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1 - INTR0DUCA0 

Sstando no u l t im o ano do cu rso de Engenharia Mecanica, • 

da U n ivers ida de Federa l da p a r a ib a , se faz necessa r io r e a l i -

zar urn es ta gio s u pervis iona do pa ra s u p r i r as exigencia s da * 

U n ivers ida de, ou s e ja , completa r o c u r r i c u l o por e l a determi 

nado. 0 motivo p r i n c i p a l do es ta g io e por em p r a t i c a a lgu n s ' 

conhecimentos ob tid os na U n ivers ida de e consegu ir novos con-

hecimentos da p r o p r i a u s in a h i d r e l e t r i c a em que e s ta g i e i . 

D u rante o es ta g io , f o i a lvo de nossa ^tencao montagem, * 

funcionamento e manutencao de tu r b in a s , 

Este r e l a t o r i o e em sua es s encia , o resumo do que con s t i 

t u i a imp or ta n cia do conhecimento teor ico pa ra urn p r o f i s s i o -

n a l . 
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C r ia da in ic ia l m en te pa ra a p roveita r os recu rs os h i d r a u l i 

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

con f lu en cia dos Bstados da B a h ia , Alagoas e pernambuco em 

p leno s ertao n or d es tin o , a Companhia H id ro E l e t r i c a do Sao' 

Francis co - CHESF assumiu , aos poucos, a r es p on s a b il id a d e da 

execucao da p o l i t i c a e l e tr o - en er g e tica do governo fed er a l ' 

numa area de mais de 1,5 milhoes de Km 2 , atendendo a cerca ' 

de 35 milhoes de b r a s i l e i r o s e ao s u r to de desenvolvimento • 

que se emplanta no Nordeste. 

Para s e r v i r a uma area geogra fica de t a i s dimensoes, a 

CHESF in s ta l o u mais de 11 m i l qu ilometros de l in h a s de t r a s -

missao, cortando ca a tinga s e passando ao lado de grandes c i -

dades, onde en trega energia que se tr a n s forma ra em proces s o 1 

de bem es ta r , f r u t o do tr a b a lh o de mais de 11 m i l empregados 

em va r ios pontos da r eg ia o . 

In ic ia n d o efetiva mente suas a tivid a d es em dezembro de ' 

1.954, quando entra ra m em operacao as duas p r imeir a s maqui -

nas de 60 m i l kw da U s ina Pau lo Afonso I , ob ra de cu ja execu 

cao a lguns duvidavam, a CHESF logo v e r i f i c o u a necessidade 

de a mplia r seu s is tema . Dessa forma , em 1.961 dava i n i c i o a 

p r im e i r a u nidade geradora da U s ina I I . Terminada a i n s t a l a -

gao das s eis u nidades da U s ina I I , necessa r io se f a z i a dar • 

urn s a l to ma ior : Pau lo Afonso I I I j a p la n eja da , era hora de' 

c o n s t r u i - l a . Enquanto con s tr u ia aquela que s e r i a a maior us:L 

na do s is tema , a CHESF programava, pa ra lelamente ob ras capa-

zes de r e g u l a r i za r em d i f i n i t i v o a vazao do Sao Fra ncis co. 

Foi con s tr u id a p r imeiramente a barragem de MDxoto, onde tam-

bem f o i in s ta l a d a uma casa de maqu inas. A ob ra teve du p la f i 

n a l id a d e : promover a r egu la r iza ca o p lu r is s ema na l da descarga 

do r i o , na B acia de Pau lo Afonso e gera r 440 m i l q u i l ow a tts * 

de energ ia e l e t r i c a . 

pequenos aproveitamento energeticos ex is ten tes no Nordes 

te foram u t i l i z a d o s p e la Companhia. Dessa forma , a CHESF tern 

in tegra do ao seu s is tema de geracao h i d r a u l i c a as u s ina s de 
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F u n i l , com capacidade de 30 m i l kw; pedra com capacidade de 

23 m i l kw; Bananeiras com capacidade de 9 m i l kw; Araras com 

capacidade de 4 m i l kw; e Coremas, com capacidade de 3.520 1 

kw. 

0 s is tema a tu a l completa - se com as u s in a s te r m e l e tr ica s 

loca l iza d a s em Sa lvador , Recife,e Sao L u i s . Sstas U sinas de-

vido ao seu cu s to op er a c ion a l , foram p lanejada s pa ra fu n c io -

nar como res erva do s is tema , entrando em operacao, apenas,no 

caso de emergencias . 

C A P A C I D A D E I N S T A L A D A 

U S I N A S E M 

O P E R AQ AO 

N 0- D E 

U N I D A D E S 

P O T E N C I A N O M I N A L 

D E C A D A U N I D A D E 

( K W ) 

P O T E N C I A T O -

T A L ( K W ) 

H I D R E L E T R I C A S 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 5.644.520 

P . A F O N S O I 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 0 .O O O 180.000 

P . A F O N S O I I A 3 75.000 225.000 

P . A F O N S O I I B 3 85.000 255.000 

P . A F O N S O I I I 4 216.000 864.000 

P . A F O N S O I V 6 410.000 2.460.000 

S O B R A D I N H O 6 175.000 1.050.000 

MDX0T6 4 110.000 440.000 

B O A E S P E R A N Q A 2 54.000 108.000 

F U N I L 3 10.000 30.000 

P E D R A 1 23.000 23.000 

A R A R A S 2 2.000 4.000 

C U R E M AS 2 1.760 3.520 

P I L O T O 1 2.000 2.000 

T E R M E L & T R I C A S 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 535.500 

C A M A O A R I 5 58.000 290.000 

B O N G I 5 28.500 142.500 

S AO L U I S 1 58.000 58.000 

C O T E G I P E ( A ) 2 4.000 8.000 

C O T E G I P E ( B ) 1 12.000 12.000 

I M P E R A T R I Z 16 _ 25.000 

T O T A L G E R A L 70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 6.180.020 

I 
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3 - USINA PAULO AFONSO IV 

DESCRIQAO GERAL 

A Companhia H id ro E l e t r i c a do Sao Francisco (CHESF),pros 

segu indo no aproveitamento do p oten c ia l h id r o e l e t r i c o do • 

Sao Fra n cis co, p a r a atender a crescente demanda de en erg ia e 

l e t r i c a no Nordeste do B r a s i l , procedeu a estudos de v i a b i l i 

dade economica, a l te r a a t i va s de aproveitamento u l t e r i o r e ex 

pansao do complexo energetico de Pau lo Afonso. 

A U s ina de Pau lo Afonso IV , es ta l oca l i za d a no Rio Sao 1 

Fra ncis co, con s ta ra de s eis grupos de tu r b o - a l ter n a d or es h i -

d r a u l icos pa ra uma p oten cia u n i t a r i a de 410 MV7, a U s ina te r a 

2,46 milhoes de q u i l o w a tts . Estes grupos tr a b a lh a ra o sob uma 

queda nomina l de 112,5 metros recebendo as aguas acumuladas* 

em urn la go de 16 qu ilometros quadrados que por sua vez r ece-

be as aguas do r e s e r va to r io de MDxoto a tra ves de urn cana l de 

5.200 m. de extensao, urn ver tedou ro com capacidade de descar 

ga de 10 m i l metros cu b icos de agua por segundo e sua b a r r a -

gem p r i n c i p a l tern uma a l t u r a maxima de 35 metros . Estas a-

guas na au sencia de Pau lo Afonso IV , nao ser iam u t i l i z a d a s , • 

p ois representam o excesso de a limentacao das U sinas de Pau-

l o Afonso I , I I e I I I . 

CONDUTO FOR£ ADO - ADUTOR 

Cada grupo s era a limentado a traves de urn conduto forcado 

de 8,70 metros de d iametro e 156,80 metros de extensao todo 

r eves tid o em chapa de aco e cu jo tracado pode ser d i v i d i d o f 

em qu a tro tr ech os : 

13 trecho i n i c i a l que con s is te de uma cu rva que tern 75° ' 

em seu angu lo c e n t r a l , urn desenvolvimento de 19,60 metros pe 

l o seu eixo e 8,70 metros de d iametro i n te r n o . 

22 trecho v e r t i c a l que se i n i c i a na s a ida da cu rva supe 

r i o r na cota 213,36 e termina na cota 149,50 (ve anexo) p or -

ta n to com 63,86 metros de extensao e 8,70 metros de diametro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 es te trecho con s is te numa cu rva de 90° de angu lo cen -

t r a l , 18 metros de r a i o e 28 ,26 metros de desenvolvimento pe 

l o e ix o , boca de en tra da na cota 149,50 e a s a ida em p iano 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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v e r t i c a l a cota 131,50 (ve anexo). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

42 f in a lmen te urn trecho h o r i zo n ta l com extensao t o t a l de 

28,90 metros que, por sua vez es ta s u b d ivid id o em tr e s s u b - ' 

tr ech os : 1 . Subtrecho com 15 ,8 0 metros e 8,70 de d ia metro; 

2. Sub trecho com 6,0 metros de comprimento onde o 

d iametro va i se redu zindo gradualmente de 8,70 a 7,27 metros; 

3. Subtrecho com 6,0 metros de cumprimento a ser e-

mendado com o ca r a col da tu r b i n a e onde o d iametro e de 7,27 

metros . 

Todo o conduto dentro da rocha sera r e f e s t id o com uma ca 

mada de concreto de 0,70 metros de espessu ra , que a lca n ca r a ' 

1,50 metros na en tra da da casa de maquina, havendo ao l on go ' 

do mesmo a p revis a o de colocacao de chumbadores pa ra to r n a -

l o em condicoes de s u p or ta r a pressao extern a maxima. 

SSTRUTURAS DO VERTEDOURO 

0 ver tedou ro es ta l oca l iza d o a noroes te da u s in a com o 

canal de ju s a n te s i t u ado numa depressao n a tu r a l do te r r en o . 

Este ver tedou ro p e r m i t i r a uma vazao 10 m i l metros cu b icos » 

por segundo com o n l ve l d 'agu a do r e s e r va to r i o . 

Cada urn dos o i t o b locos do vertedou ro s era equ ipado com 

uma comporta s etor com 11,5 metros de l a r g u r a por 19,5 de • 

a l t u r a e r a i o de 18,0 metros . A comporta s era acionada a t r a -

ves de gu incho f i x o por meio de cor r en te acbpladas a compor-

ta por ju s a n te da chapa es tanqu e. 

Os b racos serao montados em mancais fixa dos ao con cr eto. 

Os mancais pos s u ira o buchas^ a u to l u b r i f i c a n te s . 

E s ta p r evis to urn jogo de s top - logs pa ra fecha r uma aber 

tu r a com 11,5 de l a r g u r a por 19,5 metros de a l t u r a . 

0 s top - l og s era acionado por meio vig a pescadora a traves 

de urn p o r t i c o com capacidade de 30 t . 

0 p o r t i c o te r a urn vao de 11 metros en tr e os t r i l h o s por 

6,0 metros en tr e as pernas do mesmo t r i l h o . pos s u ir a a inda • 

urn b a la nco, pa ra ju s a n te da ordem de 5,5 metros o qu a l per 

m i t i r a a montagem e manutencao do gu incho da comporta e a 

montagem da e s t r u tu r a da comporta . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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ESGOTAMBNTO D • AGUA 

Tres bombas de drenagem e qu a tro de esgotamento serao • 

in s ta l a d a s na g a l e r i a da casa de maquina na cota l l 8 , 2 0 . A b a i 

xo des ta g a l e r i a urn poco co l e ta r a as aguas de i n f i l t r a c a o e 

ou tr o as aguas de esgotamento dos condutos adu tores e de fu — 

ga. A agua s era r eca lca da e descarregada a te o n i ve l 166,00* 

e pa ra o ju s a n te do l e i t o do r i o . 

S At DA DOS BARRAMENTOS BLINDADOS 

A energ ia s era t r a n s m i t id a dos a lterna dores pa ra os tram 

formadores por in termed io de b a r ra s pa ra f o r a da casa de ma-

qu ina a te a p la ta forma no n i v e l 195,00. Os trans formadores 1 

serao l iga d os a uma subestacao de 500kv l oca l iza d a na mar-

gem do r i o . As l i n h a s de s a ida serao operadas a p a r t i r do sub 

despacho. 

LIGAQAO ENTRE ALTERNADORES E TRANSFORMADORES 

A l iga ca o en tr e a lterna dores e seus correspondentes • 1 

trans formadores s era f e i t a p o r b a r ra s que cor rera o em g a l e r i 

as de cerca de 7,0 metros de d ia metro, do t i p o fases i s o l a -

das com capacidade nomina l pa ra 14.450 A. 

TRANSFORMADORES 

Devido a p oten cia dos a l ter n a d or es , cada grupo a l imen ta -

r a tr es trans formadores monofasicos com uma capacidade nomi-

n a l de 150 Mva cada , e uma r ela ca o de trans formadores de 18 

kv/500kv. Alem dos 15 trans formadores havera igu a lmente urn 

de r es er va . Os trans formadores serao r e s f r ia d os a a r . 

DADOS TfiCNICOS 

I n i c i o da operacao - 29/11/79 

Volume t o t a l de escavacao em rocha - 8,3 x 10 6 m 3 

6 3 

Volume t o t a l de escavacao em t e r r a - 4,25 x 10 m 

Volume t o t a l de a ter ro( ter r a / en roca men to- ,7 x 10 6 m 3 

Volume t o t a l de concreto - 7»9 x 10 6 m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESERVAT6RI0  

Area -  l 6 k m 2 

Volume u t i l do r e s e r va to r io - 84 x 10 6 m 3 

* 6 ^ 
Volume t o t a l na cota maxima - 128 x 10 m 

Cota normal de operacao - 252 metros . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



BARRAGSNS E DIQUES 

Tipo mis ta ( ter ra / enroca mento) 

Comprimento t o t a l da c r i s t a 

Comprimento das e s tr u tu r a s de concreto 

A l tu r a - maxima 

Cota da c r i s t a 

CANAL DE DERIVAQAO 

Comprimento t o t a l 

La rgu ra minima no fundo 

La rgu ra maxima no fundo 

A l tu r a media 

SISTEMA EXTRAVASOR 

Tipo 

Capacidade maxima de descarga 

Comportas de segmento: 

Quantidade 

CASA DE MAQUINAS 

Dimensoes 

Tipo 

Comprimento 

La rgu ra 

A l tu r a 

TURBINAS 

Tipo 

Numero de u nidades 

Queda nomina l 

Velocidade nomina l (RPM) 

GERADORES 

p oten cia u n i t a r i a 

Tensao 

Pator de p oten cia 

Frequ encia (Hz) 

TRANSFORMADORES ELEVADORES 

N0- de unidades monofasicas 

p oten cia nomina l de cada u nidade 

7.430,00m 

1.053,50m 

35,00m 

254,25m 

5.600m 

135m 

235m 

15m 

de c r i s t a / 

con trola d o 

10.000m 3/s 

- 8 

- 11,50x19,50m 

s u b ter ra nea 

- 210m 

- 24,20m 

- 54,70m 

Fra ncis 

6 

112,50m 

120 

410MW 

!8kV 

0,9 

60 

6 x 3 

150MVA 
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Tensao dos enrolamentos de ba ixa - - 18kV 

Tensao dos enrolamentos de a l t a - 500kV 

4 - AS PRINCIPAIS CARACTSRJSTICAS DAS TURBINAS PA-

RA A USINA DE PAULO AFONSO IV 

0 s en tido de rota ca o e a d i r e i t a v i s to a p a r t i r do gera -

dor . Ca ixa e s p i r a l e tubo de succao concreta do. Poco ab erto 

pa ra cima com urn d iametro de 9m. 

E ixo em comum pa ra tu r b in a e gerador. 

Dois mancais de gu ia , o s u p er ior d is pos to acima do r o -

to r do gerador , o i n f e r i o r apoiado na tampa da tu r b i n a . 

Urn mancal de escora c en tr a l pa ra uma ca rga de 21.000kN ,• 

a qu a l e t r a n s m i t id a por meio de urn cone s u p or te , pa ra a tarn 

pa da tu r b i n a . 

A atuacao do aparelho d e s tr i b u id o r e f e i t a a traves de 4 

servomotores d is pos to no cone s u p or te. 

Mediante urn aro de regu lacao com alavancas e b i e l a s , sao 

regu ladas as p a l h e i ta s . 

0 aro de regu lacao pa ra f i n s de manutencao e inspecao po 

de ser travado nas pos icoes ab erto e fechado. 

Para p o s s i b i l i t a r acesso a todas as p a r tes imp or ta n tes , 1 

e p r e v i s to , no poco da tu r b in a uma l a r g a p la ta forma de chapa 

xadrez, com passadico c i r c u l a r e acessos no cone s u p or te . 

Mediante as duas a b er tu ra s no cone s u p or te , obtemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-r-se urn 

bom acesso ao mancal gu ia da tu r b i n a , a vedacao do e ix o , aos 

mancais in ter med ia r ies das p a lh eta s d i r e to r a s e a in s ta la ca o 

pa ra drenagem da tampa. 

Afim de f a c i l i t a r os s ervicos de manutencao no poco da 

tu r b i n a , es ta in s ta l a d a uma t a l h a c i r c u l a t o r i a com uma capa-

cidade de 30kN. 

FORA DO POgO DA TURBINA 

Estao d is pos tos os s egu intes equ ipamentos: 

- Regu lador com tanque de oleo e ar comprimido 

- Compressores 

- Quadro de comando da tu r b i n a e do -gerador 

i 
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- Abastecimento de oleo pa ra mancais gu ia e escora 

- Ins tru mento pa ra medicao da pressao e da vazao d 'a gu a . 

CARACTERtSTICAS 

Queda u t i l : H = 112,5m 

Vazao: Q = 38 5m3/s 

Rotacao: n = 120 rpm 

Potencia : N = 410 MW 

Potencia maxima (a lem dos va lor es ga r a n tid os ) 

N = 442,2 MW 

Rotacao de desparo 

n = 220 rpm 

DADOS TfiCNICOS DA MAQUINA 

E ntrada da ca ixa e s p i r a l : D$p= 6.530mm 

D z = 7.470mm 

D i s t r i b u i d o r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zo = 24; b Q = 1.570mm; ^ m ' a x = 482mm 

Rotor maior d iametro = 6.550mm (com aro de desgas te) 

Z = 13; D 4 = 6.245mm 

Eixo oco com mancal gu ia D=2.300 mm 

Obs.: 

Dz = C ir cu lo d ia metr a l das pa lheta s d i r e to r a s 

b 0 = A l tu r a da p a lh eta d i r e t o r a 

ZQ = Numeros de pa lheta s d i r e to r a s 

aomax • Ab er tu ra maxima de pa lheta s d i r e to r a s 

PARTES PRINCIPAIS DA TURBINA 

PARTES ROTATIVAS 

Rotor , aros de desgastes e acbplamento do r o to r eixo e 

fla nge de acoplamento. 

VEDACAO DO EIXO 

Vedacao de aneis d es l iza n tes e vedacao de parada 

APARELHO DESTRIBUIDOR 

D i s t r i b u i d o r , servomotores do d i s t r i b u i d o r , mancais da 

tu r b in a e tr a va do d i s t r i b u i d o r . 
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5 - ACOPLAMENTO ROTOR-EIXO/ACOPLAMENTO EIXO-GERADOR 

0 acoplamento do r o to r com o eixo e f e i t o a traves de 16 

t i r a n te s de acoplamento ML25, p r e- ten s ion a d os , d is pos tos no 

c i r c u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2.100mm. As buchas de cisa lhamento sao de aco tem-

per ado j2f 220/l27mm e a traves da qu a l e tr a n s m itid o o tor qu e. 

0 r o t o r pos s u i na p a r te c e n tr a l uma tampa com dob ra d ica * 

e vedacao, impedindo que os elementos de acoplamento fiqu em 

submersos na agua. 

0 eixo e de cons tru cao s olda da , de aco de granu lagao f i -

na , com dois fla nges for ja dos e urn tubo in te r m ed ia r io de cha 

pa . Serve de eixo comum pa ra a tu r b in a e o gerador. 

0 r o t o r do gerador es ta f ixa d o d ireta mente ao eixo a t r a -

ves de 16 t i r a n te s de acoplamento Ml25 p re- ten s iona dos . 0 

torqu e e tr a n s m itid o a traves de buchas de cis a lha mento. 

A rota ca o c r i t i c a de flexa o do eixo (296,5rpm) es ta a c i -

ma da rota ca o de d is pa ro (220rpm) e oferece seguranca s u f i c i 

ente no caso de d is pa ro da tu r b i n a . 

6 - VBDAQAP DO EIXO 

DADOS: 

D iametro do eixo - 2.500mm 

Velocidade media de des lizamento = I6,8m/s 

Contra pressao maxima = 3Kg/cm4 

Consumo teor ico de agua de vedacao = 90 L/min 

Tubulacao d 'agu a de b loqu eio , anel d es l iza n te e tu b u lacao ar 

comprimido pa ra vedacao de pa ra da . 

Conjunto de f i l t r o h id r o c i c l o n e . 

6.1 - PARTES PRINCIPAIS DA VEDAQAO 

6 . 1 . 1 - 0 ANEL DESLIZANTE 

§ de aco inox (8 p a r tes ) e aparafusado sob re o fla nge do 

r o t o r . 

6 .1 .2 - 0 ANEL DE VEDACAO 

De aco fu ndido e i n t e i r i c o e pos s u i urn anel p os tico de 8 

s etores de bronze no qu a l sao co l ados os segmentos de carvao. 

0 anel de vedacao deve d eixa r - s e mover fa ci lmen te pa ra cima ' 
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e pa ra b a ixo , den tro da ca rcaca , sendo l im i ta d o por en cos to ' 

mecanico c i r c u n f e r e n c i a l . 

6.2 - FUNQAO DA VSDAQAO 

Os aneis de carvao do anel de vedacao sao prensados ,pelo 

peso p r op r io e 24 molas h e l i c o i d a i s ( igu a lmente d i s t r i b u i d a s 

no p er imetr o ) con tr a o anel d es l iza n te . A tu b u lacao a n e l a r ; ' 

conduz a agua de b loqu eio a traves de 8 mangueiras , en tr e os 

dois aneis de ca rva o, f lu tu a n d o o anel de vedacao, con tr a a 

pressao das molas e o peso p r o p r i o . 

A qu antidade de agua de b loqu eio e r egu la da de t a l manei 

r a que f l u a constantemente urn pouco en tr e o anel d e s l i za n te 1 

e os aneis de ca rva o, p o r ta n to , du rante fu ncionamento, prat:L 

camente i n e x i s te urn con ta to en tr e as s u p er f ic ie s de a t r i t o . ' 

Consequentemente, obtem-se o minimo de desgaste e longa vid a 

u t i l dos aneis de ca rvao. 

A agua de b loqu eio que f l u e pelo e ixo , escoa a traves de• 

uma tu b u la ca o concreta da , pa ra o poco das bombas de drenagem. 

A agua de b loqu eio provem do s is tema de a limentacao • 1 

d'agua de r e f r ig er a ca o do oleo e e conduzido a traves de v a l -

vu l a de r egu la ca o, s er p en tin a , tu b u lagao anela r e 8 manguei-

ra s f l e x i v e i s . 

Para a f i l t r a g e m de pequenas impu rezas , ex is te apos a * 

s er p en tin a urn con ju nto de f i l t r o h id r o c i c l o n e . A s u geir a f i l 

tr a d a e descarregada pa ra o r e s e r va to r i o , enquanto que a a-

gua l imp a c i r c u l a p e l a p a r te c e n tr a l do f i l t r o e a traves do 

fu ro no cen tro da tampa e condu zida ao anel de vedacao. 

A qu antidade de agua e r egu la da p ela s er p en tin a e va l vu -

l a de r egu la ca o, quando a maquina en tr a em fu ncionamento. A 

pressao da agua de b loqu eio e r egu la da au tomaticamente de a-

cordo com a pressao das molas h e l i c o i d a i s . A va l vu l a de regu 

lacao nao deve mais ser r egu la d a . 

7 - VSDAQAO DS PAR ADA 

A vedagao de parada (d iametro nominal = 2.800mm) es ta • 

d is p os ta na tampa da tu r b in a em v o l t a do fla nge do r o t o r . & 
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composta de uma membrana a n ela r , a qu a l e i n f i i t r a d a com ar 

comprimido r a d ia lmen te con tr a o fla nge do r o t o r , tornando- se 

estanque o l o ca l de vedacao de aneis d es l iza n tes con tr a a • 

pressao d'aguaw 

Com o a u x i l i o da vedacao de pa rada , pode- se desmontar a 

vedacao de aneis d es l iza n tes , com a tu r b in a pa rada , sem a ne 

cess idade de es va zia r a tu r b i n a . 

8 - APARELHO DISTRIBUIDOR 

DADOS: 

C ir cu lo d ia metr a l das pa lheta s d i r e to r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dz= 7.470mm 

A l tu r a da p a lh eta d i r e t o r a bo - 1.570mm 

Numero de pa lheta s d i r e to r a s Zo = 24 

Ab er tu ra da p a lh eta d i r e to r a a o m a X = 482mm 

0 d i s t r i b u i d o r e composto p r in c ip a lmen te pelo aro de s a i 

da , tampa da tu r b i n a e p a lh eta d i r e to r a , que sao r e g u l a ve i s ' 

mediante a lavancas , b i e l a s e aro de r egu la ca o. 

0 aro de s a ida e a tampa da tu r b in a sao constru goes s o l -

dadas b i p a r t i d a s . Na reg ia o das faces s u p er ior e i n f e r i o r • 

das p a lh eta s d i r e to r a s , estao aparafusadas paredes de p r ote 

cao de aco in o x id a ve l . 

As pa lheta s d i r e to r a s de aco fu n d id o, possuem, por sua ' 

vez nas faces s u p er ior e i n f e r i o r r eves timento de aco i n o x i -

davel e nas regioes das a res ta s de fechamento s olda sobrepos 

ta de aco cromo n iq u e l que p rotege as mesmas con tr a o desgas -

te . 

Os mancais das pa lheta s d i r e to r a s no aro de s a ida e na 

tampa da tu r b i n a , possuem reves timento de f i b e r g l i d e . A ha s -

te da p a lh eta d i r e t o r a , e p r oteg id a com buchas de ago i n o x i -

davel nas regioes dos mancais . 0 peso das pa lheta s d i r e to r a s 

com a lavancas , e tc . , a s s im como o empuxo h i d r a u l i c o e s u p or ta 

do por urn mancal de escora de f i b e r g l i d e . 

As a lavancas das pa lheta s d i r e to r a s es tao fixa da s com * 

p inos conicos embuchados na p a r te s u p er ior das hastes das pa 

lh eta s d i r e to r a s . A a lavanca extern a e.u n id a ao aro de r egu -
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lacao a traves de b i e l a d u p la . 

Estes sao de f e r r o fu ndido e unem as a lavancas in te r n a s • 

as extern a s . 

Quando, devido a sob reca rga , es te p ino se rompe, 2 encos 

tos impedem a p a lh eta d i r e to r a de g i r a r alem do seu cu r s o. 

Os p inos de r u p tu r a rompidos , podem ser s u b s t i tu id os sem 

d i f i c u l d a d e , por p inos de r es er va . Antes da s u b s t i tu ica o do 

p ino de r u p tu r a rompido, deve- se porem a ver igu a r , que l e vou 1 

a qu eb ra , pa ra p roteger a maquina ou ate a u s in a con tr a da -

no s ma iores . 

0 aro de regu la cao e su s tentado a x ia lmente, pelos p inos 

dos embolos dos 4 servomotores . E ntre estes p inos e o aro de 

r egu la ca o, estao montados mancais de a r ticu l a ca o que d is p en -

sam manutencao. Para gu ia r r a d ia lmen te o aro de regu lacao es 

tao d is pos tos 4 r o l o s du p los , cu jos mancais possuem buchas ' 

de f i b e r g l i d e . 

Nos fu ros de l iga ca o en tr e as b ie l a s das pa lheta s d i r e to 

r a s , es tao montados p inos excen tr icos pa ra regu lagem i n d i v i -

du a l na montagem, do ponto de fechamento de cada p a lh eta d i -

r e t o r a . Os p inos excen tr icos sao travados na sua pos icao,com 

p la ca s de segu ranca , sob re a t a l a s u p er ior da b i e l a . 

A estanqu eidade da vedacao en tr e o aro de s a ida e p r e - » 

- d i s t r i b u i d o r , pode ser ve r i f i c a d a a traves da tu b u lagao de 

con tr o l e que es ta soldadat na p a r te i n f e r i o r do p r e - d i s t r i b u i 

dor . 

por meio des ta tu b u la ca o, evita - s e tambem, que agua com' 

pressao i n f i l t r e en tr e o concreto e p a r te da maquina. 

8 .1 - SERVO MO TORES DO DISTRIBUIDOR 

DADOS: 

D is pos ica o: 4 servomotores pa ra cada maquina 

D iametro do c i l i n d r o : 510mm 

Curso 479mm ( p i s ta o ) 

pressao maxima de s er vico 60Kg/cm 

pressao minima neces s a r ia pa ra regu lacao 45Kg/cm2 

Tempo de fechamento maximo 8,75s (tempo que l eva as pa lheta s 

pa ra fech a r ) 
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0 d i s t r i b u i d o r e regu lado por 4 servomoiores B oxer.Estes 

estao ancorados no cone s u porte do mancal de escora . A for ca 

de cada servomotor e tr a n s m itid o a traves do p ino forjado- do 

embolo, que e a r t i cu l a d o no aro de regu la ca o. 

A a limentacao de oleo pa ra os servomotores , no ponto ma-

i s a l to dos condutos exis tem uma tu b u lacao pa ra aeragao.Alem 

d is s o , estao p r evis tos l iga coes pa ra medicao de pressao de a 

cionamento. 

8.2 - TRAVA DO DISTRIBUIDOR 

Em cada servomotor do d i s t r i b u i d o r e p r e v i s ta uma t r a v a ' 

na p os ica o"a b er to" e "fechado" do d i s t r i b u i d o r . 

A tr a va e composta de uma p l a ca , que e a r t i c u l a d a por • 

meio de p ino de f ix a ca o . 

Na pos icao fechado do d i s t r i b u i d o r , es ta tr a va , devido 1 

ao peso p r op r io e for ga a d ic ion a l de mola , a tu a au tomatica -

mente. 

Consequentemente o d i s t r i b u i d o r , e sempre travado na po-

s icao "fechado", tambem, se por ven tu r a nao houver oleo com 

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

A a b er tu r a da tr a va tambem pode ser u t i l i z a d a pa ra tr a va 

mento mecanico do d i s t r i b u i d o r na pos icao " a b er to " . Para t a l 

deve-se remover a peca de apoio da tr a va e f i x a r a tra va ,com 

urn pa ra fu so de f ix a ca o , na p a r te cen tr a l do servomotor do 1 

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

por motivos de segu ranca,o d i s t r i b u i d o r sempre que fo r a 

b er to pa ra inspecao ou manutencao e antes da en tra da de h o - ' 

mem na tu r b in a deve ser travado mecanicamente. 

9 - MANCAL GUIA DA TURBINA 

DADOS: 

D iametro nomina l D = 2.300mm 

A l tu r a do segmento NM = 400mm 

Numero de segmentos Z = 12 

Rotacao normal M = 120rpm 

Velocidade p e r i f e r i c a V = 14,45m/s • 

Quantidade de ca lor a ser r e t i r a d a Q = 53,9 KW 

I 
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Volume de oleo (vazao) V = 194 l/mim 

Viscos idade do oleo 6°E a 50°C 

Folga r a d i a l do mancalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,2mm 

0 mancal gu ia da tu r b in a e urn mancal de segmentos. as 

sapatas sao de ago, e nas s u p er f ic ie s de a t r i t o sao r e v e s t i -

dos com meta l b ra nco. 

No cen tro do lado opos to, sao apoiadas , mediante p la ca s * 

de pressao e cunha de a ju s te , na carcaga do mancal e a j u s ta -

- s e, du ra nte funcionamento au tomaticamente em fungao da ca r -

ga e velocida de. A cunha de a ju s te e f ix a d a na sua pos igao • 

mediante pa ra fu s o, bucha d is ta n c ia d or a e uma p la ca de f i x a -

gao montada na tampa do cana l de oleo* 

9 .1 • - ALIMENT AQ AO DE 6LE0 DO MANCAL GUIA 

Urn r e s e r va to r io de oleo pa ra 2.600 l i t r o s de oleo l a r g u -

r a = 1.500mm; comprimento * 2.000mm; a l t u r a = 1.100mm. 

A a limentagao de o leo, permanece sempre l ig a d a du ra nte a 

l ib er a ga o pa ra o funcionamento da maquina. 

A bomba de p a r a fu s o, acionada por motor e l e t r i c o , r e c a l -

ca o oleo do r e s e r va to r i o , a tra ves do f i l t r o de p en eir a u n i -

ca , ao troca dor de c a l o r . 

As tu b u lagoes de reca iqu e das bombas sao munidas de v a l -

vu la s de retenga o, es tas impedem que o oleo possa r e to r n a r a 

tra ves da bomba ao r e s e r va to r i o . Antes da va l vu l a de r e te n -

gao, es ta acoplado urn p r es s os ta to , no caso da queda da p r es -

sao, es te l i g a au tomaticamente a bomba de r es er va , alem do 

que, p a r a a ind ica ga o da pres sao, es ta in s ta l a d o urn manome -

t r o . No i n i c i o da tu b u lagao de reca iqu e comum as 2 bombas, • 

ex is te pa ra es tas uma va l vu l a de segu ranga. 

E x is te urn f i l t r o que e p r e v i s ta uma tu b u lagao de d es vio, 

de maneira a p o s s i b i l i t a r a l impeza deste sem a necess idade• 

de pa ra r a maquina. E x is te tambem 2 troca dores de ca lor 1 e 

de r es er va . Em caso de entu pimento ou s u j e i r a no troca dor de 

c a l o r , o de r es erva pode ser l i g a d o , sem in ter romp er o fu n c i 

onamento da tu r b i n a . 0 oleo e r e s f r i a d o a 10°C no troca dor • 

de c a l o r . 

0 oleo f l u i a traves da tu b u lagao anela r e pelos tu bos es 

I 



b o r r i f a d o r e s , en tr e as s apa ta s . 0 oleo aquecido pelo a t r i t o , 

en tr e as sapatas e e ixo , escoa a traves de tubos de drenagem' 

e f r e s ta s , a b a cia de o leo, e de l a , a traves de tu b u lacao ao 

ta n que. 

A concha s u p er ior de o leo , e a limentada continu amente, » 

por uma r a mifica ca o da tu b u lacao de a limentacao de oleo do • 

manca l, na qu a l ex i s te es trangu lamento. Da concha, 8 fu ros 1 

com es trangu lamento conduzem o ,6leo ao manca l. Sstes g a r a n - ' 

tern a s u f i c i e n c i a da l u b r i f i c a c a o , mesmo no caso do nao f u n -

cionamento das bombas de o leo, a te a parada da tu r b i n a . 

Ao mesmo tempo, e acionado urn motor de cor r en te con tin u e 

acoplado a uma bomba de oleo de emetgencia, cu ja funcao e a l i 

mentar o mancal com oleo, mesmo com o nao funcionamento dos 1 

f r e io s do gerador . 

E ntre a tu b u lacao de oleo de pressao e o tanque de o leo , 

ex is te uma va l vu l a w B y- Pass " com r e g i s t r o d iametro nomina l * 

50. Com o es fr ia mento do oleo ( longo tempo de pa ra da ) , esse* 

r e g i s t r o pode ser ab erto pa ra a t i n g i r - s e a tempera tu ra n o r - 1 

mal de operacao. 

10 - MANCAL DE ESCORA DA TURBINA 

DADOS: 

D iametro nomina l Di/De: = 2650/4070mm 

Carregamento F= 21000 KN 

Numero de sapatas Z = 12 

Rotacao nomina l N = 120 rpm 

Velocidade media Vm = 21,1 m/s 

Ca lor a r e t i r a r Q = 694 Kw 

Vazao de oleozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V - 2500 l / min 

Volume de oleo no mancal V • 4000L 

Viscos idade do oleo 6°ET a 50°C. 

0 mancal de es cora , tr a n s fe r e as cargas a x i a i s , por i n -

termedio de urn cone s u p or te , p a ra a tampa da tu r b in a e es ta , 

a traves do p r e - d i s t r i b u i d o r pa ra a ob ra c i v i l . 

12 s apa ta s , cada qu a l sob re 73 p lacas de amortecimento • 

e l a s t ica s de b orra cha e p la ca de a ju s te, , estao d is pos ta s so-

b re a s u p e r f i c i e de apoio do cone s u p or te. Sapata, chapa d e f 

i 
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fixa ca o de p laca s de b orracha e chapa de a ju s te , sao imp ed i-

das de g i r a r por dois p inos colocados no s u p or te . As sapatas 

tern a s u p e r f i c i e de des lisamento r eves tid a s com meta l a n t i - • 

f r i cca o V 738 de a l t a qu a l id a de, pos s u i urn p in o acabamento • 

s u p e r f i c i a l e no s en tid o da rota ca o sao levemente convexas .• 

A sapata pode b a s cu la r sob re a p la ca de amortecimento • • 

e l a s t i c a e a ju s ta - s e por s i so, na pos icao i d e a l , com r e l a - * 

gao a ca rga . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 anel de escora i n t e i r i c o , es ta aparafusado no cabecote 

de a poio, igu a lmente i n t e i r i c o e e centrado em rela gao a es -

te . 

Cabecote de apoio e eixo sao u n idos mediante chaveta de 1 

a ju s te pa ra tr a n s fe r en c ia no memento de a t r i t o . No s en tid o • 

a x i a l , a forga do eixo no cabecote de apoio e t r a n s f e r i d a pa 

r a o r o t o r . Na tampa do manca l, es ta d is p os to urn v i s o r de 1 ' 

p l e x i g l a s e na concha o in d ica d or do n i ve l do o leo . 

C ontra i n f i l t r a c a o de s u j e i r a , o mancal es ta vedado com 1 

urn anel es tra ngu la dor e urn anel de fa ca s . Sste u l t im o e cons 

t i t u i d o de uma camara com d iver s a s fu ragoes , de modo que, no 

caso do r o t o r do gerador a s p ir a r vapor de o l eo , es te pode •• 

ser a d iciona lmente aerado. 

10 . 1 - ALIMENTAQAD DE 6 L E 0 DO MANCAL DE ESCORA 

Urn r e s e r va to r io de oleo pa ra 5400 l i t r o s de oleo l a r g u r a 

= 1300/1950 mm; comprimento « 3000 mm; a l t u r a • 1500 mm* 

A a limentacao de o leo , permanece sempre l ig a d a du ra nte • 

a p r on tid a o pa ra funcionamento da maquina. 

Uma bomba de pa ra fu s o, acionada por motor e l e t r i c o , r e - ' 

ca lca o oleo do tanqu e, a traves de urn f i l t r o d u p lo, ao tr oca 

dor de c a l o r . . 

As tu b u lacoes de r eca iqu e das bombas sao munidas de v a l -

vu la s de retenga o; es tas impedem que o oleo possa r e to r n a r 1 

a traves da bomba ao tanqu e. Antes de cada va l vu l a de r e te n - • 

cao, es ta acoplado urn p r es s os ta to , no caso da queda de p r es -

sao, es te l i g a au tomaticamente uma bomba de r es er va , alem do 

que, p a ra a ind ica ca o es ta in s ta l a d p urn manometro. No i n i c i o 

da tu b u lagao de r eca iqu e comum as duas bombas, ex is te pa ra ' 
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es tas uma va l vu l a de seguranga. 

0 f i l t r o du plo pede ser l ig a d o du rante o fu nciona mento, 1 

de maneira a p o s s i b i l i t a r a l impeza des te, sem necessidade » 

de p a ra r a maquina. 

E x is te 4 troca dores de c a l o r , urn e de r es er va . Em caso 1 

de entopimento ou s u j e i r a em urn troca dor de ca l o r , o de r e -

serva pode ser l i g a d o , sem in ter romper o funcionamento da 

tu r b i n a . 

0 oleo e r e s f r i a d o a 1 0 ° C nos trocadores de ca l o r . 

0 oleo f l u i a tra ves de uma tu b u lacao anela r pelos tubos 

b or r i fa d or es sob a s u p e r f i c i e de a t r i t o do anel de escora . 

0 oleo aquecido pelo a t r i t o , en tr e as sapatas e anel de , f 

escora , escoa sobre a a r es ta de transbordamento da b a cia de 

o leo, de v o l t a ao tanqu e. 

A tu b u lacao de oleo de pressao pos s u i no seu ponto mais 

a l to uma aeragao, o que e v i ta que na parada da maquina e no 

eventu a l empenamento da va l vu l a de retenga o, o oleo do man-

ca l s eja succionado e com is so tr a n s b orde. 

E ntre a tu b u lagao de oleo de pressao e o tanque ex is te 

uma tu b u lagao By-pass com va l vu l a de regu lagem com diametro 

nomina l 8 0 . 

Com o es fr iamento do oleo (apos lomgo tempo de pa rada ) , 

es ta pode ser a b er ta a te que o oleo a tin ga a sua tempera tu ra 

norma l. 

1 1 - MANUTENCAO E CONTROLS P B R I 6 D I C Q S 

1 1 . 1 - RECOMENDACOES GERAIS 

A seguranga em s er vigos , a v id a u t i l e a p r on tid a o pa ra 

a en tra da em funcionamento de uma u s in a , dependem em l a r g a 

es ca la da sua manutengao. Por i s s o , manter a maquina com to -

dos os equipamentos sempre l imp os . Poeira e depos ito de s u -

j e i r a devem ser removidos per iod ica mente das p a r tes da maqui^ 

na , assim como, ves t ig io s de oleo e agua de i n f i l t r a g a o de 

vem ser l i p o s e somadas suas cau sas , o mais r a p id o p o s s ive l . 

P in tu r a s d a n ifica d a s devem ser retocadas o quanto a n tes . 

Os s ervigos de manutengao, r ela ciona dos a s egu ir , con s t i 

tuem uma recomendagao. Os i n te r va l o s ind ica dos com base na 
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exp er ien cia da maquina e sua necess idade pode ser mod i f ica - • 

dos. 

11.2 - MANUTENCAO DA TURBINA 

1 1 . 2 . 1 - ROTOR COM ACOPLAMENTO 

Para a inspegao do r o t o r , ex is te urn ca r ro de montagem 1 

com levantamento h i d r a u l i c o . Este e colocado sob re a p l a t a - 1 

forma de inspegao na p a r te s u p er ior do tubo de sucgao. 

12 - Inspegao apos 200 noras de funcionamento 

22 - Inspegao apos 1000 noras de funcionamento 

Demais inspegao, regu la rmente cada 2000 horas de fu n c io -

namento. 

Em cada inspegao devem ser executados os s egu intes con -  1 

t r o l e s : 

a - Estado de p i n t u r a 

b - Solda s ob repos ta , proxima a coroa , v e r i f i c a r i n i c i o * 

ou ataque de ca vita ga o. 

c - Regioes de l iga ga o das pas com a coroa e cube, obser 

va r a isengao de t r i n e a s . 

d - Em cada inspegao de r o t o r , dever ser con trola da s a s ' 

tr a va s dos pa ra fu sos de acoplamento e o pre- tens ionamento em 

no minimo urn des tes . 

No su rgimento de danos os in te r va l o s devem ser r e d u z i - • 

dos . 

11 .2 .2 - ACOPLAMENTO EIXO GERADOR 

C ontrole do pre- tens ionamento em no minimo urn t i r a n t e de 

acoplamento. 

V er ifica ga o das tra va s dos pa ra fu s os . 

A cada 2000 horas de funcionamento a te 8000 h ora s . 

Depois a cada 12000 horas de fu ncionamento. 

11 .2 .3 - RECONDICIONAMENTO DOS ROTORES 

piano de s ervigo 

- Levantamento por e s c r i to de cada pa,- , do es t ado r e a l , 1 

bem como o p os s ive l vu l to de s ervigo (qu antos mm a serem es -

mer ilh a dos , quantas camadas de s olda a serem repos ta s , e tc . ) 

con tr o l e do formato com chapelona , a forma h i d r a u l i c a o r i g i -
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r ia l deve ser ma ntida . 

- Marcar o que deve ser r e t i r a d o e, respectivamente r e s -

s o l dado. 

- Sscavar, es mer i lh a r , v e r i f i c a r , s olda r e es mer ilha r 

com r ep etid os con tr o les mediante chapelona . 

- Ouando consegu ida a forma p r e v i s ta , es mer ilha r as s u - 1 

p e r f i c i e s , de i n i c i o , grosseiramente e in s p ecion a r visu a lmen 

te . Marcar os en ta lh es de esmerilhamento e s im i l a r e s . 

- C on trole f i n a l com Dy-Chech. 

- Costu ras de s o ld a , fu ndo, meio da pa , coroa , c on tr o l a r 

vis u a lmen te, eventu a lmente con tr o l a r com Magnaflux ou Dy-Che 

ch . 

PROCEDIMENTO AO ESCAVAR, ESMERILHAR E CON-* 

TROLAR 

Escavar as s u p e r f i c i e pa ra recond iciona mento, e respecti_ 

vamente a p l ica r a s olda sob repos ta a d i c i o n a l . A p rofu nd idade 

da escavacao e cons iderada com base nas fo tog r a f i a s t i r a d a s 1 

por ocas iao das inspecao r o t i n e i r a s in te r m ed ia r ia s . 

por cada camada pode ser ca lcu la d a uma espessu ra de 2 a* 

2,5 mm. 

As s u p er f ic ies escavadas devem ser esmerilhadas antes da 

s old a . 

As s u p er f ic ies das s olda s , devem ser esmerilhadas com r e 

b olo ou pon ta montada grossa . 

Quando o p e r f i l e s t ive r conforme a chapelona p r e - a n a l i - 1 

sa r a s u p e r f i c i e , in s peciona r vis u a lmente e a s s in a la r os en-

ta lh es de penetracao da queima, poros , es cor ia s e en ta lhes • 

de esmerilhamento. 

E s ca r ia r os pontos a s s ina lados com ponta montada aguda 1 

s olda r os l o ca i s e es mer i lh a r . 

Desprezar os pequenos poros . 

E fetu a r o p r e - p o l imen to. 

E fetu a r o tes te "Dy-Chech" con tr a f i s s u r a s . 

E fetu a r o pol imento f i n a l , ob serva r com is s o movimento » 

amplo da maquina, caso co n tr a r i o remodifica ca o da forma . 

E fetu a r o con tr o l e f i n a l com "D y- Chech M . 
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PROCEDIMENTO AO SOLDAR 

Secar os e letr od os a 200°C na es tu fa . Pre- secar no m i n i -

mo duas h ora s . No canudb p or ta - e l e tr od o nao coloca r mais d o ' 

que 20 e l etr od os . Os e letr od os somente devem ser u t i l i z a d o s • 

quando ao pegar es tejam qu entes . 

Pre~aquecimento: antes de cada soldagem, a s u p e r f i c i e de 

ve ser p re- a qu ecida amplamente tempera tu ra : 80 : 100°C. 

A r eg ia o a ser s ob repos ta , deve pr imeiramente ser cerca -

da com dois cordoes de s old a . Nas s u p er f ic ies escavadas e es 

mer ilhadas determina r cla ramente as bordas por esmerilhamen-

t o . Caso a chapelona nao tenha pontos de apoio fo r a do campo 

de s old a s , entao p r imeira mente sob repor fa ixa s aproximadamen 

te 20 mm e estas da forma aproximada . A s olda na r eg ia o de • 

meia cana , (u niao da pa com o cubo ou coroa do r o t o r ) , deve 1 

ser p a r a l e l a a es ta . 

A r eg ia o da soldagem nao devera ser sob reaqu ecida , i s t o 1 

e, es ta b elecer i n t e r v a l o s du ra n te o processo de s olda . 

Nas mas- s u p er f ic ie s de soldagem antes da s olda da segun-

da camada, es ta s u p e r f i c i e devera ser esmer ilhada s , pa ra evi 

ta r fa lh a s de l i g a ca o . 

Observar que ao r econ d ic ion a r poros e tc . , o lu ga r de f a -

i n a deve ser el imina do por completo, porem o minimo p os s ive l 

mediante ponta montada aguda. 

Nas s u p er f ic ies ma iores , pa ra medir a espessuras da cama 

da , d eixa r a b er tu ra s em " ja n ela s " ' . Essas areas l i v r e s de 

25 x 25 mm, devem ser p r e v i s ta s , nas s u p er f ic ie s ma iores , • 

d is ta n cia d a s de aproximadamente 300 mm. 

Nas s u p er f ic ies mu ito cu rvada deve ser es colh id a uma d is 

ta n c i a menor, somente apos a conclu sao da usinagem mecanica 1 

e con tr o l e p o s te r i o r no toca n te a espessu ra r equ er id a da ca -

mada, essas " j a n e l a s " serao fechadas por s o ld a . 

SOLDAGEM 

a - Regiao do reves timento in ox . 

E letrodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2,5" e 3,5 mm ( m a ter ia l Nr. 1.4370 (V10A) AWS» 

E 307- 15. 

b - Trans igao do r eves timento pa ra GS-19 Mn 4, r e s p e c t i -
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vamente GS-20 Mn 5. 

Na r eg ia o nao r eves t id a tambem sera a p l ica do o e letr od o 1 

mencionado no item a; com que e recomendado s olda r p r im e i r a -

mente a zona do bordo com urn e letr od o acido sem l i g a . 

DADOS PARA SOLDAR (VALORES ORIENTATIVOS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 DO ELETRODO CORRSNTS. POSIQAO DE SOLDA 

3,5 70-80 A Sobre cabega r e s p e c t . ve r t i c a l 

3,5 90-100 A H or izon ta l 

2,5 40-45 A Sobre cabeca r e s p e c t . ve r t i c a l 

2,5 45-50 A H or izon ta l 

11 . 2 . 4 - VEDAQAO DO EIXO 

A vedacao de aneis d es l i za n te , p ra tica mente dispensa ma-

nu tencao. Ocasionalmente e l a deve ser l imp a e ve r i f i c a d o o • 

estado das s u p er f ic ie s de des lizamento duas vezes por ano. 

0 desgaste dos aneis de carvao e l im i ta d o em 10 mm por • 

4 a poios , e o con tr o l e pode ser efetuado em uma esca la de me 

d iga o. 

Caso du ra nte o funcionamento a qu antidade de agua de ve-

dacao aumentar mu ito , i s t o deve- se a uma das causas ab a ixor 

a - S u j e i r a na f r e s t a en tr e anel de vedacao e in ter med ia 

r i o . 

b - Desgaste dos aneis de carvao (assentamento sob re os • 

4 a p oios ) . 

c - Danos nas s u p er f ic ie s de des liza mento. 

0 f a to r mais imp or ta n te pa ra a v id a u t i l de uma vedacao 1 

de aneis d es l iza n tes , e a a limentagao con tin u a da agua de • 

b loqu eio e a sua f i l t r a g e m . 

No f i l t r o h i d r o c i c l o n e ex i s te uma tu b u lagao de drenagem 1 

de agua s u ja * Drenar no caso^ de acumulo de s u j e i r a . 

11 .2 .5 - APARELHO DISTRIBUIDOR 

Os mancais das p a lh eta s d i r e to r a s sao de buchas r e v e s t i -

das de F ib e r g l id e que dispensam manutengao, (sem l u b r i f i c a n -

te s ) . 

C on trole de desgaste e tc . uma vez ao ano. 

C on trole de vazamento d»agua nas vedagoes das p a lh eta s 1 
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d i r e to r a s - semanalmente (somente em cima) 

Inspegao das pa lheta s d i r e to r a s , paredes de protegao da 

p i n tu r a e das vedagoes pa ra o p r e - d i s t r i b u i d o r cada 3 meses. 

SERV01OT0RES DO DISTRIBUIDOR 

Teste de estanqu eidade con tr a vazamento de oleo semanal-

mente, 

C on trole de desgas te, c i l in d r o , em b o l o , tubo de p rotega o, 

vedagao - cada 3-5 anos 

TRAVA DO DISTRIBUIDOR 

C on trole da estanqu eidade con tr a vazamento de oleo sema-

na lmente. 

Teste de funcionamento das chaves f im de cu rso e do s er -

vomotor da tr a va - mensalmente. 

11.3 - MANUTENQAD E ABASTECIMENTO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6LE0 DOS MANCAIS 

1 1 . 3 . 1 - MANCAL GUIA E DE ESCORA 

C on tr o le da: 

Temperatu ra do mancal - d ia r ia men te 

Indicagao dos manometros pa ra bomba e entra da em fu n c io -

namento - semanalmente. 

N ivel de oleo do mancal - semanalmente. 

Teste de funcionamento dos p res s os ta tos pa ra bomba de en 

tr a d a em funcionamento - semanalmente. 

Mensalmente, res pectiva mente de acordo com a necess idade 

apos acumulo de s u j e i r a , os f i l t r o s da bomba de a l i v i o do 1 1 

mancal devem ser l imp os . 

11 .3 .2 - ABASTECIMENTO DE 6LE0 DOS MANCAIS 

C on tr o le do n i ve l de oleo e cir cu la ga o do mesmo - sema-i' 

na lmente. 

Teste de funcionamento dos detetores de f l u x o de oleo e* 

agua de r e fr ig er a ga o - mensalmente. 

Limpeza dos troca dores de ca l o r - semanalmente, assim 1 • 

que d eteta r acumulo de s u j e i r a * 

AN&LISE DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 L E 0 - 1 9 tes te apos uma semana, du ra nte a •• 

operagao mensalmente, pos teiormente a cada 6 meses. 

Mensalmente ou de acordo com a necess idade, assim que de 

te ta r acumulo de s u j e i r a , os f i l t r o s de a limentagao de oleo* 

i 
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devem ser l imp os . 

11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 3.3 - TROCA D E 6LE0 DO MANCAL GUIA E DE ESCORA 

1 - ELI MI NA£AO DO 6L30 VELHO 

V e r i f i c a r que, antes de i n t r o d u z i r o oleo novo, todo o • 

oleo do r e s e r va to r i o , admissoes no manca l, tu b u la coes , tr oca 

dores de ca lor e bombas de en tra da de funcionamento tenha s i 

do el imina do por completo. 

2 - INTRODUQAO DO 6 LE 0 NOVO 

2.1 - Antes de i n t r o d u z i r o o leo, deve ser v e r i f i c a -

do, que o oleo corresponde as especifica coes cita d a s nas 1 1 

p res cr icoes da maquina* 

2.2 - Encher o r e s e r va to r io de oleo a te a marca supe 

r i o r do v i s o r . 

2.3 - Encher troca dor de ca lor e e l im in a r o a r . 

3 - T E S T E S A N T E S DA E N T R A D A EM FUNC. DA T U R B I N A 

L iga r as bombas de entra da em funcionamento du ra nte 5 1 * 

minutos- , pa ra que todo o ar das bombas e tu b u lacoes escape. 

4 - E N T R A D A EM F U N C I O N A M E N T O D A T U R B I N A 

Reg is tr a r a cada 5 minu tos em p r otoco lo , as tempera tu ras 

dos manca is , a te a sua es ta b i l i za ca o . C on trola r o n i ve l de 1 

oleo e se necessa r io completa r . 

11 .4 -  R S C O M E N D A Q S E S ADICIONAIS PARA MANUTENQAD 

MANTER 0 6LE0 DOS R S S S R V A T 6 R I 0 S LIMPO 

Apos a entra da em funcionamento o oleo deve ser f i l t r a d o . 

Eventua lmente drena r vapor d 'agu a condensado. Pela p r ie i 1 

meira vez - apos 200 horas de fu ncionamento, p os ter ior men te 1 

conforme a necess idade. 

P O L U I C A O DE 6LE0 E GRAXA 

Afim de p r o te j e r as maqu inas, tu r b in a s , regu la dores e •• 

p er ten cen tes , no caso da p olu ica o do oleo ou graxa , p r eva l e -

ce a s egu in te p r es cr ica o : 

Se o oleo dos manca is , do regu la dor ou de urn grupo a u x i -

l i a r e p olu id o por corpos es tranhos (agua, lama , en tu lh o , * 

e tc . ) a maquina a t in g id a deve ser imediatamente pa rada . 

Apos todas as p a r tes que entra ra m em con ta to com o o l eo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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ou graxa p o lu id os , devem ser l impos r igoros a mente, i n c l u s i ve 

os r es e r va to r ios pa ra oleo e gra xa . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 oleo p olu id o pode ser l impo por cen tr i fu ga ca o; eventu -

almente deve ser renovado. 

BUCHAS DS FIBERGLIDE NOS MANCAIS DAS PALHE-

TAS DIRETORAS E ARO DE REGULAQAO 

Estas buchas tern por v i a de r eg r a , pouca fo l g a na su per -

f i c i e de des l iza mento, as vezes a te pequenas i n te r f e r e n c i a . 

A s u p e r f i c i e em s i , e fa c i lmen te d a n i f i c a ve l e deve ser 

preservada cu idadosamente. E s mer ilh a r , r a s qu etea r ou ou tr o 1 • 

acabamento de s u p e r f i c i e nao e p e r m is s ive l ; a p e l i c u l a s e r i a 

tota lmen te d es tr u id a . 

A ha s te da p a lh eta d i r e t o r a , a bucha, p inos e tc . , nao po 

de apresenta r cantos vivos , sucos ou ou tr o t i p o de dano. Res 

s a l tos e cantos de montagem devem ser arrendondados e p o l i - 1 

dos . As s u p er f ic ie s de des lizamento ( F ib e r g l id e e s u p e r f i c i e 

ad ja centes ) devem ser engraxadas com graxa a base de s i l i c o -

ne. Pos ter iormente as buchas sao encaixadas com maximo cu ida 

do sob re o r es p ectivo munhao r o t a t i v o . 

i 
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12 - CONCLUSAO 

0 es ta g io que r e a l i z e i nes ta empresa me f o i de grande va 

l i a p e l a qu antidade e qu a lidade de conhecimentos- que r e c e b i . 

Tambem f o i mu ito compensador a opor tu n ida de que t i v e em* 

poder coloca r em p r a t i c a todos os conhecimentos a d qu ir id os » 

na u n iver s id a d e* 

Assim, quero d izer da minha exp er ien cia como e s ta g i a r i o 1 

da CHBSP. 

No per iodo de 40 d ia s que a l i e s t ive , t i v e a g r a ta opor -

tu n ida de de conviver de p er to e ao mesmo n i ve l com o op er a - 1 

r i a d o , com o qu a l t e r e i que l i d a r fu tu ramente como p r o f i s s i o 

n a l , e ao mesmo tempo pude chegar p e r to , toca r e s e n t i r o 

que e uma maquina e mais que i s t o toda a engrenagem que com-

poe uma u s in a h i d r e l e t r i c a . 

Considero p o i s , que o es ta g io quanto mais r ela cion a d o ao 

aprendizado te o r i c o , se faz fundamenta l e mu ito ma is , neces -

s a r i o , pa ra alguem que quer exercer sua p r o f is s a o com e t i c a * 

e s ab er . 
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