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1 -  I NT RODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e f e r i d o e s t a g i o r e a l i z o u - s e no p e r f o d o de 

02 de J a n e i r o a 29 de f e v e r e i r o ,  o q u a !  t i nha c o mo o r g a o 

c o n c e d e n t e o RPNE -  DI MAN ou s e j a Re g i a o de Pr o d u g a o do 

No r d e s t e -  Di v i s a o de ma n u t e n g a o .  

0 n o s s o e s t a g i o d e s e n v o l v e u - s e e m t r es s e t o 

r es das  i n s t a l a g T De s da PETROBRAS em Ar a c a j u ;  no SEMEC-

-  CP e SET OF ,  t e n d o s ua ma i o r  d u r a c a o no SEMEC -  ECA.  

Pe l o SEMEC -  5 CA ( Es t a g a o de Co mp r e s s o r e s da 

A t a l a i a ) .  T i v e mo s a o p o r t u n i d a d e de c onhec er - m- os t o d o o 

p r o c e s s o d e s e n v o l v i d o n a q u e l a a r e a ,  d e s d e a c h e g a d a dos 

g a s e s na EPA ( Es t a g a o de Pr o d u g a o da A t a l a i a ) ,  a c o mp r e s 

s ao na ECA a t e o a r ma z e n a me n t o nas e s f e r a s ,  p a s s a n d o es 

t es g a s e s t a mb e m pel a UPGN.  

Du r a n t e a mi n h a e s t a d a em c ada s e t o r , t i v e mo s 

a p a r t i c i p a g a o do En g e n h e i r o c h e f e r e s p o n s a v e l  p e l o s e t o r  

par a nos o r i e n t a r - mo s no c a s o e m que b a j a di i v i da a r e s p e i  

t o de q u a l q u e r  e q u i p a me n t o ou f e r r a me n t a .  E q u a n d o e s t e 

s e a u s e n t a por  mo t i v o q u a l q u e r ,  o u t r o s f u n c i o n a r i o s da 

e mp r e s a me a u x i l i a v a m em d e t e r mi n a d a t a r e f a .  

Ex i s t i a t a mb e m b i b l i o t e c a onde s e e n c o n t r a v a 

c a t a l o g o s de p e g a s de r e p o s i g a o ,  ma n u a i s t e c n i c o s ,  d e s e -

n h o s c om d e t a l h e s de d e t e r mi n a d a s ma q u i n a s .  Par a que as_ 

s i m g a r a n t a a c o n t i n u i d a d e o p e r a c i o n a l  dos e q u i p a me n t o s .  

Foi ~ nes s e s e t o r  onde e x e c u t a mo s t a r e f a s ma i s 

a c a d e mi c a s ,  c o n c i l i d a n d o a s s i m p r a t i c a c om t e o r i a .  Ex :  



Pe r f o r ma n c e dos Co o l e r .  Ne s s e s e t o r  t i v e mo s t a mb e m a o 

p o r t u n i d a d e de c o n h e c e r - mo s j u n t o c om o En g e n h e i r o Pau zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 Ce s a r  Ar g e n t i n o ,  a l g u ma s p l a t a f o r ma s de p r o d u g a o ma_ 

r T t i ma .  

Pe l o SEM^ C -  CP ( Ca mp o s de Pr o d u g a o ) ,  f i -

c a mo s l o c a l i z a d o s na Su b s t a g a o ,  a qua l  d i s t r i b u i  ener _ 

g i a e l e t r i c a par a as u n i d a d e s de Bo mb e i o .  Es t e s e t o r  

a b r a n g e as a r e a s d e :  Ca r mo p o l i s ,  Si r i r i z i n h o ,  Ri a c h u e -

l o ,  Sao Mi g u e l  ( Al )  e t c ,  f oi  aT que ^ h e g a mo s a c o n h e 

c er  as u n i d a d e s de Bo mb e i o s e as SPT ( So n d a s de Per f u_ 

r a g a o T e r r e s t r e ) .  

No SETOF ( Se t o r  de Of i c i n a )  s i t u a d o na se_ 

d e ,  p o d e mo s e x e c u t a r  e a c o mp a n h a r  a d e s mo n t a g e m e mon_ 

t a g e m de a l g u n s e q u i p a me n t o s .  

11 -  SEMEC -  ECA 

2 -  PERFORMANCE DOS AI R- COOL ER DA ECA 

A ECA p o s s u i  AI R COOL ER do t i p o " Ti r a g e m 

Fo r g a d a "  c om t r a n s mi s s a o p l ena e os me s mo s p o s s u e m a 

f i n &l i d a d e de r e f r i g e r a r  agua ,  o l eo e g a s ,  l ogo a c om 

p r e s s a o em c ada e s t a g i o .  Pe n s o u - s e d e s t e mo d o b a s e a d o 

na i mp o r t a n c i a do me s mo na o p e r a g a o de s e f a z e r  urn t es_ 

t e de c a mp o de t o d o s os AI R COOL ER da ECA.  Pe r f a z e n d o 

urn t o t a l  de o i t o r e f r i g e r a d o r .  De v i d o a p e q u e n a q u a n t i  

d a d e de r e c u r s o e x i s t e n t e no c a mp o ,  u t i l i z a mo s os f a t o 

r es e t e mp e r a t u r a cf e e n t r a d a e s a i da 



d o f l u i d o em c ada AI R COOL ER,  par a s e f a z e r  uma me l h o r  

a v a l i a g a o da p e r f o r ma n c e do me s mo .  Ex i s t e uma r e l a g a o
 1 

d i r e t a me n t e p r o p o r c i o n a 1 a t i r a g e m de urn v e n t i l a d o r  e 

s ua e f i c i e n c i a a qual  t a mb e m es t a r e l a c i o n a d a c om a po 

t e n c i a s e g u i d a a f o r mu l a a b a i x o .  

L = ACFM x TPr e a l  

6 3 5 6 x HP r ea l  

TP = Pr e s s a o To t a l  

ACFM = F t
3
/ mi n 

HP r ea l  = Po t e n c i a em HP ( Se n d o q u e e a p o t e n c i a do ei  

x o )  

Ba s e a n d o n i s t o f i z e mo s urn l e v a n t a me n t o da t i r a g e m de c a 

da AI R- COOL ER,  l e v a n t a n d o i n c l u s i v e o p e r f i l  de v e l o c i  

d a d e ,  o qua l  s e g u e a n e x o par a t e r mo s uma n o g a o r e l a t i v a 

da e f i c i e n c i a dos me s mo s ;  Ao me s mo t e mp o que c o mp a r a mo s 

as t e mp e r a t u r a s de e n t r a d a e s a i da dos d i t o s r e f r i g e r a -

d o r e s pa r a c o mp r o v a r  a v e r a c i d a d e do p e r f i l  de v el oc i da_ 

d e .  

As s i m u t i l i z a mo s o c a t a l o g o do f a b r i c a n t e 

pa r a a d q u i r i r  as f o r mu l a s n e c e s s a r i a s .  Com es s a p e r f o r -

ma n c e t e n t a mo s t a mb e m a j u s t a r  o a n g u l o de i n c l i n a g a o
 1 

das h e l i c e s dos v e n t i l a d o r e s par a que a s s i m se t enha 

urn me l h o r  r e n d i me n t o e uma ma i o r  v a z a o ,  s em que s ej a ne 

c e s s a r i o a t r oc a de q u a l q u e r  e q u i p a me n t o .  



2. 1 -  0 p e r f i l  da v e l o c i d a d e em c ada p o n t o 

f oi  c o n s e g u i d o da s e g u i n t e ma n e i r a :  

-  D' i  v i  d i m os a e n t r a d a do ar  no AI R -
 1 

COOL ER em d e z , ' , ont os ,  c o mo mo s t r a a f i g u r a a b a i x o .  A v e 

l o c i d a d e do ar  e e n t a o me d i d a em p o n t o s nas l i n h a s :  1 ,  

2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0 .  

NUMERO 

DE 

PONTCS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 

A, r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

I 

1 

VEZES 0 DI AMETRO EM PES 

6 PONTCB 0. 043 0. 147 0. 296 0. 704 0. 853 0. 957 -

8 "  0. 032 0. 105 0. 194 0. 323 0. 677 0. 806 0. 895 0. 968 

10 "  0. 025 0. 082 0. 146 0. 226 0. 342 0. 658 0. 774 0. 854 0. 918 0. 975 

At r a v e s da t a b e l a a c i ma ,  a c h a - s e o v a l o r  de 

c ada p o n t o mu 1 t i p 1 i c a n d o p e l o r e s p e c t i v o f a t o r .  



Ex :  d 1 = 0 . 025 .  D 

On d e :  

D -  d i a me t r o d o c Tr c u l o f o r ma d o p e l a s pas d o v en 

t i l a d p r ,  

d ,  -  p r i me i r o p o n t o a s e d e t e r mi n a r  a v e l o c i d a d e .  

d
l  

d
2 

d
3 

d
4 <*5 

d
6 

d
7 

d
8 

d
9 

d
1 0 

A 600 1400 1350 1000 4QD 500 550 600 900 650 

B 1000 1600 1500 1350 1000 650 700 750 600 700 

C 1200 950 700 550 450 500 1200 900 650 600 

D 1000 1100 750 550 400 550 400 350 500 600 

E 1400 1000 850 800 800 500 450 450 800 600 

F 1350 800 700 550 600 400 500 450 300 650 

TABEL A ( 01)  Ve l o c i d a d e em c ada p o n t o em F. P. M 

A E C D E F Vml  = 0s pr i mei r os pon 

v -  t os 
v
ml  950 1290 770 760 970 800 

Vm2 = 0s ul t i mos pont os 
V ? 640 680 970 480 560 460 

Vmt  = Vml  + Vm2 

V 0 795 985 870 620 765 630 

TABEL A ( 02)  Ve l o c i d a d e Me d i a em F. P. M 



2. 2 -  CAL CUL O DAS VAZOES ,  DAS POT ENCI AS,  DAS 

EFI CI ENCI AS .  

Ar ea ( A)  = A = " D
2

,  c o mo D = 13 f t  

4 

= A = 1 3 2 , 7 3 f t
2 

At r a v e s da f o r mu l a Q = A Vm 

On d e :  Q -  Va z a o 

A -  Ar ea 

V m~ Ve l o c i d a d e me d i a de c ada c o o l e r  

VAZAO 

AMPERAGEM 27 

105520, 35 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c D E F 

130739, 05 115475, 10 82292, 6 101538, 4 83519, 9 

41 31 28 35 28 

TA EE LA ( 03)  

VAZAO EM f t
3
/ mi n 

AMPERAGEM EM AMPER 

At r a v e s das f o r mu l a s :  P 

E = ACFM .  TP r ea l  

6 3 5 6 .  HP r ea l  

=
 V I  3 .  0 , 85 HP 

7 4 5 



On d e :  P = Po t e n c i a em HP 

V = Vo l t a g e m 

I  = Co r r e n t e 

E = Ef i c i e n c i a 

ACPM = Va z a o em c ada c o o l e r  

TP r ea l  = Pr e s s a o To t a l  

HP r ea 1 = Po t e n c i a H P 

A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  D E 
1 

F 

POTENCI A 

(P)  

23, 47 35, 65 26, 95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 

24, 34 30, 43 24, 34 

EFI CI ENCI A 

( E)  

0, 35 0, 286 0, 33 0, 26 0, 26 0, 268 

VARI AVEI S DE ENTRADA E SAI DA DOS AI R -  COOL ER 

DA DCS 

DE 

PROJETCB 

ACFM 

Cor r i gi  do ( AMPERAGEM TEMP.  (OF)  ACFM f t 7 mi n 

181260 34, 0 89, 6 187. 976 

EFI CI ENCI A 

FAN ( E)  



SCF M = Va z a o c o r r i g i d a ( Q2)  

T 2 .  Ql  = Q2 

T
T 

On d e :  TI  = Te mp e r a t u r a de Pr o j e t o 

T2 = Te mp e r a t u r a a mb i e n t a l  

Q2 = Va z a o e x p e r i me n t a l  

*  DADOS GERAI S DA PERFORMANCE 

A B C D E F 

COOLERES 

AMPERAGEM 27, 0 41 , 0 31, 0 28, 0 35, 0 28, 0 

TEMPERATURA 84, 2 84, 2 84, 2 84, 2 84, 2 84, 2 

ACFM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(ft r / mi n)  
105. 520, 3 130. 739P 115. 475, 1 82. 292, 6 101. 535, 4 83. 6612 

EFI CI ENCI A 

FAN ( E)  
0, 35 0, 29 0, 33 0, 26 0, 26 0, 27 

RELATI VI DADE 

DE 

VAZAO 

0, 807 1, 0 0, 88 0, 63 0, 77 0, 64 

SCFM 

( f t
3
/ mi n)  

100. 827, 9 124. 922/ )  110 . 340 p *  ' 8. 633, 13 97. 023, 1 79. 901 ,4 

S CFM FAN 

SCFM ( PROJ)  
0, 55 0, 69 0, 60 0, 43 0, 53 0, 44 



To d o s e s s e s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s no q u a -

d r o g e r a l  e s t a o c o mp a t i v e l  c om o do p r o j e t o ,  e mb o r a s e j a 

de me n o r e s v a l o r e s ma i s s ao e q u i v a 1 e n t e s ,  po i s em oper a 

c ao o q u e r e a l me n t e i mp o r t a pa r a n o s e a v a z a o de ar  a 

t r a v i s do t r o c a d o r ,  e s e o b s e r v a r - mo s a t a b e l a g e r a l  no 

t a mo s q u e a p e s a r  do c o o l e r  E a p r e s e n t a r  uma e f i c i e n c i a i  

gua l  a o d o c o o l e r  D,  no e n t a n t o e l e a p r e s e n t a uma ma i o r  

va z a o .  

3. 0 -  COMPRESSORS 

Sa o ma q u i n a s ,  c u j a a f i n a l i d a d e e ' e l e v a r  a 

p r e s s a o de urn g a s .  Ex i s t e m v a r i o s t i p o s de c o mp r e s s o r e s 

na ECA,  s e n d o os ma i s c o mu n s e ma i s u t i l i z a d o s o do t i p o 

AL TERNATI VO ou de £ MB0 L 0 .  Sa o c o mp r e s s o r e s de d e s l o c a me n 

t o p o s i t i v o ,  i n d i c a d o par a o p e r a r  c om a l t a r a z a o de com_ 

p r e s s a o e p e q u e n a e me d i a v a z a o .  

Po d e n d o t a mb e m t r a b a l h a r  c om v o l u me s e pr es_ 

s o e s v a r i a v e i s .  

3 . 1 -  PRI NCI PAI S PART B :  

3. 1. 1 -  CI L I NDR0 -  E a c a ma r a de p r e s s a o d o 

g a s .  Po s s u e t a mp a f i x a e f u n d o mo v e !  c o n s t i t u i d o p e l o '  

p i s t a o .  Su a s p a r e d e s s a o r e f r i g e r a d a s ,  g e r a l me n t e a a g u a ,  

par a d i s s i p a r  uma p a r t e d o c a l o r  da c o mp r e s s a o e pa r a r e 

d u z i r  as t e n s o e s t e r mi c a s .  Mu i t o s d e l e s s ao e n c a mi s a d o s ,  

os que p e r mi t e a r e mo c a o da s u p e r f Tc i e i n t e r n a ,  no c a s o 

de d e s g a s t e s em n e c e s s i d a d e de r e f r i g e r a c a o .  



3
 •

1
 •

 2
 '

 P I S T
^ °  - Se d e s l o c a no i n t e r i o r  do 

c i l i n d r o em c u r s o s a l t e r n a d o s de a s p i r a g a o e de c o mp r e s -

s a o .  Du r a n t e o c u r s o de a s p i r a g a o ,  a s u c g a o c a u s a d a no
 1 

i n t e r i o r  do c i l i n d r o p e l o d e s l o c a me n t o do p i s t a o p r o v o c a 

a a b e r t u r a da v a l v u l a de a d mi s s a o e o gas e a d mi t i d o no 

c i l i n d r o ,  a t e q u e o p i s t a o a l c a n c e o f i m do c u r s o ,  quan 

d o e n t a o o mo v i me n t o e i n v e r t i d o .  

Du r a n t e o c u r s o de c o mp r e s s a o ,  o d e s l o c a me n 

t o d o p i s t a o p r o v o c a r e d u g a o g r a d u a l  d o v o l u me e c ons e_ 

q u e n t e me n t e a u me n t o da p r e s s a o d o gas c o n t i d o no c i l i n 

d r o .  Qu a n d o a p r e s s a o no i n t e r i o r  do c i l i n d r o u l t r a p a s s a 

a p r e s s a o e x i s t e n t e na t u b u l a g a o d e s c a r g a ,  a v a l v u l a de 

d e s c a r g a s se a b r e e o gas e d e s c a r r e g a d o ,  a t e que o p i s 

t ao a l c a n c e o f i m d o c u r s o .  0 mo v i me n t o e e n t a o i n v e r t i -

d o e o c i c l o s e r e p e t e .  

Os c o mp r e s s o r e s ma i o r e s s ao g e r a l me n t e de
 1 

d u p l o e f e i t o ,  i s t o e ,  c o mp r i me m por  a mb o s os l a d o s d o
 1 

p i s t a o ,  e s t a n d o urn l a d o a d mi t i n d o e n q u a n t o o o u t r o c om 

p r i me ,  i  n v e r  t e n d o - s e o t r a b a l h o a c ada i n v e r s a o d o mov i _ 

me n t o d o p i s t a o ,  o que s i g n i f i c a que e x i s t e m d o i s c u r s o s 

de c o mp r e s s a o par a c ada r o t a g a o d o e i x o de ma n i v e l a .  

0 p i s t a o d e v e s er  ao me s mo t e mp o r e s i s t e n t e 

e l e v e ,  par a que o mo v i me n t o pos s a s er  i n v e r t i d o r a p i d a -

me n t e ,  no f i m de c ada c u r s o ,  c om o mi n i mo de v i b r a g a o .  '  

Por  i s s o os p i s t o e s ma i o r e s s ao oc os e mu i t o s s ao de al u_ 

mT n i o .  En t r e o p- i s t ao e o c i l i n d r o e x i s t e uma f o l g a ne_ 

c e s s a r i a pa r a p e r mi t i r  o mo v i me n t o do p i s t a o e pa r a pos 



s i b i l i t a r  a s ua d i l a t a g a o .  Par a v e d a r  e s s a s f o l g a s c o n -

t r a o e s c a p a me n t o do g a s ,  s ao i n s t a l a d o s a n e i s em r a n h u -

r as a b e r t a s no p i s t a o .  Es s e s a n e i s do p i s t a o s ao a b e r -
 1 

t os na s ua c i r c u n f e r e n c i a ,  de mo d o a p e r mi t i r  a e x p a n s a o 

dos me s mo s c o n t r a a p a r e d e do c i l i n d r o ,  par a v e d a r  a f o l  

g a .  Os p i s t o e s ,  c om a n e i s ,  a g e m a s s i m c o mo uma v e d a g a o 

d e s l i z a n t e d e n t r o do c i l i n d r o .  

3 . 1 . 3 -  VAL VUL A -  As v a l v u l a s d o c o mp r e s s o r  

f u n c i o n a m a u t o ma t i c a me n t e ,  a b r i n d o - s e e f e c h a n d o - s e pe l a 

d i f e r e n g a de p r e s s a o .  Sa o rTa r e a l i d a d e v a l v u l a s de r et ej i  

c ao ( c hec l e -  v a l v u l a )  ,  p e r mi t i n d o o f l u x o a p e n a s num
 1 

s e n t i d o ,  ou s e j a :  So me n t e par a d e n t r o d o c i l i n d r o ,  no c.a_ 

s o das v a l v u l a s de a d mi s s a o ,  ou s o me n t e par a f o r a ,  no ca_ 

s o d a s de d e s c a r g a s .  

3 . 1 . 4 -  BI ELA -  Ar t i c u l a o e i x o de ma n i v e l a 

c o m o p i s t a o ou a c r u z e t a .  A c a b e c a da b i e l a ,  que e a ar  

t i c u l a c a o c om o e i x o de ma n i v e l a e b i p a r t i d a pa r a p o s s i  

b i l i t a r  a mo n t a g e m e p o s s u i  c a s q u i l h o s s e me l h a n t e s a o s 

dos ma n c a i s p r i n c i p a l ' s .  0 pe da b i e l a a r t i c u l a - s e c om o 

p i n o d o p i s t a o ou da c r u z e t a e e p r o t e g i d o por  e mb u c h a -

me n t o de me t a l  a n t i f r i c g a o .  A b i e l a e a t r a v e s s a d a l o n g ^ 

t u d i n a l me n t e por  uma p a s s a g e m p e r f u r a d a q u e c o n d u z o o 

l eo l u b r i f i c a n t e do ma n u a l  a buc ha da b i e l a .  

3 . 1 . 5 -  GACH ETA -  do c o mp r e s s o r  s ao s e l o s 

me c a n i c o s f i name- , i t e u s i n a d o s e de f a c e i s p o l i d a s ,  par a
 1 

v e d a r  o v a z a me n t o de gas a t r a v e s da h a s t e d o p i s t a o .  En_ 



t r e o f r a me e o c i l i n d r o s i t u a - s e a pec a d i s t a n c i a d o ,  que 

e a t r a v e s s a d a pe l a has t e do p i s t a o e p o s s u i  a mp l a s v i g i  

a s ,  par a f a c i l  a c e s s o as g a c h e t a s e aos r e t e n t o r e s de o 

l e o ,  mo n t a d o s do l ado o p o s t o as g a c h e t a s e que t er n a f i na 

l i d a d e de e v i t a r  o v a z a me n t o d o b l e o do c a r t e r  a o l o n g o 

da h a s t e do p i s t a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 0 -  PARADA DA UPGN PARA MANUT ENg AO C0 RRETI _ 

VA DO DI A 1 4 / 1 0 / 8 4 

Nos d i as 14 e 15 de J a n e i r o ,  f o i  p a r a d a t oda 

p l a n t a da UPGN par a a ma n u t e n g a o c o r r e t i v a das b o mb a s
 1 

B -  2 0 4 0 2 a ,  E -  2 0 4 0 2 b ,  a qua l  t r a b a l h a c om h i d r o c a r b o n e -

t o l i q u i d o s a uma t e mp e r a t u r a de 300° C e p r e s s a o de
 1 

14 Kg / c m
2
,  

Du r a n t e es s a p a r a d a ,  f o r a m e x e c u t a d o os se 

g u i n t e s s e r y i g o s .  

-  Tr o c a da j u n t a de e x p a n s a o ,  j u n t a es s a
 1 

c o n s t i t u i d a de urn t ubo de a g o ,  c om d i a me t r o de 14 p o l e g a 

d a s ,  c om f o l e s de a g o i nox e f l a n g e s de a g o c a r b o n o ,  

-  Tr o c a dos r o l a me n t o s e dos ma n c a i s d o c o o 

l e r  de o l e o ;  

-  Co mp r e s s o r e s de Pr o p a n o :  

PROPANO B 

1 -  Tr o c a d o s a n e i s dos p i s t o e s de 19 es t a_ 

g i o 

2 -  Tr o c a das v a l v u l a s do 19 e s t a g i o 



3 -  Tr o c a dos a n e i s de e n g a x e t a me n t o 

4 -  Tr o c a das v a l v u l a s do 29 e s t a g i o 

5 -  Tr o c a de v a l v u l a s de r e t e n g a o 

6 -  L i mp e s a ( d r enagem da agua do c o o l e r
 1 

de o l eo )  

7 -  Tr o c a das g a c h e t a s da bomba de o l e o 

8 -  Re a p e r t o g e r a l  na ma q u i n a 

PROPANO A 

1 -  Tr o c a das v a l v u l a s do 19 e 29 e s t a g i -

o s .  

DES ENVOL VI MENTO DO TRABAL HO 

I NTRODUQAO 

De v i d o ao p r o b l e ma o c o r r i d o na j u n t a de ex^  

p a n s a o da UPGN,  se f ez n e c e s s a r i o uma p a r a d a par a a s u b s 

t i t u i g a o da me s ma .  Ap r o v e i t a n d o e s s e p r o b l e ma da j un t a e 

o u t r o s s e r v i g o s p e n d e n t e s ,  f oi  e l a b o r a d a uma p r o g r a ma g a o 

pa r a a e x e c u g a o dos s e r v i g o s .  0 t e mp o de p a r a d a p r e v i s t o 

pe l a e q u i p e er a de 18 h o r a s de t r a b a l h o c o n s e c u t i  v o s ,  co_ 

me g a n d o a z e r o ho r a do s a b a d o ,  ma s em c o n s e q u e n c i a de no 

v os p r o b l e ma s s u r g i d o s n a o e s p e r a d o c o mo por  e x e mp l o :  

-  Qu e b r a dos a n e i s g u i a s do c o mp r e s s o r  de '  

p r o p a n o ,  q u a n d o s ua mo n t a g e m.  

-  Mb d a n g a no p r o j e t o da j u n t a o r i g i n a 1 , p o i s 

nao se s a b i a ao c e r t o s e e x i s t i a ou n a o c o mu n i c a g a o da 



t u b u l a c a o na a l t u r a da c u r v a de e n t r a d a da b o mb a c om
 1 

a j un t a c o l o c a d a e n t r e a me s ma e a b a s e .  Su b s t i t u i c a o do 

n u me r o de a n e i s de s u s t e n t a c a o dos t i r a n t e s ,  c o mo t a mb e m 

a u me n t a r - mo s o n u me r o de t i r a n t e s de t r es par a q u a t r o ,
 1 

pa r a ma i o r  s e g u r a n g a .  

-  De s c o b r i u - s e que a j un t a t i nha urn f u r o de 

c o mu n i c a c a o c om a j un t a i n f e r i o r .  Foi  p r e c i s o t a mp o n a r  o 

me s mo ,  s e n d o c o l o c a d o uma v a l v u l a de d e s c a r g a .  

-  Foi  f e i t a uma l i mp e s a ge r a l  dos c o o l e r s '  

c o mo t a mb e m a t r oc a dos maTi c ai s e r o l a me n t o s d o c o o l e r  

da UPGN e as g r a d e s de p r o t e c a o .  

So ma r a m a s s i m urn t o t a l  de 2 8 : 0 0 h s .  

Du r a n t e t oda ma n u t e n c a o f e i t a nos d i v e r s o s 

e q u i p a me n t o s ,  t i v e a o p o r t u n i d a d e de a c o mp a n h a r ,  e me s mo 

e x e c u t a r  a l g u n s s e r v i g o s que nos er a e n v i a d o ,  s ob a o r ^  

e n t a g a o do e n g e n h e i r o r e s p o n s a v e l  e de t odo p e s s o a l  t ec_ 

n i c o do s e t o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I l l  -  S E ME C -  CP 

5. 0 -  UNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  DADE DE BOM BE 10 

De n t r e as u n i d a d e s de b o mb e i o s e x i s t e n t e s '  

p o d e mo s d e s t a c a r :  MI CROL AB,  EARDE L LA ,  NAT I ONAL ,  01 V£ L L ,  

L UFKI M e C BV,  Sa o u n i d a d e s que g e r a l me n t e a t r a v e s de urn 

mo t o r  e l e t r i c o t r a n s mi t e a p o t e n c i a por  i n t e r me d i o de
 1 

c o r r e i a s ,  par a urn r e d u t o r ,  Es t e por  s ua v e z t r a n s mi t e pa_ 



r a o br a go e q u a l i z a d o r  que e a r t i c u l a d o a v i ga p r i n c i -

pal  da u n i d a d e na e x t r e mi d a d e a n t e r i o r .  

Ve a f i g u r a a n e x o .  Na ou t r a e x t r e mi d a d e si _ 

t u a - s e uma a s t e ,  t a mb e m a r t i c u l a d a ,  que f az urn mo v i me n -

t o a l t e r n a t i v o ,  e x e c u t a n d o a s s i m a o p e r a g a o de b o mb e i o 

do o l e o a t r a v e s da bomba e x i s t e n t e no f u n d o de c ada pp_ 

g o .  

Es s e o l e o por  s ua v e z e c a n a l i z a d o par a as 

e s t a g o e s c o l e t o r a s ,  onde i n i c i a o s eu t r a t a me n t o .  Qu a n -

d o e s s a s u n i d a d e s nec es s i t a j n de ma n u t e n g a o ,  c o mo por  ex :  

c o n c e n t r a g o e s de o x i d a g a o das e s t r u t u r a s me t a l i c a s ,  ou 

q u a l q u e r  t i p o de ma n u t e n g a o ,  as u n i d a d e s s a o t r ans por t a_ 

das par a uma a r ea p r o x i ma a s u b s t a g a o ,  onde s ao d e s mo n -

t ada por  me c a n i c o s e s p e c i a l i z a d o s .  

Par a o p r i me i r o c a s o da ma n u t e n g a o c i t a d a 

l e v a - o par a urn j a t e a me n t o de a r e i a t o ma n d o o c u i d a d o de 

p r o t e g e r  os r o l a me n t o s ,  b u c h a s e a r t i c u l a g o e s de urn mo 

do ge r a l  .  

Em s e g u i d a s ao p i n t a d a s ,  mo n t a d a s e c o n d u -

z i d a s a o s eu l oc a l  de o r i g e m.  

6 . 0 -  SONDA 

6. 1 -  ESQUEMA DE TRANSMI SSAO 



6. 2 -  CAI XA DE REDUQAO 

A c a i x a de r e d u g a o ou r e d u t o r  e u s a d o par a 

s e o b t e r  a s u b s t a g a o d e s e j a d a na e n t r a d a da c a i x a de r e_ 

v e r s a o ,  j a que a r o t a g a o do mo t o r  a p r e s e n t a uma r o t a g a o 

ma i o r  que a d e s e j a d a ,  par a o p e r f e i t o f u n c i o n a me n t o .  

6. 3 -  CAI XA DE REVERS AO 

A c a i x a de r e v e r s a o e us ada q u a n d o s e d e s e 

j a mu d a r  o s e n t i d o da r o t a g a o na e n t r a d a do g u i n c h o .  Es_ 

t a mu d a n g a e*  f e i t a por  i n t e r me d i o de v a l v u l a s :  Uma des 

l i z a r a a e mb r e a g e m p r i n c i p a l  da s onda e a ou t r a i nv er t e_ 

r a o s e n t i d o de r o t a g a o .  

O B . :  1 -  A v a l v u l a de i n v e r s a o do s e n t i d o 

de r o t a g a o s o a t ua q u a n d o a em_ 

b r e a g e m p r i n c i p a l  da s onda e des_ 

1i  z ada .  

2 -  Par a f a z e r  a i n v e r s a o do s e n t i d o 

de r o t a g a o e s p e r a que o e i x o de 

mo l i n e t e pa r e por  c o mp l e t o .  

7. 0 -  ANTE- PROJ ET0 

7. 1 -  Re d i me n s i  o n a me n t o das p o l i a s dos vei l  

t i l a d o r e s dos c o mp r e s s o r e s T OMASSEM.  

7 . 2 -  Ob j e t i v o :  

El i - mi nar  o p r o b l e ma da q u e b r a c o n s t a n t e d e 

c o r r e i a s ,  c o mo t a mb e m f a c i l i t a r  a t r oc a das me s ma s ,  s er  



v i g o s e s s e s que v em s e n d o f e i t o c om mu i t a d i f i c u l d a d e . n e 

c e s s i t a n d o de ma i s de urn o p e r a r i o par a r e a l i z a r ,  o s e r v i  

g o .  

0 s i s t e ma d i s p o e de urn e s t i c a d o r  de c o r r e i -

a s ,  s o que o me s mo es t a i mp o s s i b i 1 i t a n d o de u s a r ,  po i s
 1 

as c o r r e i a s em us o s ao p e q u e n a s e o me s mo j a e n c o n t r a no 

l i mi t e ma x i mo .  Di a n t e d e s s e s p r o b l e ma s nos f o i  s o l i c i t a -

do o r ed i me n s i  o n a me n t o das n o v a s p o l i a s e c o r r e i a s .  Sen_ 

do a s s i m r e c a l c u l a mo s n o s s o s i s t e ma par a uma c o r r e i a mai _ 

o r .  A c o r r e i a a n t e r  i  o r men t er  u t i l i z a d a er a a C -  225 da 

Go o d - Ye a r ,  que i r ao s er  s u b s t i t u i d a s p e l a s C - ' 2 4 0 d o
 1 

me s mo f a b r i c a n t e .  

Qu a n t o as p o l i a s nao f oi  p o s s i v e l  a c o n c l u -

s ao do t r a b a l h o p e l o s e s t a g i a r i o s ,  po i s par a i s s o t e r i a -

mo s que p a r a r  urn dos c o mp r e s s o r e s par a r e a l i z a r  o t r aba 

I h o .  Co mo t r a t a - s e de p o l i a s de mu l t i p l a s u t i l i d a d e s
 1 

( bomba d ' a g u a ,  v e n t i l a d o r  e t c . )  s e f a z i a n e c e s s a r i o a r e 

t i r a d a das me s ma s par a q u e p u d e s s e mo s o b t e r  s u a s me d i d a s 

e x a t a s e c o n s e q u e n t e me n t e r e d e s e n h a r - 1 as par a que as mes_ 

ma s f o s s e m c o n f e c c i o n a d a s .  

0 5 . :  Na o d i s p o mo s d o p r o j e t o ,  nem de uma 

po l i  a de r e s e r v a .  

Da d o s t e c n i c o s f o r n e c i d o s pe l a Go o d - Ye a r .  

7. 3 -  CUI DADOS QUE SE DEVE TER ANTES DE UMA 

I NS TAL AQAO POR CORREI A.  

1 -  Po t e n c i a ma x i ma a s er  t r a n s mi t i d a e t i  



pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de ma q u i  na .  

2 -  Ro t a g a o do e i x o mo t o r  e t i p o do mo t o r  

3 -  Ro t a g a o do e i x o da ma q u i n a a c i o n a d a 

4 -  Di s t a n c i a e n t r e os c e n t r o s dos e i x o s da 

t r a n s mi s s a o ,  c om s eus l i mi t e s mi n i mo e 

max i  mo .  

Pa s s o a s e g u i r  no d e s e n v o l v i me n t o dos c a l c u 

1os do p r o j e t o :  

19 -  De t e r mi n a g a o da p o t e n c i a de p r o j e t o
 1 

HP p r o j e t o = HP e x i g i d o x Fs 

o n d e :  

Fs -  Fa t o r  de s e r v i g o ( Dado t a b e l a d o )  

29 -  De t e r mi n a g a o do Pe r f i l  da c o r r e i a ,  en 

t r a mo s na t a b e l a c o m:  

HP Pr o j e t o e c om a RPM do e i x o ma i s r £ 

p i d o ,  o b t e mo s a i n t e r s e g a o dos d o i s
 1 

que d e t e r mi n a o p e r f i l  d e s e j a d o e a
 1 

f a i x a de d i a me t r o s p r i mi t i v o s mi n i mo s 

par a a po l i a do e i x o ma i s r a p i d o .  

3 9 ' - •  De t e r mi n a g a o da r e l a g a o de v e l o c i d a d e 

( RT)  

RT = r pm 

RPM 

49 -  Es c o l h a dos Dp e dp r e c o me n d a d o s .  

Se o Dp ou dp f o r  c o n h e c i d o ,  p a r t e - s e
 1 

d e s s e par a a d e t e r mi n a g a o d o o u t r o ,  ca_ 

s o c o n t r a r i o d e t e r mi n a - s e c om o a u x i l i o 



do 29 p a s s o de a c o r d o c om a f a i x a i nd i  

c ada a t r a v e s da me d i a .  

dp = x + y 

2 

59 -  Ca l c u l o da v e l o c i d a d e p e r i f e r i c a 

v =
 dp . r pm = Dp .  RPM ( m/ s )  

1 9 1 0 0 1 9 1 0 0 

69 -  De t e r mi n a g a o da d i s t a n c i a e n t r e c e n t r o s 

dos e i x o s ( c)  e do c o mp r i me n t o p r i mi t i -

v o da c o r r e i a ( r p)  

CI  = Dp +"  3dp 

2 

Lp = 2c + 1. 57 ( Dp + dp)  + ( Dp__j i _dp)
 2 

1C 

Cg -  Fa t o r  de c o r r e g a o 

C3 •  C-j  -  Lp c a l .  ~ l p T r a s .  

2 

79 -  De t e r mi n a g a o do HP c l a s s i f i c a d o e n9 de 

c o r r e i  a s .  

a )  Fa t o r  de c o r r e g a o do a r c o de c o n t a t o 

FAC 

Ar c o de Co n t a t o :  Ac = 1 8 0 - Dp - d p . 60( em gr aus)  

C 

Com Ac d e t e r mi n a d o e n t r a mo s na t a b e -

l a e d e t e r mi n a mo s FAC 

b)  Fa t o r  de c o r r e g a o do c o mp r i me n t o ( FLp)  

c om Lp e C,  e n t r a mo s na t a b e l a e de 

t e r mi n a mo s F L p .  



c )  HP por  c o r r e i a ,  e n c o n t r a - s e em t a b e -

l as e n t r a n d o c om o r pm ma i s r a p i d o
 1 

e c om d i a me t r o da po l i a me n o r .  

d)  HP a d i c i o n a l .  Na me s ma t a b e l a do HP 

por  c o r r e i a s ,  r e l a c i o n e a RPM do ei  

x o ma i s r a p i d o c om a r e l a c a o de vel o_ 

c i  d a d e R T 

e)  H P CI a s s i  f i  c a d o .  

Ad i c i o n e HP c l a s s i f i c a d o ao b a s i c o e 

o b t e n h a .  o H P c l a s s i f i c a d o 

f )  HP e f e t i v o 

HP e f e t i v o = HP c l a s s i f i c a d o x FAC; : x 

FLp 

g)  Nu me r o de c o r r e i a s 

N°  de c o r r e i a s = HP p r o j e t o 

HP e f e t i v o 



8. 0 -  CONCLUS AO 

Foi  de f u n d a me n t a l  i mp o r t a n c i a par a nos es 

t u d a n t e s e s t a g i a r  nes s a e mp r e s a ,  p o i s a me s ma ,  c om s eu 

a l t o n f v e l  t e c n i c o e c om o a c e s s o q u e t i v e mo s a b i b l i o -

t ec a nos p r o p o r c i o n o u uma a mp l a v i s a o do q u e s e j a a p r o 

f i s s a o que i r e mo s no f u t u r o e x e r c e r .  

Ne s s e e s t a g i o ,  d u r a n t e a mi n h a e s t a d a em 

t o d o s os s e t o r e s d e s s a e mp r e s a ,  t i v e
 a

 p a r t i c i p a c a o dos 

En g e n h e i r o s e do p e s s o a l  t e c n i c o no t o c a n t e a o r i e n t a -

c ao n a i ma n u t e n c a o c o r r e t i v a ou p r e v e n t i v a dos equ i pamen_ 

t os a l i  d e s e n v o l v i d o .  

No s s o e s t a g i o r e c e b e u c o n d i c o e s nec es s a r i ^ -

as de d e s e n v o l v i me n t o ,  po i s o f e r e c e u g r a n d e s c o n d i g o e s 

de p e s q u i s a ,  urn bom a mb i e n t e de t r a b a l h o ,  e d e s s a manei _ 

r a p o d e mo s a s s o c i a r  h a r mo n i c a me n t e n o s s o c o n h e c i me n t o
 1 

t e o r i c o a p r a t i c a da e n g e n h a r i a .  

Qu e r o a g r a d e c e r  a t o d o s a q u e l e que d e r a m 

a s ua p a r c e l a de c o l a b o r a g a o ao bom d e s e mp e n h o do Es t a -

g i a r  i  o .  

J OSE HUNAL DO DA S I L VEI RA 

ESTAGI ARI O 
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M W C A L DE SELA 

M̂ CCAL f cX) UALI ZADOR 

S RAGQ BJ Uf t l J ZADOR 

WRI S T F I N 

CONTRA P ES O 

S 2 NS CN P OS T 

1 2 M P - 0 2 5 . 1 4 . 0 0 1 [  VI GA CS CHANT E 

1 3 MP- 0 2 5 . 1 5 . 0 0 P OLl £ DO PZE 

14 MP - 0 2 5 . 1 6 . 0 0 S I S TEMA DE FREI O.  

1 5 MP - 0 4 0 . 1 7 . 0 0 

16 KP - 0 2 5 . 1 S . 0 0 

F AS E DO MOT OR E E TI CADOR 

ESCf t DA 



REGISTRO 6 6 6 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Niimero Ano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N U M E R O D O P R O J E T O :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 530.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl . U.903.0l/ 8< 

E N T I D A D E R E S P O N S A V E L : SEPES 

E N T I D A D E E X E C U T O R A : RPNE 

Te6 rica. "*  

C A R G A H O R A R I A *  P R M I C A 3 2 0 < 

PERI ODO D E R E A L I Z A Q A O : 02/01/84 a 29/02/84 

AREA DE ESPECI ALI ZA?XO:  ENGENHARI A KECANI CA 

O R I G E M D O S R E C U R S O S : VERBA DA EMPRESA 

TI TULAR DO (JRGAO DE DESENVOL V I M ENTO DE RFCt jRSOS HUM ANOS 


