispor de bombas de éleo duplas, uma para servigo e outra

de reserva;

A velocidade de servigo da bomba de 6leo nao deve exceder as 1500 r/min. Quando o controlo esta
em condi¢des de funcionamento estaveis, o tempo de aumento da pressdo do limite inferior da
pressao de servigo normal até ao limite superior da pressao de servigco normal ndo deve ser superior
a 100 s. Em relagdo ao controlo em servigo no sistema de alimentagao isolado, o tempo de aumento
da pressao do limite inferior da pressédo de servico normal até ao limite superior da pressao de

servigo normal ndo deve ser superior a 40 s;

Com a unidade do gerador da turbina no estado estatico ou estavel, o intervalo de arranque da
bomba de 6leo em funcionamento intermitente do dispositivo de pressao do 6leo deve ser superior
a 20 minutos.

5.6.7 Requisitos técnicos da valvula de seguranca:

a)

Quando a pressao do o6leo for 2% superior ao limite superior da pressao de servigo do 6leo, a valvula
de seguranca deve comecar a drenar o 6leo. Antes que a presséo do 6leo seja 10% superior ao
limite superior da pressao de servigo do 6leo, a valvula de seguranga deve ser completamente

aberta de forma a que a pressao do 6leo no reservatério de pressao ndo aumente ainda mais;

A taxa de fuga da valvula de seguranca ndo deve ser 1% superior a quantidade de 6leo fornecida
pela bomba de dleo;

A vélvula de seguranga deve estar a funcionar correctamente e ndo deve apresentar sinais de

vibracao forte e ruidos.

5.6.8 O erro de acgao admissivel do valor definido do indicador de presséo individual do dispositivo de

pressao do 6leo deve ser +2% do valor definido.

5.6.9 O caudal de 6leo na tubagem do sistema de controlo ndo deve exceder os 5 m/s.

6

Ambito do fornecimento e pegas sobressalentes

O ambito de fornecimento e as pecgas sobressalentes devem incluir os seguintes elementos:

a)

b)

Ambito do fornecimento: Controlo, dispositivo de press&o do éleo, transmissores de posicionamento

e cabos especiais entre a parte electronica do controlo e a unidade hidraulica;

Pecas sobressalentes: pecas de desgaste rapido necessarias a fornecer;
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c) Outros equipamentos e pegas sobressalentes a negociar entre o fornecedor e o utilizador e

especificados no contrato.
7 Documentos técnicos
O fornecedor deve facultar os documentos técnicos necessarios ao utilizador, incluindo principalmente:
a) Diagrama esquematico do sistema e diagramas esquematicos da operacgao;
b) Vista exterior e desenho da instalagéo;
c) Plano da disposi¢ao e diagrama de fiagdo dos componentes principais no armario do painel;
d) Documentos anexos ao equipamento subcontratado (incluindo o hardware);
e) Relatdrio de inspecgao da entrega e certificado de conformidade (1 conjunto/unidade);
f)  Instrucdes de instalagao, utilizagdo e manutencgao;
g) Especificagdes de entrega.
8 Inspeccao e aceitagao
Consultar os elementos de inspecgao e aceitagdo no Quadro A.1.
9 Placa de identificagao, embalagem, transporte e armazenamento

9.1 Placa de identificagao

A placa de identificagado do produto deve estar afixada numa posicado bem visivel em cada produto. Os
materiais de constru¢do e o método de gravagao das placas de identificagdo devem garantir que o texto

nao é apagado durante todo o periodo de servico. Os conteudos principais devem incluir:
a) Nome e modelo;

b) Pressao nominal do éleo (MPa);

c) Capacidade de servigo (N » m);

d) Tamanho nominal da valvula de distribui¢cdo principal;

e) Volume do reservatorio de pressdo (m?3);

f)  Nome do fabricante, data de entrega e nimero do produto.
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9.2 Embalagem
9.2.1 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 impermeabilizagao

e anti-vibragéo. Deve dispor de dispositivo e sinalizagbes de elevagéao.
9.2.3 As inspecg¢des do produto antes da embalagem incluem principalmente:

a) \Verificagdo de se os acessorios, as pegas sobressalentes, o certificado de conformidade e os

documentos técnicos relevantes do produto estdo 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

regulamentagéo nacional em matéria de inspeccao e quarentena.

9.2.5 O prazo de garantia da embalagem n&o 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 € 0 manuseamento devem ser

efectuados de acordo com a marcagao 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 ndo 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 corrosao e de redugéo da precisdo devido a embalagem inadequada nos doze (12) meses

seguintes, nas condigdes de armazenamento especificadas no ponto 4.4.
10 Instalacao, operagao e manutencgao

10.1 Instalagido

O produto deve ser instalado por profissionais experientes, competentes e qualificados.



SHP/TG 003-3:2019

10.2 Operacao e manutengao

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

cumpridos os requisitos especificados.

10.2.2 A operagao e a manutengédo devem cumprir o disposto nas referéncias normativas, as instrugdes
de instalagao, utilizagdo e manutencao fornecidas pelo fornecedor, bem como as especificacbes de

funcionamento relevantes da central hidroeléctrica.

10.2.3 O fornecedor deve providenciar o suporte técnico para a solugdo dos problemas que ocorrem
durante a instalagdo, a utilizagdo e a manutengédo do equipamento e deve dar formagéo a equipa do

utilizador relativamente a instalacao, utilizacao e manutencao do equipamento.
11 Periodo de garantia de qualidade

Sob a premissa de que o produto é convenientemente armazenado, instalado e utilizado, o periodo de
garantia de qualidade do produto é de um ano apds a data do funcionamento experimental de 72 horas
ou dois anos apo6s a data de entrega do ultimo lote de mercadorias, consoante a que ocorrer primeiro.
Se o0 equipamento estiver danificado ou ndo funcionar correctamente devido a qualidade de fabrico

durante o periodo de garantia de qualidade, o fornecedor deve repara-lo ou substitui-lo gratuitamente.
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Apéndice A
(Informativo)

Inspeccéao e ensaio de aceitagao no local

Quadro A.1 Elementos do ensaio de aceitagdao no local e de inspecgao de fabrica do sistema de

controlo da turbina hidraulica

N.° Elementos de ensaio Inspt’ecg?ao de Aceitagao no local
fabrica
1 Inspecgao da aparéncia S \
2 |Inspecgao do medidor \ \
3 |Inspecgdo da ligacdo eléctrica \ \
4 Ensaio de isolamento do circuito eléctrico \
5 Inspecgdo da fungdo de comunicagéo \/
6 |Inspeccdo e ensaio da fonte de alimentacéo \/ S
7 Ensaio de estanquidade do reservatério de pressao \
8 |Ensaio da bomba de 6leo \
9 Ensaio de fugas do dispositivo de pressdo do 6leo \ \
10 Verificagdo dos valores de regulagdo da pressdo do 6leo e dos v
sinais de nivel de dleo do dispositivo de pressao do 6leo
1 Ensaio da simulagédo do funcionamento automatico do dispositivo N S
de pressdo do 6leo
12 Inspecgdo e ensaio do detector de velocidade \/
13 | Ensaio do conversor electro-hidraulico \
14 Ajuste do tempo de fecho T, e do tempo de abertura Ty do \/ N
servomotor
15 | Medicao da faixa do tempo de fecho e de abertura do servomotor \
16 Ensaio da acgao do circuito operativo S v
17 Ensaio da comutagdo dos modos de regulagéo e de controlo \/ S
18 Medicdo do ganho em malha aberta pratico e do ensaio de ajuste N
do ganho em malha aberta
Verificagéo do sinal de comando da velocidade de rotagdo, sinal \/
19 |de comando de abertura, sinal de comando de poténcia e do
coeficiente de diferenca permanente bp
20 Verificagdo do ganho proporcional Ke, ganho integral Ki, e ganho \/
diferencial Kp
Medicdo e ensaio das caracteristicas estdticas (incluindo a \/
21 insensibilidade do controlo de velocidade) e da insensibilidade do \
regulador de velocidade ix do controlo




Quadro A. 1 (continuagao)
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Inspeccéo de

N.° Elementos de ensaio o Aceitacéo no local
fabrica
22 Medigéo e ensaio da curva de combinagao e imprecisao ia do servo
sistema das pas
23 Ensaio de sincronizagéo entre as laminas-guia (agulhas)
24 Medigéo e ensaio do tempo morto do servomotor Tq
25 Medicdo do consumo total de éleo do controlo
26 Ensaio da comutagdo da simulacdo de falhas e dos modos de v
controlo
27 Ensaios de arranque/paragem automético v
28 |Ensaio sem carga \
29 |Ensaio de descarga S
30 Ensaio do fecho da lamina-guia a pressao de disparo mais baixa S
do dleo
31 Ensaio do funcionamento continuo com carga durante 72 horas S
NOTA1 Os pontos sinalizados com "\" no quadro devem ser executados.
NOTA 2 Se o equipamento testado ndo apresentar a estrutura e a fungéo relevantes para um determinado

elemento do ensaio, esse elemento ndo precisa de ser testado.




