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I N T R O D U Q l O 

0 presente trabalho descreve as atividades de 

senvolvidas durante o periodo de estagio. C estagio tem como f i n a 

lidade fazer com que os conhecimentos teoricos adquiridos na Univer 

sidade sejam conciliados com uma aplicacao p r a t i c a , suprindo uma 

possrvel deficiencia que por ventura exista tanto por falha c u r r i c u 

l a r como por falha humana, deixando tambem o estagiario vivenciado 

com o dia a dia de uma empresa. 

0 estagio que agora descrevo realizou-se na 

"Divisao de Manutencao" da Petrobras em Sergipe (DIMAN) incorpora(ia 

a Regiao de Produ9ao do Nordeste»(RPNE). 

Has oficinas ligadas a DIMAN sao realizadas 

diariamente atividades de manutengao dos equipamentos da empresa. 

A DIMAN dispoe uma o f i c i n a central localizada em Aracaju (Sede da 

Empresa) apta para r e a l i z a r qualquer serviQO de manutencao dos equi 

pamentos, dispoe esta o f i c i n a de urn completo estoque de Maquinas 

Perramentas, das quais citamos tornos, fresas, plainas, furadeiras, 

serras etc, conta a o f i c i n a de fornos para tratamento termico, urn 

setor de soldas, alem de dispor de urn setor especifico para recupe 

ragao de bombas inj e t o r a s e motores, enfim dispoe a DIMAN de uma 

of i c i n a com o mais completo ferramental necessario para o bom desen 

volvimento de suas fungoes para com a empresa. Pode ser encontrado 



nesta o f i c i n a uma bi b l i o t e c a que permite o acesso a l i t e r a t u r a tecni 

ca na area de sua forma mais g e r a l . 



A P R E S E N T A C & O 

Sste trabalho que ora apresento, tern a f i n a l i d a 

de de deixar o l e i t o r um pouco informado do que f o i o meu estagio 

na Petroleo B r a s i l e i r o S/A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PETROBRiCs, no periodo de Janeiro de 

1984. 

Esta e s c r i t o , de uma maneira simples e resumi 

da, os principals aspectos do sistema de manutengao da empresa,bem 

como a descricao de algum equipamento que t i v e oportunidade de en 

t r a r em contato, para tanto me empenhei o maximo para tentar fazer 

com que o l e i t o r tivesse uma linguagem simples e adequada. No en 

tanto nao me exclui em usar uma linguagem tecnica quando assim 

achei necessario. 



H I S T O R I C O DO P R O J E T O 

0 petroleo e formado por restos de vegetais e 

pequenos animais, principalmente moluscos, como caramujos, ostras e 

mariscos, que se depositaram em grande quantidade, no fundo dos ma 

res e lagos, ha milhoes de anos. Com os movimentos da crosta da 

te r r a durante o seu resfriamento, esses mares e lagos, foram sendo 

soterrados. E, sob a pressao das camadas de rochas, sob a agao do 

calor e, tambem do tempo essa massa de restos organicos se transfor 

mou num oleo formado pela combinacao de moleculas de carbono e de 

hidrogenio - num composto de hidro-carbonetos denominado petroleo. 

A h i s t o r i a r e g i s t r a contatos do homem com o 

petroleo desde quatro m i l anos antes de c r i s t o . Povos muito mais 

antigos que os judeus, como os do Egito, da Mesopotamia e da Per 

sia , utilizavam o betume para pavimentar estradas, calafetar as 

grandes construcoes da epoca, aquecer e iluminar suas casas. Nao so 

segundo Herodoto - Grego do seculo V, considerado o "Pai da Hist£ 

r i a " - os povos antigos utilizavam o petroleo tambem como l u b r i f i c a i 

t e , linimento e ate como l a x a t i v e 

Em seculos mais recentes, o petroleo f o i tarn 

bem encontrado a f l o r da t e r r a em varias partes do mundo, como na 

Pranga e nos Estados Unidos. Na Alsacia (Pranga), por exemplo,foi, 

pela primeira vez minerado em 1742, mediante pogos que nao ultrapa£ 

savam t r i n t a metros de profundidade. Mas e o ano de 1859 que se con 



sidera o marco zero da industrializagao do petroleo. Naquele ano, 

o ex-maquinista Edwin Dratie descobriu petroleo em T i t u s v i l l e Pen 

s i l v a n i a , Estados Unidos, a uma profundidade de apenas vinte e um 

metros, perfurando a te r r a por meio de percussao, usando algo como 

um bate-estaca. Instalou-se junto ao poco uma rudimentar r e f i n a 

r i a , que produzia querosene. Comegou entao, o que se poderia cha 

mar de corrida do euro negro, com perfuragoes em varias partes do 

mundo, mas, principalmente, nos Estados Unidos. 



D E S C R I C l O DA E M P R E S A 

A PETROBRXS f o i criada pela Lei 2004, de 3 de ou 

tubro de 1953, e instalada solenemente no dia 10 de maio de 1954. £ 

sociedade de economia mista, com a maioria do seu c a p i t a l subscrita 

obrigatoriamente pelo G-overno Federal* A l e i 2004 estabeleceu o mo 

nopolio e s t a t a l da exploracao, produgao, r e f i n o , comercializagao e 

importagao do petroleo, dando a PETROBRi(S as atribuigoes para a exe, 

cugao dessa p o l i t i c a . Ao Conselho Nacional do Petroleo - CNP foram 

conferidos poderes para orientar e f i s c a l i z a r a atuagao da PSEROIEiS, 

na qualidade de orgao central superior. 



CAPfTULO I I 

1- INTRODUCE: 

Neste capitulo serao descritos as atividades realizadas no setor 

de manutengao da DIMAN localizado no municipio de Carmopolis on 

de encontra-se os principals campos p e t r o l i f e r o s da bacia terres 

tr e de Sergipe. Poi neste setor que r e a l i z e i a maior parte do 

estagio, passando por varios setores comandados pela DIMAN. Este 

setor da DIMAN encontra-se sob a responsabilidade de dois enge, 

nheiros mecanicos e um Engenheiro E l e t r i c i s t a , que juntos coor 

denam todas as tarefas a serem executadas nos campos, dentrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

tas tarefas destacam-se a manutengao das Unidades de Bombeio,son 

das de ^erfuragao e Limpeza, Geradores, de vapor, Estacoes de 

Bombeio etc. 

2- UNIDADE DE BOMBEIO: 

Denomina-se de "Unidade de Bombeio11, ao equipamento destinado ao 

bombeio propriamente d i t o dos pogos de petroleo na bacia terres 

t r e . De uma maneira sucinta uma unidade de bombeio consiste de 

um motor (geralmente e l e t r i c o ) que aciona um redutor de velocida 

de, que por sua vez esta acoplado no seu eixo de saida a um bra 

go, que com o movimento de rotagao do eixo do redutor proporcio 

na um movimento de oscilagao (subida-descida) a viga superior 

que encontra-se apoiada em seu eixo por dois mancais de rolos co 

nicos auto compensador. 





ELEMENTOS DA UNIDADE DE BOMBEIO 

Acionamento - Geralmente executado por um motor e l e t r i c o t r i f a s i 

co, cuja capacidade (potencia) depende da profundidade do pogo, 

estando este dimensionamento ligado a equipe Geologica (Engenhei 

ro de Produgao) que analiaando as condigoes do pogo determina a 

capacidade adequada que devera possuir a unidade para um desem 

penho s a t i s f a t o r i o . 

Redutor - 0 redutor geralmente usado para estas unidade devido a 

sua a l t a capacidade e o t i p o h e l i c o i d a l dupla (espinha de peixe) 

pois possui a grande vantagem de eliminar a componente a x i a l de 

forga que traz consigo as engrenagens l i e l i c o i d a i s comuns, o que 

acarretaria na obrigatoriedade do uso de rolamentos, de encosto 

de grande capacidade de suportar cargas a x i a i s . 

0 oleo usado na lubrificagao deste redutor e orrecomendado pela 

AGMA LUBRICANTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 que especifica para engrenagens do t i p o espinha 

de peixe o oleo de viscosidade SAE 90 EP. Deve-se dispor o re 

dutor de uma quantidade de oleo recomendado comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 navel i d e a l 

para uma p e r f e i t a l u b r i f i c a g a o . Esta lubrificagao efetua-se au 

tomaticamente tanto das engrenagens como dos rolamentos ( l u b r i f i 

cagao por sa l p i c o ) . 

Como sabemos a fungao basica do redutor e p o s s i b i l i t a r um grande 

aumento de torque, possibilitando com isso o requerimento de uma 

menor potencia de acionamento. No caso especifico de uso para 

"Unidade de Bombeio" ele tern ainda como fungao f i x a r a manivela 

que dara o movimento a l t e r n a t i v o para que se efetue o bombeio. 



Correias - Sao usadas correias em "V" nas unidades de bombeio, es 

tas correias estao frequentemente sendo vistoriadas, existe uma 

equipe ligada a DIMAN que frequentemente efetua uma v i s t o r i a nas 

unidades sendo um dos itens que recebe certa importancia as cor. 

reias, v i s t o que as correias nao estando trabalhando s a t i s f a t o r i a 

mente, podera acarretar danos tanto para as correias em s i como 

para o redutor que e o equipamento que esta sendo movido por es 

tas correias, estas correias estando com uma tensao elevada (cor 

reias muito tensas) provocaria no funcionamento continuo umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dejs 

gaste nos rolamentos do redutor, pois estas cargas seriam cargas 

parasitas que nao foram previstas no projeto do redutor. 

Manivela - Elemento que esta acoplado no eixo de saida do redutor? 

suporte na sua outra extremidade os contra-pesos, estes ultimos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 

tem a fungao especifica de contra-balancear o movimento de rota 

gao da manivela. A manivela esta acoplada na sua parte central 

com o Brago equalizador que funciona como uma b i e l a , no encaixe 

da manivela com o brago equalizador encontrou-se uma graduagao 

que permite aumentar ou reduzir o curso do movimento da viga osci 

lante • 

Mancais de Sela - Sao os mancais que estando apoiados no sausou 

suportou a viga oscilante, sao usados rolamentos auto compensado-

res de rolos conicos, esta solugao permite a eliminagao de ajus 

tes r i g o r os os no campo, f a c i l i t a n d o grandementar a montagem da 

unidade. Sua lubrificagao e f e i t a com graxa t i p o Ep-2 colocada 1 

nas graxeiras existentes, este sistema exige a recomplementagao 

mensal, para as unidades que funcionam 24 boras por dia. 



Sistema de Freio - A unidade dispoe de um sisterna de f r e i o para 

uma eventual parada. Este sistema consiste de um tambor que e so 

l i d a r i o do eixo de entrada do redutor, dentro deste tambor estao 

dispostas duas sapatas, que quando acionadae por uma alavanca en 

costam-se no tambor gerando um momento resistente ao movimdnto.Es 

te t i p o de f r e i o (sapatas i n t e m a s ) , permite um bom momento de 

frenagem com relativamente baixoeesforco externo aplieado. Quando 

da parada da unidade deve-se primeiramente desligar o motor dei 

xando a unidade diminuir ao minim o possivel sua rotagao antes de 

ser acionado o f r e i o , se este procedimento nao f o r executadc,podzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 3  

ra acarretar em serios danos para o sistema d e f f r e i o , bem como pa 

ra o redutor. 

Instalacao da Unidade de Bombeio - Para uma maior vida u t i l de 

uma "Unidade de Bombeio, deve-^e assegurar uma correta instalagao 

sem erros de alinhamentos que colocariam cargas parasitas que aca 

bariam comprometendo o bom desempenho da instagao. A base de con 

ereto deve estar nas condigoes indicadas para uso, deve-se l o c a l i 

zar corretamente todos os chumbadores, juntamente com seus tubos 

de ancoragem, que deverao t e r as medidas as mais aproximadas pos 

siveis do indicado. Estas e muitas outras informagoes acerca de 

instalagao devem ser seguidas rigorosamente para que como falamos 

anteriormente nao tragao cargas nos componentes da unidade que 

nao foram previstas no projeto. 

GERABORBS DE VAPOR: 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PETROBRiCs u t i l i z a vapor em suas bases, com o i n t u i t o da recupe 



ragao secundaria dos pogos de produgao, Como o pleo extraido dos 

pogos nos campos de Carmopolis possui uma viscosidade muito eleva 

da (oleo muito espesso), d i f i c u l t a seriamente a operagao de bom?o 

beio do oleo, chegando mesmo a tornar-se impossivel de ser bombea 

do. 

Injeta-se vapor no pogo como um meio de reduzir a viscosidade do 

oleo, tendo em v i s t a que quando em contato com uma temperatura ele 

vada o oleo tende a f l u i d i f i c a r - s e , f a c i l i t a n d o como consequencia 

a operagao de bombeio do oleo. 

Geradores 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PETROBRiCs r e a l i z a anualmente uma manutengao preventiva em seus 

Geradores de Vapor, na parte que t i v e oportunidade de presenciar, 

f o i f e i t a a desmontagem do gerador I da estagao de Gerico. Estes 

geradores sao do t i p o "Aquo Tubular", ou seja gerador que u t i l i z a 

a agua por dentro da tu£ulagao, estando esta tubulagao em contato 

d i r e t o com os gases da combustao, esta tubulagao consiste de tubos 

de ago que se distribuem em forma de espirais dentro do gerador, 

esta distribuigao permite que a agua que c i r c u l a com a tubulagao 

fique mais tempo em contato com as chamas da combustao, elevando 

assim o rendimento termico do gerador. 

Particularidades dos Geradores 

0 gerador I da estagao de Gerico, que t i v e oportunidade de conta 

dor, produz um vapor com as seguintes dados termodinamicos. 

Temperatura = 5 6 0 2 ? 

T i t u l o »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l l 1o 

Pressao do Vapor - 112 0 P.S.I. 



Este gerador tern o funcionamento em regime permanente. A bomba de 

alimentacao i n j e t a a agua no gerador, este agua entrando em conta 

to com os gases toma-se vapor indo diretamente para as linhas de 

uti l i z a g a o dos pogos. Portanto como as linhas de u t i l i z a g a o estao 

em c i r c u i t o fechado com o gerador, a vazao de agua que a bomba man 

da para o gerador e a mesmo vazao de vapor fornecido pelo gerador 

para as linhas, esta vazao para o gerador 1 daeestagao de Gerico e 

em torno dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"V&ora. 

Como a bomba deve fornecer um pressao bastante elevada para que o 

vapor tenha condicao de ser injetado em varios pogos, u t i l i z a - s e 

de uma bomba ded deslocamento positivo t i p o pistao (Bomba Quint:! 

plex) com cinco pistoes e uma potencia necessaria para acionamen 

to de 100 HP, e manda a agua com uma pressao de 1250 P.S.I. Nota-

se que a pressao de saida do vapor no gerador e um pouco i n f e r i o r 

a pressao de entrada da agua no gerador, este f a t o deve-se p r i n c i 

palmente as perdas de cargas registradas durante o t r a j e t o do f l u i 

do. Este gerador u t i l i z a como combustivel o gas natural provenien 

te dos proprios pogos, que canalizados de forma adequadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e u t i l i z a 

do no gerador com uma pressao de 12 p . s . i . 0 gasoduto u t i l i z a d o n a 

alimentacao dos geradores, consiste de uma tubulagao de ago de 4 

polegadas de diametro nominal. 0 t i p o de ligagao usada nesta tubu 

lagao e a solda de topo, no entanto as regioes da tubulagao que 

incorporam elementos de controle tanto de pressao como de vazao 

(valvulas de bloqueio, reguladora de pressao, controladora de va 

zao, e instrumentagao em g e r a l ) , sao ligadas a tubulagao por meio 

de flanges de pescogo, este t i p o de flange permite, uma boa resis 



tencia mecanica, permitindo uma boa estanqueidade, devido ao f a t o 

de poder-se ap l i c a r um bom aperto nos parafusos de uniao. Como nos 

referimos acima este gas que alimenta o gerador de vapor,antes de 

sua queima, passa por diversas valvulas que i r a o dosar a quantida 

de de gas que i r a entrar na combustao, bem como sistemas que per 

mite uma variacao quanto a pressao de ut i l i z a g a o deste gas nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ge 

rador. A tubulagao de gas encontra-se localizada paralelamente a 

tubulagao de agua de alimenta gao. 

Na saida do gerador (escape), os gases da queima do combustivel e 

reaproveitado num sistema que permite o pre-aquecimento da agua 

de alimentagao. Com a instalagao deste trocador de calor pode-

se conseguir uma grande economia de combustivel, o que torna bas 

tante v i a v e l a implantagao de t a l sistema* Portanto a agua que 

e'enviada para o gerador, passa primeiramente pelo pre-aquecimento, 

o que permite que adquira uma temperatura em torno dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 SC. 

MOTORES DIESEL; 

A PETROBR̂ S u t i l i z a no seu uso cotidiano varies tipos de "Motores 

Diesel", com a finalidade de em alguns casos movimentar as unida 

des de bombeio, que por um motivo p a r t i c u l a r nao p o s s i b i l i t o u a 

uti l i z a g a o de motores e l e t r i c o s , bem como a ut i l i z a g a o em gerado 

res de corrente (geradores) e l e t r i c o s que nestes casos consiste 

de grandes motores para elevadas capacidade de potencias e t o r 

ques# % empresa os motores mais u t i l i z a d o s com estas f i n a l i d a 

des citadas acima sao os motores "MWM-Diesel", que por certas qua 

lidades peculiares a estes motores atingem em uso bastante disse 

minado na empresa. 



Alguns destes motores sao de aspiracao simples, geralmente os u t i l i 

zados nas unidades de bombeio, e outros sao de aspiracao forgada 

(turbo-alimentagao), geralmente u t i l i z a d o s em geradores e l e t r i c o s . 

A DIMAN possui em seu arsenal uma of i c i n a especifica para montagens 

e reparos de motores, bem como uma seeao especializada em bombas i n 

jetoras,que dispoe de uma bancada de testes, bem como equipamento 

de regulagem de pressao de injegao nos inj e t o r e s dos motores. 

MOTORESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MWM - Diesel 

A MWM fabrica diversos modelos de motores diesel de injecao d i r e t a , 

com refrigeragao a agua, e lubrificagao f e i t a por bomba de desloca 

mento po s i t i v o (bomba de engrenagens). Como diversas c a r a c t e r i s t i . 

cas dos motores MWM sao bastante semelhantes, utilizaremos o modelo 

D-225 para ilustrarmos as caracteristicas principals destes Moto 

res. 

MOTORES MWM D-225 

Dados Tecnicos: 

- Dados de construgao 

- Capacidade de Abastecimento 

- Temperaturas de servigo 

- Circuito do pleo l u b r i f i c a n t e 

- Sistema de Arrefecimento 

- Sistema deccombustivel 

1- DADOS DE CONSTRUCT 

Modelo D225-3 D225-4 D225-6 



Tipo de construgao Cilindros v e r t i c a i s em l i n h a , 4 tern 

pos, e f e i t o simples. 

Numero de c i l i n d r o s • •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 4 5 

Sistema de combustao Injegao Direta 

I&ametro do embolo mm 100 

Curso do embolo •••••.••«•• mm 120 

Cilindrada u n i t a r i a ....... dm3 0,9 u 3 

Cilindrada t o t a l dm3 2,829 3,772 5,658 

Taxa de compressao •••••••• 1:18 

Pressao de compressao kgf/cm 20 

Pressao de ignigao •••••••• kgf/cm 80 

Sequencia de ignigao no sen 

t i d o de rotagao anti-bora -

r i o , v i s t o contra o volante. 1-3-2 1-3-4-2 1-5-3-6-2-4 

Lubrificagao do motor " Circulagao forgada por meio de 

bomba de engrenagem. 

CAPACIDADE DE ABAS TEC D/TENTO 

D 225-3 D225-4 D225-6 

Capacidade de agua no motor, 

L i t r o s . 4,3 5,6 8,4 

Capacidade de oleo no carter 

(ate a marcar superior da va 

reta medidora de n i v e l . de £ 

leo) L i t r o s 7,25 9,5 13,0 

Capacidade de oleo no carter 

(ate a marca i n f e r i o r da va 

ret a medidora de n^vel de 

oleo) ~ L i t r o s 4,0 4,5 7,0 



D225-3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D225-4 D225-6 

(5leo l u b r i f i c a n t e ....... «C De 90 a 110 

£gua de arrefecimento . 2C De 71 a 85 

Quantidade de calor a ser <% 

sipada pela agua de a r r e f e c i 

mento em Kcal/Cvh 550 

CIRCUITO DO (}LS0 LUBRIFICANTE 

A lubrificagao das pecas moveis do motor e efetuada de acordo 

com o caso por circulagao forgada por bomba de oelo l u b r i f i c a n t e 

com engrenagem ou por b o r r i f o . 

A bomba de oleo l u b r i f i c a n t e aspira o oleo do fundo do carter e 

o conduz sob pressao para os seguintes pontos de apoio: casqui 

lhos da b i e l a , buchas do balancim, mancais da arvore de comando 

de valvulas. 0 oleo que sai r dos casquilhos da b i e l a e pr e c i p i t a 

do contra as camisas dos c i l i n d r o s e os embolos. 



Este sistema de arrefecimento deve ser abastecido com agua limpa, atraves dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gargalo 

de abastecimento (1) do reservatorio (2) ate que a agua saia pelo tubo ladrao (3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 • Gargalo de abastecimento. 

2 - Reservatdrio de agua. 

3 • Tubo ladrSo. 

4 - Bomba centrlfuga. 

5 - Galeria distribuiaora de agua no bloco. 

6 - Coletor de agua. 

1.12 SISTEMA DE COMBUSTIVEL Fig. 1-4 

7 - Intercambiador de calor. 

8 - Bomba auto-aspirante. 

9 • Tubo de .sa ida de agua bruta. 

10 - Valvula termostatica. 

11 - Tubo de curto-circuito. 

12 - Registro. 

13 • Tubo de suc^ao para Agua bruta. 

O combustivel e aspirado do tanque pela bomba alimentadora e conduzido ao filtro 

e deste a camara de sucgSo da bomba injetora e esta por sua vez o conduz sob alta 

pressao aos bicos injetores atraves dos tubos de alta press5o. 

O excesso de combustivel conduzido da bomba alimentadora retoma ao tanque atra-



SISTEMA DE ARREFECIMENTO 

As camisas dos c i l i n d r o s e os cabegotes sao arrefecidos por agua a 

qual e conduzida atraves do radiador e do motor pela "bomba de agua. 

Entre o motor e o radiador esta situada uma valvula termostatica , 

a qual conduz a agua ao radiador quando esta atinge a temperatura 

p r e s c r i t a . 

Ate a agua a t i n g i r este ponto ela corre da valvula termostatica de 

vo l t a a bomba de agua e assim sendo ela esquenta mais rapidamente. 

0 ventilador montado no eixo de bomba serve para dar maior e f i c i e n 

cia de arrefecimento. 

SISTEMA DE COMBUSTIVEL 

0 combustivel e aspirado pela bomba de alimentagao e conduzido -ao 

f i l t r o , e deste a camara de sucgao da bomba i n j e t o r a e esta por 

sua vez o conduz sob a l t a pressao aos bicos injetores atraves dos 

tubos deaalta pressao. 

0 excesso de combustivel conduzido da bomba alimentadora retorna 

ao tanque atraves de uma tubulagao controlada pela valvula de r a 

torno• 



2 6 
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f ig 1-4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Bomba injetora BOSCH. 

2 • Bomba alimentadora BOSCH. 

3 - FiltrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tie combustivel. 

4 - Bico injetor. 

5 - Tubos de alta pressao. 

6 - Tubulac&o do tanque a bomba alimentadora. 

7 - Tubulacao da bomba alimentadora ao filtro. 

8 • Tubular;ao do filtro de combustivel a bomba 

injelora. 

9 - Tubulacao de retorno dos bicos Injetores. 

10 • Tubulagao da bomba Injetora ao tanquo. 

10 



MAMJTSNCAO DO MOTOR 

A manutengao propriamente d i t a dos motores segue em linhas gerais as 

recomendagoes especificas do fabricante. Para o motor MWM D225 te 

mos como principals recomendagoes: 

1- Diariamente ou a cada o i t o a dez horas de servigo 

- controlar o n i v e l de oleo combustivel 

- v e r i f i c a r a agua no radiador e oleo l u b r i f i c a n t e no carter. 

2- Apos as primeiras 30 horas de servigos 

- se o motor f o r novo ou t i v e r sido recondicionado, faga a p r i 

meira troca de oleo. 

- reapertar os parafusos dos cabegotes 

3- Apos as primeiras 60 horas de servigo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 

- executar a segunda troca de „6leo 

- s u b s t i t u i r o element© selado do f i l t r o de oleo l u b r i f i c a n t e 

4- Apos cada 125 horas des servigo 

- executar a troca de oleo 

- v e r i f i c a r as condigoes de funcionamento da bateria 

- manutengao do f i l t r o de ar em banho de oleo 

5- Apos cada 250 horas des servigo 

- v e r i f i c a r a tensao da correia. 

A correia em "V" devera ser esticada de forma que se deixem com 

primir com o dedo polegar por um a dois centimetros, aplican 

do-se esta pressao no dorso da correia entre as duas polias: 



- v e r i f i c a r a folga das valvulas 

com o motor f r i o a folga das valvulas deve ser 0,25 mm. Esta f o l 

ga devera ser ajustada apos cada montagem do cabegote, valvulas 

suporte do balancim e arvore de comando de valvulas, e para i s 

t o , basta i n t r o d u z i r um calibre de folgas de 0,25 mm. 

Apos cada 500 boras de servigo. 

- examinar o grau de impurezas do f i l t r o de oleo combustivel 

- examinar os parafuos de fixagao e em caso necessario reaperte-os 

devidamente. 

Apos cada 2000 horas de servigo: 

- v e r i f i c a r os carvoes do motor de arranq.ue e dinamo. 

- Engraxa a cremalheira do volante 

- t e s t a r bicos i n j e t o r e s 

- s u b s t i t u i r o elemento do f i l t r o do pleo combustivel 

- testar valvula termostatica 

- limpar o f i l t r o de respiro 

- controlar os rolamentos da bomba de agua de circulagao interna. 



S U P E R A L I ME N T A QA O DOS MOT ORE S DI E S E L 

A P e t r o b r a s u t i l i z a e m v a r i a s v e r s b e s d e mo t o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M VM o t u r b i n a me n t o 

d e s t e s mo t o r e s c o m o i n t u i t o d e o b t e r - s e u ma a m, a i or  p o t e n c i a des_ 

t e s mo t o r e s .  Na ma i o r i a d o s c a s o s e s t e s s a o mo t o r e s d e g r a n d e ci _ 

l i n d r a d a e u t i l i z a d o s c o m a f i n a l i d a d e d e o b t e r - s e e n e r g i a e l e t r i _ 

c a ,  q u e n o c a s o d e f a l t a d e e n e r g i a n o s c a mp o s u t i l i z a - s e a g e r a d a 

p o r  e s t e s mo t o r e s .  

CARACT E RT S T I CAS DA S U P E R A L I ME N T A QA O 

0 mo t o r  d i e s e l  p o s s u i  e m c o n d i g b e s d e a s p i r a g a o n o r ma l ,  u ma t a x a d e 

e n c h i me n t o e m t o r n o d e ,  c o m a i n t r o d u g a o da t u r b i n a n e s t e 

mo t o r  c o n s e g u e - s e r e d u z i r  e s t a i n s u f i c i e n c i a a s p i r a t Or i a ,  p e l o a c r e s 

c i mo d a d e n s i d a d e d o a r  d e a d mi s s a o .  

S a b e - s e ,  a d e ma i s ,  q u e o t o r q u e ,  q u e e r e a l me n t e a c a r a c t e r T s t i c a
 1 

p r i n c i p a l  d e um mo t o r ,  n a o t er n u m v a l o r  c o n s t a n t e e m t o d a a g a ma d e 

r e g i me s .  F r a c a e m b a i x o r e g i me ,  a u me n t a c o m e s t e p a r a a t i n g i r  um 

c e r t o v a l o r  ma x i mo n u m r e g i me d e t e r mi n a d o ,  a s e g u i r  d i mi n u i  n o v a me n _ 

t e d e mo d o q u e o t o r q u e na p o t e n c i a ma x i ma s e j a s e mp r e i n f e r i o r  a o 

t o r q u e ma x i mo ,  0 r e g i me c o r r e s p o n d e n t e a e s s e u l t i mo v a r i a ,  p o r  sua 

v e z c o n s i d e r a v e l me n t e d e um t i p o d e mo t o r  p a r a o u t r o .  



S e e m um mo t o r  Di e s e l  a u me n t a r mo s a c a r g a d o mo t o r  e l e t e n d e r a 

a d e s a c e l e r a r ,  o r e g i me d o mo t o r  b a i x a a s u a p o t e n c i a t a mb e m.  

a d mi t i n d o - s e um t o r q u e c o n s t a n t e ,  a d i mi n u i g a o da p o t e n c i a e 

p r o p o r c i o n a l  a o a b a i x a me n t o d o r e g i me e s e r a p r e c i s o mu d a r - s e 

a v e l o c i d a d e ,  i s t o e d i s p o n d o - s e d e u ma c a i x a d e mu d a n g a s t r ans_ 

f e r i r  p a r a u ma ma i o r  r e l a g a o d e t r a n s mi s s a o .  Ma s ,  s e o t o r q u e 

a u me n t a a me d i d a q u e o r e g i me b a i x a ,  h a ,  e m c e r t a me d i d a c o m 

p e n s a g a o e a d i mi n u i g a o de p o t e n c i a e mu i t o ma i s f r a c a q u e no 

c a s o p r e c e d e n t e .  P o r t a n t o e d e i n t e r e s s e d e q u e a c u r v a d e 

t o r q u e a p r e s e n t e uma c u r v a t u r a t a o a c e n t u a d o q u a n t o p o s s T v e l  .  

Co m a s u p e r a 1 i me n t a g a o c o n s e g u e - s e a c h a t a r  a c u r v a d e t o r q u e , de 

mo d o q u e t e n h a mo s um a u me n t o d e t o r q u e c o m a d i mi n u i g a o da r ot a_ 

g a o .  Es t a s o l u g a o p o s s i b i l i t a u m a u me n t o da p o t e n c i a e s p e c T f i ^ 

ca ,  e c o n s e q u e n t e me n t e da p o t e n c i a - a b s o l u t a .  I s t o d e v i d o a o 

f a t o q u e c o m o a u me n t o da d e n s i d a d e de a r  n o c T l i n d r o a u t o r i -

z a a i n t r o d u g a o de u ma ma i o r  q u a n t i d a d e d e c o mb u s t T v e l ,  d o n d e ~ o 

a u me n t o da p r e s s a o me d i a e f i c a z .  



PETRO BRA'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SPT - 6' 

Sonda de produgao t e r r e s t r e autc^transporxavel ecuipada con guincho 

de tambor duplo com mastro auto—portante tripoide destinada a s e r v i c o em 

pogos de produgao de Petroleo de ate 1.800 metres de profundidade. 

0 sistema de acionamento do guincho e dotado de motor d i e s e l de mar 

ca ScaniazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 d . DS-11/. 06 com.potencia maxima de 236 C7. 

A transmissao e composta de rodas dentadas e correntes com l u b r i f i -

cagao em basho de oleo. 

As arvores de transmissao (Tomada de forga e intermediaria) sao men 

xadas em rclamentos auto—compensadores de rolos ccm bucha conica- em mancais 

bi-partidos. A l u b r i f i c a g a o dos rolamentos e a graxa. 

0 guincho e constituado de dois tambores ( p r i n c i p a l e a u x i l i a r ) de 

acionamento por meio de correntes e embreagens' pcsaaiaticas. As arvores dos 

tambores sao montadas em rolamentos auxo— compesssdores de rolos em c a i x a s 1 

de mancais bi- p a r t i d a s que permitem a r e t i r a d a do con junto completo e da 

ainda f a c i l i d a d e e precisao na montagem. A entrada de forga para o gnincho 1 

se da na arvore do tambor a u x i l i a r . Sendo o seu tambor de cabc monxado s_o 

bre rclamenxos auto-compensadores de rolos a arvcre do tambor a u x i l i a r oo 

de ser usada como arvore de molinete, adaptados i s em cada exxremidade "da 

arvcre. » . 

Os f r e i o s do guincho sao mecanicos, de cizrta. com elementos de frena 

gem stuostixuiveis, r e i r i g e r a d o s por aspers.-o d'agaa. 

A lubrificagao das correntes do guincho e f e i t a por s a l p i c c de oleo. 

Os mancais sao l u b r i f icados a. graxa. 

C mastro e t r i p o i d e , auto-portante, construido em tubos de ago, s c l 

dado eletricamente. 0 sistema de igamento e compczxo de um gnincho de funzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

cao esoecafica, acionado pelo sistema hidraulico da sonda. 

0 mastro e provldo de um suporte de levantamento e f i x a c a o . da apoic. 

excentricc, que permite o avango ou recuo de ate 220mm para meld or p o s i c i o — 

nanenxo da caxarina com centro do pogo. 

0 bloco de coroamento possui quatro TQldaa?.s, sendo tres para o ci£ 

tema de icamento e baixamento da catarina « uma para o cabo do tambor auxi 

l i a r . As xres roldanas dao ao conjunto, bloco de coroamento e c a x a r i n a . * 

.uma formacao para quatro pemas de cabo. A dasposi^ao das roldanas r.c t i e c c 

de coroamento f o i escolhida de t a l forma a aim de permitir que a ""ace- plana 

da catarina fique volt a da para o mastrouianio, pcrtanto, maior s-r~ara:n\azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c_ 

oeracional. 



PETROBRA'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PtTHCXXOBRASlLtlRO S .A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 

A c a t a r i n a possui duas roldanas e mola no guancho evitando, portanto, 

choq es v i o l e n t o s ao sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 sistema de nivelamento e provido de .dois c i l i n d r o s h i d r a u l i c o s que 

permitem um f a c i l e rapido nivelamento da sonda. 

0 acionamento da bom"ba do sistema hidraulico e f e i t o por meio de em — 

breagem pneumatica comandado do painel de comando da sonda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 



PETROBRA'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PIT**<X£DBRAS*.ElRO S .A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADBffiMS 101TAMENT0 DO GTJjQTCHO 

Np = Rendimento de p o l i a — 9S/ 0 

N't = Rendimento de tambor - 95$ 

F = Capacidade do guineao 

Q = Capacidade da sonda 

I7 = lumero de pernas de cabo — 4 

D = Diametro do tambor p r i n c i p a l 

de = Diametro do cabo - 1" = 25  ?4 nim 

F = Q. (1 - IT?) 

Tt = F. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Np(l - Hp*) 

(D + de) x _1_ 

2 lit 



PETROBRA'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 .  

p/ Q = 40. 00C Kg 

de = 1"  = 25, 4mm 

D = 16" = 406 , 4mm 

C<x4ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.r * - .c - e o - O C ^ S O r r o lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 0 0  k i 

F = 42.000 x (1 - 0,93) = 11.000 Kg 

0 , 93 (1-0 , 9 3 - )  

3.1. 0 GUHIC30 SEPA. D2HE2TSI0T7AD0 P/ UKA CAPACIHAIE I E 11.000 Kg 

TRAITSMISSAO 

T4„ = 11.000 x (406,4 + 25,4) x 1 = 2499 , 9 

M a X
 2 0, 95 

54 = 2. 500, 0 m. Kg 
Max 

Torque maximo do motor Scania DS-11 A.06 

- A I4OO EPM servico continuo = lOOmKg 

- E f i c i e r . c i a de ex. de marcna: 905= 

- ex. marcha em 1*  —  7- 31: 1,C-

T l = 100 x 7, 31 x 0 , 90 x 0 , 93 = 644, 7 m.Kg 
I'idX 

Z l = Z2 = 20 denies pdsso: 25 , 4mm 

T2, r  = 644, 7 x 0 , 98 = 619, 2 m Kg 

l u = T l x i t x lit 

i t = 2500 

644, 7 x 0,5co 

i t = 

= 4 , 377 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I  x ::t 

t= 0 , 93 = 0, SE< 

i t = 11 x . 1 2 x 12 = 12 x 13 = 4 , 3 7 7 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZL x Z6 

Z3 

12. 

Se Z6 = 4 3 ,  Z5 = 32 

i 3 = Zo = -•-> 

Z3 = 

- 5 

: 2 \  

2,915 

F .ea i 

7. 1 

•<0 

O l 

32 

Z4 = 94 

= 1. 500 = 12 = 4 . 3 7 7 = 2, 9l S 

= 32. 2 

- 5 > 

•3 = 3-2 dentes 

= 2,937 = i t = 4 , 406 

r -



PETROBRA'S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PtTBCXXOBRASlLtlRO » .A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 .  

3 . 1 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RgnglggTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRANSMISSAO 

3 - 1 . 1 . 1 .  Do motor a arvore do tambor p r i n c i p a l 

i := 0 , 90 z 0 ,  9 8
7
 = 0 , 781 N= 7 8 , 1 % 

3 . 1 . 1 . 2 .  Do motor a sai d a do tambor p r i n c i p a l 

^ 11= 0 , 90 x 0 , 9 6
7
 x 0, 95 -  0 , 742 f f -  7 4 , 2 % 

3. 1. 1. 3*  Rendimento t o t a l 

3. 1. 1. 4*  Rendimento ate a. sa i d a da arvore de tomada de forca 

17= 0 ,  90 x 0 , 9 6 = 0 , 882 IT= 8 8 , 2 % 

3. 1. 1. 5*  Rendimento ate a saida da arvore intermediaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11= 0 , 90 x 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 8 3 = 0 , 847 N= 8 4 , 7 % 

3 . 1 . 1 . 6 .  Rendimento ate a saida da arvcre de moiinete 

I T-  0 , 9 :  = 0,814 1T= 81 , 4"  

BAIXA AL TA.  

MARCEA DA DOS 
AEV ORE TIM4.— 

DA DE FORCA : : T L I ME T S 

ARVCRE 2AI-2CR 

P R r : c z ?AL 
? RZ ; CI P A L 

J ~ 

1.00:1 

TORQUE MAX.  

(a. Eff) 83. 2 2*39, 1 yi£ . 1 i 204.9 
J ~ 

1.00:1 

RCTAgAO MAX. 

(HH3) 1800 1800 612, 8 408, 5 612, 3 

1, 31: 3 

TORQUE M4X.  

(m. Kg) 
115 . 5 110 , 9 V± 3, 2 4=0. 8 268.4 

1, 31: 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- r v T i c T r VAT. 

/  - r \  

1374,0 1374,0 467 , 3 •  311, 3 467. 3 

3
s 

2 ,19 :1 

ICRQuE MAX. 

(m. Kg) 193, 2 135, 5 522, 6 753, 6 4 4 8 , 7 
3

s 

2 ,19 :1 
RCTAgAO M( X .  

( RPI O 
8 2 1 . 9 279, 8 136, 5 279, 5 

2§  

3 , 93: 1 

TCRQUE MAX. 

(m- Kg) 34c ,6 332 , 9 939, 7 1352, 4 305, 3 
2§  

3 , 93: 1 
RC- TACA:  MA X .  

(?.?") 458,0 <  r - 3 
1: 5, 9 103, 9 

1 a  

, , it—' -

[TORQUE MAX. 

(a. F>) Q O I T * 7 Q 
1 , -• 

r . 10 7 s 1 a  

, , it—' -

M M A ~ A MAX. 

v.. J . / ? t £  O 
— , — 

0  ^  ' ~~ 
^ — O , - 33, 5 55. 9 

f 

O -5 c 

_  JE 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> :.  . 

.-.CUE MAX. 

- — 1 , . 2^43 ,1 250c,7 

1 

_  JE 

- -> :.  . 

~ ? 

; A?AC MAX 

2-16, n • S4,0 5' . o 
- . 1 



PETROLEO BRASILEIRO S.A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•*P R B Q U E N C I A" 

UNA1D0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SI LVA' FI LHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ftm A&f"Zf&# NO ESTAGIO DE ESTUDANTE DE NfVEL SUPERIOR, DE 

ACORDO COM A L E IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 .4 9 4 , 0 7/ 12/ ?* DO DECHETO IT* 8 7.4 9 7, BS 18 / 0 8 / 8 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> SJWK te&aaa #*tsx$m'$x!i& fall, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ml 


