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Devido a necessidade de aprimoramentos dos conhe 

cirr.entos t e c n i c o s e como tambem f a c i l i t a r o re l a c i on amen t o do 

e s t a g i a r i o j u n t o com as a t i v i d a d e s da empresa, a CHESF ( Compa 

n h i a H i d r o E l e t r i c a do Sao F r a n c i s c o ) , a t r a v e s dos seus orgaos, 

desempenhou i m p o r t a n t e a g i o no que d i z r e s p e i t o a cooperagao mu 

t u a Empresa/Universidade. 

Este r e l a t o r i o t e n t a e x p r i m i r de uma maneira c l a 

r a e o b j e t i v a o complexo s i s t e m a (operagao/manutengao) das ma 

quinas da Usina de Paulo Afonso I , f o r n e c e n d o d e t a l h e s t e c n i c o s 

e procedimentos na area em que o e s t a g i o r e a l i z o u - s e . 

Quanto a e s t r u t u r a programada do e s t a g i o , e l a 

abrangeu d i v e r s a s a t i v i d a d e s , v i s t o que o t r a b a l h o s e r i a execu 

t a d o em d i f e r e n t e s a r e as, i s t o e, acompanhando as paradas de 

alguma das maquinas de todas as u s i n a s , o que nos p r o p o r c i o n o u 

uma v i s a o g l o b a l de como funcionam as maquinas e a manutengao 

n e l a s empregada. E n t r e , e stas destaca-se com i n t e r e s s e funcia 

m e ntal a maquina 01 da Usina de Paulo Afonso I , a q u a l nos s e r 

v i u como base para e s t u d o s , .1 evando-nos a r e u n i r de forma con 

densada os p o n c l u i n t e s b a s i c o s g e r a i s de urn a p r o v e i t a m e n t o H i 

d r o e l e t r i c o e os pianos do t r a b a l h o n e l a d e s e n v o l v i d o p e l o SOMM 

( S e r v i g o de Manutengao Mecanica) , e demais orgaos do" GOP (Geren 

c i a Regional de Operagao de Paulo A f o n s o ) . 

A M e t o d o l o g i a se processou basicamente por v t r e s 

formas: por estudo d i r i g i d o , exposigao o r a l e acompanhamento das 

a t i v i d a d e s . No que se r e f e r e ao e s t u d o d i r i g i d o , b a s t a n t e mate 

r i a l d i d a t i c o f o i e x p o s t o , sendo p o r t a n t o os manuais de manuten 

gao e as guias de inspegao os mais u t i l i z a d o s ; a t r a v e s destes 

acompanhamos todo o d e s e n r o l a r do e s t a g i o . 

Quanto a exposigao o r a l , e s t a f o i o r i e n t a d a pe 

1.08 engenheiros a quern nos acompanhamos em t o d o o d e c o r r e r do 

t rab a 111 o. 

i 
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No que d i z r e s p e i t o ao acompanhamento das a t i v i 

dades, j a f r i s e i a n t e r i o r m e n t e que f o r a executada em d i f e r e n 

t e s a r e a s , sendo por t a n t o o t r a b a l h o e f e t u a d o p r i n c i p a l m e n t e 

em p a r t e s da T u r b i n a e Gerador, f i c a n d o ao Regulador de Velo 

cidade d e v i d o a sua complexidade apenas uma o r i e n t a c a o de co 

mo o mesmo f u n c i o n a . 

1 



.03. 

C r i a d a i n i c i a l m e n t e para a p r o v e i t a r os r e c u r s o s h i d r a u l i 

cos da Cachoeira de Paulo Afonso, no l o c a l do mesmo nome, 

na c o n f l u e n c i a dos Estados da Bahia, Alagoas e Pernambu 

co, em p l e n o s e r t a o n o r d e s t i n o a Companhia H i d r o E l e t r i c a 

do Sao F r a n c i s c o - CHESF assumiu, aos poucos, a responsabi 

l i d a d e da execucao da p o l f t i c a e l e t r o - e n e r g e t i c a do Gover 

no F e d e r a l numa area de mais de 1,5 milhoes de Km , a t e n 

dendo a c e r c a de 35 milhoes de b r a s i l e i r o s e ao s u r t o de 

desenvolvimento que se i m p l a n t a no Nordesce. 

Para s e r v i r a uma area g e o g r a f i c a de t a i s dimensoes, a 

Companhia i n s t a l o u mais de 11 m i l q u i l o m e t r o s de linhas de 

de t r a n s m i s s a o , c o r t a n d o c a a t i n g a s e passando ao lado de 

grandes c i d a d e s , onde e n t r e g a a e n e r g i a que se t r a n s f o r m a 

r a em Progresso e bem e s t a r , f r u t o do t r a b a l h o de mais de 

11 m i l empregados, em v a r i o s pontos da Regiao. 

0 complexo h i d r e l e t r i c o c o n s t i t u i d o p e l a s u s i n a s de Paulo 

Afonso I , I I e I I I e uma das p r i n c i ' p a i s f o n t e s responsave 

i s p e l o s u p r i m e n t o da e n e r g i a e l e t r i c a r e q u e r i d a p e l o pro 

cesso de desenvolvimento socio-economico dp Nord e s t e . 

Somando uma capacidade de 1.524.000 KW, essas u s i n a s r e 

presentaram em 1980 o p e r c e n t u a l de 36% da p o t e n c i a t o t a l 

i n s t a l a d a do Sistema CHESF. 

A h i s t o r i a das usinas de Paulo Afonso confunde-se com a 

h i s t o r i a da p r o p r i a CHESF, de vez que a c r i a c a o da Empre 

sa, em 15.03.48, t e v e como f i n a l i d a d e i m e d i a t a a c o n s t r u 

cao da p r i m e i r a u s i n a , a p r o v e i t a n d o o p o t e n c i a l h i d r a u l i 

co d i s p o n i v e l nas pro x i m i d a d e s da c a c h o e i r a . 

Ainda no ano de 1948 , t a o l o g o c o n s i t i t u i d a a Companliia f o 

ram i n i c i a d a s as obras do acampamento e implementados os 

pianos e os estudos t e c n i c o s , como tambem o p r o j e t o para 

c o n s t r u c a o de u s i n a a f i n d'agua, h o j e denominada* Paulo 

Afonso .I, c o n s t t i t a n d o de uma barragem de c o n c r e t o com com 

p r i m e n t o t o t a l de 4.215m, sis t e m a e x t r a v a s o r com capacida 
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de de descarga de 22.000m /seg, e casa de maquinas s u b t e r 

ranea com p o t e n c i a de 3 x 60.000 KW. 

As obras da barragem e da casa de maquinas t i v e r a m i n i c i o 

e f e t i v o em marco de 1949, p or execucao d i r e t a da CHESF, e 

c i n c o anos e meios d e p o i s , em setembro de 1954, f a z i a - se 

o fechamento do r i o , a t r a v e s de uma operagao de grande en 

ve r g a d u r a , c o n s i d e r a d a a te h o j e como urn i m p o r t a n t e marco 

da engenharia n a c i o n a l . 

As duas p r i m e i r a s unidades geradoras de Paulo Afonso I en 

t r a r a m em operagao a i n d a no f i n a l daquele ano de 1954,pas 

sando a p r o d u z i r e n e r g i a para o aba s t e c i m e n t o das duas 

p r i n c i p a i s cidades da r e g i a o - - R e c i f e e Sa l v a d o r . A i n a u 

guragao o f i c i a l v e r i f i c o u - s e a 15.01.55, com a presenga 

do P r e s i d e n t e da Rep u b l i c a Joao Cafe F i l h o . No mes de ou 

t u b r o do mesmo ano a obra f o i f i n a l m e n t e c o n c l u i d a , com a 

en t r a d a em funcionamento de sua t e r c e i r a unidade. 

Prevendo-se a grande expansao que v i r i a a o c o r r e r no mer 

cado de e n e r g i a e l e t r i c a r e g i o n a l , provocada p r i n c i p a l men 

t e p e l a p r o p r i a o f e r t a c r i a d a p e l a u s i n a de PA I , a b a r r a 

gem de Paulo Afonso f c r a p r o j e t a d a de modo a p e r m i t i r a 

ampliagao do a p r o v e i t a m e n t o em condigoes economicas e x t r e 

mamente f a v o r a v e i s , a t r a v e s da cons t r u g a o de mais de duas 

tomadas d'agua e r e s p e c t i v a s oasas de maquinas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que vir:L 

am a s e r chamadas de Paulo Afonso I I e I I I . 

A u s i n a de Paulo Afonso I I f o i executada d e n t r o da mesma 

concepgao da a n t e r i o r , poreni em maior dimensac, corn s e i s 

unidades g e r a d o r a s , sendo t r e s com capacidade nominal de 

75.000 KW, e t r e s de 85.000 KW, t o t a l i z a n d o 480.000KW. As 

obras dessa segunda u s i n a comegaram a i n d a no e x e r c i c i o de 

1955, e as suas duas p r i m e i r a s maquinas e n t r a r a m em f u n 

cionamento no f i n a l de 1961, seguindo-se as demais a t e o 

ano de 196 7 , quando e n t r o u ern s e r v i g o a s e x t a e u l t i m a uni-

dade . 

I * 
Ja a t e r c e i r a u s i n a , Paulo Afonso I I I , t e v e o seu p r o j e t o 
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aprimorado, avangando-se a tomada d'agua em r e l a g a o as 

duas o u t r a s e obtendo-se com i s s o urn melhor ren d i m e n t o de 

a l t u r a de queda. Essa u s i n a f o i i n i c i a d a em 19 6 7 e con 

c l u i d a em 19 74 . A sua p o t e n c i a t o t a l e de 864.00 0 KW,cons 

t i t u i d a de q u a t r o unidades de 216.000 KW cada uma, duas 

e n t r a r a m em operacao em 1971, e as o u t r a s duas em 1974. 

Devido a necessidade da e n e r g i a e l e t r i c a ao s u p r i m e n t o da 

r e g i a o , a CHESF executa urn c r e s c e n t e programa de o b r a s , do 

q u a l f a z p a r t e o P r o j e t o Moxoto. No passado, o a p r o v e i t a 

mento de Moxoto c o n s t i t u f a apenas uma p o t e n c i a l i d a d e o f e 

r e c i d a p e l o r i o Sao F r a n c i s c o , que h o j e se t o r n a r ea 

l i d a d e e passa a responder por i m p o r t a n t e p a r c e l a da capa 

cidade e n e r g e t i c a da Regiao. A elevagao do n i v e l d'agua 

no r e s e r v a t o r i o e n t r e Paulo Afonso e I t a p a r i c a , numa dis_ 

t a n c i a de 20 q u i l o m e t r o s , d e t e r m i n o u o enchimento de va 

l e s r e b e i r i n h o s , o f e r e c e n d o a p r i c i a v e i s b e n e f i c i o s r e g i o 

n a i s . 

0 a p r o v e i t a m e n t o de Moxoto consta de uma barragem de t e r 

r a e enrocamento, formando urn r e s e r v a t o r i o de r e g u l a r i z a 

gao p l u r i s e m a n a l do r i o , com volume de 1,2 b i l h o e s de me 

t r o s c u b i c o s , e de uma casa de maquinas com q u a t r o unida 

des geradoras de 110 KW cada uma, oerfazendo o t o t a l de 

440 KW. 

I t e g r a n t e do complexo h i d r e l e t r i c o de Paulo Afonso, Moxo 

t o l o c a l i z a - s e cerca de t r e s q u i l o m e t r o s a montante da 

p r i m e i r a barragem de modo que a agua t u r b i n a d a em suas ma 

q u i n a s , numa queda l i q u i d a de 21 m e t r o s , v a i a c i o n a r as 

usinas de Paulo Afonso I , I I e I I I , num segundo d e s n i v e l 

era c a s c a t a . Alem d i s s o , a t r a v e s de urn c a n a l escavado a 

p a r t i r de sua margem d i r e i t a , o r e s e r v a t o r i o de Moxoto f o r 

nece a agua n e c e s s a r i a ao acionamento da Usina de Paulo 

Afonso IV e que se s i t u a a j u s a n t e . 

Apos lohgo p e r i o d o de estudos e reco n h e c i m e n t o s , 1971 co 

megava a co n s t r u g a o da Usina de Moxoto. Ja no i n i c i o de 

1975, apos a conclusao das obras da barragem, e r a f e i t o o 
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primei.ro enchimento do r e s e r v a t o r i o , p e r m i t i n d o na epoca 

de e s t i a g e m o a p r o v e i t a m e n t o e n e r g e t i c o da agua acumula 

da para operagao r a c i o n a l das usinas de PA I , I I e I I I . 

Em a b r i l de 19 7 7 e n t r a v a em funcionarnento a p r i m e i r a uni^ 

dade geradora de Moxoto, seguindo-se as demais a te o mes 

de dezembro do mesmo ano, quando a q u a r t a e u l t i m a u n i d a 

de completava o p o t e n c i a l da u s i n a . 

E n t r e as usinas que a CHESF c o n s t r o i na p r e s e n t e decada, 

Paulo Afonso IV e a maior em p o t e n c i a i n s t a l a d a . Quando 

c o n c l u i d a , PA IV t e r a 2,46 milhoes de q u i l o a w a t t s , permi 

t i n d o o a p r o v e i t a m e n t o da agua o r i u n d a da Barragem de Mo 

x o t o . A obra conta ainda com urn r e s e r v a t o r i o de compen 

sacao de 16 q u i l o m e t r o s quadrados, c i r c u n d a d o de diques 

de enrocamento, urn v e r t e d o u r o com capacidade de descarga 

de 10.000 metros c u b i c o s de agua p o r sergundo e sua bar 

ragem p r i n c i p a l tern uma a l t u r a maxima de 35 metros. As 

maquinas e s t a o sendo i n s t a l a d a s numa caverna com 210 me 

t r o s extensao por 5 4 metros de a l t u r a . 

Pequenos a p r o v e i t a m e n t o s e n e r g e t i c o s e x i s t e n t e s no Nor 

deste foram u t i l i z a d o s p e l a Companhia. Dessa forma, a 

CHESF t e n i n t e g r a d o ao seu s i s t e m a de geragao h i d r a u l i c a 

as u s i n a s de F u n i l , com capacidade de 30 m i l KW; Pedra, 

com capacidade de 2 3 m i l KW; Ba n a n e i r a s , com a capacida 

de 9 m i l KW; A r a r a s , com capacidade de 4 m i l KW; e Gore 

mas, com capacidade de 3.5 20 KW. 

0 sist e m a a t u a l completa-se com as usinas t e r m e l e t r i c a s 

l o c a l i z a d a s em Sa l v a d o r , R e c i f e e Sao L u i z . Estas u s i 

nas devido ao seu c u s t o o p e r a c i o n a l , foram p l a n e j a d a s pa 

r a f u n c i o n a r como r e s e r v a do s i s t e m a , e n t r a n d o em opera 

gao, apenas, no caso de emergencia. 

http://primei.ro
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MDOS TgOIICOS: 

CASA DE MAQUINAS 

Ti p o : Subterraneo 

Comprirnento: 60 m 

Largura:15 m 

A l t u r a : 31 m 

TURBTNAS 

T i p o : F r a n c i s 

N? de Unid: 3 

Queda Nom. :84m 

Veloc. Nom: 200 rpm 

GERADORES 

Po t e n c i a L h i t : 60 MW 

Tensao: 13,8 KV 

Fa t o r de Pot: 0,9 8 

Frequencia (Hz): 60 

Ti p o : Subterraneo T i p o : F r a n c i s 

PAUL ( ^ o m P r i i n e n " , : o : m N9 de Unid: 6 

Larg u r a : 18 m 

A l t u r a : 37m 

Po t e n c i a Unit: 75 e 85 W 

Tensao: 13,8 KV 

Queda Nom. 82m F a t o r de Pot: 0,95 

Veloc. Nom: 200rpm Frequencia (Hz)': 6 0 

PA I I I 

T i p o : S u b t e r r a n e o T i p o : F r a n c i s P o t e n c i a U n i t : 216 MW 

Comprimento : 12 7 m N? de Unid? 4 Tensao: 13,8 KV 

Larg u r a : 18,5 m Queda Nom:82,5m F a t o r de Pot: 0,9 0 

A l t u r a : 46,5 m Veloc .Nom: 138 rpm Frequencia ( H z ) : 60 

Tipo:Ext. abrigada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mms6 Compriiiento: 126m 

Lar g u r a : 2 2,90 m 

A l t u r a : 30,0 m 

Tipo:Kaplan P o t e n c i a U n i t : 110 MW 

N? de Unid: 4 Tensao: 13,8 KV 

Queda Nom: 21 m F a t o r de Pot: 0,9 0 

Veloc. Nom: 80rpm Frequencia ( H z ) : 60 

PA IV 

T i p o : Subterraneo 

Comprimento: 210m 

Largura : 24,20m 

A l t u r a : 54,70 m 

Ti p o : F r a n c i s P o t e n c i a U n i t : 410 MW 

N9 de Unid: 6 Tensao: 18 KV 

Queda Nom:112,5m F a t o r de Pot: 0,90 

Veloc.Nom: 120 rpm Frequencia ( H z ) : 60 

• 
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1- GENERALIDADES SOBRE TURBINAS. 

•••1.1 - CARACTERfSTICAS DO GRUPO 

1.1.1 - TURBINA. 

Origem: Canada 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d 

Tipo/modelo: F r a n c i s de e i x o v e r t i c a l . 

Quantidade: 3 

Po t e n c i a nominal : 83.000 HP (62 MW) 

Queda n o m i n a l : 81 m 

Rendimento n o m i n a l : 9 1 % 

Rotagao nominal : 20 0 rpm 

Velocidade e s p e c i f i c a : 2 37 rpm 

Velocidade de d i s p a r o : 380 rpm para uma queda de 84,7 m 

- . 3 
Vazao maxima: 9 7,5 m /seg. 

Direcao de r o t a g a o : S e n t i d o h o r a r i c : v i s t a de cima 

N i v e l Normal do c a n a l de fu g a : 14 7,00m 

N i v e l Normal do r e s e r v a t o r i o : 2 30m 

RENDIMENTO POTENCIA 

95% 83.000 HP (62 MW) 

94% 66.000 HP (50 MW) 

93,5% 62.000 HP (46 MW) 

87% 41.500 HP (31 MW) 

1.2 - CARACTERfSTICAS DOS COMPONENTES E INSTRUQOES DE MANUTENgAO 

MECANICA. 

1.2.1 - , MAiNCAL GUIA 

Origem: Canada 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d 

T i p o modelo: Manea1 a u t o - l u b r i f i c a d o , em t r e s a segoes 
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de ago f u n d i d o , com m a t e r i a l a n t i f r i c g a o 

de B a b i t , preso r i g i d a i n e n t e . 

Diametro i n t e r n o : 9 5 2,5 mm 

A l t u r a : 5 30 mm 

Espessura do B a b i t : 3/8" 

Tip o de o l e o : Regal O i l PC 

Quantidade de o l e o : 180 l i t r o s 

Sistema de r e s f r i a m e n t o do mancal: 

Tipo/modelo: r e s f r i a m e n t o p or agua, a t r a v e s de urn con 

j u n t o de 6 e s p i r a s de tubos-de c o b r e , co 

locada no i n t e r i o r da c a i x a do mancal. 

I - LOCALIZAgAO 

Na p a r t e media do e i x o da t u r b i n a , l o g o acima da cai_ 

xa de vedagao do e i x o , e na p a r t e i n t e r n a do a r o de 

r e g u l a c a o . 

I I - FUNQAO. 

I I . 1 - Guiar o e i x o da t u r b i n a , g a r a n t i n d o sua v e r t i c a 

l i d a d e . 

I I . 2 - Absorver os e s f o r g o s r a d i a i s das massas g i r a n 

tes do H i d r o g e r a d o r , t r a n s m i t i n d o - o s a ponte su 

p o r t e do mancal. 

I l l - PROVIDENCIAS PRELIMINAEES. 

I l l . 1 - S e l e c i o n a r as f e r r a m e n t a s , equipamentos de segu 

ranga e m a t e r i a i s n e c e s s a r i o s a manutengao. 

I ' l l . 2 - Sol i c i t a r do orgao de manutengao e l e t r i c a a ins_ 

t a l a g a o de l u m i n a r i a s e pontos de l u z necessa 

r i o s a execugao do s e r v i g o . 

U t i l i z a r tensao de 12 ou 24 V, e c c r t i . f i car-ue ' 

http://ccrti.fi
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que as insta.lacoes s a t i s f a z e m as e x i g e n c i a s do 

s e r v i c e , 

I I I . 3 - S o l i c i t a r a u t o r i z a g a o ao orgao de operacao para 

i n i c i a r o t r a b a l h o . 

IV - CONDIQQES QUE A MAQUINA DEVERA SER ENTREGUE PARA MANU-

TENgAO. 

I V . 1 - T u r b i n a parada 

I V . 2 - Comportas de adugao e sucgao fechadas. 

I V . 3 - Tubos de adugao e sucgao drenados. 

I V . 4 - V a l v u l a s para esvaziamento dos tubos- de adugao e 

sucgao a b e r t a s . 

IV.5 - Bombas de esgotamento f u n c i o n a n d o em " a u t o m a t i c o " 

V - PROCEDIMENTOS PARA MANUTENCAO. 

V . l - Fechar os r e g i s t r o s dos c i r c u i t o s d'agua de r e s f r i a 

mento do manca'l e agua de b l o q u e i o do s e l o de veda 

gao. 

V.2 - Drenar o o l e o da c a i x a do mancal, u t i l i z a n d o - s e de 

f i l t r o p r e n s a. 

V.3 - R e t i r a r cuidadosamente, os termometros e e n t r e g a -

l o s ao orgao de manutengao e l e t r i c a para a f e r i g a o . 

V.4 - Desaparafusar e l e v a n t a r com a u x i l i o de t a l h a s de 

c o r r e n t e , a tampa s u p e r i o r da c a i x a do mancal, e 

e s c o r a - l a convenientemente, com cepos de madeira. 

Na p a r t e s u p e r i o r da tampa e x i s t e m 6 f u r o s rosea 

dos, de 0 = 7/8", para colocagao de o l h a i s . 

V,5. - Medir as f o l g a s do mancal, seguindo i n s t r u g o e s da 

'; ITM-0 01 

V.6 * Marcar posigao do mancal em r e lagao a ponte supor 

t e para entao c o l o c a r os o l h a i s ( s e i s f u r o s de 1? = 

1 " ) , e l e v a n t a r o mancal bem n i v e l a d o , tomando o 
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ma.ximo cuidado para nao d a n i f i c a r o r e v e s t i m e n t o 

de B a b i t . 

Em s e g u i d a , e s c o r a r o mancal com cepos de madeira. 

V.7 - M e t a l p a t e n t e ( . " B a b i t " ) : V e r i f i c a r quanto a f i x a 

gao, desgaste, r i s c o s , impregnagao de l i m a l h a s e 

o b s t r u g o e s dos rasgos e f u r o s de l u b r i f i c a g a o . To 

da p a r t e que a p r e s e n t a r i n c r u s t a g o e s e r i s c o deve 

s e r l i m p a com r a s q u e t e . 

V.8 - V e r i f i c a r a s u p e r f i c i e de a p o i o do e i x o quanto a 

r i s c o s e oxidagao. Caso s e j a n e c e s s a r i o , l i m p a r 

o e i x o com l i x a d'agua 600 e o l e o . Pode-se tarn 

bem usar uma pedra de a f i a r de g r a n u l o m e t r i a f i n i s 

sima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,Jf*9 - R e t i r a r as s e i s s e r p e n t i n a s para r e s f r i a m e n t o do 

mancal. 

V.10 - A r r i a r cuidadosamente, o mancal, e apos c o n s t a t a r 

sua centragem em r e l a g a o ao e i x o da t u r b i n a , aper 

t a r as porcas dos p a r a f u s o s de f i x a g a o . 

V . l l - Limpar a p a r t e i n t e r n a da c a i x a do mancal. A l i m 

peza devera s e r f e i t a com t e c i d o de a l g o d a o . Deve-

se tomar cuidado para nao d e i x a r nenhum pedago de 

t e c i d o no i n t e r i o r da c a i x a do mancal. 

V.12 - Colocar os termometros, tomando cuidado para nao 

d a n i f i c a - l o s . 

V.13 - V e r i f i c a r as condigoes da c a i x a do mancal quantoao 

estado da p i n t u r a de p r o t e g a o . Caso s e j a neoessa 

r i o r e t o c a r a p i n t u r a . 

V.l'+ - Sistema de l u b r i f i c a gao e r e s f r i a m e n t o . 

V.14.1 - V e r i f i c a r e x i s t e n c i a de f u r o s nas serpen 

t i n a s de r e s f r i a m e n t o e caso n e c e s s a r i o , 

s o l da-] os seguindo i n s t r u g o e s e s p e c i f icaEJ. 

V.1H.2 - Limpar, i n t e r n a m e n t e , com uma solugao de 
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REMOX-P e agua (p r o p o r g a o 1:20), os tubos 

para passagem de agua. A solugao devera 

permanecer no i n t e r i o r dos tubos d u r a n t e 1 

p e l o menos uma h o r a . 

V.14.3 - Montar as s e r p e n t i n a s de r e s f r i a m e n t o na 

c a i x a do mancal. 

V.14.4 - V e r i f i c a r todas as t u b u l a g o e s dos c i r c u i 

t o s d'agua e o l e o quanto a deformacao, es 

ta n q u e i d a d e , o b s t r u g a o i n t e r n a e f i x a c a o . 

V.15 - Colocar os termometros sobre a c a i x a do mancal. 

V.16 - Colocar o o l e o do manca\ a t r a v e s do f i l t r o prensa 

em s e g u i d a , r e t i r a r amostra (urn l i t r o ) p a ra a n a l i 

se de l a b o r a t o r i o . 

V..J.7. w Apos a manutengao, r e t i r a r t odo m a t e r i a l , ferramen 

t a s e equipamentos do l o c a l de t r a b a l h o , c e r t i f i 

cando-se que nao tenha deixado nada no i n t e r i o r da 

c a i x a do mancal, e d e v o l v e r o equipamento ao orgao 

de operagao. 

V. 18 - Caso tenha desmontado o mancal, d u r a n t e a p a r t i d a 

da maquina, c o n t r o l a r a elevagao da t e m p e r a t u r a no 

mancal. 

VI - PERIOCIDADE. 

V I . 1 - Anual: i t e n s V . l a V.6; V . l l a V.17. 

V I . 2 - Quinquenal: todos os i t e n s 

V I I ~ IT. RR AMEN TAS E 1NSTRUMENT0S NECESSARIQS. 

r V I I . 1 - Chaves soquete de 2" e 1.7/16" 

V I I . 2 - Chaves de e s t r i a de 1.7/16"; 3/4"; 2"; 3/8" x 7/8" 

V I I . 3 V Chaves de fenda de 60 x 3" e 175 x 10". 

VII.M - Estropos de v a r i o s d i a m e t r o s e comprimentos. 

V I I . 5 - Marretas de 500g e lOOOg. 

V I I . 6 - O l h a i s de .1 " e 7/8". 

V I I , 7 - M a r t e l o de b o l a . 
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V I I . 8 - C a l i b r a t o r de f o l g a s . 

V I I . 9 - F i l t r o prensa. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 12 ou 24V 

V I I I . 2 - Tecidos de algodao. 

V I I I . 3 - Papel para f i l t r o p r e n s a . 

V I I I . 4 - A l c o o l 

V I I I . 5 - Adesivo 3M 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

I X . 1 - A u x i l i a r de enge n h a r i a - 1. 

IX.2 - Mestre mecanico - 1 

IX.3 - Mecanico - 2. 

. IX.4 - A j u d a n t e de mecanco - 2. 

IX.5 - L u b r i f i c a d o r de u s i n a - 1. 

IX. 6 - Encanador mecanico - 1. 

X - TEMPO PREVISTO. 

X. l - Manutengao a n u a l ; 9 0 homens/hora. 

X.2 - Manutengao q u i n q u e n a l : 110 homens/hora 

1.2.2 - ROTOR. 

Origem: Canada 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d . 

T i p o modelo: F r a n c i s s i m p l e s de e i x o v e r t i c a l , fonnan 

do uma pega u n i c a de ago f u n d i d o . 

Dimensoes: Diametro maior - 3372mm 

Diametro menor - 29 46mm 

A l t u r a : 1700 mm. 

Peso: 25 t o n e l a d a s . 

N9 de pas: 15 

M a t e r i a l : Ago f u n d i d o e h i p o e u t e t o i d e . 

-• 2 

Area r e c o b e r l a com e l e t r o d o i n o x i d a v e l : 4065 cm por 

pa. 
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Espessura f i n a l do r e v e s t i m e n t o i n o x i d a v e l : 1/8". 

I - LQCALIZAgAO. 

Na r e g i a o s i t u a d a logo apos a s a i d a d'agua das pa l h e 

t a s d i r e t o r a s , no espago compreendido e n t r e o aro 

de s a i d a e a tampa da t u r b i n a , e acoplado ao e i x o da 

t u r b i n a . 

I I - FUNQAO. 

C o n v e r t e r as e n e r g i a s de v e l o c i d a d e e pressao de agua 

em t r a b a l h o mecanico no e i x o . 

I l l - PRQVID zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAENCIAS PRELIMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme os i t e n s I I I . 1 , I I I . 2 e 

I I I . 3 do assunto a n t e r i o r . 

VI - CONDIgOES QUE A MAQUINA DEVERA SER ENTREGUE PARA MA 

NUTENgAQ. 

IV. 1 - Proceder conforme os i t e n s I V . 1 , I V . 2 , I V . 3 , 

IV. 4 e IV.5 do assunto a n t e r i o r . 

V - PROCEPIMENTO PARA MANUTENgAO. 

V. l - A b r i r a jane l a para inspegao do r o t o r , r e t i r a n 

do os 24 pa r a f u s o s para seu fechamento. Em se 

guida montar a p l a t a f o r m a para inspegao do r o 

t o r , seguindo i n s t r u g o e s para t a l f i m . 

V.2 - A b r i r a jane l a para inspegao da c a i x a e s p i r a l , 

r e t i r a n d o os 20 pa r a f u s o s para seu fechamento. 

Tendo o l i v r e acesso ao conduto aguardar o t o 

t a l escoamento da agua. 

V.3 - V e r i f i c a r e x i s t e n c i a de r e g i o e s c a v i t a d a s no ro 

t o r seguindo i n s t r u g o e s da I T M - 002. Dependen 
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do da extengao das r e g i o e s c a v i t a d a s , proceder 

os r e p a r o s conforme I.M. 001. 

V e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de t r i n c a s nas pas do 

r o t o r , seguindo i n s t r u g o e s da ITM - 00 3. Cons_ 

ta t a n d o - s e a presenga de t r i n c a s , p r o c e d e r , ime 

di a t a m e n t e , os r e p a r o s conforme IM - 00 2. 

Apos a manutengao, r e t i r a r todo m a t e r i a l do 

i n t e r i o r da c a i x a e s p i r a l , desmontar a a p l a t a 

forma para inspegao do r o t o r , f e c h a r as jane 

l a s para inspegao do r o t o r e da c a i x a e s p i r a l , 

tomando m u i t o cuidado com as j u n t a s de b o r r a 

cha, e d e v o l v e r o equipamento ao orgao de ope 

ragao. 

VI - PERIQCIDADE. 

VI . 1 - Se m e s t r a l : V . l ; V.4 e V.5. 

V I . 2 - A n u a l : Todos os i t e n s . 

V I I - FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chaves de e s t r i a de 1.1/4" e 1". 

V I I . 2 -Chaves de soquete de 1.1/4" e 1 " , com c a t r a 

ca. 

V I I . 3 - E s t i l e t e de ago. 

V I I . 4 - Regua m i l i m e t r a d a . 

V I I . 5 - Alavanca de ago. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 12 ou 24V. 

.'. . V I I I . 2 - Tecido de algodao, 

' V I I I . 3 - Estopa branca. 

V I I I . 4 - la qui do p e n c t r a n t e . 

V.4 -

15 -



IX - EQUIPE PREVISTA. 
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I X . 1 - A u x i l i a r de e n g e n h a r i a - 1 

IX.2 - Contra mestre mecanico - 1 

IX. 3 - Aj u d a n t e de mecanico - 2 

X - TEMPO PREVISTQ. 

X. l - Manutengao s e m e s t r a l : 8 homens/hora. 

X.2 - Manutengao a n u a l : 10 homens/hora. 

1.2.3 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO CENTRALIZADA. 

Origem: B r a s i l 

F a b r i c a n t e : E x i m p o r t I n d u s t r i a e Comercio S/A. 

Tipo/modelo: Sistema p r o g r e s s i v e de l i n h a s i m p l e s , f o r 

mado p o r uma bemba a u t o m a t i c a de a c i o n a 

mento e l e t r i c o , d i s t r i b u i d o r e s h i d r a u l i 

cos, p a i n e l de comandos, c o n t r o l a d o r ( " t i 

m e r " ) , tubos e conexoes. 

Frequencia de l u b r i f i c a g a o : mancais em c o n t a t o 

agua - 20 m i n u t o s . 

mancais sem c o n t a t o 

agua 24 horas< 

Tempo de l u b r i f i c a g a o : 1 m i n u t o , 

Capacidade do r e s e r v a t o r i o da g r a x a : 30 q u i l o s . 

T i p o de gra x a : Grease EP - 2. 

C a r a c t e r i s t i c a s do motor e l e t r i c o : 1 HP; 220/380 e 

4^0; 60 Hz. 

C a r a c t e r i s t i c a s dabomba: bornba de p i s t a o , modelo ASG, 

2 

vazao 0,8cm por urn im p u l s o 

i 2 

e pressao de 211 kg/cm . 

I - LOCALIZAQAO. 

com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10m 

Po(io da t u r b i n a 
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I I - FUNgAQ. 

L u b r i f i c a r , a utomaticamente, todos os mancais e a r t i c u 

lagoes do d i s t r i b u i d o r : p a l h e t a s d i r e t o r a s , a ro de r e 

gulagao e se r v o m o t o r e s . 

I I I - P R O V I D E N C E S P R E L I M I N A R E S . 

I I I . l - Proceder conforme i t e n I I I . l do assunto ante 

r i o r . 

I V - CONDICOES QUE A MAQUINA DEVERA SER ENTREGUE PARA MANU 

TENQAO. 

I V . 1 - T u r b i n a parada. 

V - MOTOR ELETRICO. 

V . l - R e t i r a r o manometro para a f e r i g a o seguindo ins_ 

tr u g o e s da ITM - 004. 

V.2 - Motor e l e t r i c o . 

V.2.1 - Desmontar e v e r i f i c a r condigoes do e i x o ' 

e r o l a m e n t o s quanto ao desgaste. 

Caso n e c e s s a r i o s u b s t i t u i r os rolamentos. 

V.3 - Acoplamento. 

V.3.1 - Desmontar e v e r i f i c a r quanto ao desgaste 

V.3.1 -• V e r i f i c a r condigoes de a l i n h a m e n t o dos 

a cop] anient os . 

V*.4 - Bomba de graxa. 

V.M.I - Desmontar, l i m p a r e i n s p e c i o n a r condigoes 

dos p i s toes e a r t i c u l a g o e s quanto a des 

g a s t e , f'ixagao e f o l g a s . 

i 
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Y.5 - R e s e r v a t o r i o de graxa. 

V.5.1 - R e t i r a r t o d a g r a x a , l i m p a r a p a r t e i n t e r 

na e v e r i f i c a r condigoes do r e c i p i e n t e ' 

quanto a f i x a g a o , deformagao e desgaste. 

V.5.2 - Limpar os f i l t r o s de g r a x a , s u b s t i t u i n 

do-os caso n e c e s s a r i o . 

V.6 - D i s t r i b u i d o r e s de gra x a . 

V.6.1 - V e r i f i c a r quanto a deformagao, f i x a g a o e 

vazamentos. 

V.7 - Tubulagoes, conexoes e f l e x i v e i s . 

V.7.1 - V e r i f i c a r quanto ao desgaste, f i x a g a o , va 

zamento e deformagao. 

V.8 - Montar todos equipamentos seguindo a ordem i n v e r 

sa da desmontagem, a b a s t e c e r o r e s e r v a t o r i o de 

gr a x a , l u b r i f i c a r os mancais do motor e l e t r i c o , 

e em segui da a c i o n a r o d i s p o s i t i v o (moto-bomba), 

de l u b r i f i c a g a o , v e r i f i c a n d o a s a i d a de graxa em 

todos os g r a x e i r o s . 

V.9 - Apos a manutengao r e t i r a r t o d o m a t e r i a l e f e r r a 

mentas usadas, e d e v o l v e r o equipamento ao orgao 

de operagao. 

VI - PERI0CIDADE. 

••• V I . 1 - Anual . 

V I I - FERRAMENTAS NECESSARIAS. 

•I 

V I I , 1 - Chaves de boca de 1.1/8"; 1.1/16" e 13/16". 

V I I . 2 - Chaves de boca e e s t r i a de 7/8" ; 3/4" 9/16". 

V I I . 3 - Chaves "ALLEN" de 3/8";1/4"; 3/16"; e 1/8". 

V I I . 4 - Chaves de soquete 5/8". 
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V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Tecido de algodao. 

V I I I . 2 - Oleo d i e s e l . 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX. 1 - Mecanico - 1 

IX. 2 - L u b r i f i c a d o r de u s i n a - 1 

X - TEMPO PREVISTQ. 

X. l - 0 8 homens/hora. 

1.2.4 - EIXO E FLANGES DE ACQPLAMENTO. 

Origem: Canada 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works Limited. 

Tipo/modelo: E i x o de ago f o r j a d o com f u r o cen 

t r a l , dotado de f l a n g e s i n t e g r a l m e n 

t e f o r j a d a s em suas e x t r e m i d a d e s . 

Dimensoes: d i a m e t r o i n t e r n o - 152,4 mm 

di a m e t r o extc-rno - 787 ,4 mm. 

di a m e t r o dos f l a n g e s - 1359 mm. 

Comprimento - 2471 mm. 

Acoplamento: a l i g a c a o do e i x o da t u r b i n a com 

o e i x o do gerador e f e i t a a t r a v e s 

de urn e n c a i x e macho/femea e por 16 

par a f u s o s e porcas de ago i n o x i d a 

v e l . 

• I - LOCALIZAgAO. 

•i 

No pc/o da t u r b i n a , e n t r e o r o t o r da t u r b i n a , 

e a p a r t e i n f e r i o r do e i x o do gerador. 
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I I - FUNgAO. 

T r a n s m i t ! r o t o r q u e do r o t o r da t u r b i n a para o 

r o t o r do gerador. 

I l l - PROVIpgNCIAS PRELIMIMARES. 

I I I . l - Proceder conforme i t e m I I I . l do assunto 

a n t e r i o r . 

I I I . 2 - Medir a o s c i l a g a o do e i x o , seguindo ins_ 

t r u c o e s da ITM - 005. 

! ' - CQNDigOES QUE A MAQUIMA DEVERA SER ENTREQUE PARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MANUTENgAO. 

I V . 1 - Proceder conforme os i t e n s I V . 1 ; I V . 2 ; I V , 3 

e IV.4 do assunto mancal g u i a , 

V - PROCEPIMENTOS PARA MANUTENgAO. 

V . l - R e t i r a r as capas de c o b e r t u r a do acoplamen 

t o dos e i x o s da t u r b i n a e g e r a d o r , e inspe 

c i o n a r condigoes dos pa r a f u s o s e porcas 

quanto ao a p e r t o , deformagao e frenagem. 

V.2 - V e r i f i c a r condigoes do e i x o quanto a o x i d a 

gao, limpando as r e g i o e s oxidadas com l i x a 

d'agua. 

VI - PERIOCIPADE. 

V I . 1 - Anual. 

V I I FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS 

V I I . 1 - Relogios comparadores de base magnetica. 



V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 
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V I I I . 1 - Tecido de algodao. 

V I I I . 2 - Oleo SAE-90. 

V I I I . 3 r Estopa branca. 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX. l - A u x i l i a r de e n g e n h a r i a - 1 

IX. 2 - Contra-mestre mecanico - 1 

X - TEMPO PREVISTO. 

r 

X. l - 0 8 homens h o r a . 

1.2.5 - MECANISMO DISTRIBUTOR, 

Origem : Canad^ 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d . 

T i p o : Mecanismo d i s t r i b u i d o r e x t e r n o . 

1.2.5.1 - ARO DE SAiDA. 

Tipo/modelo: C o n s t r u i d o em ago f u n d i d o em c i n 

co segoes , preso ao a n e l base 

por meio de p a r a f u s o . e dotado 

de urn a n e l de desgaste na r e g i a o 

proxima ao r o t o r da t u r b i n a . 

Dimensoes: d i a m e t r o e x t e r n o r 4128,5 mm 

d i a m e t r o i n t e r n o - 349 2,5 mm 

a l t u r a - 217,5 mm. 

1.2.5.2 - PALHETAS DIRETORAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•i 

Tipo/modelo: A l e t a s i n t e i r i g a s de ago f u n d i d o 

dotadas de lubas de ago i n o x i d a 

ve1 nas p a r t e s s u p e r i o r e i n f o 
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r i o r das ha s t e s nos l o c a l s de a 

p o i o dos mancais, 

Mancais das a l e t a s : As a l e t a s possuem mancais 

em b r o n z e , sendo urn mancal 

g u i a na h a s t e i n f e i o r ( r e 

g i a o do aro de s a i d a ) , e 

do i s mancais g u i a e urn es 

cora j e s t e para compensar 1 

o empuxo v e r t i c a l , 

Angulo ma'ximo de g i r o da a l e t a em t o r n o de seu 

e i x o : 329. 

Nilmero de a l e t a s : 20 

A l t u r a da a l e t a : 799 mm 

A b e r t u r a maxima da a l e t a : 284 mm 

.1.2,5.3 - TAMPA[ DA TURBINA . 

Tipo/modelo : C o n s t r u i d a em ago, b i - p a r t i d a , 

com f l a n g e s para f i x a g a o ao pr£ 

d i s t r i b u i d o r por p a r a f u s o s , e do 

tado de urn c i l i n d r o em seu i n t e 

r i o r , para f i x a g a o da ponte supor 

t e do mancal g u i a , 

Dimensoes; d i a m e t r o i n t e r n o - 1730 mm 

d i a m e t r o e x t e r n o r 4337 mm, 

a l t u r a r 610 mm, 

1.2.5.4 - MANIVELAS E BIELETES, 

Tipo/modelo: manivelas das a l e t a s a j u s t a v e i s em 

ago f u n d i d o e b i e l e t a s em ago f u n 

d i d o , 

'.; C a r a c t e r i s t i c a s dos p i n o s de c i z a l h a m e n t o : 

M a t e r i a l - bronze 

Diametro * 5 0 mm 

Comprimento - 129 mm. 
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Furo roscado para remogao - 0 

3M" x 1,1/**", 

C a r a c t e r i s t i c a s das manivelas das a l e t a s a j u s t a 

. v e i s : dotados de urn b a t e n t e que l i m i t a o curso 

maximo da a l e t a a j u s t c i v e l , quando o c o r r e r 

a quebra de urn p i n o de c i z a l h a m e n t o . 

C a r a c t e r i s t i c a s dos b i e l e t e s ; dotadas de p i n o 1 

c i l i n d r i c o ' s , e x c e n t r i c o s , que per 

mitem pequenos a j u s t e s das a l e t a s 

a j u s t a V e i s de forma que suas su 

p e r f ^ c i e s de c o n t a t o se assentem. 

1.2.5.5 - ARO DE REGULAgAO, 

Tipo/modelo: c o n s t r u i d o em ago f u n d i d o e a p o i a 

do sobre a tampa da t u r b i n a . . £ do 

ta d o de 6 s e t o r e s de b r o n z e , para 

g a r a n t i r uma boa s u p e r f i c i e de des_ 

l i z a m e n t o no s e n t i d o r a d i a l com a 

c a i x a do mancal. Seu a n e l i n f e r i o r 

€ p o l i d o nas p a r t e s i n t e r n a s e i n 

f e r i o r , para p r o p i c i a r urn d e s l i z a 

mento p e r f e i t o com as sapatas de 

gu i a e ap o i o (em b r o n z e ) . Fixadas 

na tampa da t u r b i n a , 

Dimensoes: d i a m e t r o i n t e r n o - 19 30 mm 

di a m e t r o e x t e r n o - 2515 mm. 

A l t u r a : 9 95,7 mm. 

1.2.5.6 - SERVOMOTORES DO D1STRIRUID0R. 

Tipo/modelo: Servomotor h i d r a u l i c o de dupla a 

gao, com ha s t e e dotado de v a l v u l a 

para amortecimento do cu r s o f i n a l 

do p i s t a o . 

Curso do p i s t a o : 300 mm, 
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Diametro do p i s t a o : 5 84,2 mm. 

2 
Press ao de t r a b a l h o ; 21 kg/cm , 

Quantidade ; 2, 

I - LOCALIZAQAO. 

1.1 - ARO DE SAiDA, 

No espago compreendido e n t r e o p r e - d i s t r i b u i d o r e o 

ar o de desgaste i n f e r i o r do r o t o r da t u r b i n a , 

1.2 - PALHETAS DIRETORAS. 

No espago compreendido e n t r e o a r o de s a i d a e a tampa 

da t u r b i n a , na r e g i a o de s a i d a d'agua das pas do p r e -

d i s t r i b u i d o r . 

1.3 - TAMPA DA TURBINA. 

No pogo da t u r b i n a , entre. o a n e l s u p e r i o r do p r e - dis_ 

t r i b u i d d r e a ponte s u p o r t e do mancal g u i a . 

1.4 - MANIVELAS E BIELETES. 

No pogo da t u r b i n a no espago compreendido e n t r e o a r o 

de r e g u l a g a o e as hastes s u p e r i o r e s das p a l h e t a s d i r e 

t o r a s . 

1.5 - ARO DE REGULAQAQ. 

No pogo da t u r b i n a , ao r e d o r da c a i x a do mancal g u i a . 

' 1.6 - SERVOMOTORES; 

No pogo da t u r b i n a , chumbados ao c o n c r e t o . 

I I - FUNCAO, 

11,1 'ARO DE SAiDA. 

S u f i o r t a r or. mancais i n f e r i o r e s das p a l h e t a s d i r e toras. 
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11.2 PALHETAS [) I PET OR AS . 

I I . 2.1 - D i r i g i r o f l u x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d'agua para c r o t o r da t u r 

b i n a , 

11.2,2 - Regular a v a z i o d'agua, in t e r r o m p e n d o - a quan 

do necessaVio. 

11.3 - TAMPA DA TURBINA. 

11.3.1 - S u p o r t a r os mancais s u p e r i o r e s das p a l h e t a s 

d i r e t o r a s , 

11.3.2 - F u n c i o n a r como s e l o na r e g i a o na r e g i a o su 

p e r i o r do r o t o r da t u r b i n a , 

* I I . U - MANIVELAS E BIELETES. 

• 

11,4.1 - T r a n s m i t i r o movimento do a r o de r e g u l a g a o 

para as p a l h e t a s d i r e t o r a s , 

I I . 5 - ARO DE REGULACAO. 

I I . 5 . 1 - T r a n s f o r m a r o movimento r e t i l i n e o dos servo 

m o l o r e s , em movimento c i r c u l a r , a b r i n d o e 

fechando as p a l h e t a s d i r e t o r a s . 

I I . 6 - SERVOMOTOP.ES . 

• 

I I . 6 . 1 - S u p r i r a f o r g a necessaYia para o p e r a r as pa 

I h e t as d i r e t o r a s , 

i n - PROVIDENCIAS P R E L I M I N A R E S , 

I I I . l 4 Proceder conforme o f t e n I I I . l do assunto a n t e r i o r . 

IV - CONpiQOES QUE A MAOI'INA PEVEPA SER ENrREGlE PARA MANUrliNCAO. 

t V * l - Prjoccder conforme os i t e n s I V . l , I V . 2 e I V . 3 do as 

i 
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s u n t o r e f e r e n t e ao mancal g u i a , 

V - PROCEDIMENTOS PARA MANUTENgAO, 

V . l - A b r i r a jane l a para inspegao da c a i x a e s p i r a l , r e t i r a n d o 

os 20 pa r a f u s o s para o seu fechamento. Em s e g u i d a , c o l o 

c a r uma escada que p e r m i t a o acesso ao conduto f o r g a d o , 

e aguardar o escoamento t o t a l da agua. 

V.2 - Aro de s a i d a ; 

V.2.1 - V e r i f i c a r condigoes da s u p e r f i c i e do ar o de s a i 

da, onde d e s l i z a m as p a l h e t a s d i r e t o r a s , quanto 

ao d e s g a s t e , oxidagao e a r r a n h o e s . Em s e g u i d a , 

v e r i f i c a r o a r o de desgaste, quanto a f i x a g a o e 

desgaste. 

V.3 - P a l h e t a s d i r e t o r a s ; 

V.3.1 - V e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de f o l g a s anormais nos 

mancais das p a l h e t a s d i r e t o r a s . 

V.3.2 - V e r i f i c a r as condigoes das p a l h e t a s d i r e t o r a s ' 

quanto a de s g a s t e , deformagao, c o r r o s a o e t r i n c a . 

V.U - Tampa da t u r b i n a : 

V.M.I - V e r i f i c a r condigoes da s u p e r f i c i e da tampa da 

t u r b i n a , onde d e s l i z a m as p a l h e t a s d i r e t o r a s , , 

quanto ao des g a s t e , oxidagao e a r r a n h o e s , 

V.4.2 - V e r i f i c a r condigoes das sapatas de bronze de es 

c o r a , e g u i a do a r o de r e g u l a g a o quanto a f i x a 

gao e desgaste, 

V.5 - Manivelas e B i e l e t e s ; 

V.5.1 - V e r i f i c a r 1 se e x i s t e algum p i n o de c i z a l h a m e n t o ' 

rompido. Caso i s s o aeontega, s u b s t i t u i - l o con 

forme i rust rue ao a b a i x o : 

i 
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a, A b r i r o d i s t r i b u i d o r cerca de 10% 

b, R e t i r a r o p a r a f u s o ( T i p o "ALLE"N) para t r a v a 

mento do p i n o do c i z a l h a m e n t o . 

c, Com a u x i l i o de macaco r e t i r a r os pedagos do 

p i n o de c i z a l h a m e n t o . 

d, Atrave's de macaco, d e s l o c a r as alavancas a t e 

que os f u r o s para a l o j a m e n t o do p i n o de c i s a 

l h anient o coxneidam, 

e, I n t r o d u z i r urn novo p i n o de c i z a l h a m e n t o , e em 

s e g u i d a , f r e n a ^ l o com o p a r a f u s o "ALLEN", 

V.5.2 - V e r i f i c a r condigoes das alaVancas das p a l h e t a s di_ 

r e t o r a s , alavancas de c i z a l h a m e n t o e b i e l a s , quan 

t o a deformagao, d e s g a s t e , oxidagao e f o l g a s anor 

mais nas buchas. 

V.6 - Aro de r e g u l a g a o : 

V.6.1 - V e r i f i c a r condigoes dos aneis s u p e r i o r e s para g i i a 

do aro de r e g u l a g a o , quanto a f i x a g a o e desgaste , 

s u b s t i t u i d o - c s caso n e c e s s a r i o . 

V.6.2 - V e r i f i c a r 1 condigoes dos p i n o s para a r t i c u l a g a o do 

aro de r e g u l a g a o aos s e r v o m o t o r e s , quanto a f i x a 

gao, desgaste das buchas e f o l g a s anormais. 

V.7 - Servomotores: 

V.7.1 - V e r i f i c a r condigoes dos p a r a f u s o s e porcas para 

f i x a g a o dos servomotores no c o n c r e t o . 

V.7.2 - V e r i f i c a r condigoes de estanqueidade das valvulas 

para dreragem de o l e o dos s e r v o m o t o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i 

V.8 - Apos a manutengao r e t i r a r t o d o o m a t e r i a l e f e r r a m e n t a s 1 

usadas, e d e v o l v e r o equipamento ao orgao de operagao. 
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VI - PERI0CIDADE. 

V I . 1 - Anual com excessao dos i t e n s V.3,2 e V . 5 . 1 . 

V I . 2 - Quinquenal todos os i t e n s . 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAME^NTO NEGESSARIOS. 

V I I . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Chaves de boca de 2 , 5 / 1 6 " ; 7/8"; 9/16" e 1 / 2 " . 

V I I . 2 - Chave de e s t r i a de 1 , 7 / 1 6 " . 

V I I . 3 - Chave de soquete de 1 . 7 / 1 6 " 

V I I . 4 - Chaves "ALLEN" de 3/8" e 5 / 1 6 " . 

V I I . 5 - Chaves de g r i f o de 1 0 " e 1 4 " 

V I I .6 - Macaco 'buda" 

V I I . 7 - O l h a i s de 7/8" e 3/4". 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e ' t r i c a s de 1 2 ou 2 4 V . 

V I I I . 2 - L i x a 380. 

V I I I . 3 - Graxa 

V I I I . 4 - T e c i d o de algodao 

V I I I , 5 - Estopa 

V I I I .6 - Oleo d i e s e l 

I X - E QUIPE P R E V I S T A . 

I X . 1 - A u x i l i o e n g e n h a r i a - 1 

IX.2 - Contra-mestre mecanico - 1 

I X . 3 - Mecanica - 2 

I Y . 4 - A j u d a n t e de mecanico - 2 

Y ** TEMPO PREJVISTO. 

X. l - Manut^ncao anual - 110 homens/hora. 

X.2 - Manut^ncao qu i n q u e n a l - 1 3 0 homens/hora. 

if 
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1.2.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PR£-Dl ST RI Bl 11 DOR . 

Origem: Canad^ 

F a b r i c a n t e » Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d , 

Tipo/modelo: O o n s t i t u i d o por s e i s segoes de ago f u n d i d o , 

e dotado de f l a n g e para acoplamento por pa 

f u s o . As a l e t a s f i x a s sao i n t e g r a l m e n t e fun 

di d a s as coroas s u p e r i o r e i n f e r i o r e supe 

r i o r do a n e l . 

Numeros de a l e t a s : 20 

Diametro e x t e r n o das a l e t a s f i x a s : 5282 mm. 

Diametro i n t e r n o das a l e t a s f i x a s : 4293 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«» 

I - LOCALIZAgRO. 

Na sai!da da c a i x a e s p i r a l , embutido no c o n c r e t o da casa 

de maquinas. 

» I I - FUNQOES. 

11.1 - T r a n s m i t i r os c s f o r g o s e v i b r a g o e s da maquina a 

e s t r u t u r a de c o n c r e t o . 

11.2 - D i r e c i o n a r o f1uxo d'agua p r o v e n i e n t e da c a i x a es 

p i r a l . 

I I I - PR0VIDEMC1AS PRELIMJ MARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto anterior. 

IV - CONDI9'PES QUE A MEDINA DEVERA SER ENTREGUE PARA A MANlOTMffO. 

IV . .1 h Proceder conforme os i t e n s I V , 1 do assunto anterior. 

V - PROCEJhTMENTO PARA MAMHTEMCAO. 

V. l Vide V.l do assunto ( i n t e r i o r . 
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V,2 - V e r i f i c a r condigoes da r e g i a o de jungao do p r e - d i s 

t r i b u i d o r a c a i x a e s p i r a l quanto ao e s t a d o dos r e 

b i t e s , c o r r o s a o , deformagao e condigoes da p i n t u r a 

de p r o t e g a o , 

V.3 r V e r i f i c a r 1 condigoes das pas do p r e - d i s t r i b u i d o r M 

quanto a deformagao, c o r r o s a o , t r i n c a e condigoes' 

da p i n t u r a de p r o t e g a o , 

V.4 - Inspegao de t r i n c a s nas pas do p r e - d i s t r i b u i d o r : 

p r i m e i r a r n e n t e , deve-se se l i m p a r cuidadosamente Co 

das pa's reniovendo a t i n t a nas r e g i o e s de jungao 

das pas com os aneis s u p e r i o r e i n f e r i o r . Em se 

g u i d a f a z e r uma inspegao v i s u a l em t o d a extensao 

das pas. e u t i l i z a r l l q u i d o p e n e t r a n t e nas r e g i o e s 

de jungao das pas, 

V-»5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. r- J a n e l a de inspegao. 

V.5.1 - V e r i f i c a r as condigoes da j u n t a de borracha 

quanto ao desgaste amassamento e r u p t u r a , 

e s u b s t i t u i r caso n e c e s s a r i o . 

V.5.2 - V e r i f i c a r condigoes da e s t r u t u r a quanto a 

t r i n c a , deformagao , c o r r o s a o , e condigoes' 

da p i n t u r a de p r o t e g a o . 

V.5.3 - Limpar on p a r a f u s o s . v e r i f i c a n d o o estado 

dos f i o s das r o s c a s , deformagao, desgaste' 

e c o r r o s a o , 

V.5.H - V e r i f i c a r condigoes da d o b r a d i g a da j a n e l a 

quanto a desgaste deformagao, f i x a g a o e 

c o r r o s a o . 

V.6 - Apos a manutengao, r e t i r a r t o d o o m a t e r i a l do i n t e 

'., ' r i o r da c a i x a e s p i r a l , f e c h a r a j a n e l a de inspegao, 

e d e v o l v e r o equipamento ao orgao de operagao. 



. 31. 

VI - PERIOCIDADE. 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS NECESS&RIAS. 

V I I . 1 - Chave de e s t r i a de 1.1/4". 

V I I . 2 - Chave de soquete de 1.1/4", com c a t r a c a . 

V I I . 3 - Alavanca de ago. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampada e l e t r i c a de 12 ou 24V. 

V I I I . 2 - Tecido de algodao 

V I I I . 3 - Estopa branca. 

V I I I . 4 - L i q u i d o p e n e t r a n t e . 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

I X . 1 - Mestre mecanico - 1 

IX . 2 - Aj u d a n t e de mecanico - 2. 

X - TEMPO PREVISTO. 

X. l - 0 8 homens/hora. 

1.2.7 - CAIXA ESPIRAL. 

Origem: Canada 

F a b r i c a n t e : Dominion E n g i n e e r i n g Works L i m i t e d 

Tipo/modelo: E s p i r a l de secao c i r c u l a r , composta de chapas 

de ago ( V i r o l a s ) unidas p o r meio de p a r a f u 

sos, r e b i t e s e s o l d a e l e t r i c a . 

r M a t e r i a l das chapas: Ago ASTM A 285-46, Grau C. • 

EspessUra dan chapas: Maximo = 1. 3 ( e n t r a d a da c a i x a es 

4" 

p i r a l ) . 



. 32 . 

mfnimo = 5/8" ( p a r t e f i n a l da c a i x a 

e s p i r a l ) . 

2 

Pressao do t r a b a l h o : 8 kg/cm . 
~ 2 

Pressao maxima: 12 kg/cm . 

Diametro de e n t r a d a : 36 5 8 mm. 

I - LQCALIZAQAO. 

E n t r e o conduto f o r c a d o e o p r e - d i s t r i b u i d o r , embutido no 

c o n c r e t o da casa das maquinas. 

I I - FUNgAO. 

Conduzir a agua a t r a v e s do p r e - d i s t r i b u i d o r , de forma a 

manter c o n s t a n t e a v e l o c i d a d e da agua na e n t r a d a do r o t o r 

da t u r b i n a . 

I I I - PROVIDENCES PRELIMINARY. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto anterior. 

IV - CONDIgDES QUE A H£QUINA DEVERA SER ENTREGUE PAPA ̂ ruTENQAO. 

IV. 1 - Proceder conforme o i t e n I V . 1 do assunto a n t e r i o r . 

r 

V - PROCEDIMENTO PARA MANUTENgAO. 

V. l - Proceder conforme o i t e n V . l do assunto a n t e r i o r . 

V.2 - Revestimento m e t a l i c o : 

V.2.1 - V e r i f i c a r , v i s u a l m e n t e , o r e v e s t i m e n t o met a 

l a c o quanto a t r i n c a , deformagao, f i x a g a o 

no c o n c r e t o , c o r r o s a o e condigoes da p i n t u 

• r a de p r o t e g a o . 

V.2.2 - V e r i f i c a r quanto a i n f i l t r a g a o de agua. 

Caso s e j a c o n s t a t a d o ponto de i n f i l t r a g a o de 

agua v e r i f i c a r se e x i s t e urn v a z i o na e s t r u 



. 33. 

t u r a de c o n c r e t o j u n t o ao p o n t o . A l o c a l i 

zagao, bem como a v e r i f i c a g a o do tamanho 

da area e f e i t a por martelamento da super 

f i c i e i n t e r n a de r e v e s t i m e n t o m e t a l i c o . Pa 

r a enchimento do v a z i o , abre-se, d o i s f u 

r o s , urn i n f e r i o r para i n j e g a o de c i m e n t o , 

e o u t r o s u p e r i o r para aeragao. F e i t o i s 

so, os d o i s f u r o s devem s e r fechados com 

so Ida e l e t r i c a , e em seguida esineri lhados. 

V.3 - J a n e l a de inspegao. 

V.3.1 - Proceder conforme os i t e n s V.5.1, V.5.2 , 

V.5.3, V.5.4. do as s u n t o a n t e r i o r . 

V.4 - Apos a manutengao, r e t i r a r t o d o o m a t e r i a l do i n t e 

r i o r da c a i x a e s p i r a l , f e c h a r a p o r t a de i n s p e g a o , 

tomando m u i t o cuidado com a j u n t a de b o r r a c h a , e de 

v o l v e r o equipamento ao orgao de operagao. 

V.5 - Quando do enchimento do tu b o de adugao, v e r i f i 

c a r a e x i s t e n c i a de vazamento d'agua a t r a v e s da j a 

n e l a de inspegao. 

VT - PERIOCT DADE. 

VI . 1 - Anual. 

r 

V I I - FERRAMENTAS NECESSARIAS. 

V I I . 1 - Chave de e s t r i a de 1.1/4" 

V I I . 2 - Chave soquete de 1.1/4", com c a t r a c a . 

V I I . 3 .- Chave de i m p a c t o , com acionamento pneumatico 

V I I . 4 - Alavanca de ago. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 12 ou 24V. 



V I I I . 2 - T i n t a s 

V I I I .3 - Cimento 

EQUIPE PREVISTA. 

I X . 1 - Contra-mestre mecanico 

IX.2 - Aj u d a n t e mecanico - 2 

TEMPO PREVISTO. 

X . l - 0 6 homens/hora. 



. 35 . 

2 . (TOKEHAUEB&QES S0B1RE GERADOR . 

2.1 - CARACTERISTICAS DO GRUPO. 

2.1.1 - GERADOR. 

Origem: Estados Unidos. 

F a b r i c a n t e : Westinghouse E l e t r i c C o r p o r a t i o n . 

Tipo/modelo: Gerador S i n c r o n o de e i x o v e r t i c a l 

Quantidade: 0 3 

T i p o de c o n s t r u c a o : Fechada. 

Capacidade n o m i n a l : 61225 KVA 

Po t e n c i a n o m i n a l : 60000 KW. 

Fa t o r de p o t e n c i a : 0,98 

Tensao n o m i n a l : 2 560 A. 

Veloc i d a d e n o m i n a l : 200 rpm. 

Numero de f a s e : 03 

Ligacao : e s t r e l a . 

Frequencia: 60 Hz. 

Numero de p o l o s : 36. 

Diregao de r o t a g a o : S e n t i d o h o r a r i o , v i s t o de cima. 

Regime de funcionamento: c o n t i n u o . 

Peso t o t a l : 450 t o n e l a d a s . 

2 . 2 - CAFACTHRfSTICAS DOS COMPONENTES E INSTRUgQES DE MANUTENgAO MECANICA. 

2.2.1 - SISTEMA DE RESFRIAMENTO DO AR. 

Origem: Estados Unidos. 

F a b r i c a n t e : Westinghouse E l e t r i c C o r p o r a t i o n 

Tipo/modelo: R e s f r i a m e n t o do a r em c i r c u i t o fechado 

por meio de v e n t i l a d o r e s a x i a i s e r a 

d i a d o r e s . 

• >Quantidade de agua de r e s f r i a m e n t o : 1400 gpm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 

Pressao da agua de r e s f r i a m e n t o : 3,5/4,0 kg/cm . 

3 

Quantidade t o t a l do a r de r e s f r i a m e n t o ~ 80 m /seg. 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 36 

I - LOCALIZAgaO. 

Na p a r t e i n t e r n a do gerador. 

I I - FUNgAO. 

R e s f i d a r o a r que c i r c u l a a t r a v e s do r o t o r e estator. 

i n - PROVIDENCTAS PRELIMINARES. 

1 1 1 . 1 - S e l e c i o n a r f e r r a m e n t a s , equipamentos de se 

guranca e m a t e r i a l s n e c e s s a r i o s a manuten 

gao. 

1 1 1 . 2 - S o l i c i t a r ao orgao de manutengao e l e t r i c a a 

i n s t a l a c a o de l u m i n a r i a s e pontos de l u z , 

ne c e s s a r i o s a execugao do s e r v i g o . 

U t i l i z a r tensao de 1 2 ou 24 V, e c e r t i f i c a r -

se que as i n s t a l a g o e s s a t i s f a z e m as e x i g e n 

c i a s dos s e r v i g o s . 

11 1 . 3 - S o l i c i t a r a u t o r i z a g a o ao orgao de operagao 

para i n i c i a r o t r a b a l h o . 

I V - CONDIguES QUI.: A MAQUINA DEVERA SER ENTREGli: PARA MANUTENgAO. 

I V . 1 - Gerador parado. 

TV.2 - Comporta de adugao fechada. 

I V . 3 - Tubo de adugao drenado. 

I V . 4 - V a l v u l a para esvaziamento do tu b o de adugao, 

a b e r t a . 

V - PROCEDIMENTOS PARA MANUTENgAO. 

v . i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

V. 2 

- Fechar o r e g i s t r o para o c i r c u i t o d'agua de 

res f r i a m e n t o . 

- Radiadores: 

V.2. 1 - Descone.ctar os f l a n g e s das tub u l a g o e s 
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de e n t r a d a e s a i d a d'agua, tomando 

cuidado em d r e n a r previamente toda a 

agua do i n t e r i o r dos r a d i a d o r e s . 

V.2.2 - R e t i r a r as chapas do p i s o do gerador, 

onde deverao s e r sacados os radiadores. 

V.2.3 - Prender o r a d i a d o r p o r meio de e s t r o 

po p e l o gancho da ponte r o l a n t e ca 

sa de maquinas, e t e n s i o n a r os cabos' 

de ago. 

V.2.4- - S o l t a r os p a r a f u s o s p a r a f i x a g a o do 

r a d i a d o r a carcaga do e s t a t o r , e 

suspender o r a d i a d o r com a ponte r o 

l a n t e ate o p i s o do g e r a d o r , tomando 

o cuidado para nao d a n i f i c a - l o . 

V.2.5 - R e t i r a r astampas s u p e r i o r e i n f e r i o r 

dos r a d i a d o r e s , v e r i f i c a n d o suas su 

p e r f i c i e s i n t e r n a quanto a c o r r o s a o 

desgaste. 

V.2.6 - Limpar i n t e r n a m e n t e os t u b o s , passan 

do-se uma escova de n y l o n de segao 

c i r c u l a r e agua p r e s s u r i z a d a . 

V.2.7 - Limpar as a l e t a s dos tubos com agua 

p r e s s u r i z a d a , tendo o cuidado de p u l 

v e r i z a - l a s , previamente com VARSOL. 

V.2.8 - V e r i f i c a r as condigoes da e s t r u t u r a 

m e t a l i c a dos r a d i a d o r e s quanto a t i i n 

c a , deformagao e c o r r o s a o . 

V.2.9 - Para montagem dos r a d i a d o r e s , s e g u i r 

a operagao inversamente da desmontagem. 

3 - V e n t i l a d o r e s : 

V.3.1 - V e r i f i c a r condigoes das pas dos ven 

t i l a d o r e s quanto a t r i n c a , de forma 
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gao, f i x a g a o e c o r r o s a o . 

V.4 - C i r c u i t o d'agua de r e s f r i a m e n t o : 

V.4.1 - Desmontar, l i m p a r e i n s p e c i o n a r o medi 

dor de vazao d'agua. 

V.4. 2 - V e r i f i c a r as condigSes de todas as t u b u 

lagoes quanto a deformagao, e s t a n q u e i d a -

de, o b s t r u g a o i n t e r n a e f i x a g a o . 

V.4. 3 - Desmontar, i n s p e c i o n a r , l i m p a r e montar 

todos os r e g i s t r o s do c i r c u i t o d'agua. 

V. 5 - Apos a manutengao, r e t i r a r t o d o o m a t e r i a l f e r r a 

mentas e equipamentos„ do l o c a l de t r a b a l h o , c e r 

t i f i c a n d o - s e que nao tenha deixado nada no i n t e 

r i o r do g e r a d o r , e d e v o l v e r o equipamento ao o r 

• g l o de operagao apos encher os tubos e r a d i a d o 

res com agua,. e c o n s t a t a r que nao e x i s t e nenhum 

vazamento. 

VI - PERIOCIDADE. 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAHENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chaves de e s t r i a 1.1/16" X 1.1/8" e 1.1 A" x 1/16" 

V I I . 2 - Chaves de boca de 1.1/4" X 1.1/8" e 1.1/8" X 

1/16". 

V I I . 3 - Chaves de soquete de 1.1/8", 1.1/4". 

V I I . 4 - Chaves de g r i f o de 14", 18" e 24" 

V I I . 5 - Estropos 

V I I . 6 - Manilhas 

V I I . 17 - Escova de ago. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lanipadas e l e t r i c a s de 12 ou 24V. 
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V I I I . 2 - Borracha lonada em l e n g o l de 1/8" de espessura. 

V I I I . 3 - Papelao h i d r a u l i c o de 1/8" de espessura. 

V I I I . 4 - Li x a s graos 80 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i=k 100. 

V I I I . 5 - Estopa branca 

V I I I . 6 - Escova de n y l o n . 

IX - EQUIFE PREVISTA. 

IX. 1 - A u x i l i a r de engenharia - 1 

IX.2 - Contra-mestre mecanico - 1 

IX.3 - Encanador mecanico - 1 

IX.4 - Mecanico - 1 

IX. 5 - Aj u d a n t e de mecanico - 2 

X - TEMPO PREVISTO. 

X. l - Anual: BO homens/hora. 

2.2.2 - ROTOR/ESTATOR/EIXO. 

Origem: Estados Unidos. 

F a b r i c a n t e : Westinghouse E l e t r i c C o r p o r a t i o n . 

2.2.2.1 - ROTOR. 

Tipo/modelo: r o t o r t i p o " U m b r e l l a " . 

Peso: 200 t o n e l a d a s . 

Diametro e x t e r n o : 6900mm. 

2.2.2.2 - ESTATOR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r , 

Tipo/modelo: armadura em chapas de ago 

soldadas em v a r i a s segoes e 

p r o v i d a s , de a b e r t u r a para 

colocagao dos r a d i a d o r e s . 

; Dimensoes: d i a m e t r o i n t e r n o - 7100 mm (2). 

d i a m e t r o e x t e r n o - 86 8 7 mm. 

peso: 100 t o n e l a d a s . 
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2.2.2.3 - EIXO E FLANGES DE ACOPLAMENTO. 

Tipo/modelo: E i x o de ago f o r j a d o , dotado 

de f l a n g e s i n t e g r a l m e n t e f o r 

jados em suas e x t r e m i d a d e s . 

Dimensoes: d i a m e t r o do e i x o -476 2 mm. 

di a m e t r o do f l a n g e para aco 

plamento com o e i x o da t u r b i 

na - 13 5 9 mm. 

comprimento: 3769 mm. 

peso: 23 t o n e l a d a s . 

I - LOCALIZAgftO. 

1.1 - ROTOR. 

L o c a l i z a d o e n t r e os mancais combinados guia/ 

e s c o ra e a e x c i t a t r i z p r i n c i p a l . 

1.2 - ESTATOR. 

Em v o l t a do r o t o r . 

1.3 - EIXO. 

Acima do e i x o da t u r b i n a . 

I I - FUNgAO. 

Tr a n s f o r m a r a e n e r g i a meciinica da t u r b i n a em ener 

g i a e l e t r i c a no ger a d o r . 

I l l - PROVIDENCES PRELIMINARIES. 

I I I . l - Proceder conforme os i t e n s I I I . l , 111.2 e 

I I I . 3 do assunto a n t e r i o r . 
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CONDIgOES QUE A MflQUINA EE VERA SER ENTREGUE PARA tlANUTEN 

£AO. 

I V . 1 - Proceder conforme os i t e n s I V . 1 , I V . 2 , IV.3 

e IV. 4. do assunto a n t e r i o r . 

PROCEDIMENTOS PARA MANUTENgAO. 

V . l - Rotor. 

V . l . l - V e r i f i c a r condigoes da aranha do r o 

t o r quanto a t r i n c a s e deformagao. 

V.l.2 - V e r i f i c a r as f o l g a s do e n t r e f e r r o s e 

g uindo i n s t r u g o e s da ITM ( 0 0 6 ) . 

V.2 - E s t a t o r . 

V.2.1 - V e r i f i c a r condigoes da e s t r u t u r a me 

t a l i c a do e s t a t o r quanto a t r i n c a , 

deformagao e c o r r o s a o . 

V.2.2 - V e r i f i c a r o a p e r t o dos pacotes de 

chapas do e s t a t o r , quanto ao uso 

da f e r r a m e n t a p a r a e s t e t r a b a l h o u 

sa-se o t o r q u i m e t r o . 

V.2.3 - R e t i r a r as capas de c o b e r t u r a , e 

i n s p e c i o n a r condigoes dos p a r a f u s o s 

e porcas das emendas da carcaga do 

e s t a t o r , quanto ao a p e r t o deforma 

gao e frenagem. 

V.2.4 - V e r i f i c a r os chumbadores do e s t a t o r 

quanto a f i x a g a o ao c o n c r e t o e ao 

e s t a t o r . 

.3 - E i x o . 

V.3.1 - V e r i f i c a r as condigoes do e i x o quan 
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t o a o x i d a g a o , limpando as r e g i o e s o 

xidadas com l i x a d'agua. 

V.3.2 - R e t i r a r as capas de c o b e r t u r a do aco 

plamento dos e i x o s da t u r b i n a e gera 

d o r , e i n s p e c i o n a r condigoes dos pa 

r a f u s o s e porcas quanto ao a p e r t o , 

deformagao e frenagem. 

V. 4 - Apos a manutengao, r e t i r a r todo m a t e r i a l , f e r 

ramentas e equipamentos do l o c a l de trab Lho, 

c e r t i f i c a n d o - s e que nao tenha deixado nada 

no i n t e r i o r do geVador, e d e v o l v e r o equipa 

mento ao orgao de operagao. 

' V I - PERIOCI DADE . 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - T o r q u i m e t r o . 

V I I . 2 - Chaves de e s t r i a 1.1/16" X 1.1/8" e 1.1/4" 

X 1.1/16". 

V I I . 3 - Chaves de boca de 1.1/4" X 1.1/8V e 1.1/8" 

X 1.1/16". 

V I I . 4 - C a l i b r a d o r de f o l g a s . 

MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 12 ou 24V. 

V I I I . 2 - Estopa branca. 

V I I I . 3 - Tecido de algodao. 

V I I I . 4 - L i x a d'agua. 

V I I I -

•J 
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IX - EQUIPE PREVISTA. 

I X . 1 - A u x i l i a r de eng e n h a r i a - 1 

IX.2 - Contra-mestre mecanico - 1 

IX.3 - Aj u d a n t e de mecanico - 1 

IX. 4 - Mecanicos - 2. 

X - TEMPO PREVISTQ. 

X. l - 86 homens/hora. 

2.2.3 - SISTEMA DE LEVANTAMENTO E FRENAGEM. 

Origem: Estados Unidos 

F a b r i c a n t e : Westinghouse E l e t r i c C o r p o r a t i o n 

Tipo/modelo:macacos independentes p a r a suspensao 

e frenagem. 

Numero de macacos para suspensao e f r e i o s : 06 

Frenagem a p a r t i r de: 50 rpm. 

Tempo de frenagem a p a r t i r dos f r e i o s : 5 min. 

__=t>Meio de frenagem: a r comprimido 

2 

Tressao do ar comprimido: 7 kg/cm . 

-=s>Meio de suspenslo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 l e o sob pressao. 

Pressao do o l e o de suspensio : 2000 l b . 

— ^ > A l t u r a maxima de suspensao: 9,5 mm. 

2.2.3.1 - BOMDA DE SUSPENSAO. 

Tipo/modelo: bornba de p i s t a o a o l e o 

com acionamento manual, 

a t r a v e s de a l a v a n c a . 

T i p o de o l e o : Pegal PC. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 

Quantidade de o l e o : 2 8 l i t r o s . 

2.2.3.2 - PISTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE FRETO. 

Tipo/modelo: c o n s t r u g a o de ago em va 

r i o s segmentos e presa a 
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p a r t e i n f e r i o r da aranha 

do r o t o r do g e r a d o r . 

Dimensoes: d i a m e t r o i n t e r n o - 4127,5mn 

d i a m e t r o e x t e r n o - 4558 mm. 

I - LOCALIZAgAO. 

Na p a r t e i n f e r i o r do r o t o r do g e r a d o r , e no p i s o 

das t u r b i n a s . 

I I - FUIICflO. 

- ^ , 1 1 . 1 - Parar o h i d r o g e r a d o r , 

~ - % . I I , 2 - Levantar as massas g i r a n t e s do hidrogerador. 

I I I - PROVIDgNCIAS PRELIMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l r- do assun 

t o a n t e r i o r . 

IV - CONPICflES QU?: A MAOUINA DEVERA SER ENTREGUE PARA, MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ WIgj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ A0 . 

I V . 1 - Proceder conforme o i t e n I V . 1 do assunto an 

t e r i o r . 

V - PROCEDIMENTOS PARA MANUTENQAO. 

V . l - Macacos de ]evantamentos e frenagem. 

V . l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 - R e t i r a r os macacos do l o c a l , e em 

seguida desmonta'-lo v e r i f i o a n d o os 

m ' p i s toes e camisas quanto a desgaste, 

a r r a n h o e s , o v a l i z a g a o e s u b s t i t u i r 

as g a x e t a s , oaso n e c e s s a r i o , 

V . l . 2 - V e r i f i c a r as condigoes do n o n j u n t o , 
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quanto a t r i n e a , deformagao e cor' 

rosao. 

V.1.3 - V e r i f i c a r as lonas de f r e i o quanto 

a fix a c a o . fc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i. 

V.l.u - V e r i f i c a r a espessura u t i l das l o 

nas de f r e i o , seguindo instrucoes 

da ITM - 007. 

V.1.5 - V e r i f i c a r condicoes de estanqueida 

de dos macacos. 

V.1.6 - Ouando e f e t u a r a montagem dos maca 

cos, c e r t i f i c a r - s e que os mesmor; 

estao presos rigidamente a e s t r u t u 

ra do eoncreto, 

V.2 - P i s t a de frenagem. 

V.2.1 - V e r i f i c a r quanto a sua fixagao ao 

r o t o r . 

V.2.2 - V e r i f i c a r quanto a arranhoes, ondu 

laqoes , desgaste e des.n£vel nas e 

mendas. 

V.3 - C i r c u i t o de ar comprimido e oleo. 

V.3.1 - V e r i f i c a r condicoes de todas as t u 

bu la goes quanto a deformagao, es_ 

tanqueidade, obstrugao i n t e r n a e 

fi x a c a o . 

V.3.2 - Desmontar, inspecionar, limpar e 

montar todos os r e g i s t r o s dos c i r 

cu i t o s de ar comp>rimido e oleo. 

V.U - Bomba manual de levantamento. 

V.U.I - F i l t r a r o oleo com f i l t r o prensa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V.M.2 - Limpar o r e s o r v a t o r i o de oleo. 
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V.4.3 - V e r i f i c a r condigojss dos pinos, ala 

vancas e artieulagoes quanto a t r i n 

ca, deformagio, desgaste e fixagao. 

V.5 - Apos a manutengao r e t i r a r todo m a t e r i a l , 

ferramentas e equipamentos do l o c a l de t r a 

balho, c e r t i f i c a n d o - s e que nao tenha deixa 

do nada no i n t e r i o r do gerador, e devolver 

o equipamento ao Orgio de operagao. 

VI - FERIOCIDADE. 

VI . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIES . 

V I I . 1 - Chave de palmatoria e e s t r i a de 1.1/8", 

1.1/16", 1", 7/8", 3/4", 1.7/16". 

V I I . 2 - Chaves de soquete de 1 3 / 1 6 " e 1 5 / 1 6 " . 

V I I . 3 - Chaves de g r i f o de 14". 

V I I .4 - Olhais. 

V I I . 5 - Chave de fenda. 

V I I . 6 - A l i c a t e . 

V I I I - MATERIAL MECESSARIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 1 2 ou 24V. 

V I I I . 2 - Tecido de algodao. 

V I I I . 3 - Gaxeta para macacos. 

V I I I .4 - Varso]. 

V I I I .5 - Oleo d i e s e l . 

I X ' EQU1PE PREVISTA. 

IX. ] - A u x i l i a r de engenhariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ 1. 
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IX.2 - Contra mestre mecanico - 1 

IX.3 - Mecanico - 1 

IX.M - Ajudante de mecanico - 2 

IX.5 - L u b r i f i c a d o r de usina.- 2. 

TEMPO PREVISTO, 

X.l - 60 homens/hora 

MAMCAIS C0MBIMADO GUIA E ESCORA. 

Origem: Estados Unidos 

Fabricante: Westinghouse E l e t r i c Corporation 

Tipo/modelo; Mancal de esrora t i p o KINGSBURY e 

mancal guia t i p o segrnentado a u t o - l u 

b r i f i c a d o s e r e s f r i a d o s a agua, 

2.2.4.1 MANCAL GUIA. 

Numero de sapatas : 18 

Dimensoes da sapata: A l t u r a - 174 mm 

Largura - 23 7 mm 

Espessura - 76 mm 

Espessura de metal patenter 10 mm 

Peso de cada sapata: 2 8 kg. > 

Folga do mancal: 0,012" a 0,014". 

2.2.4.2 MANCAL DE ESCORA .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ J )  

Numero de sapatas : 12 

Dimensoes da sapata: diametro externo 

1829 mm. 

diametro i n t e r n o 

10 6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm. 

espessura - 10 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATTHTI 

Espepsura de metal patente: 10 mm. 

Peso, de cada sapata: 93 kg. 
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I - LOCALIZACAO. 

Na parte i n f e r i o r do r o t o r do gerador. 

I I - FUNQAO. 

MANUAL QUIA 

Tern a f i n a l i d a d e de gu i a r o eixo do gerador, garan 

t i n d o sua e s t a b i l i d a d e e v e r t i c a l i d a d e , 

MANCAL ESCORA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•» 

Tern a f i n a l i d a d e de absorver a carga v e r t i c a l t o 

t a l das massas g i r a n t e s do conjunto t u r b i n a gera 

dor, bem como o empuxo hidraCilieo da t u r b i n a . 

I I I " PROVin^NCIAS PRELIMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto 

a n t e r i o r . 

IV - CONDI COESQlffiAMggyigA DEVERA SER ENTREGUE PARA MANUTEN 

IV. 1 - Proceder conforme o i t e n I V . l do assunto' 

a n t e r i o r . 

V " PROCEDinENTOS_PARA MANUTENQAO. 

V. l - Deve-se fechar os r e g i s t r o s do circuit© d'a 

gua . 

•j \|. 2 - Drena~se o oleo da caixa dos mancais, util£ 

zando-se urn f i l t r o prensa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 3 - Manca 1 gui a . 

V.3,1 - Defcaparafusar e r e t i r a r a tampa supe 
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r i o r da caixa dos ^ncais . 

V.3.2 - V e r i f i c a r " a s oondigoes dos aneis de 

bronze do selo da caixa dos mancais, 

quanto a desgaste e desalinhamento. 

V.3.3 r Retira'r, cuidadosamente , os termome 

t r o s e entrega-los ao orgao de manu 

tengao e l e f r i c a para a f e r i g a o , 

V.3.4 - Medir as folgas do mancal, seguindo 

instrugoes da ITM - 00 8. 

V.3.5 - Pressionar 04 sapatas defasadas de 

909 contra o eixo do gerador, e em 

seguida s o l t a r as chapas para pren 

der as sapatas, removendo as mesr.as 

atraves de o l h a i s . Marcar a P o s i 

gio das sapatas , para que elas nao 

sejam montadas em lugar errado. 

V.3.6 - V e r i f i c a r as condigoes do metal pa 

te n t e ( B a b i t ) , quanto a fixagao des 

gaste , r i s c o e impregnaqao de lima 

lhas. Toda parte que aoresentar- se 

com impregnagoes ou r i s c o s , deve ser 

limp)a com rasquete . Nunca usar mate 

r i a l abrasive para limpeza 'do metal 

pa f ente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V.3.7 - V e r i f i c a r a s u p e r f i c i e de apoio do 

eixo quanto a r i s c o s e oxidaqao. Oa 

so necessario, limpar o ei x o com uma 

pedra de a f i a r de granulomet r i a f.i 

nissima . 

V.3.0 - Antes de montar as sapatas, par.sar 

oleo no e i x o , e proceder de maneira 1 

inversa a opcragao de desmontagem. 

V.3.9 - ApSs a montaj 'm de todas as sapatas, 
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a j u s t a r as f o l g a s , e montar cuidado 

samente, os termometros. 

4 - Mancal de escora. 

V.4.1 - I n i c i a l m e n t e deve-se a r r i a r a mesa do 

mancal de escora, seguindo instrucoes 

e s p e c i f i c a . 

V.4.2 - R e t i r a r , cuidadosamente, os termome 

t r o s e entraga-los ao orgao de manu 

tengao e l e t r i c a , para a f e r i g a o . 

V.4.3 - V e r i f i c a r condigoes do metal patente, 

conforme o i t e n V.3.6. 

V.4.4 - Limpar a parte i n t e r n a da caixa dos 

mancais fazendo uso de t e c i d o de algo 

d l o . 

V.4.5 - Montar, cuidadosamente, os termometros. 

5 - Sistema de resfriamento e l u b r i f i c a g a o . 

V.5.1 - R e t i r a r , cuidadosamente, o termome 

t r o de oleo da caixa dos mancais, e 

entrega-los ao orgao de manutengio e 

l e t r i c a , para a f e r i g a o . 

V.5.2 - Apos a mesa do mancal de escora t e r 

cido a r r i a d a , v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a 

de f u r o nas serpentinas de resfriamen 

t o , e caso ocorra algum f u r o , deve-se 

soldar seguindo instrugao e s p e c i f i c a . 

V.5.3 - Deve-se v e r i f i c a r toda as tubulagoes 

quanto a deformagao, estanqueidacJe, o b i 

trugao i n t e r n a e fixagao. 

V.5.4 - Desmontar, inspecionar, limpar e mon 

t a r todos os r e g i s t r o s do c i r c u i t o 

d 1agua. 
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V.5.5 - Desmontar, inspecionar e montar o i n 

dicador de n i v e l de oleo. 

V.5.6 - Montar o termometro de oleo. 

V.6 - Montar as tampas su p e r i o r e i n f e r i o r da c a i 

xa dos mancais, s u b s t i t u i n d o suas j u n t a s , e 

v e r i f i c a r a concentricidade da tampa superior 

em relagao ao eixo do gerador. 

V.7 - Colocar o oleo dos mancais atraves do f i l t r o 

prensa e v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de vazamento 

de oleo atraves da tampa i n f e r i o r da caixa dos 

mancais. 

R e t i r a r amostras de oleo (urn l i t r o ) para ana 

l i s e de l a b o r a t o r i o . 

V.8 - Apos a manutencao r e t i r a r todo o m a t e r i a l , fer 

ramentas e equipamentos do l o c a l de t r a b a l h o , 

c e r t i f i c a n d o - s e que nao tenha deixado nada no 

i n t e r i o r da caixa dos mancais, e devolver o 

equipamento ao orgao de operagao. 

VI - PERIOCIDADE. 

VI. 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chave de boca de 2.3/8". 

VII.2 - Chave de soquete de 1.7/16", 1.1/4" e 7/8" 

VII.3 - Chave de boca e e s t r i a de 2", 1.7/16" e 7/8" 

'.i ' V I I .4 - Estropos 

VII.5 - Calibrador de folgas 

• VII.6 - Talha de 1 tonelada. 
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V I I I - MATERIAL HECESSflRIO. 

V I I I . 1 - Lampadas e l e t r i c a s de 12 ou 24 V. 

V I I I . 2 - A l c o o l 

V I I I . 3 - Varsol 

V I I I . 4 - Lixa grao 80 e 100. 

V I I I . 5 - Pincel 

V I I I . 6 - Tecido de algodao. 

V I I I . 7 - tfleo r e g a l PC. 

» IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX. 1 - A u x i l i a r de engenharia - 1 

IX.2 - Contra-mestre mecanico -1 

IX.3 - Mecanicos - 2. 

•'• • IX.4 - Encanador mecanico - 1 

XI.5 - L u b r i f i c a d o r de usina - 2 

IX. 6 - Ajudante mecanico - 2. 

X - TEMPO PREVISTO. 

X. l - 90 homens/hora. 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GENERALIDADES SOBRE REGULADOR DE VELOCIDADE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

3.1 - CARACTERtSTICAS DO GRUPO. 

3.1.1 - REGULADOR DE VELOCIDADE. 

Origem: Estados Unidos 

Fabricante : Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo: Regulador mecanico/hidraulico, t i p o atua 

dor gabinete. 

3.2 - CARACTERlSTICAS DOS COMPONENTES. 

Obs: 0 diagrama em bloco e a f i g u r a 02 anexas, representam o 

esquema f u n c i o n a l do regulador de velocidade. 

3.2.1 - CABEQA DO REGULADOR-ATUADOR. 

Origem: Estados Unidos 

/ Fabricante: Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo: Cabeca governadora composta de pendulos 

c e n t r i f u g o s , acionada por motor e l e t r i c o 

de indugao, que g i r a a uma velocidade di 

retamente p r o p o r c i o n a l a velocidade da 

t u r b i n a . 

I - LOCA^IZAgAO. 

Na parte i n t e r n a do p a i n e l do regulador de velocidade. 

I I - FUNgAO. 

Detectar variagoes de velocidade do hidrogerador, cor 

r i g i n d o - a , de modo e p e r m i t i r o funcionamento da ma 

quina na velocidade nominal. 

i n - -PROVIDENCIAS PRELIMINARES . 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto man 

cal combinado guia/escora. 



CONDigSES QUE A Ĥ QUINA DEVERA SER ENTREGUE PAPA MANUTENCAO. 

IV. 1 - Proceder conforme o i t e n IV.1 do assunto man 

ca l combinado guia/escora. 

PROCEDIMENTO PARA MANUTENQAO. 

V. l - R e t i r a r a cabega governadora, cuidadosamente e 

em seguida l e v a - l a para uma bancada, onde a mes 

ma devera ser totalmente desmontada. 

V.2 - Limpar os blonos d e s l i z a d o r e s , hastes dos pendu 

los e a bucha da parte i n f e r i o r , v e r i f i c a n d o 

se os mesmos apresentam algum desgaste. Caso i s 

so acontega, s u b s t i t u i r as pegas gastas . 

V.3 - Desmontar os rolamentos, limpa-los e s u b s t i t u i -

l o s , caso necessario. 

V.4 - Tomar o maximo cuidado, quando recolocar as bu 

chas no d i s p o s i t i v o operador da cabega do regu 

lador e na cabega deste , deste, c e r t i f i c a n d o - s e 

de que elas estao corretamente assentadas den 

t r o dos seus c i l i n d r o s . A cabega do regulador 

quando unida ao d i s p o s i t i v o operador, deve cor 

r e r de f a t o dentro de 0,003", l e i t u r a t o t a l no 

ind i c a d o r . 

V.5 - Apos a montage in f i n a l da governadora, c e r t i f i 

car-se que todas as pegas estao corretamente 

montadas, e se os ajustes sao ig u a i s aos encon 

trados antes da desmontagem. 

V.6 - Apos a manutengao, r e t i r a r todo o m a t e r i a l e 

ferramentas do l o c a l de t r a b a l h o , c e r t i f i c a n d o -

se que nao tenha deixado nada no i n t e r i o r do 

pai n e l do regulador, a p l i c a r 03 gotas de oleo 

Regal B no cabegote, e devolver o equipamenlo 

ao orgao de operagao. 



.55 

VI - PERIOCIDADE. 

VI . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chave de fenda. 

VII.2 - A l i c a t e U n i v e r s a l . 

V I I . 3 - Chave "ALLEN". 

V I I I - MATERIAL NECESSAPJO. 

V I I I . 1 - Tecido de alpodao 

V I I I . 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6leo D i e s e l . 

V I I I . 3 - 6leo Regal B. 

V I I I . 4 - Graxa para rolamento. 

IX - EQUIPE PREV1STA. 

IX. l - A u x i l i a r de engenharia - 1 

IX.2 - Contra mestre mecanico - 1 

X - TEMPO PREVISTO. 

X.l - 0 2 hornens/hora. 

3.2.2 - MECANISMO DE RECOMANDO. 

Origem: Estados Unidos 

Fabricante; Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo : Mecanismo formado por cabos de ago pa 

ra aviao, tubos de ago sem costura ex 

t r a pesado, roldanas e contrapeso. 

i 

I - LOCALIZAgAO. 

No espaco compreendido entre o p a i n e l do regulador de 

velocidade e os servomotores da t u r b i n a . 



.56 . 

I I - FUNCAO. 

T r a n s m i t i r o movimento do aro de regulagao a v a l v u l a 

p r i n c i p a l do regulador, movimentando-a em sentido o 

posto ao aro de regulagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I l l - PROVIDENCIAS PRELIMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto an 

t e r i o r . 

i v - coNBigOEs QUE A MAQUIMA DEVERA SER EMTREQUE PARA MANUTENQAQ. 

i y . l - Proceder conforme o i t e n IV.1 do assunto ante 

r i o r . 

V - PROCEDIMENTO PARA HANUTENQAO. 

V.l - Cabos de ago: 

V . l . l - V e r i f i c a r os cabos de ago quanto a de 

formagao, numeros de f i o s rompidos, a 

massamento, e fixagao de suas extremi_ 

dades. 

V.l.2 - V e r i f i c a r se os cabos de ago estao cor 

rendo centrado nos gornes das roldanas. 

V.2 - Contra-peso. 

V.2.1 - V e r i f i c a r o contra-peso quanto a fixagao. 

V.3 - Roldanas. 

V.3.1 - V e r i f i c a r quanto a folgas nos mancais, 

t r i n c a s , deformagao e desgaste dos gor 

nes. 

V.3.2 - L u b r i f i c a r os mancais. 
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V.4 - Pinos e a r t i c u l a g o e s . 

V.4.1 - V e r i f i c a r quanto a f i x a c a o , desgaste e defor 
_ 

magao. 

V. 5 - Apos a manutengao, r e t i r a r todo o m a t e r i a l e f e r r a 

mentas do l o c a l de t r a b a l h o , c e r t i f i c a n d o - s e que nao 

tenha deixado nada no i n t e r i o r do p a i n e l do regulador1 

de velocidade, e devolver o equipamento ao orgao de 

operagao. 

V I - PERIOCIDADE. 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FE'RRAMENTAS E EQUIPAMENTOS HECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chaves de boca de 7/8", 9/16" e 3/4". 

VII.2 - A l i c a t e 

V I I . 3 - Chave de g r i f o de 18". 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Tecido de algodao. 

V I I I . 2 - Graxa para rolamento. 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX.1 - A u x i l i a r de engenharia 

IX.2 - Contra-mestre mecanico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X " TEMPO PREVISTO. 

X.l - 02 homens/hora. 
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3.2.3 - AMORTECEDOR HIDRAOLICO. 

j 

Origem: Estados Unidos 

Fabricante : Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo:Amortecedor formado por dois p i s t o e s , urn 

maior l i g a d o mecanicamente ao servomotores, 

e urn menor que atua sobre a v a l v u l a p r i n 

c i p a l , bem como uma v a l v u l a de agulha pa 

ra estrangulamento. 

Tipo de oleo: Cleo para transformador com viscosidade 

de 70 SSU a 37 ,89C e urn ponto de fluidez 

de - 349C. 

I - LPCADIZACAO. 

Na parte i n t e r n a do p a i n e l do regulador de velocidade, 

I I - FUNCAO. 

Impedir oscilagoes na velocidade da t u r b i n a . 

I l l - PROVIDENCES PRELJMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto an 

t e r i o r . 

IV - OONDIQgES QUE A MAQUINA DEVERA SER ENTREGUE PARA MANUTENCAO. 

IV.1 - Proceder conforme o i t e n I V . l do assunto ante 

r i o r . 

V - PROCEDIMENTOS PARA MANUTENQAO. 

V.l - V e r i f i c a r as a r t i c u l a g o e s dos pistoes quanto a 

'{ f ixagao . 

V.2 - V e r i f i c a r condigoes de estanqueidade. 

\. - Drenar o ol e o , subs I i t u i n d o - o . Para t a l deve-

se empurrar o p i s t a o menor do amortecedor para 
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baixo. 0 r e s e r v a t o r i o de oleo deve f i c a r cheio 

ate sua parte media. Tomar cuidado para nao mo 

d i f i c a r os ajustes do amortecedor. 

V. 4 - Apos a manutencao, r e t i r a r todo o m a t e r i a l e fer 

ramentas do l o c a l de t r a b a l h o , c e r t i f i c a n d o - s e 1 

que nao tenha deixado nada no i n t e r i o r do pa.i 

nel do regulador, e devolver o equipamento ao 

orgao de operagao. 

VI - PERIOCIDADE. 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMEMTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chave de fenda. 

V I I . 2 - A l i c a t e u n i v e r s a l . 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Tecido de alg o d i o . 

V I I I . 2 - Oleo para amortecedor h i d r a u l i c c . 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX, 1 - Mestre mecanico - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X - TEMPO PREVISTO. 

X.l - 01 homem/hora 

3.2.4 - SISTEMA HIDRAULICO. 

'Origem : Estados Unidos 

Pipessao de t r a b a l h o : 21 kg/cm 

po de oleo: Regal B. 

Quantidade de oleo: 2400 l i t r o s 
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3.2.4.1 - MOTO - BOMBA DE flLEO . 

a) Motor da bomba de oleo. 

Fabricante : Westinghouse E l e t r i c Cor 

p o r a t i o n . 

Tipo/modelo: Motor de inducao, t r i f a 

s i c o . 

Potencia: 50 HP. 

Rotagao: 700 rpm. 

Tensao: 440 V. 

Frequencia: 60 c i c l o s . 

b) Bomba de oleo. 

Fabricante: Dominion Engineering Works 

Limi t e d . 

Tipo/modelo: Bomba de engrenagens. 

Capacidade : 150 gpm. 

Rotagao: 700 rpm. 

2 

Pressao: 21 kg/cm . 

Numero de dentes das engrenagens: 15. 

3.2.4.2 - VALVULA PILOTO. 

Fabricante: Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo: Valvula de 0 3 v i a s , para 

acionamento da v a l v u l a p r i n 

c i p a l . 

Tipo de acionamento: Automatico. 

Diametro das tubulagoes: 3/8". 

3.2.4.3 - VALVULA PRINCIPAL. 

Fabricante: Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo: Valvula de 04 v i a s , aciona 

da pelo conjunto v a l v u l a p i 

loto/servomotor a u x i l i a r . 

Tipo de acionamento: Manual e auLomatico-

Diametro das tubulagoes: 4". 
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3.2.4.4 - VALVULA DE REVERSAO. 

Fabricante: Woodward Governor Company. 

Tipo/modelo: Valvula de 3 vias com acio 

namento p i l o t o . 

Diametro das tubulagoes: 3.1/2". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I - LOCALIZAgAO. 

0 sistema h i d r a u l i c o esta 

na do p a i n e l do regulador 

das t u r b i n a s . 

l o c a l i z a d o na parte i n t e r 

de velocidade e no piso 

I I - FUNgAO. 

11.1 - MOTO-BOHBA DE (3LEO. 

Su p r i r o oleo necessario para a movimentagao' 

dos servo-motores 

11.2 - VALVULA PILOTO. 

Comandar o movimento da v a l v u l a p r i n c i p a l . 

11.3 - VALVULA PRINCIPAL. 

Direcionar o f l u x o de oleo proveniente da bom 

ba de oleo para os servo-motores e/pu para o 

tanque de r e s e r v a t o r i o de oleo. 

I I . 4 - VALVULA DE REVERSAO. 

Direcionar o f l u x o do oleo proveniente da mo 

to-bomba de oleo. 

I l l - PROVIDCNCIAS PRELIMINARES. 

I I I . l - Proceder conforme o i t e n I I I . l do assunto an 

t e r i o r . 

IV - CON )igOES QUE A M̂ QUINA DEVEPA SER ENTREGUE PARA A MANUTENgAO. 

IV,1 - Proceder conforme o i t e n IV.1 do assunto ante 
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r i o r . 

V - PROCEPIMENTOS PARA MANUTENgAO. 

V.l - Antes de i n i c i a r o t r a b a l h o , despressurizar todos 

os c i r c u i t o s h i d r a u l i c o s . Somente, apos a cons 

tatagao de que todas as tubulagoes, v a l v u l a s , etc; 

estao desprussurizadas, e que deve-se i n i c i a r o 

tra b a l h o . 

V.2 - Reservatorio de oleo. 

V.2.1 - Drenar o oleo u t i l i z a n d o - s e urn f i l t r o pnai 

sa. 

V.2.2 - Limpar, internamente, o r e s e r v a t o r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uti^ 

lizarido t e c i d o de algodao limpo e solven 

» t e . 

V.2.3 - V e r i f i c a r condigoes da e s t r u t u r a metali^ 

ca quanto a t r i n c a , deformagao e corrosao. 

V.3 - Moto-bomba de oleo. 

V.3.1 - Desmontar o motor e l e t r i c o , v e r i f i c a n d o 

as condigoes dos rolamentos, e entrega-lo 

ao orgao de manutengao e l e t r i c a , para ins_ 

pegao. Caso necessario, s u b s t i t u i r os ro 

lamentos. 

V.3.2 - Desmontar, inspecionar, limpar e montar a 

bomba de oleo, v e r i f i c a n d o condigoes das 

engrenagens, eixos e buchas quanto a des 

gaste e folgas anormais, s u b s t i t u i n d o - os 

caso necessario. Quando da montagem da 

bomba, s u b s t i t u i r as juntas das tampas l a 

t e r a i s , e v e r i f i c a r condigoes da gaxeta 

do eixo motor. 

V.3.3 - Desmontar, inspecionar, limpar e montar o 

acoplamento moto-bomba, s u b s t i t u i n d o as 

pegas que f o r necessarias. 
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Valvulas p i l o t o e p r i n c i p a l . 

V.U.I - V e r i f i c a r condigoes do p i s t a o e bucha da 1 

v a l v u l a p i l o t o quanto a r i s c o s ou arranhoes 

profundos , r e t i f i c a n d o - o s caso necessario, 

com uma pedra de a f i a r de graos finassimos. 

A bucha e o p i s t a o devem ser cuidadosamen-

te lavados em solvente limpo, secados com 

j a t o de ar e untados com oleo antes de se 

rem montados. 

V.4.2 - Desmontar os elementos f i l t r a n t e s do f i l 

t r o duplo da v a l v u l a p i l o t o e limpa-los com 

solventes limpo, secando-os com j a t o de ar 

de baixa pressao. Caso os elementos f i l 

tr a n t e s encontrem-se danificados substi^ 

t u i - l o s . 

V.4.3 - V e r i f i c a r condigoes dos pistoes da valvu 

l a p r i n c i p a l quanto a r i s c o s ou arranhoes. 

Caso constate-se a e x i s t e n c i a , r e t i f i c a r 

fazendo-se uso de uma pedra de a f i a r de 

graos f i n i s s i m o s . V e r i f i c a r se as sedes 

dos pistoes encontram-se gastas . Caso i s_ 

so acontega, r e t i f i c a - l a s num torno mecani 

co. 

Valvula de reversao. 

V.5.1 - Desmontar, inspecionar e limpar a v a l v u l a 

de reversao, v e r i f i c a n d o se alguma pega 

apresenta desgaste. As pegas gastas devem 

ser s u b s t i t u i d a s , e todas as manchas de 

ferrugem e impurezas, devem ser removidas 

por meio de uma l i x a d'agua 400 e pano 

de p o l i r . As pegas devem ser muito bem 

limpa com so l v e n t e , secadas com j a t o de ar 

e untadas com oleo antes de montar. 
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.««« 

V.5.2 - Desmontar o f i l t r o da v l l v u l a de reversao 

e limpar o elemento f i l t r a n t e com solven 

te limpo, e em seguida seca-los com j a t o 

de ar. Caso o elemento f i l t r a n t e encon 

tr e - s e d a n i f i c a d o , s u b s t i t u i - l o . 

V.6 - Tubulagoes. 

V.6.1 - V e r i f i c a r condigoes de todas as tubulagoes 

quanto a deformagao, estanqueidade , °bs_ 

trugao i n t e r n a e fixagao. 

V.7 - Registros. 

V.7.1 - Desmontar, inspecionar, limpar e montar t o 

dos os r e g i s t r o s . 

.V.8 - Apos a montagem f i n a l , c e r t i f i c a r - s e que todas 

as pegas estao corretamente montadas e se os ajus_ 

tes sao i g u a i s aos encontrados antes da desmonta-

gem. Em seguida p r e s s u r i z a r todos os c i r c u i t o s hi 

d r a u l i c o s , e observar a e x i s t e n c i a de vazamentos 

de oleo. Caso isso acontega, c o r r i g i r imediata 

mente . 

V. 9 - Apos a manutengao r e t i r a r todo o m a t e r i a l e f e r r a 

mentas do l o c a l de t r a b a l h o , c e r t i f i c a n d o - s e que 

nao tenha deixado nada no i n t e r i o r do p a i n e l do 

regulador, e devolver o equipamento ao orgao de 

operagao. 

VI - PERI0 C I DADE . 

V I . 1 - Anual. 

V I I - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS. 

V I I . 1 - Chaves de boca e e s t r i a de 5/8", 3/4" 1.1/4 M, 

1.1/16", 13/16" e 7/8". 

VI i . - Cliavcs ALLEN de 7/32" e 1/4". 
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VII.3 - A l i c a t e Universal 

VII.4 - Chave de fenda de 7" 

V I I . 5 - Paquimetro. 

V I I I - MATERIAL NECESSARIO. 

V I I I . 1 - Tecido de algodao. 

V I I I . 2 - Solvente. 

V I I I . 3 - Pedra de a f i a r de granulometria f i n i s s i m a . 

V I I I . 4 - Oleo Regal B. 

IX - EQUIPE PREVISTA. 

IX. 1 - A u x i l i a r de engenharia - 1 

IX.2 - Mestre mecanico - 1 

IX.3 - Mecanico - 1 

IX.4 - Ajudante mecanico - 1 

IX. 5 - L u b r i f i c a d o r de usina - 2 

X - TEMPO PREVISTO. 

X. l - 6 0 homens/hora. 
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INSTRUgO^S DE TESTE E MEDigAO 

ITM - 001 

VERIFICAQAO DAS FOLGAS DO MANCAL GUIA. 

I . DESCRigAO. 

0 mancal guia e do t i p o a u t o - l u b r i f i c a d o , construido 

em 3 segoes de ago fundido, com mat e r i a i s a n t i - f r i c g a o 

de " b a b i t " e preso r.igidamente ao seu suporte. 

I I . .CO-NDigAO PARA MEDigAO. 

I I . 1 - Adutor vazio. 

PR0CEDIHENT0S PARA MEDigAO. 

I I I . l - R e t i r a r a tampa de cobertura da caixa do mancal. 

I I I . 2 - Usando-se urn c a l i b r a d o r de laminas, fazer oua 

t r o l e i t u r a s defasadas de 909. 

IV. VALOR ESPERADO. 

IV. 1 - Folga do Mancal: v a r i a de 0,165mm a 0,266mm. 

V. FREQUENCIA DE EXECUgAO DA MEDigAO. 

V. l - Anual. 

I I I . 

f 



1 T M - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 002 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VERIFICAgAO DE CAVITAgAO NO ROTOR DA TURBINA. 

I . DESCRigAO. 

0 r o t o r e de ago fundido e possui 15 pas fundidas. Essas 

pas sao protegidas nas partes perigosas, na saida do ro 

t o r , por uma solda sobreposta de eletrodos e s p e c i a i s . 

I I . CONDigOES PARA MEDigAO. 

11.1 - Adutor vazio. 

11.2 - Comportas de sucgao fechadas. 

11.3 - Tubo de sucgao drenado. 

11.4 - Plataforma para inspegao do r o t o r , montada. 

I I I . PROCEPIMENTOS PARA MEDigAO. 

111.1 - Para se medir as areas cavitadas, deve-se fazer 

uso de uma trena m i l i m e t r i c a , escala e e s t i l e t e 

de ago. 

111.2 - Delimita-se a area cavitada e, em seguida toma-

se os valores do comprimento e l a r g u r a , procu-

rando enquadra-la em uma f i g u r a geometrica pla 

na (quadrado, retangulo, t r i a n g u l o e t c ) . 

111.3 - Para se determinar a profundidade maxima das 

cr a t e r a s , introduz-se o e s t i l e t e na cavidade 

de maior profundidade, mantendo-se o mesmo en 

costado em uma regua, formando urn angulo de 909 

* com a mesma. Quando a cavidade da maior pro 

fundidade nao e facilmente p e r c e p t i v e l , a med_i 

da e tomada em vari o s pontos da regiao afetada, 

a f i m de determina-la. 
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IV. FREQUENCIA DE EXECUgAQ DA MEDigAO. 

IV.1 - Semestral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ITM - 003 

VERIFICAgAO DE TRINCAS NO ROTOR DA TURBINA. 

I . DESCRigAO. 

0 r o t o r e ago fundido e possui 15 pas fundidas. Essas pas 

sao protegidas nas partes perigosas, na saida do r o t o r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•» 

por uma solda sobreposta de eletrodos de ago i n o x i d a v e l . 

I I . COtjDigOES PARA MEDigAO. 

I I . 1 - Proceder conforme os i t e n s I I . 1 , I I . 2 , I I . 3 e 

I I . 4 do assunto a n t e r i o r . 

I I I . PR0CEDIMENT0S PARA MEDigAO. 

I I I . l - Inspecionar, visualmente, as regioes das pas ou 

da coroa que apresentam t r i n c a s , anotando o l o 

ca l das mesmas, bem como o seu comprimento, na 

Folha de Registro de t e s t e e medigao. 

IV. OBSERVAgAO. 

IV. 1 - Pode-se tambem fazer uso de l i q u i d o penetrante ou 

aparelho de ultra-som para determinagao de t r i n 

cas . 

V. FRE^UENCIA DE EXECUgAQ DA MEDigAO. 

V. l - Semestral. 
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i ™ - 004 

VERIFICAQAO DO MANOMETRO DO SISTEMA DE LUBRIFICAQAQ CENTRALI 

ZADA. 

I . DESCRigAO. 

A l u b r i f i c a g a o de todas as partes moveis do d i s t r i b u i 

dor, e f e i t a por meio de uma moto-bomba, comandada ma 

nualmente ou automaticamente (em regime de servigo i n 

t e r m i t e n t e ) , d i s t r i b u i d o r e s de graxa e tubulagoes. 

I I . TESTE E/OU MEDigAO. 

I I . 1 - A f e r i r o manometro. 

11.1.1 - Condigao para t e s t e . 

- Moto-bomba desligada. 

11.1.2 - Procedimento para t e s t e . 

- R e t i r a r o manometro e fa z e r sua a f e r i 

gao com uma bomba para a f e r i g a o de 

manometro. 

I I I . FREQUENCIA DE EXECUgAQ DO TESTE. 

I I I . l - Anual. 

ITM -

VERIFICAgAO DA OSCILAQAO DO EIXO DA TURBINA. 

I . DESCRigAO. 

0 eixo da t u r b i n a e de ago f o r j a d o com fur o c e n t r a l , e 

dotado de flanges i n t e g r a l n e n t e f o r j a d o s em suas extrend 

des . 
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I I . CONDigflO PARA MEDigAO. 

I I . 1 - Turbina em funcionamento. 

I I I . PR0CEDIMENT0S PARA MEDigAO. 

I I I . l - I n s t a l a r dois r e l o g i o s comparadores de base mag 

ne t i c a na tampa da t u r b i n a . Os r e l o g i o s deverao 

es t a r defasados de 909, e devidamente a f e r i d o s . 

I I I . 2 - Deve-se fazer l e i t u r a s dos r e l o g i o s para d i v e r 

sos regimes de carregamento do gerador, com prio 

ridade paraacarga maxima. 

IV. FREQUtNCIA DE EXECUgAQ DA MEDigAO. 

.IV ,1 - Anual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

roc - ooe 

VERIFICAgAO DAS FOLGAS DO ENTREFERRO DO GERADOR. 

I . DESCRigAO. 

No gerador, e x i s t e entre o r o t o r e o e s t a t o r uma fo l g a 

de aproximadamente 5mm, que serve para a formagao do 

campo magnetico. 

I I . CONDigAO PARA MEDigAO. 

I I . 1 - Gerador parado. 

I I I . PROCEPIMENTO PARA MEDigAO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•< 

I I I . l - Com ferramentas apropriadas, fazer medigoes em 

todos os polos em duas posigoes: extremidade su 

p e r i o r e extremidade i n f e r i o r . 
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I I I .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - Determinar o va l o r medio das l e i t u r a s superiores 

e i n f e r i o r e s . 

IV. FREQUENCIA D£ EXECUgAQ DA MEDigAO. 

IV. 1 - Anual. 

ITM - 007 

VERIFICAgAO DA ESPESSURA flTIL DA LONAS DE FREIQ. 

I . PESCRigAO. 

Para a parada do hidrogerador, u t i l i z a - s e seis macacos hi_ 

d r a u l i c o s que sao acionados por ar comprimido. Para o le 

vantamento das massas g i r a n t e s , os macacos sao alimenta 

dos com oleo sob pressao, atraves de uma bomba manual. 

I I . CONPigAO PARA MEPigAO. 

I I . 1 - Hidrogerador parado, com as travas da t u r b i n a apli\ 

cadas. 

I I I . PR0CEDIMENT0S PARA MEDigAO. 

I I I . l - Medir a espessura u t i l das lonas de f r e i o s em 3 

pontos d i s t i n t o s , ou seja nas duas extremidades 

e na parte media. 

IV. .OBSERVAgAO. 

IV. 1 - 0 instrumento usado para medir e o paquimetro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

V. FREQUENCIA DE EXECUQAO DA MEDIQAO. 

V. l - Anual. 



I T M - 008 

VERIFICACAQ DAS FOLGAS DO MANCAL GUIA. 

I . DESCRIQAO. 

0 gerador possui urn mancal combinado guia/escora, auto-

l u b r i f i c a d o e auto-bombeante, l o c a l i z a d o abaixo do seu 

r o t o r . 

0 mancal guia e formado de 20 sapatas, com ajustagem i n 

d i v i d u a l . 

I I . CONDIQAO PARA MEDIQAO. 

I I . 1 - Maquina parada. 

I I I . PRQCEDIMENTOS PARA MEDigAO. 

OBS: A Figura 01 Anexa apresenta o procedimento abaixo 

d e s c r i t o . 

I I I . l - R e t i r a r o oleo dos mancais combinado guia/escora. 

I I I . 2 - S o l t a r os parafusos (11) e le v a n t a r a tampa (10), 

tendo o cuidado de r e t i r a r os termometros ( 1 2 ) . 

I I I . 3 - R e t i r a r as travas (5) e (6) soltando os parafusos 

(4) . 

111.4 - S o l t a r a porca ( 1 ) . 

111.5 - Montar o r e l o g i o comparador com base magnetica 

(13) conforme mostra o desenho. 

I l l ; 6 - Pressionar a haste do r e l o g i o comparador contra 

1 o parafuso de aj u s t e do mancal guia ( 7 ) , e em 

seguida zerar o r e l o g i o comparador. 

I I I . 7 - Por meio de uma chave encaixada na ponta quadra 

da (2) do parafuso de a j u s t e , pressionar o para 
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fuso contra a sapata do mancal (8) ate que a 

mesma se encoste no eixo ( 9 ) . Antes dessa ope 

ragao deve-se colocar urn pouco de oleo entre a 

sapata do mancal (8) e o eixo ( 9 ) . 

111.8 - A l e i t u r a do r e l o g i o comparador e o v a l o r da 

fo l g a r a d i a l do mancal guia, que v a r i a entre 

0,20 a 0,25mm. 

111.9 - Caso a f o l g a e s t e j a f o r a do padrao, deve-se ze 

r a r o r e l o g i o comparador (13) e s o l t a r o P a r a 

fuso (7) ate urn v a l o r i g u a l ao da f o l g a do man 

c a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«» 

I I I . 10 - Para travamento do parafuso de a j u s t e do mancal 

( 7 ) , deve-se proceder de maneira inversa. 

IV. FREQUENCIA DE EXECUgAQ DA MEDICAO. 

IV.1 - Anual. 
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I NSTRI U[ £AO DE KAI j y TEMCAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iff - 001 

ASSUNTO: 

REPARQ DAS AREAS CAVITADAS EM ROTORES DE TURBINAS FRANCIS. 

I . INTRODUgAO: 

Esta Instrugao de Manutengao descreve os metodos e pro 

cessos u t i l i z a d o s no reparo das areas cavitadas dos r o t o 

res das Turbinas FRANCIS. 

I I . DESCRigAO GERAL DO PROCESSO: 

I I . 1 - Levantamento das areas a t i n g i d a s pela cavitagao. 

•TI. 2 - Delirnitagao das areas a serem enchidas. 

11.3 - Remogao e limpeza das areas cavitadas. 

11.4 - Enchimento das areas cavitadas. 

11.5 - Desbaste, c o n t r o l e do p e r f i l das pas, re toques e 

polimento. 

11.6 - Teste de t r i n c a s . 

I I I . LEVANTAMENTO DAS AREAS ATINGIDAS PELA CAVITAgAO. 

A extensao do dano s u p e r f i c i a l e quern determina a neces 

sidade de reparos nas areas cavitadas. 

£, normalmente antieconomico reparo de areas cavitadas, 

cuja profundidade nao ultrapasse 3 a 4,5 mm. 

Por outro lado, deve-se comegar o reparo, antes que as 

areas cavitadas a t i n j a m o metal base. 

Deve-se anotar na FRTM ( Folha de Registro de Teste e Me 

diga o ) , as areas que serao recuperadas. 

De posse dessa anotagao, pode-se determinar, aproximada-

mente> a quantidade de m a t e r i a l a ser removido, Lendo de 

grande u t i l i d a d e urn levantamento c r i t e r i o s o , pcis o mes_ 



mo fornecera subsidios para o con t r o l e do metodo de repa 

r o s , t a i s como : rendimento dos eletrodos u t i l i z a d o s ; quan 

tidade de e l e t r o d o gastos por KG de m a t e r i a l retirado etc. 

Deve-se fazer pelo menos duas inspegoes anuais nos rotores 

das t u r b i n a s . 

DELIMITAgAO DAS AREAS A SEREM ENCHIDAS. 

Nas regioes de revestimento i n o x i d a v e l , as areas a serem 

removidas restringem-se, unicamente, aquelas onde existem 

c r a t e r a s , enquanto, que na regiao de transigao i n o x i d a v e l 

/ago fundido, deve-se u l t r a p a s s a r pelo menos cerca de 2 5 

mm alem das areas danificadas 

REMOQAO E LIMPEZA DAS AREAS CAVITADAS. 

Existem varios processes para remogao das areas cavitadas, 

cada qual apresentando uma s e r i e de vantagens e desvanta 

gens, sendo que o mais rapido e economico e aquele que faz 

uso do arco AR/CARBONO. 

Outro processo e o que consta de cinzelamento e/ou esme 

rilhamento das areas. Este e o processo mais indicado, po 

rem apresenta o incoveniente de ser muito l e n t o e dispen 

dioso. 

Na remogao das areas cavitadas, deve-se deixar sempre as 

bordas das areas a serein reparadas formando urn angulo 

de 90? com a s u p e r f i c i e o r i g i n a l . As bordas em forma de 

cunha devem ser ev i t a d a s , poi s as mesmas tendem a f a l h a r 

sob os e f e i t o s da cavitagao e da erosao. 

V.l - REMOQAO DAS AREAS CAVITADAS COM ARCO AR/CARBONO. 

U t i l i z a - s e eletrodos de carvao cobreado com b i t o l a s 

variando de 1/8" a 3/8". 

Deve-se remover sempre areas pequenas , e novas areas 

sao removidas a proporgao que as primeiivis f o r e in 

sendo eheias. f! Lmperiosc o cuidado com a tempera 
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t u r a do m a t e r i a l do r o t o r , devendo-se e v i t a r uma a l 

ta concentragao de ca l o r numa mesma area. 

Antes da soldagem as areas devem ser limpas. Para 

• t a l faz-se uso de j a t o de a r e i a , que e o processo 

mais economico e rap i d o , apesar de nao ser o mais 

adequado, e da limpeza com rebolo abrasivo de t i p o , 

dimensoes e granulometria apropriada. 

V.2 - REMOgAO DAS AREAS CAVITADAS PQR CINZELAMENTQ E/OU 

ESMERILHAMENTO. 

No caso de desgaste ser de pequena int e n s i d a d e , e 

mais aconselhave] o esmerilhamento para remogao das 

areas cavitadas. Quando o desgaste f o r bastante a 

centuado deve-se remover, i n i c i a l m e n t e , as areas ca 

vitadas com c i n z e i s de t i p o s e tamanho apropriados , 

e em seguida proceder a urn desbaste por meio de es 

merilhamento. 

A escolha de urn processo ou outro e fungao de mu.i 

tas v a r i a v e i s , a saber: extensao da area, l o c a l i z a 

gao da area, acesso ao l o c a l de t r a b a l h o , e t c . 

VI - ENCHIMENTO DAS AREAS CAVITADAS. 

VI.1 - PROCEDIMENTOS GERAIS. 

Todas as areas sao cheias com solda e l e t r i c a a ar 

co, com corrente continua, e eletrodos r e v e s t i d o s . 

0 enchimento das areas deve ser f e i t o partindo-se 

das regioes mais profundas, procurando-se com isso 

a obtengao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma s u p e r f i c i e r e g u l a r durante o pro 

. . cesso. 

0 aquecimento l o c a l i z a d o deve ser evitado. I s to e 

f e i t o soldando-se uma area num c u r t o espago de tern 

jpo, e em seguida movendo-se para urn ponto dLanetra]_ 

mente oposto, continuando o t r a b a l h o . 

I 
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Os eletrodos devem ser usados eom as tensoes e i n 

tensidade de co r r e n t e , menores p o s s i v e i s , pois i s 

so i m p l i c a r a em uma solda p e r f e i t a . 

Este procedimento minimizara os e f e i t o s do aquec.i 

mento l o c a l i z a d o e di s t o r g a o . Isso i m p l i c a d i z e r 

tambem, que deve-se usar o e l e t r o d o com a menor b i 

t o l a p o s s i v e l , desde que o rendimento do processo 

nao seja prejudicado. 

Caso a profundidade da area a ser reparada u l t r a -

passe a espessura do revestimento i n o x i d a v e l (maior 

do que 8iron) , deve-se u t i l i z a r como almofada urn ele 

trod o de ago doce ( e l e t r o d o AWS-E-7018), para t r a 

zer ate cerca de 6 a 4,5mm do contorno da superfi_ 

cie o r i g i n a l . A camada f i n a l e f e i t a com e l e t r o d o 

de ago i n o x i d a v e l . 

V I I - DESBASTE, CQNTROLE DO PERFIL E&S PAS, RETOQUES E POLIHENTOS. 

0 esmerilhamento das areas soldadas, especialmente ate o 

acabamento desejado, normalmente leva t a n t o ou mais tern 

po do que a soldagem s i , Esse tempo pode ser diminuido, 

consideravelmente, desde que se cotenha solda macia, de 

bojn acabamento e com a quantidade c e r t a de m a t e r i a l so 

breposto, e caso se escolha o abrasivo apropriado. 

0 desbaste das area soldadas e f e i t o por meio de urn abra 

sivo de granulometria grossa (grao 16,18 ou 20), e deve-

se tomar muito cuidado para que o p e r f i l das areas des_ 

bastadas aproxime-se t a n t o quanto p o s s i v e l do p e r f i l o r i _ 

gi.nal das pas . Para t a l deve-se c o n t r o l a r o formato das 

pas durante o desbastamento, fazendo-se uso de gabaritos 

e s p e c i a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•i 

Em seguida, faz-se os retoques de solda necessarios , u t i 

lizando-se urn e l e t r o d o de b i t o l a reduzido (0 = 2,5mm) , 

dando-se atengao e s p e c i a l aos poros , que devem ser t o t a l ^ 

mente removidos com rebolos de ponta, e em seguida clieios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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com solda. 

Depois do esmerilhamento das areas reparadas, uma limpeza 

com uma solugao de s u l f e t o de cobre comercial i r a i d e n t i 

f i c a r qualquer area da parte i n o x i d a v e l que f o i esmerilha 

da ate o metal base. 0 ago fundido f i c a r a cobreado e ago 

i n o x i d a v e l nao. Qualquer area que se apresentar cobrea 

da, devera ser rebaixada com e s m e r i l , e em seguida cheia 

com e l e t r o d o de ago i n o x i d a v e l . 

Apos os retoques, faz-se o polimento f i n a l , por meio de 

abrasivos de granulometria f i n a , dando-se e s p e c i a l atengao 

a maneira de movimento da esmerilhadeira, fazendo-se o po 

limento num s e n t i d o , e logo apos em sentido c o n t r a r i o . A 

s u p e r f i c i e f i n a l devera f i c a r a mais espelhada p o s s i v e l . 

V I I I - TESTE DE TRINCAS. 

0 c o n t r o l e das t r i n c a s e f e i t o com l i q u i d o penetrante. Pa 

ra aplicagao do l i q u i d o penetrante, deve-se fazer uma l i m 

peza r i g o r o s a da area a ser testada, atraves de urn solven 

t e de boas qualidades , e em seguida a p l i c a r o l i q u i d o pe 

netrante conforme instrugoes do f a b r i c a n t e . Todas as a 

reas soldadas devem ser inspecionadas, principalmente aque 

las localizadas na jungao das pas com a coroa e o cone. 

i 
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IfSfBUg&Q DC Ifffl -002 

ASSUNTO: 

REPARO DAS AREAS TRINCADAS CM ROTORES DE TURBINAS FRANCIS. 

I . INTRODUCAO. 

Esta introdugao de manutencao descreve os metodos e pro 

cessos u t i l i z a d o s no reparo das areas tri n c a d a s nos r o t o 

res das Turbinas FRANCIS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>» 

1 1 • TRINCAS DURANTE A SOLDAGEM. 

As duas areas s u j e i t a s a t r i n c a s durante a soldagem estao 

na zona afetada pelo c a l o r no metal base e no rebordo da 

solda. 

I I . 1 - TIPOS DE TRINCAS. 

11.1.1 - Trincas no metal base - estas t r i n c a s po 

dem ocorrer em duas fa i x a s de temperatura. 

A f a i x a de temperatura a l t a e cerca de 

5409C, enquanto que a f a i x a de ternperati: 

ra bai xa f i c a proxima de 2009C. Estas t r i n 

cas podem ser controladas por pre-aqueoi 

mento. 

11.1.2 - Trincas no rebordo da solda - e o t i p o do 

•i^inca mais frequentemente encontrado, e 

o mais d i f i c i l de c o n t r o l a r . Como no on 

so das t r i n c a s no metal base, tambem ocor 

•i 're em duas faixas de tempera Lura. As t r i n 

cas l o n g i t u d i n a l s , t r a n s v e r s a l s e de era 

'teras, que sao t r i n c a s de a l t a temperatu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r a , e oeorrem a temperatura de s'olidiJ i 

Cfic-ao da poca do ma t e r i a l fundido, quando zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 1 
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a fo r c a d u t i l e a p l a s t i c i d a d e do metal 

sao rnuito baixas. A f a i x a de temperatura 

baixa e aquela que v a i de 2009C ate a 

temperatura ambiente, e e nessa faixaque 

ocorre t r i n c a s de r a i z . 

As t r i n c a s a baixa temperatura podern ser 

controladas pelo pre-aquecimento, enquan 

t o as t r i n c a s de a l t a temperatura devem 

ser controladas mudando-se o contomo do 

rebordo da solda. 

11.2 - IDENTIFICAQAO DAS TRINCAS. 

A i d e n t i f i c a c a o das t r i n c a s e f e i t a visualmente, 

no caso das t r i n c a s maiores, e por meio de l f q u i 

dos penetrantes no caso das t r i n c a s menores. 

11.3 - REPARO DAS TRINCAS. 

a - remover as t r i n c a s por meio de esmeril ou re 

barbador, at"e eerca de 12mm a f r e n t e da mes 

ma. 

As t r i n c a s devem ser completamente removidas , 

e deixadas chanfradas. 

b - Pre-aquecer a regiao a ser soldada ate cerca 

de 1009C (maximo 1209C). Controlar a tempera 

t u r a corn l a p i s termino. 

c - C de maior importancia que todo oleo, graxa, 

ferrugem, umidade, poeira e qualquer outro 

agente contaminador seja removido antes da 

soldagem. 

d - A solda devera ser por etapas, usando-se cor 

does descontfnuos. Antes de cada etapa de 

soldagem, pre-aquecer o campo de tr a b a l h o . 

e - A cada (res passes, v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de 
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nova t r i n c a , fazendo-se use do l i q u i d o pene 

t r a n t e . 

I I I . TRINCAS DURANTE 0 FUNCIONAMEMTO DA TURBINA. 

Os estudos f e i t o s sobre o aparecimento de t r i n c a s em t u r 

binas FRANCIS, indicam que estas se devem, predominante 

mente, ao f a t o da e x i s t e n c i a de vibracoes. 

As causas mais provaveis da origem do aparecimento de v i 

bragoes sao as seguintes: 

a - e f e i t o do impulso da pressao das correntes p a r c i a i s . 

b - f a l t a de r i g i d e z t o r c i o n a l das pas do r o t o r . 

c - periocidade da quebia do f l u x o devido a cavitagao. 

d - v o r t i c e de sucgao. 

Alem das t r i n c a s provenlentes das vibragoes de crigens c i 

tadas assim, elas podem ser decorrentes de: 

a - concentragao de tensoes devido a entalhes da forma 

do r o t o r . 

b - tensoes in t e r n a s deficientemente a l i v i a d a s durante a 

fundigao. 

111.1 - IDENTIFICACAO DAS TRINCAS. 

A i d e n t i f i c a g a o das t r i n c a s deve ser f e i t a por 

meio de ensaios nao d e s t r u t i v o s com a u t i l i z a g a o 

de l i q u i d o penetrante ou ensaios com instrumentos 

de ultra-som. 

0 l i q u i d o penetrante da indicagao v i s i v e l da des_ 

continuidade nas areas de f a c i l acesso. 

0 ensaio do ultra-som i n d i c a a e x i s t e n c i a de im 

• . perfeigoes de fundigao ou soldagem, e t r i n c a s nas 

' areas de d i f i c i l acesso, assim como a s u p e r i i H e 

do acoplamento r o t o r / e i x o . 

111.2 - REPARO DAS TRIM('AS. 

Urn c o n t r o l e rigoroso para os reparos das t r i n c a s 1 



.82. 

nos roto r e s das t u r b i n a s , se faz necessario, para 

que nao ocorra concentragao de tensoes, falhas e 

imperfeigoes na soldagem. 

Deve-se proceder da seguinte maneira: 

a - Antes de i n i c i a r os s e r v i g o s , s o l d a r pequenos 

pinos, confrontando-se aos pares de urn lado e 

de outro da t r i n c a , e dela afastados de uma 

d i s t a n c i a s u f i c i e n t e para p e r m i t i r a abertura 

dos chanfros. 

Os pinos dever ser de vergalhoes de 1/4", de 

s u p e r f i c i e relativamente p o l i d a de ago carbo 

no e l i x a d o s . 

b - Pemover as t r i n c a s por meio de esmeril ou re 

barbadores, ate cerca de 12mm a f r e n t e da 

mesma. 

As t r i n c a s devem ser completamente removidas' 

e deixadas chanfradas. 

c - Pre-aquecer o campo adjacente a t r i n c a , com 

magarico de chuveiro ate cerca de 1009C. 

Controlar a temperatura com l a p i s termieo. 

d - Com o carnpo de t r a b a l h o pre-aquecido, medir 

as d i s t a n c i a s entre. pinos. 

e - U t i l i z a r e l e t r o d o AWS-E - 7018, lembrando-se 1 

que caso se t r a t e de uma regiao com revestimen 

to i n o x i d a v e l , os ultimos passes deverao ser 

dados com e l e t r o d o i n o x i d a v e l . 

f - I n i c i a r 1 a soldagem por etapas, em cordooes des 

continuos, antes de cada etapa de cada solda 

gem pre-aquecer o campo de t r a b a l h o ate cerca 

de 10 09C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t - Apos rea l i z a d a cada etapa de soldagem v e r i f i 

car as d i s t a n c i a s entre pinos. Para i s t o f o i 

usado como ins truinento de medigao urn microme 
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t r o s . 

Se houver divergencia com os v a l o r e s , a l i v i a r as 

tensoes por martelamento ate reaparecer esses va 

l o r e s . 

Prosseguir com o processo d e s c r i t o nos i t e n s (a) 

a ( g ) , ate encher completamente a cavidade. e 

a cada 03 passes v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de no 

vas t r i n c a s fazendo-se uso do l i q u i d o penetran 

t e . 

0 metodo acima d e s c r i t o so deve ser aplicado nas 

t r i n c a s maiores. As. t r i n c a s menores devem ser 

soldados, sem o uso dos pinos de r e f e r e n d a , mes 

mo porque elas nao oferecem campo s u f i c i e n t e pa 

r a i n s t a l a c a o dos mesmos. 
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Atraves do estagio supervisionado t i v e o p o r t u n i 

dade de por em p r a t i c a a maioria dos conhecimentos t e o r i c o s 

adquiridos no decorrer do Curso de Engenharia Mecanica. Por 

sua vez passei a a s s i m i l a r conhecimentos que seriam impossi 

veis de serem ministrados em salda de a u l a , t a i s como: Rela 

cionamento com pessoas ligadas a obra, desde o mais a l t o fun 

c i o n a r i o ao mais humilde dos serventes. Resolugao de proble 

mas aparentemente simples mas de grande v a l o r p r a t i c o . 

A grande vantagem do aluno que r e a l i z a urn esta 

g i o , e que tern oportunidade de uma passagem gradual da condi^ 

gao de estudante para a de p r o f i s s i o n a l . Pois durante o pe 

r i o d o do r e f e r i d o estagio ele conta com o apoio dos colegas 

e mesmo dos engenheiros chefe que compreendem a sua condigao 

de i n e s p e r i e n t e . 

Nao me t o r n a r e i demasiadamente monotomo, tentan 

do enumerar todas as vantagens que nos proporciona este p r i ^ 

meiro contacto com a vida p r o f i s s i o n a l , limitando-me apenas 

a reconhecer que o men Curso de Engenharia Mecanica jamais 

e s t a r i a completo sem a realizagao do estagio Supervisionado, 

o qual alem de me a b r i r novos horizontes me proporcionou uma 

Visao g l o b a l da realiciade p r o f i s s i o n a l . 
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GUIAS DE MANUTENgAO MECANICA - Departamento de Produgao de Ener 

gia - CHESF. 

GUIA DE OPERAQAO E MANUTENgAO ~ SIEMENS. 

MANUAL DE DADOS TECNICOS DA USINA DE PAULO AFONSO I - Departa 

mento de Producao de Energia 

CHESF. 

EROSAO DE CAVITAgAO EM TURBINAS FRANCIS: DESCRigAO DO FENOMENO 

E MEIOS DE MINIMIZA-LOS - BUREAU 0 £ RECLAMATION - Welding Repair 

t o h y d r a u l i c equipment. 

WILLIAM J. RHEINGANS - C a v i t a t i o n i n 

.• • h y d r a u l i c t u r b i n e s . 

0. BURGHERR e A. WERNER - Repair Wel-

ding of t u r b i n e runner. 

REPARO DAS AREAS TRINCADAS EM ROTORES DE TURBINAS FRANCIS -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BU 

REAU OF RECLAMATION - Welding Repair 

t o h y d r a u l i c equipment. 

L. R. MALIK e M. L. CHAW LA - Clucking 

Of Hidro-Turbine Runner Blade. 

ROBERTO SARMENTO - Trincas em Turbi 

nas FRANCIS: Seu c o n t r o l e , corre 

gao e Equipamentos u t i l i z a d o s . 


