
APRESENTA CAO 

E s t e trabalho v i s a apresentar as a t i v i d a d e s 

do aluno Hailton Alves da Nobrega3 desenvolvidas 

durante e s t d g i o integrado CCTUFPB/Empresa3 duran 

te o pevvodo de 30 d i a s . 

0 r e f e r i d o e s t a g i o f o i desenvolvido na CHESF 

Companhia Hidro E l e t r i a a do Sao Franaisoo3 em sua 

d i v i s a o de operagao regional de Paulo Afonso - DORP. 
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A EMPRESA 

A COMPANHIA HIDRO ELSTRICA DO S&O FRANCISCO- CHESF -

foi fundada em 15 de mavgo de 19483 segundo deoretos fede_ 

•pais nQ s 8031 e 80323 como empresa destinada a produgao' 

de energia eletrioa. 

Tern sob sua responsabilidade a produgao e transmis-

sao de energia eletrioa para regiao Nordeste do Brasil 3 

oobrindo uma area superior a urn milhao e quinhentos mil 

quilometros quadrados. 

0 intoio da produgao de energia foi de fonte hidrau_ 

lioa3 oom tres geradores somando urn total de 180 MW. Ho_ 

je a potencia nominal do sistema e de 26 88 MW3 dos quais 

96% oorrespondem as usinas hidreletricas e o restante as 

termeletrioas. Entre as hidreletrioas3 destaoa-se pela ' 

sua importancia o oomplexo Paulo Afonso oom um total de 

2376 MW3 sendo responsavel por 90308% da disponibilidade 

hidreletrica do sistema. 

0 setor de transmissao de energia da empresa possui 

hoje oeroa de 10.000 km de linhas oom algumas de longa ' 



extensao oomo Paulo Afonso - Fortaleza e outras para ex-

tra alta tensao para 500 kV3 operando em 230 kV. 

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL 

A CHESF esta constitutda de seis diretorias3 sendo' 

uma delas a Presidencia3 que ooordena os trabalhos atri-

bu€dos as outras oinco diretorias; 0 organogramas anexo ' 

mostra esta disposigao. 0 estagidrio em epigrafe ficou ' 

lotado na Diretoria de Operagao a qual3 entre outras3 pos_ 

sui as seguintes fungoes bdsicas: 

— operar e manter as instalagoes de produgao3 transfor-

magao e transmi ssao de energia3 o sistema de telecomuni-

cagoes3 bem oomo as instalagoes complement ares3 visando' 

urn servigo de alta qualidade3 oom boa manutengao das ma 

quinas do sistema e oom urn mtnimo de perdas e interrugoes 

ao menor ousto possivel. 

— estudar e programar o atendimento as oargas do siste-

ma eletrico 3 atraves de utilizagao otimo-economico das ' 

fontes geradoras3 inclusive reservatorios d'dgua3 reser-

vas3 despachos de reativos3 etc. 

— executar e/ ou fiscalizar a execugao de pequenas obras 

e melhoramentos das instalagoes de produgao3 montagem e 

desmontagem, visando melhoramentos nas mdquinas da compa 

nhia. 

Seguindo a estrutura organizacional temos: Diretori 

as3 Departamentos3 Divisoes e Servigos. 



A DORP e subordinada a Diretoria de Operagao. Coman 

da operagao de produgao 3 transformagdo e transmissao de 

energia de uma area de 700 km^3 denominada de zona oen -

tro3 atraves de dez servigos os quais3 a DORP e encarre-

gada de ooordend-los e supervisiond-los. 

0 Estagidria estava no DORP subordinado ao SOMM3 ' 

"Servigo de Manutengao das Maquinas Prinoipais" e ao SOME3 

"Servigo de Manutengao das Maquinas auxilidres". 

DESENVOVIMENTO DA EMPRESA 

Na ultima decada a produgao de energia eletrioa no 

Brasil3 oresceu mais de 200% e a parte de energia eletri_ 

oa de fonte hidrdulioa atualmente supera os 85%. A CHESF 

no mesmo pertodo teve urn aumento de 285% e oontinua em ' 

ritmo aoelerado de expansao3 oom a implantagao de varias 

usinas hidreletricas e temeletrioas3 prevendo-se para 

fins de 19823 uma oapaoidade instalada da ordem de 8800 

MW. 

Tambem em fase de expansao esta o setor de transmit 

sao oom ampliagoes de linhas e subestagoes. Neste ponto' 

mereoe destaque a realizagdo dos estudos de interligagao 

e interoambio de energia entre a regiao Nordeste e as re 

gioes Norte e Sudeste oom interligagoes dos sistemas 

CHESF/ ELETRONORTE/ FURNAS3 alem de final de montagem dos' 

sistemas de transmissao em 500 kV para Recife e Salvador3 

possibilitando uma maior confiabilidade e continuidade ' 

do sistema. 



USINAS EM PROJETOS E/ OU CONSTRUQAO NO SISTEMA 

CHESF 

Nome Looal H/ T 
nQ 

unidades 
Potenoia 
totalMW 

Posigao 
dez. 76 

Sobradinho Ba. H 6 875/ 1050 Montagem 

P.A.IV Ba. H 6 2450 Montagem 

Boa Esperanga Pi. B 2 120 Construgao 

Pedra Ba. H I 20 Final/ Mont. 

Itaparioa Pe. H 6/ 10 1500/ 2500 Construgao 

Xing 6 Ba. H - 4 000 Estudos 

Bonji Pe. T 3 150 Final/ Mont. 

Camagari Ba. T 3 300 Montagem 

Sao Luis Ma. T 2 120 Montagem 

Total S/ Xingo - - - 5575/ 7160 -

Usinas situadas na area da DORP 

Alem do oomplexo de Paulo Afonso3 a DORP tern sob sua responsa 

bilidade as usinas Piloto e Moxoto. Atualmente esta em fase ' 

de montagem e aonstrugao mais 3 usinas hedreletrioas na area' 

da DORP que sao: P.A.IV t Itaparioa e Sobradinho. 

Complexo de Paulo Afonso 

0 oomplexo de Paulo Afonso e dividido em tres usinas denomina 

das de Paulo Afonso I> II3 III3 possui 13 geradores3 esta si_ 

tuada na barragem Delmiro Gouveia. 



llsina P. A. I. 

Gerador Sincro 

Turbina Francis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N9 de unidades 3 (t ree) 

Pot. Total 180 MW 

Fator de Potencia 0398 

TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lz3S kV 

Corrente 2561 A 

Excitagao Independente 

Gerador - Fab Westinghcuse 

Usina P. A. Ila 

Gerador Sznorono 

Turbina Francis 

NQ de unidades 3 (tres) 

Pot. Total 225 MW 

Fator de Potencia 0395 

Tensao 133 8 kV 

Corrente 3.303 A 

Exitagao Independente 

Gerador - Fab Hitachi 

Usina P. A. lib 

Gerador Stncrono 

Turbina Francis 

N9 de unidades 3 (tres) 

Pot. Total 255 MW 



Tensao 13,8 kV 

Corrente 3.743 A 

Exoitagao Independente 

Gerador - Fab Asea 

Usina P. A. Ill 

Gerador sincrono 

Turbina Francis 

N<? de unida.des 4 (quatro) 

Pot. Total 864 MW 

Fator de potencia 039 

Tensao 133 8 kV 

Corrente 103041 A 

Excitagao Independente 

Gerador - Fab Siemens 

Usina P. A. IV 

Gerador Sincrono 

Turbina Francis 

NQ de unidades 6 (seis) 

Potencia Total 2450 MW 

Fator de potencia 039 

Tensao 18 kV 

Corrente 13.167 A 

Apenas uma maquina da P. A. IV estar em operagao no sistema3 pro-

duzindo 410,5 MW3 a sengunda maquina estar prevista para dia 20 de 



margo de 1980 dar o 19 giro e a teroeira maquina para novembro 

de 80. 

Sobradinho 

A barragem de Sobradinho e destinada para aproveitamento hi •  

droeletrico e regularizagao plurianual do rio Sao Francisco. Esta 

situada a montante das barragens de Delmiro Gouveia e Moxoto3 sua 

bacia acumulard urn volume d'dgua de 34 bilhoes de m^3 cobrindo uma 

area de 4. 214 km2. 

Gerador Stncrono 

Turbina kaplan 

N9 de unidades 6 (seis) 

Potencia Total 875/ 1050 MW 

Fator de potencia 039 

Tensao 133 8 kV 

Corrente 7.330 A 

Usina de Itaparica 

Gerador Bmcrono 

N9 de unidades 6/ 10 

Potencia Total 1440/ 2400 MW 

Fator de potencia 039 

Tensao 16 kV 

Corrente 1698 A 



Usina Piloto 

Gerador Sincrono 

N<? de unidades I (uma) 

Potencia Total 2 MW 

Fator de potenoia l30 

Tensdo 234 kV 

Corrente 481 A 

Excitagao Independente 

Usina Moxoto 

A usina Moxoto fioa situada na barragem do mesmo nome3 a mon-

tante do Delmiro Gouveia. A principal razdo da cons trugao des_ 

ta barragem foi a necessidade da regularizagao plurisemanal ' 

do rio. 

Gerador Sincrono 

Turbina Kaplan 

NQ de unidades 4 (quatro) 

Potencia Total 440 MW 

Fator de potencia 039 

Tensao IS, 8 kV 

Corrente 4613 A 





EQ UIPAMENTOS 

As primeiras atividades desenvolvidas na Empresa foi urn conhe 

oimento completo das maquinas prinoipais que oompoe as usinas do ' 

sistema CHESF. No oomplexo Paulo Afonso existem oinoo usinas hidro-

eletrioas que sao: P.A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J , P.A. II, P.A. Ill, P.A. IV e Moxoto, dos 

quais quatro utizam turbinas FRANCIS, e apenas uma utiliza turbina' 

Kaplan (Moxoto). 

Nesta fase do relatorio tentaremos mostrar as partes que for-

mam uma usina hidro-eletrioa, e explioar a finalidade de each, equi-

pamento que esta oontido nesta usina. 

Para is to tomaremos oomo base a usina de Moxoto, na qual a ' 

sua maquina utiliza uma turbina KAPLAN. Os oomponentes a serem des-

oritos, tern basteante semelhanga a quase todos os oomponentes exis-

tentes em uma maquina que utiliza turbina FRANCIS, logo, faremos re 

ferenoias as pegas em que nao possuam semelhangas identioas. 



Definigao: 

Maquinas Matrizes - Turbinas 

Sao maquinas matrizes, que vela forma adequada que se da. aos ' 

canais, formada pelas pas de urn ogao giratorio (rotor), oonseguem ' 

que a ocorrencia das forgas hidrdulioas nas pas do rotor trans for -

mem a energia hidrdulioa em energia mecdneca, que por sua vez a trd 

transformam em energia eletrioa. 

Na CEESF sao utilizada dbis tipos de turbinas: turbinas FRAN-

CIS, para medias alturas (80 a 300 m) e pequenas vazoes (280 m^/ s), 

e turbinas KAPLAN, para pequenas alturas (ate 80 m) e grandes vazSes, 

oomo 580 m3/ s (Moxoto). 

Todas as maquinas das usinas CHESF sao de eixo vertical. Os ' 

equipamentos principals de uma usina hidro-•eletrioa: 

I - Tomada d'dgua - a tomada d'dgua de each, urn dos grupos hidro-gc-

radores tern dimensoes de 14,3 m por 21,3 m, sendo cons titui das' 

por tres vaos. Cada vdo e munidb de: 

la- Grades de Protegao - tern por finalidade impedir o acesso de de 

tritos de maior parte, que possam danificar os orgoes das mdqui_ 

nas como: palhetas diretrizes, pas do rotor, etc. As grades sao 

constituvdas de varetas inclinadas com 18 m de comprimento e es_ 

pagadas de 20 cm. 

Ib- Comportas tipo vagao - cada grupo hidro-gerador e provido de ' 

uma unidode oleo-hidrdulico, para o comando de tres comportas. 

Cada comporta tern dimensoes de 14,3 m por 7,1 m e sao consti-

tuvdos de seis elementos. 0 movimento de abertura e fechamento' 



das compostas podem reoaber oomando local ou remoto. Cada movi-

mento e efetuado a duas velooidades distintas: 

Vre-abertura - ocorre para que possa haver um equil-tbrio de pressdo 

entre a oaixa espiral e a tomada d'dgua. Esta preTabertura sera no 

mdximo 400 mm. 

Sistema hidrdulico para abrir e feohar a oomporta oonforme ' 

enexo. 

Abertura oompiementar (Total) - o oomando para abertura complemen-

tar so sera poss€vel quando a pressdo estiver equilibrada. Esta in 

formagdo e fomeoida por um manometro diferencial3 o qual e alimen-

taaa por tomadas a montante e fusante da oomporta. 

Quando as maquinas estdo em operagao3 existem dois oaohorros' 

de seguranga ou seja travas para evitar3 que devido a falhas a oom-

porta venha a feohar. 

Io- Comportas de manutengao (stop - logs) - as comportas de manu -

tengdo tern por finalidade vedar a montante da oaixa espiral3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ' 

fim de permitir aces so para inspegao da referido oaixa e das ' 

compostas principals. 

A operagao de colocagdo e retirada e feito por um portico de 

100/ IO ton3 que iga cada painel utilizando uma viga pescadora 3 

projetada especialmente para este servigo. 

Id- Maquina limpa grades - a finalidade desta maquina e retlrar os 

detritos que se acumulam junto as grades3 a qual pode correr so_ 

bre trllhos toda a extensdo da tomada d'dgua. 0 processo de des_ 

cida e subida e feito atraves de um equipamento denominado ras-

telo. Os detritos acumulados sao oolooados em uma vagonete. 



I I - Caixa Espiral - e constitu-tda de ago3 oom revestimento de eon 

creto. Na entrada existem dois pilares para direoionar a dgua' 

ate o pre-distribuidor. Cada oaixa espiral possui: 

- duas tomadas de pressdo 

- porta para inspegdo3 a qual perrrrite a entrada para o interi-

or da caixa3 a partir da galeria de drenagem. 

- dreno para esvaziamento da oaixa espiral3 a qual desdgua pa-

ra o tubo de sucgdo. 

I I I - Tubo de Sucgdo - constitutor de concreto3 com revestimento de 

chapas de ago apenas na segdo superior e na extremidade infe-

rior. No final existem ranhuras para colocagdo de comportas ' 

de manutengao "stop logs". Cada oomporta de manutengao e for-

mada por quatro paineis3 exigindo assim oito paineis para ve-

dagdo do tubo de sucgdo. Cada tubo do sucgdo possui: 

- tomadas de pressdo 

- duas portas de inspegdo que permite entrar no tubo de sucgdo 

e de efetuar o servigo de manutengao no rotor. 

- descarga da tubulagdo de drenagem da caixa espiral 

- dreno para esvaziamento do tubo de sucgdo3 atraves de uma ' 

bomba de 300 hP 

IV - Turbina - A usina de Moxoto possui quatro turbinas3 tipo KAPLAN3 

de eixo vertical3 com pas ajustdveis3 cada uma com capacidade' 

de 110 MW3 perfazendo um total de 440 MW3 com um vazdo por tur 

bina de 580 m / s e uma queda de 22 m. 

As usinas P.A.I3 P.A.II3 P.A.Ill e P.A.IV3 possuem turbinas ' 

tipo FRANCIS3 de eixo vertical3 suas pas ndo sao ajustdveis  3 



a capacidade por maquina varia de 60 MW (P.A.I) a 410 MW (P.AJV) 

e quedas de 68 m a 120 m. 

As principals partes de uma turbina KAPLAN sao: 

IVa- Rotor - tern didmetro de 8370 mm e possui 5 pas KAPLAN (ajustd-

veis). As pas, o cubo e a ogiva sao oonfeccionadas de ago fun-

dido 

Para evitar o efeito da cavitagdo3 cada pa esta dotada de uma 

aba de ago inoxiddvel3 localizada na sua extremidode3 e uma ca 

mada de aproximddamente 3 mm revestindo todas as pds3 tambem ' 

em ago inoxidavel. 

No interior do rotor existe um servomotor com cilindro movel' 

e um sistema de alavancas3 cuja finalidade e o ocionamento das 

pas KAPLAN3 dancb-lhe um maior ou menor redimento 3 con forme a 

posigdo das pas. 

0 rotor tipo FRANCIS e uma unica pega3 confeccionada em ago ' 

fundido3 possuindo um revestimento de 3 mm em ago inoxidavel 3 

para amenizar o problema de cavitagdo. Suas pas ndo sao ajusta 

veis3 e para aumentar ou diminuir o redimento existe um mecanis 

mo distribuidor. 

IVb- Eixo - o eixo tern forma de um cilindro oco3 e e constitutdo ' 

de ago forg ado. 

0 furo central do eixo3 e destinado a passagem das tubulagoes3 

que tern como finalidade3 levar oleo sob pressdo3 para aciona -

mento das pas KAPLAN. Nas usas extremidodes3 o eixo e dotado ' 

de flanges para acoplamentos rzgidos com o eixo do gerador e ' 

com o cubo do rotor. 



Proximo, a extremidade do acoplamento do rotor, acha-se solidd 

rio ao eixo um cubo, que serve de super ficie de encosto aos e-

lementos de vedagdo, segmento de carvdo. 

Naoregiao do manoal guia inferior, o eixo apresenta um ressal 

to com didmetro de 1371 mm que se constitue em superf{cie movel 

para o mancal. 

IVc- Mancais 

1. Mancal Guia Inferior - o mancal guia inferior e do tipo au-

to-lubificado e outo-refrigerado. Seus segmentos (12 cidade 

util para 400 litros de oleo lubrificante, o qual encontra-

se fuxado a tampa interna da turbina. 

A auto-re frigeragdo do mancal se processa atraves de trans-

ferencia de calor, do oleo para a caixa do reservatorio e ' 

desta para o ambiente. 

2. Mancal Guia-Escora Combinados - o conjunto do mancal guia -

escora esta localizado no acoplamento do eixo da turbina ' 

com o eixo do gerador. 0 conjunto suporta um peso de 880 ' 

ton, e se apoia em uma pega suporte em forma de cone, a quzl 

por sua vez esta fixa a tampa intermedidria da turbina. 0 

mancal esta contido em um reservatorio (caixa do mancal) ' 

com capacidade de 5600 litros de oleo lubrificante. Neste ' 

caso o resfriamento do oleo e feito atraves de serpentinas ' 

de refrigeragdo, nas quais circula dgua a urr.a vazdo de ' 

546 l/ min. 

Em condigoes de giro a rotagdo nominal, os mancais sao auto 

-lubrificados pelo processo de bomba de oleo. Entretanto ' 

existe um sistema de injegao de oleo, sob alta pressao, des_ 



t i nado a l ubr i f i cagdo f or gada do mancal  escor a3 dur ant e a par -

t i da e par ada das mdqui nas.  Est e si st ema e oompost o3 basi camen 

t e3 de ci r cui t o hi dr dul i co e mot o- bomba que f unei ona aut omat i -

cament e par a uma f ai xa de vel oci dade 0% e 90%.  Par a easos cr i -

t i cos t ambem e posst vel  oomando manual  da mot o- bomba.  

I Vd-  Tampas da Tur bi na 

1.  Tampa i nt er na -  a est r ut ur a est d pr evi st a pr a supor t ar  o '  

mancal  gui a i nf er i or  e a vedagao do ei xo da t ur bi na.  A t ar n-

pa e at r avessada em t oda sua ext ensao por  doi s t ubos de di d 

met r o de doze pol egadas3 os quai s sao par t e i nt egr ant e do '  

di sposi t i vo de aer agao.  No f eohament o super i or  da t ampa3 es_ 

t ao pr evi st as as aber t ur as neoessdr i as par a aces so ao i nt e

r i or ,  bem oomo3 i nst al agoes hi di ' dul i oos ( bombas)  de dr ena -

gem e seus r espeot i vos oomandos.  A ext r emi dade i nf er i or  da
1 

t ampa est d pr ot egi da por  ur n anel  de desgast e em br onze3 eons 

t i t ut do de doze segment os.  

2.  Tampa i nt er medi dr i a -  est a coneot ada a t ampa ext er na e i nt er  

na por  mei o de par af usos.  No seu i nt er i or  est do l oeal i zados 

os mot or es das bombas de dr enagem da dgua de vedagao.  Na pa 

r ede ext er na da t ampa3 exi st e uma aber t ur a de 406 mm3 que '  

poder d ser vi r  par a a passagem de pegas pequenas3 em epoea '  

de manut engao.  

3.  Tampa ext er na -  e f abr i eada em quat r o par t es3 r i gi dament e '  

apar af usadas ent r e si .  A t ampa i nt er medi dr i a t r ansmi t e os '  

esf or gos pr oveni ent es do mancal  escor a que por  sua vez 3 

t r ansmi t e ao conj unt o de di r et r i zes f i xas.  Na par t e super i or  



exi st em f uvos r osquados par a f i xagao de buchas e anei s de enoos 

t o das mani vel as.  

I Ve-  Vedagao do ei xo -  A vedagao est d l ocal i zada na r egi ao onde o 

ei xo at r avessa a t ampa i nf er i or  e t er n por  obj et i vo mant er  a es_ 

t anquei dade da cober t ur a da t ur bi na.  Pr evi st a com aut o- al i nha-

ment o em r el agdo ao ei xo e oapaz de supor t ar  o t or que e o empu 

xo nor mal ment e assooi ados aos si st emas de ei xos de t r ansmi ssdo.  

Dur ant e a oper agao das mdqui nas,  a vedagao e pr ovi da por  doi s '  

anei s const i t uzdos de segment os de car vao,  eonveni ent ement e '  

di spost os e f i xados em r edor  do ei xo3 t endo oomo super  f - t ci e de 

eont at o a l uva de ago i noxi ddvel  f i xada ao ei xo.  Os segment os
1 

de car vao,  conf or me a sua posi gdo,  pr ovooa \ ma vedagao r adi al '  

( l at er ai s)  ou axi al  ( super i or es) .  

A dgua f i l t r ada f omeci da a vedagao,  t er n oomo obj et i vo ndo so-

ment e a r ef r i ger agao e l ubr i f i cagdo dos anei s de car vao,  mas '  

t ambem evi t ar  a passagem da dgua br ut a3 pel a vedagao,  o que vi _ 

r i a acar r et ar  desgast e pr emat ur o nos anei s e na l uva de ago i -

noxi ddvel .  

Na i nt er r upgao do f omeci ment o d' dgua,  o i ndi cador  de f l uxo e 

f echado,  pr ovocando ur n desl i gament o da uni dade.  

Dur ant e os per zodos de par adas pr ol ongadas das mdqui nas ou quan 

do da necessi dade de vevi f i cagao ou t r oca dos anei s de car vdo,  

dever d ser  ut i l i zada a j unt a de vedagao ci r cul ar ,  f abr i cado em 

ni t r i l a.  Essa j unt a que e desi gnada sel o de par ada ou de manu

t engao,  est d e aci onada por  mei o de ar  compr i mi do,  a uma pr es-

sao de 4 kg/ cm̂ .  0 ci r cui t o de ar  est d equi pado com val vul a r e_ 



gul ador a de pr essdo e um pr essost at o.  

V -  Mecani smo de di st r i bui gdo -  Est e equi pament o e consi der ado o '  

cor agao da usi na,  poi s el e e quer n cont vol a a pr odugao de ener -

gi a na mdqui na3 eonf or me a quant i dade de ener gi a,  exi gi da no '  

si s t er r a,  el e aument a ao di mi nui  o f l uxo d' dgua,  at r aves da aber  

t ur a das di r et r i zes movei s,  consequent ement e dando uma mai or  '  

ou menor  vel ooi dade no r ot or  da t ur bi na.  £ eonst ut uzdo de vdr i  

os oomponent es,  sendo os pr i nci pai s:  

Va -  Di r et r i zes movei s ou Pal het as aj ust dvei s -  as di r et r i zes move-

i s sao em numer o de vi nt e e quat r o pal het as,  est as sao mont acbs 

ao r edor  do r ot or  da t ur bi na,  em posi gdo ver t i cal  e dest i nam -

se a cont r ol ar  a vazao da dgua at r aves da t ur bi na.  Cada uma de 

l as e dot ada de doi s ei xos,  um i nf er i or  e out r o super i or ,  em '  

t omo dos quai s gi r a,  sendo aci onada pel a sua r espect i va al a -

vanca ar t i cul agdo.  A super f zci e de cada ei xo e pr ot egi da '  

por  uma l uva de ago i noxi ddvel .  A ar ea de cont at o mut uo ent r e'  

di r et r i zes,  quando f echadas,  dever d ser  l i mpa e apl ai nada,  pa 

r a mai or  est anquei dade.  As buchas ( ago i nox)  em cont at o com o 

mancal  sao aut o- l ubr i f i cant es ( ol eo) ,  di spensando a ut i l i zagao 

de gr axa.  

Ao r edor  das di r et r i zes movei s,  exi st em um anel ,  com pal het as
1 

f i nas,  de const r ugao sol dada,  est do posi ci onadas no f i nal  do '  

car acol .  0 r ot or  e as di r et r i zes est do cont i das no seu i nt er i 

or .  A sua f ungdo e di r eci onar ,  suavi zar  o f l uxo d' dgua at e as'  

di r et r i zes,  nao per mi t i ndo que pr ovoque t ur bul enci a,  pr oxi mo '  

as di r et r i zes e ao r ot or  da t ur bi na,  evi t ando assi m que os com 



ponent es ( mancai s,  ei xo,  et c) 3 sej am dani f i cados,  devi do a.  vi -

br agoes excessi vas que ser i am causadas na t ur bul enci a.  

Vb-  Hast es de Ci sal hament o,  al avancas e br agos -  As al avancas de '  

ar t i cul agao sao conect adas pel as ext r emi dades ao anel  de r egu

l agao e as hast es de ci sal hament o.  Cada br ago r ecebe o movi men 

t o do anel  de r egul agao pel a r espect i va al avanca e hast e t r ans 

mi t i ndo- o a.  di r et r i z  movel ,  a audi  est d sol i ddvi a3 no seu ei xo 

super i or ,  por  mei o de t r es chavet as e par af uso de aper t o.  Cada 

hast e de ci sal hament o est d conect ada ao r espect i vo br ago de '  

ar t i cul agao por  mei o de um pi no de ci sal hament o,  o qual  em pr e 

senga de esf or go excessi vos se r omper d,  ndo causando danos a '  

di r et r i z  movel .  Cada mdqui na possui  vi nt e e quat r o hast es de 

ci sal hament o,  al avancas e br agos.  

Vc -  Anel  de r egul agao -  o anel  de r egul agao est d mont ado ao r edor '  

dos ei xos super i or es das di r et r i zes movei s.  Di spoe de dai s '  

ol hai s di amet r al ment e opost os no l ado ext emo,  aos quai s sao '  

conect ados as ext ensoes das hast es dos pi st oes dos ser vomot or es.  

0 mecani smo de di st r i bui gdo e oper ado aut omat i cament e pel os '  

ser vomot or es,  em f ungdo da var i agdo de r ot agao e a car ga do ge 

r ador .  

Vd -  Ser vomot or es -  Os doi s ser vomot or es sao r i gi dament e par af usa-

dos pel a base,  a uma pl aca de ago chumbada ao concr et o l ocal i -

zados no i nt er i or  do pogo da t ur bi na,  no l ado opost o a por t a '  

de aces so ao pogo.  

Const am basi cament e de doi s ci l i ndr os com di dmet r osi nt emo de'  

18 pol egadas e doi s pi st oes com hast es conect adas ao anel  de '  



r egul agao,  por  mei o de duas pegas de ext ensao,  

Os ser vomot or es sao aoi onados hi dr aul i cament e at r aves do ol eo 

sob pr essdo pr oveni ent e do si st ema de r egul agao,  at r aves de '  

doi s t ubos de ago sem oost ur a de di dmet r o nomi nal  de 5 pol ega 

das,  que at i ngem o i nt er i or  do pogo da t ur bi na,  at r aves de l i 

ma eober t ur a no oot dgno da mesma.  

Os t ubos r eeebem r edugoes de ei neo par a quat r o pol egadas,  an

t es de ser em eoneot ados aos ser vomot or es.  

A posi gdo das di r et r i zes movei s e i ndi cada sobr e uma esoal ada 

gr avada no anel  de r egul agao.  A posi gdo de eada pi st do com r e 

l agao ao r espet i vo ser vomot or  e i ndi cado por  mei o de uma has

t e gr aduada de 0% a 100%.  

Os ser vomot or es sao oper ados aut omat i eament e pel o r egul ador  '  

de vel oei dade,  de aeor do com a var i agdo de car ga do ger ador .  

Regul ador  de Vel oei dade -  oompde- se das segui nt es uni dades pr m 

ci pai s:  

1.  Ger ador  do si nal  da vel oei dade -  e o equi pament o que f or ne_ 

ce o si nal  de vel oei dade par a o r egul ador .  

2.  Pai nel  de eomando do r egul ador  de vel oei dade -  est e pai nel  

cont em os equi pament os el et r oni cos e auxi l i ar es do r egul a

dor .  Nel e sao apl i cados os si nai s de vel oei dade pr oduzi dos 

pel o si st ema,  e t ambem as i nf or magoes de car ga da uni dade 

ger ador a.  

At uador  -  est a uni dade r ecebe e ampl i a os i mpul sos r ecebi -

dbs do r egul ador ,  sobr e o di st r i bui dor  ( posi gdo das pal he

t as)  .  



0 movi ment o dest e oont r ol a a aJmi ssao de dgua na t ur bi na e '  

dngul o de at uagao e consequent ement e,  a vel oci da. de e a pot en-

ci a da mdqui na.  

A f i nal i dade e cont r ol ar  a vel oei dade,  con f or me a car ga do ge 

r ador .  Se o si st ema exi gi r  uma mai or  car ga,  o r egul ador  r ecebe 

i nf or magoes at r aves de si nai s el et r oni cos,  e t r ans f or ma em co 

mandos hi dr dul i cos,  envi ando si nai s do comando par a os ser vo

mot or es,  dando uma mai or  aber t ur a nas di r et r i zes movei s,  l ogo 

uma mai or  vel oei dade na t ur bi na,  cor r i gi ndo a f r equenci a.  

Par a que os ser vomot or es t r abal hem exi st em uma uni dade de bom 

beament o e acumul agao de ol eo,  e par t e do si st ema r esponsdvel  

pel o f or neci ment o de pot enci a hi dr dul i ca.  Est a uni dade so en 

t r a em agdo apos r eceber  si nai s de comando do r egul ador  de ve_ 

l oci dade,  que podem ser  aut omdt i co ou manual ,  e e compos t o ba 

si cament e de:  

1 r eser vat or i o de ol eo de 13 000 l i t r os 

2 mot o- bombas de 200 hp 

I  acumul ador  de pr essdo de ar - ol eo 

I  compr essor  de 5 hp,  vdl vul as,  r egi st r os,  et c.  

VI  -  Ger ador  -  os aspect os que r ner ecem mai or  dest oque em um ger a

dor  sao:  

Vi a-  Si st ema de Ref r i ger agdc -  e do t i po ar - dgua,  com ci r cui t o de'  

ar  f echado,  e compr eende 12 t r ocador es de cal or  ( r adi ador es) ,  

i ndi cador es de f l uxo de dgua,  vdl vul as e t ur bul agoes.  0 consu 

mo de dgua na r ef r i ger agdo do ger ador  e de 3 900 l / mi n.  

http://velocida.de


VI b-  Si st ema de Fr enagem e Levant ament o -  cada ger ador  t er n um si s

t ema com f i nal i dade dupl a,  de l evant ament o e f venagem.  Sendo
1 

f omeci do ol eo par a 12 ( doze)  macacos a uma pr essdo de 7 bar ,  

na f r enagem e 250 bar  no l evant ament o.  As oper agdes se pr oces 

sam da segui nt e manei r a:  

1.  Fr enagem -  pode se pr ocessor  aut omat i cament e ou manual .  

Acer ca do comando aut omdt i co,  se pr ocessa de duas manei _ 

r as:  nor mal  ou por  desl i zament o.  No pr ocesso de f r ena -

gem nor mal ,  os f r ei os sao aci onados aut omat i cament e quar t  

do a vel oei dade da mdqui na at i nge 40 RPM ( 50%)  e per ma-

necem em pr e- est abel eci do ( cer ca de 10 mi n) .  

No pr ocesso de f r enagem por  desl i zament o,  enquant o a md 

na est d par ada,  sua condi gdo de r epouso e ver i f i cada por  

um di sposi t i vo de r et engao de desl i zament o.  0 qual  l i ga 

o si st ema de f r enagem de ol eo par a o mancal .  escor a.  

2.  Levant ament o -  o l evant ament o da massa gi r ant e da mdqui _ 

na soment e pode ser  execut ada medi ant e comando manual  .  

Tal  manobr a e f ei t a l i gando- se i ni ci al ment e a bomba de 

l evant ament o.  Em segui da e dado um segundo comando,  que 

i nt er r ompe o r et or no do ol eo par a o r eser vat dr i o,  passan 

do assi m a al i ment ar  os macacos.  Est e segundo comando '  

pode ser  r emot o ou l ocal .  0 f unci onament o da bomba de '  

l evant ament o e i nt er r ompi do aut omat i cament e,  por  chaves 

no f i m do cur so,  quando o r ot or  at i nge a al t ur a de cer 

ca 20 mm.  



0 comando da bomba so per mi t e sua ener gi zagdo quando a'  

mdqui na est d par ada,  est a f ungdo e execut ada pel o di spo 

si t i vo de det engdo de desl i zament o.  

Vi c-  Mancal  qui a do ger ador  -  o mancal  est d l ocal i zado aci ma do '  

r ot or  do ger ador .  El e apr esent a doze segment os aj ust dvei s ( so 

pat as) ,  i mer sos no ol eo.  Quant o ao t i po,  e um mancal  aut o- l u-

br i f i cado e de r ef r i ger agdb f or gada.  

A l ubr i f i cagdo se dd pel o pr ocesso banho de ol eo.  Por  sua vez 

a r ef r i ger agdo de ol eo e f ei t o pel a ci r cul agao da dgua em ser  

pent i na de cobr e,  l ocal i zado no i nt er i or  da cai xa do mancal .  

VI d-  Si st ema de Fr ot egao Cont r a- I ncendi o -  cada ger ador  vem acompa 

hado de um si st ema i ndi vi dual  cont r a i ncendi os,  que i ndue '  

duas bat er i as de gas car boni co.  A pr i mei r a bat er i a e pr evi st a 

par a descar ga l ent a e a segunda par a descar ga r dpi da.  A oper a 

gao do si st ema cont r a i ncendi o se pr ocessa manual  ou aut omdt i _ 

ca.  

A oper agdo manual  e f ei t a at r aves de bot oei r as si t uadas na sa 

l a de cont r ol e ( comando)  e em pai nel  do pi so do ger ador ,  ou '  

medi ant e aci onament o de al avanca manual ,  l ocal i zada j unt o ao 

pr dpr i o equi pament o.  

Por  sua vez,  a oper agdo aut omdt i ca e desencadeada por  at uagdo 

da pr ot egao di f er enci al  do ger ador  ou por  al t a t emper at ur a do 

ar  no i nt er i or  do ai r - house,  ( cer ca 100QC) .  





MANUTENGAO 

Em um si st ema Hi dr dul i co ( Usi na)  o que di spensa mai or  i mpor  -

t dnci a3 sao os equi pament os de gr ande por t e3 t ai s oomo:  ger ador es  3 

t ur bi nas3 t r ansf or mador es3 et c.  

Par a um per f ei t o f unoi onament o3 e necessdr i o que oper em den -

t r o de uma f ai xa oonsi der ada nor mal .  A oper agdo f or a da f ai xa oonsi  

der ada nor mal 3 pode dani f i car  o equi pament o em pouoo t empo.  As anor  

mal i dades mai s oomuns sao:  l ubr i f i cagdo3 cavi t agdb nos r ot or es das 

t ur bi nas3 vi br agdo3 et c.  

De modo a evi t ar  que os equi pament os f unci onem em condi goes '  

anor mai s3 exi st em di sposi t i vos que super vi si onam const at ement e t odas 

as gr andezas do si st ema3 sao os r el es.  

Os r el es ao det ect ar em uma f al ha no si st ema envi am si nai s de'  

al ar me a cent r al  de comando3 de modo que i sol em o def ei t o evi t ando'  

que est e def ei t o aument e no equi pament o af et ado ou se pr opague a au 

t r os el ement os dos si st ema.  



I NTRODUCJAO 

Temos doi s cami nhos da manut engao,  que se compoe dos met odos'  

cor r et i vo e pr event i ve.  

0 met odo cor r et i vo,  a manut engao e r eduzi da a uma si mpl es se 

gao de r epar os de emer genci a,  que t er n a seu encar go a di f i ci l  t ar e-

f a de l ocal i zar  e sanar  os def ei t os que por  acaso,  apar egam,  j d que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S chamada a i nt er vi r  soment e nos casos de pane em equi pament os que'  

oper am em r egi me de t r abal ho cont t nuo.  

0 met odo pr event i vo,  obedece a um padr do j d pr evi ament e esque_ 

mat i zado,  que est abel ece par ados per i ddi cas,  par a que sej am r eal i za 

das t r ocas de pegas gast as pvr  novas,  assegur ando,  assi m,  o f unei o-

nament o per f ei t o da mdqui na,  por  um per t odo j d pr e- det er r r r i nado.  

Na CHESF as par ados per i ddi cas sao pr ogr amadas em comput ado -

r es,  os engenhei r os e t ecni cos f azem a manut engao segui ndo gui as de 

i nspegao.  

I  -  Lubr i f i cagdo:  

A f ungdo bdsi ca da l ubr i f i cagdo e a r edugdo do at r i t o exi st en 

t e ent r e duas super f i ci es sol i  das dot adas de movi ment o r el at i vo.  Pa 

r a que t al  obj et i vo sej a consegui do at r aves da l ubr i f i cagdo,  i nt r o-

duz- se uma camada de uma subst dnci a l ubr i f i cant e ent r e as super f i ci  

es em cont at o,  t r ansf or mando o at r i t o sdl i do em at r i t o f l ut do.  

Par a ef ei t os de l ubr i f i cagdo,  consi der a- se o conj unt o t ur bi na 

ger ador  como uma so uni dade.  0 si st ema de l ubr i f i cagdo nor mal ment e'  



e por  ci r cul agdo.  As par t es a l ubr i f i oar 3 mai s i mpor t ant es sao3 man 

cat  qui a3 mancal  escor a e r egul ador .  

Os mancai s t er n uma l ubr i f i cagdo f ei t a por  ci r cul agdo au banho 

e a r ef r i ger agdo pode ser  f ei t a t ambem por  um si st ema de ci r cul agdo 

de ol eo ou por  ser pent i na r ef r i ger ant e de dgua ou po ar .  

Os.  r egul ador es sao mui t o pr ej udi cados pel a f or magdo de deposi _ 

t os or i undos do oxi dagao e pr i nci pal ment e cont ami nagdo de ol eo com'  

dgua3 l ogo que i st o ocor r a deve- se f azer  uma cent r i f ugagdo compl et a 

de t odo o ol eo.  

0 ol eo de t ur bi na deve mer ecer  t odos os cui dados par a pr eser -

var  sua vi da em ser vi go.  Logo t oda i nst al agdo de l ubr i f i cagdo exi s-

t e si st emas de pur i f i cagdo por  decant agao3 f i l t r agdo por  mei o de pa 

pel  e cent r i f ugagdo.  Quando se t omam as devi das pr ecaugoes sua dur a 

gdo ut i l  pode ser  super i or  a 20 anos3 f azendo- se apenas as r eposi  -

goes necessdr i as par a compl et ar  o ni vel .  

0 si st ema deve cont er  a quant i dade mi ni ma de ar  posszvel 3 pa

r a r et ar dar  a oxi dagao do dl eo3 l ogo3 r ecomendd- se que os t anques '  

cont enham sempr e 80 a 95% de sua capaci dade.  A r eposi gdo de ol eo no_ 

vo ndo deve ul t r apassar  a 10% da quant i dade t ot al ,  poi s3 uma quant i  

dade mai or  de ol eo novo adi ci onado ao ol eo j d em pr ocesso de oxi da

gao 3 pode acel er ar  o pr ocesso de decomposi gdo da t ot al i dade do dl eo3 

ocasi onando a f or magdo de bor r as3 pr ej udi cando a r ef r i ger agdo3 poi s 

se acumul ar i am nas ser pent i nas.  

Ger al ment e empr ega- se um so t i po de ol eo par a t odo o si st ema.  



Devi do as car gas axi ai s supor t adas pel o mancal  escova ut i l i za- se um 

ol eo l i gei r ament e vi scoso ( 250 a 350 sus a 1009F) .  

I I  -  Pur i f i cagdo dos ol eos de t ur bi nas 

1.  Decant agao e f i l t r agdo -  conser va- se o ol eo em r epouso du

r ant e um l ongo per t odo,  comument e 10 a 15 di as.  Dei xa- se'  

o ol eo em r epouso o suf i ci ent e par a sedi ment agdo dos i mpu-

r ezas mai or es.  0 ol eo decant ado ger al ment e passa at r aves '  

de um pur i f i cador  cent r t f ugo ou f i l t r o.  

2.  Pur i f i cagao por  cent r i f ugagdo -  um pur i f i cador  cent r vf ugo
1 

e um apar el ho que r evol ve o ol eo a al t a vel oei dade,  desen-

vol vendo f or ga cent r zf uga par a separ ar  as mat er i as mai s pe_ 

sadas e a dgua do ol eo.  Num pur i f i cador  cent r t f ugo o ol eo 

l i r r vpo e a dgua sao cont i nuament e descar r egados por  mei o de 

bocai s separ ados,  enquant o que as mat er i as sol i das sao co~ 

l et adas no r eci pi ent e coni co no f undo por  onde sao r emovi -

das.  

Quando a mdqui na est d em oper agdo,  o pur i f i cador  cent r t f u

go pode ser  l i gado di r et ament e da mdqui na par a o r eser vat o_ 

r i o dur ant e di as,  f azendo uma l i mpeza semi - compl et a,  Quan

do a mdqui na est d par ada,  o pur i f i cador  e l i gado de um r e-

ser vat dr i o par a out r o f azendo uma l i mpeza compl et a,  que po 

dem ser  chamadas de pur i f i cagao par ci al  e pur i f i cagdo con-

t i nua r espect i vament e.  

Cavi t agao 



Um pr obl ema bast ant e f r equent e em t ur bi nas hi dr dul i cas  3 e a '  

eavi t agdo.  

Est e f enomeno oeor r e devi do a pr essoes bai xas3 i nf er i or es a '  

pr essdo do vapor ,  f or gando a f or magdo de espagos vazi os3 de onde '  

despr endem bol has de vapor  d' dgua3 que pr ovooam expl osoes3 nas pas'  

do r ot or 3 e em pouco t empo apr esent am eor r osoes bast ant e acent uadas 

nas pds3 aear r et ando na di mi nui gdo da pot enci a da mdqui na3 e na mai _ 

or i a dos easos pr ovooam vi br agoes3 segui das de bast ant e r ui do.  

Exi st em duas f ai xas de t r abal ho na mdqui na3 em que o t ndi ee '  

de eavi t agdo oeor r e eom mai or  f r equenci a ou sej a'  um mai or  poder  de 

dest r ui gdo nas pas.  Est as f ai xas sao a 20% e a 60% da car ga de t r a

bal ho da mdqui na.  

Par a di mi nui r  est a oeor r enci a de eavi t agdo3 col oeou- se um eom 

pr essor ,  e quando a mdqui na est d na f ai xa er zt i ea de t r abal ho3 e i n 

j et ado ar acompr i mi do nas pas do r ot or 3 di mi nui ndo em 50% o zndi ee '  

de eavi t agdo.  

A manut engao do r ot or  que apr esent a eavi t agdo e f ei t o no f i nal  

de semana3 par ando a mdqui na uma vez por  semana3 at e compl et ar  a ma 

nut engao.  A manut engao se pr oeessa da segui nt e manei r a:  

Condi goes que a mdqui na deve ser  ent r egue:  

a)  adut or  vazi o 

b)  compost as de sucgdo ou descar ga f echadas 

c)  eompor t as de adugdo f echadas 

d)  t ubos de sucgdo dr enadbs 

e)  pl at af or ma par a i nspegdo do r ot or  mont ada.  



Pr ooedi ment os:  

a)  medi r  as ar eas cavi t adas,  f azendo uso de uma t r ena mi l i met r i ca e 

est i l et e de ago.  

b)  del i mi t ar  as ar eas cavi t adas,  em segui da t oma- se os val or es dos'  

compr i ment os e l ar gur a.  

e)  deve- se l ocal i zar  as ar eas cavi t adas,  mar cando- as nas f ol has de 

r egi st r o de t est e e medi gao.  

I  -  Levant ament o das ar eas at i ngi das -  a ext ensao do dano super  f i ci _ 

al  e quer n a neeessi dade de r epar os nas ar eas eavi t adas.  £ nor  -

mal ment e ant i - economi co r epar o nas ar es eavi t adas,  euj a pr of un-

di dade nao ul t r apasse t r es q quat r o mi l vmet r os.  Be posse dos da 

dos pode- se det er mi nar  apr oxi madament e a quant i dade de mat er i al  

a ser  r emovi da,  sendo de gr ande ut i l i dade um l evant ament o er i t e 

r i oso,  poi s o mesmo f or neeer d subsi di os par a o edl eul o da quan

t i dade de sol do a ser  ut i l i zada no r epar o.  A sol do ut i l i zada e 

especi al ,  a base de ago i noxi davel .  

I I -  Ver i f i cagao do per f i l  das pas do r ot or  -  i sso e f ei t o f azendo -

se uso de gabar i t os especi ai s,  cont endo as f or mas das pas do r o 

t or ,  e vi sa compar ar  a i nt ensi dade do desgast e nas pas em f un -

gao do per f i l  hi dr dul i co da mesma.  Pas eom per f i l  di f er ent e de-

vem apr esent ar  um desgast e bem mai s acent uado.  

HI - Del i mi t agdo das ar eas a ser em enchi das -  nas r egi oes de r evest i _ 

ment o i noxi davel ,  as ar eas a ser em r emovi das r est r i gem- se uni ea 

ment e,  aquel es onde exi st em cr at er as,  enquant o nas r egi oes de
 1 



t r ansi gao de i noxi davel / ago f undi do deve- se ul t r apassar  pel o'  

menos cevca de 25 mm at om das ar eas dani f i cadas.  

A mar cagao e f ei t a por  mei o de gi z 3 eont omando as ar eas a se 

r em r emovi das.  

I V -  Remogdo e l i mpeza da ar ea eavi t ada -  no case da desgast e ser '  

pequena i nt ensi dade3 e mai s aconsel hdvel  o esmer i l hament o pa

r a r emogdo das ar eas cavi t adas.  Quando o desgast e f or  bast an

t e acent uado3 dever emos r emover  as ar eas cavi t adas com ci nze-

i s de t i po e t amanho apr opr i ado3 e em segui da pr oceder  um des_ 

I gast e por  mei o de esmer i l hament o.  

A escol ha de um pr ocesso ou de out r o e f ungao de mui t as var i d 

vei s3 a saber :  ext ensao da dr ea3 l ocal i zagao3 acesso3 et c.  

A l i mpeza e f ei t a at r aves de um j at eament o de ar ei a f i na.  To-

dos as f er r ament as ut i l i zadas dever do ser  aci onadas por  ar  '  

compr i mi do.  Par a t al 3 deve- se pr ever  a i nst al agdo de f i l t r o 3 

vdl vul a r edut or a de pr essdo e l ubr i f i cagdo aut omdt i co.  

V -  Enchi ment o das ar eas cavi t adas -  Todas as ar eas sao chei as '  

com sol do el et r i ca e ar co3 com cor r ent e cont t nua3 e el et r ados 

r evest i dos.  

Devi do a condi gdo de sol dagem quase sob- cabega3 l ocai s de di -

f t ci l  acesso3 deve- se ut i l i zar  sol dador es r eal ment e qual i f i ca 

dos.  

0 enchi ment o das ar eas deve ser  f ei t o par t i ndo- se das r egi oes 

mai s pr of undas3 pr ocur ando eom i s so a obt engdo de uma super f t  

ci e r egul ar  dur ant e o pr ocesso3 caso a pr of undi dade da ar ea '  



ul t r apasse a espessur a do i noxi davel  ( mai or  de 8 mm)  deve- se'  

ut i l i zar  oomo al mof ada um el et r odo de ago doee ( AWS -  E -
 r  

7018) ,  par a t r azer  at e eer ea de 4 a 6 mm do eont or no do super  

f vci e or i gi nal .  A eamada f i nal  e f ei t a eom el et r odo de ago i -

noxi ddvel ,  no mi ni mo uma eamada de 3 mm,  par a boa pr ot egdo.  

Os t i pos de el et r odos de ago i noxi davel  mai s ut i l i zados sao '  

os segui nt es:  AWS- E- 316U6 e AWS- E- 309- 15.  Todos os el et r odos 

devem ser  guar dados em est uf a,  poi s el es t er n uma af i ni dade es_ 

peei al  por  umi dade,  

Desbast e,  Cont r ol e do per f i l  das pas,  Ret oques e Pol i ment o -  o 

esmer i l hament o das ar eas sol dadas,  espeei f i eament e at e o aca-

bament o desej ado,  nor mal ment e l eva t ant o t empo ou mai s do que 

a sol dagem.  0 desbast e das ar eas sol dadas e f ei t o por  mei o de 

um abr asi vo de gr anul omet r i a gr ossa ( gr aos de 16,  18 ou 20)  ,  

e deve- se t omar  mui t o eui dade par a que o per f i l  dos ar eas de-

sej adas apr oxi me- se o possi vel  da pega or i gi nal ,  par a i s so '  

ut i l i za- se um gabar i t o especi al .  

Depoi s do esmer i l hament o das ar eas r epar adas,  uma l i mpeza eom 

uma sol ugao de sul f at o de cobr e comer ci al  i r d i dent i f i car  qi al  

quer  ar ea do ago i noxi davel  que f oi  esmer i l hado at e o met al  '  

base.  

Apos os r et oques,  f az- se o pol i ment o f i nal ,  por  mei o de a-

br asi vo de gr anul omet r i a f i na,  dondo- se especi al  at engao a ma 

nei r a de movi ment agao do esmer i l hadei r a,  f azendo- se o pol i men_ 

t o em um sent i do,  e l ogo apos em sent i do cont r dr i o.  A super f { _ 

ci e dever d f i car  o mai s espal hado posst vel .  



VI I  -  Test e de t r i neas - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A i dent i f i cagdo das t r i neas e f ei t a vi sual  

ment e,  no oaso de t r i neas gr andes e por  mei o de I t qui do pene

t r ant e e ul t r a- som no oaso d& t r i noas menor es.  

Var a a ut i l i zagdo de l - t qui do penet r ant e deve- se f azer  uma l i m 

peza r i gor osa da ar ea a ser  t est ada,  at r aves de um sol vent e '  

de boa qual i dade,  dando uma i ndi cagao vi si vel  de descont i nui -

dade apos a apl i cagao do I t - qui do penet r ant e.  

0 ensai o de ul t r a- som i ndi ea a exi st enei a de i mper f ei goes de'  

f undi gao ou sal dagem e t r i neas nas ar eas de di f zei l  aeesso.  

Repar o das t r i neas -

a)  r emover  as t r i neas por  mei o de esmer i l ,  at e eer ea de 12 mm 

a f r ent e da mesma,  devem ser  eompl et ament e r emovi das,  e del  

xadas ehanf r adas.  

b)  pr e- aqueeer  a r egi ao a ser  sol dada at e eer ea de 1009C3 eon 

t r ol ando a t emper at ur a.  

e)  e de mai or  i mpor t anei a que t odo ol eo,  gr axa,  qual quer  agen 

t e eont ami nador  sej a r emovi de ant es da sol dagem.  

d)  ut i l i zar  o mesmo el et r odo usado na sol dagem i ni ei al ,  a sol _ 

da dever d ser  por  et apas,  usando eor does deseont t nuos,  po-

r em,  ant es de cada et apa pr e- aqueeer  o campo de t r abal ho.  

e)  a cada t r es passes,  ver i f i car  a exi st enei a de nova t r i nca,  

f azendo- se uso de Hqui dos penet r ant e.  

Vi br agao 

Devi do ao f enomeno de eavi t agdo,  pr obl emas de mont agem e '  

out r as f at or es,  acar r et am em vi br agoes f or t es nos equi pa -



ment os de menor  i mpor t dnci a.  

Por  est e mot i vo exi st em t est es per i ddi cos de vi br agdo3 par a '  

ver i f i car  se est d no padr do est abel eci do au em excesso.  

At r aves de um r el ogi o eompar ador  ou de um t r ansdut or  de pr oxi  

mi dade3 dbt em- se a f r equenci a3 que e o numer o de ei el os que
 1 

se r epet e di vi di do pel o t empo gast o3 t em- se t ambem a f ase ( an 

gul o ent r e uma posi gdo i nst ant dnea de uam par t e vi br at dr i a e'  

um pont o de r ef er enda) 3 l ogo t er emos a vel oei dade de vi br a -

gao3 Com est es par dmet r os podemos def i ni r  as t ol er anei as de '  

vi br agdo.  Obt i db est es dados eonsul t ar emos a Car t a de Sever i -

dade de Vi br agdo da mdqui na3 eonf or me f i g. ( 3) 3 que e dado em
1 

eent esi mo de mi Vt met r o e ent ao sabemos se a mdqui na est d t r a-

bal hando nos padr des exi gi dos.  

Os l oeai s pr i nei pai s de medi goes de vi br agdo sao as eai xas '  

dos maneai s e o ei xo3 nas pr oxi mi dades do mancal .  0 pr i nci pal  

equi pament o de medi gdo e o t r ansdut or  de pr oxi mi dade3 poi s su 

as medi das sao bast ant e ef i cazes.  0 t est e de vi br agdo se pr o-

cessa da segui nt e manei r a:  

0 t r ansdut or  de pr oxi mi dade e col ocado pr oxi mo ( de I  a l 35mm)  

ao ei xo au maneai s3 emi t i ndo uma capa de 10 V sobr e o equi pa

ment o que est d sendo medi do3 devi do a exi st enei a de vi br agdo '  

oeor r e uma var i agao na car ga3 que e det ect ada por  um vol t i me-

t r o3 que passando por  um f i l t r o de cor r ent es e t r ansmi t i do os 

si nai s par a um ampl i f i cador 3 f i nal ment e est es si nai s j d ampl i _ 

f i cados sao t r ansmi t i dos par a um i nst r ument o3 que eonf or me a 

var i agao de as gr df i cos sao escr i t os.  At r aves de vi br agdo,  ve_ 



r i f i cando os pont os de pi eo a pi eo.  

Gui a de Manut engao par a os el evador es 

a)  Cabi ne 

-  ver i f i ear  as por t as quant o a de f or magdo e cor r osad 

-  ver i f i car  os pi nos e ar t i cul agao quant o a f ol ga,  def or magdo 

e f i xagdo 

-  ver i f i car  as condi goes das cor r ent es e engr enagens 

-  ver i f i car  as condi goes dos amor t ecedor es 

-  ver i f i car  condi goes da pi nt ur a de pr ot egdo 

-  ver i f i car  as condi goes dos pat i ns aul as e cor r edi gas quant o 

a f i xagdo e desgast e 

-  ver i f i car  eondi gdo da est r ut ur a met dl i ca quant o a t r i nca e 

de f or magdo 

b)  Redut or  de vel oei dade 

-  ver i f i car  quant o a est anquei dade 

-  ver i f i car  os maneai s quant o a pr esenga de r ut  dos est r anhos,  

vi br agoes e t emper at ur as anor mai s 

-  ver i f i car  quant o ao desgast e os dent es da engr enagens 

-  ver i f i car  o acopl ament o quant o ao al i nhament o e vi br agdo 





Coment dr i os e suvgest oes 

0 est dgi o e al t ament e vat - Coso par a o al uno,  po- i s t he da uma '  

boa f or magdo pr e- pr of i ssi onal ,  possi bi Ht ando sedi ment ar  os oonheci  

ment os r ecebi dos na un- i ver si do. de.  

0 est agi dr i o Hai l t on Al ves da Nobr ega,  aoumul ou gr ande cor i he-

oi ment o t eeni co,  t endo opor t uni dade de oonheoer  t odos equi pament os '  

bdsi oos de um si st ema hi dr oel et r i co eompl et o ( t ubi na,  ger ador ,  t r ans 

f or mador ,  et c) ,  onde al guns equi pament os at e ent do,  so eonheei a at m 

ves de f i gur as de l i vr os di ddt i eos.  

0 pessoal  encar r egado de super vi si onar  o est dgi o na empr esa ,  

especi al ment e a engQ Lui s Car l os Cout i nho,  pr est ou val i osa eol abor a 

gdo,  or i ent ando sempr e de modo a se obt er  o mdxi mo da est dgi o.  

t ,  aeonsel hdvel  que os novos al unos dest i nados a est agi ar em na 

CHESF,  t enham uma boa f or magdo em mdqui nas hi dr dul i cas e manut engao.  

0 est agi dr i o suger e ado t ar  oomo pr e- r equi si t o a eadei r a de mdqui nas 

hi dr dul i cas e pneumdt i cas e manut engao.  poi s como f oi  vi st o nas pd-

gi nas ent er i or es,  gr ande par t e dest e est dgi o gi r a em t omo de t ur bi _ 

nas hi dr dul i cas e manut engao.  Sur ger e t ambem que o cr onogr ama de es 

t dgi o sej a modi f i cado,  demi nui ndo o per i odo de vi si t as aos ser vi gos 

e aument ando o de per manenci a em ser vi gos de manut engao,  por  exer r pl o 
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TERMO DE COMPROMISSO 

Adm. c/RDHH-09,459/79, de: 27 de dezembro de 1 9 7 9 . 

A COMPANHIA HIDRO E L g T R I C A DO SAO FRANCISCO, s o c i e d a 

de de e c o n o m i a m i s t a f e d e r a l e c o n c e s s i o n a r i a de s e r v i c o p u b l i 

co d a U n i a o , com s e d e em R e c i f e , E s t a d o de P e r n a m b u c o , n a Rua 

D r . E l p h e g o J o r g e de S o u z a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n9 333, i n s c r i t a no C a d a s t r o G e r a l 

de C o n t r i b u i n t e s do M i n i s t e r i o da F a z e n d a - C.G.C. n9 33.541.368 / 

0001-16, n e s t e a t o r e p r e s e n t a d a p e l o Adniinistrador Regional 

, d o r a v a n t e d e n o m i n a d a s i m p l e s m e n t e CHESF 

e H a i l t o n Alves da Nobrega.I.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: n a s 

c i d o em Cairpina Grande-PB > de n a c i o n a l i d a d e bra.p,11 fii > 

e s t a d o c i v i l S O l t e i r o , c a r t e i r a de t r a b a l h o n9 75153/OOOQl 

C . P . F . 2 7 4 . 6 4 8 . 8 1 4 - 0 0 , r e s i d e n t e n a Rua "P", 1 1 2 - CHESF , 

d o r a v a n t e d e n o m i n a d o E S T A G I A R I O , c e l e b r a m , n o s t e r m o s d a l e i 

n9 6494/77 , com a i n t e r v e n i e n c i a da E s c o l a Universidade Pederal 

da P a raiba - G O T com e n d e r e c o n a Rua Aprigio V f i 1 n s n t c . / n o 

Q.Grande - Paraiba , o p r e s e n t e TERMO DE COMPROMISSO, m e d i a n t e 

a s c l a u s u l a s e c o n d i § o e s s e g u i n fe ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o4 —— 

1 - A CHESF p r o p o r c i o n a r a ao E S T A G I A R I O urn t r e i n a m e n t o p r a t i -

c o , n a a r e a de GOP , que s e r a d e s e n v o l v i d o sob 

a c o o r d e n a c a o da D i v i s a o de D e s e n v o l v i m e n t o de P e s s o a l com e n 

d e r e c o na Rua P a i s s a n d u , 58 - b l o c o C - Boa V i s t a . 

2§ 0 E STAG 10 t e r a a d u r a c a o de 30 ( t r i n t a ) dias . , em r e g i 

me de 0 2 ( d o i s ) e x p e d i e n t e ( s ) , no h o r a r i o d e 7 : 0 0 as 17:00*> 

s e n d o de tempo i n t e g r a l no p e r i o d o de f e r i a s e s c o l a r e s . 

3§ Q u a l q u e r mudanga em r e l a g a o ao h o r a r i o de e s t a g i o e s t a b e l e 

c i d o na c l a u s u l a 2 a . d e v e r a s e r r e s u l t a d o de p r e v i o e n t e n d i m e n -

to e n t r e a CHESF e o E S T A G I A R I O , f i c a n d o r e s s a l v a d a a p o s s i b i l i 

d a d e de o e s t a g i o c o m p r e e n d e r t a n t o a t i v i d a d e s i n t e r n a s como ex 

t e r n a s . 

4 f Quando, em r a z a o de a t i v i d a d e s d e c o r r e n t e s do e s t a g i o , f i ~ 

c a r o E S T A G I A R I O s u j e i t o a d e s p e s a s que n o r m a l m e n t e n ao t e r i a , 

a CHESF p r o v i d e n c i a r a o s e u r e e m b o l s o , o b s e r v a d a s a s n o r m a s i n 

t e r n a s e x i s t e n t e s a r e s p e i t o . 

*Com i n t e r v a l o de duas noras p a r a o almogo: 



5§. A CHESF c o n c e d e r a ao ESTAGIARIO uma b o l s a de a u x i l i o e d u -

c a c i o n a l , paga m e n s a l m e n t e , c u j o v a l o r s e r a de Cr$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2*172,00 

(Dois m i l cento e s e t e n t a e dois c r u z e i r o s . : . : ) . 

6- D u r a n t e o p e r i o d o e f e t i v o do e s t a g i o , e s t a r a o ESTAGIARIO, 

p r o t e g i d o c o n t r a a c i d e n t e s p e s s o a i s , que s e r a o c o b e r t o s p o r apo 

l i c e de r e s p o n s a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i d a d e da CHESF. 

7§ 0 ESTAGIARIO d e c l a r a c o n h e c e r as normas r e l a t i v a s ao e s t a 

g i o , o b r i g a n d o - s e a c u m p r i - l a s e a o b e d e c e r f i e l m e n t e a sua p r o 

grama^ao, c o n c o r d a n d o com as d i r e t r i z e s r e f e r e n t e s ao acompanha 

me n t o , a v a l i a c a o e a p r o v e i t a m e n t o , i n c l u s i v e e l a b o r a n d o e a p r e -

s e n t a n d o r e l a t o r i o das a t i v i d a d e s , sempre que s o l i c i t a d o . 

8-. 0 ESTAGIARIO r e c o n h e c e nao t e r v i n c u l o e m p r e g a t i c i o com a 

CHESF, d i s p o n d c s e , no e n t a n t o , a r e s p e i t a r as normas i n t e r n a s 

e a r e s p o n d e r p o r p e r d a s e d a n o s , no caso de i n o b s e r v a n c i a das 

normas i n t e r n a s ou das c o n s t a n t e s do p r e s e n t e t e r m o . 

9 a . 0 ESTAGIARIO r e c o n h e c e nao h a v e r c o m p r o m i s s o da CHESF em 

a d m i t i - l o no seu q u a d r o de empregados, quando do t e r m i n o do e s 

t a g i o . 

1 0 - . A INTEVENIENTE se compromete a c o l a b o r a r com a CHESF na 

e l a b o r a c a o do p r o g r a m a de e s t a g i o , a s s i m como no acompanhamento 

e a v a l i a c a o do a p r o v e i t a m e n t o do ESTAGIARIO. 

1 1 - . 0 e s t a g i o p o d e r a s e r p r o r r o g a d o , a c r i t e r i o e x c l u s i v o da 

CHESF, d e n t r o dos l i m i t e s l e g a l m e n t e e s t a b e 1 e c i d o s . 

12§. 0 p r e s e n t e TERMO DE COMPROMISSO p o d e r a s e r r e s c i n d i d o p o r 

q u a l q u e r das p a r t e s , m e d i a n t e c o m u n i c a g a o e x p r e s s a . 

E, p o r e s t a r e m a s s i m f i r m e s e a c o r d e s , a s s i n a m o p r e s e n t e 

TERMO DE COMPROMISSO, em 3 ( t r e s ) v i a s , de i g u a l t e o r , na p r e -

senga de duas t e s t e m u n h a s , que tambem o s u b s c r e v e m . 

Paulo Afonso , 02 de QI de 19_£0 

TESTEMUNHAS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI E S T AG 4 AR I 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ESCOLA 



retirar da primeira parte visita aos servigos por onde passara pos 

teiormente e aumentar o pertodo de permanenoia em urn dos servigos 

de manutengao oomo SOMM ou SOMA ou mesmo aorescentar no piano de ' 

estagio o Centro de Formagao Professional de Paulo Afonso - CFPA. 


