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i - IOTRODUQSO 

Estando a pre coricluirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 eurso de Bhgenharia Mecamca da 

Waiversidade Federal da Paraiba,£oi necessario realizar urn esiin 

tagio .supervisionado para suprir as exigesicias da tfniversidade 

ou seja completar o c u r r i l o pop ela dcterminado.O motivo p r i n _ 

c i p a l do estagio e por em pratica alguns corhecimentos obtidos 

na niiiveraidade e conseguir novos conhecimentos dentro da pro_ 

pxua industria em que estagiei. 

As tarefas concedidas durante, o psriodo de estagio forara 

bastante para que o estagiario corieiliasse o trabalho do Enge_ 

hheiro Mecanico dentro da industria de hidroelefcricidade* 

Quanta as condicoes de trabalho foram bastante satisfato 

riastpois o engenheiro cheJre, deixeu~me disponivel um tecnico 1 

de nivel medio de varios anos de cxperiencia em hidroel e t r i c i _ 

dade,para mostrar-rae os equipamentos,sua funcao e funcionamento. 

0 entrosamenta no trabalho f o i 6timo rpois nao senti ma von 

tade por parte do engenheiro chefe que estava me orientando e • 

tecnico que percorria a usiiia. comigo»Logo que cheguei procurei 

ter o maximo de contato com pessoal de mizxha area,visando com • 

isso maior proveito do meu estagio e urn maior c i c l o de amizade 

profissional* 
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His t o r i co da GHESF 

CHESF-B&se do Desenvoivimento Socio Economico do Hordeste 

0 complexo hi d r e l e t r i c o constituido pelas usinas de Paulo 

Adonso X , I I f I I I , I V e Moxoto sao as principais fonfces responsaveis • 

pelo suprimento da energia e l e t r i c a requerida pelo processo de de 

senvo.lvintsnto socio economico do Hordeste* 

A h i s t o r i a das usinas de ̂ aulo.Afonso confunde-se com a' 

hist o r i c da propria CKKSFtdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vez que a criacao da empresa,em 15 • 

de marco de 1.948,tove coiao a finalidade imediata a eonstrucao da 

primeira de Patilo Afojiso * aproveitando o potencial hidraulico.'dis^ 

ponxvel nas. proximidados da cachoeira do mesmo nome.no r i o Sao 1 

Pransisco. 

Ainda no ano de X«943&tab logo constitulda a companhiaP£o 

ram irlciadas as obras do acampamento e implementados os estudos • 

tecnicos e o projeto para construeao de uma usina fhoje denominada 

Paulo Afonso I,-.onstando de uma barrages de concreto com compri_ 

irtento t o t a l dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. 215m,sistema extravasor com capacidade d^ descar_ 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A 

ga de 22*000ms*/segfe casa de maquinas subterranea com potencia de 

3 X 60.000 KW* 

As obras da barragem e da casa de maquinas tiveram I n i c i o 

efetivo em mar$o de l»949j>por execucao direta da CRESF, e cinco a_ 

nos e meio depotsPem setembro de 1954,fazia-se o fechamento do r i o 

atraves de uma operacao de grarde envergaduratconsiderada ate hoje 

como mn importante roarco na engenharia nacional. 

As duas primeir :is unidades geradoras de ?aulo Afonso I en 

trar&m em operacao ainda no f i n a l daquele ano de 1.954»passando a 

produzir energia para o abastecimento das duas principais cidades 

da regiSo,Salvador e Recife*A inaguracao o f i c i a l da usina veri£i_ 

cou-se a 15*01;55,com a presenca do presidente da Republica Joao 

Cafe Filho.Ko mes de outubro do mesmo ano a obra foiifinalmente 1 

concXuxda,com entrada do funcionamento da sua terceira unidade. 

Prever.oo-se a grande expansao que v i r i a a ocorrer no raer^ 

cado de energia e l e t r i c a regional,provocada principalmente pela • 

http://nome.no
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propria oferta criada pela usina PA I,a barragem do Faisio Afonso 1 

fora projetada de mod© a permit! i* a. ampliaeao do aproveitamento era 

condicoes economic as extremamentes £ avoravexs, atraves da constru 

cSo de raais duas tomadas d«agua e respectivas cases do maquinas,8 

que mais tarde viriara a ser chamadas de £aulo Afonso I I e I I I . 

A usina de PA Il,£oi executada dentro da mesma ccnce^eao 

da anterior*porem em maior dimersaoscom seis unidades geradoras, • 

sendo tres com capacidade nominal de 75*000 KV,e tres de 85.000 £W 

total!sando 480.000 EW.As obras dessa segunda usina " comecaram ain_ 

da no exercicio de 1955 $e suas duas prima!ras maquinas entrarasa em 

funciona&ento no f i n a l de 1.96liPseguindo-se as deroais ate o ano de 

1« 967Pquando entrou em service a sexta e ultima unidade. 

Ja a terceira usina,PA I I I , t e v e c seu projeto aprimorado, 

avaneando-se a tdmada d9agua em relacao as duas outras e obtendo-

se com isso um melhor rendimento de altura de queda^sssa usina 1 

f o i iniciada em 1.967 e concluxda em 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.974-A sua potencia t o t a l e 

de 864*000 Kw9sendo que duas entraram em ©p&2*acao em 1971,e as ou_ 

tras duas em 1974. 

Entre as usinas que a 0HBS# constroi na presente decada, 1 

a PA IV e a de ;naior potencia instaladcuQuando coneluida,a usina • 

tera 2,46 milhoes de quiloxsratts.Permitindo o aproveit&mento da agua 

oriunda da barragem de Koxoto.A obra conta ainda com um reservato_ 

r i o do coffij^ensacao de 16 quilometros qu,adrados,circuriClado por- d i _ 

ques de enrocamento(barragem constrnido com arg i l a e pedras) ?uni v> 

vertedouro com capacidade de descarga de 10*000m3/seg e sua barra_ 

gem pr i n c i p a l tern uma altura maxima de 35 metres .As maquinas estao 

sendo instaladas numa caverna com 210 metros de extensao por 54 • 

metres de altura. 

A CHB3F tambem executou as obras do projeto Koxoto.Ko pa_ 

ssado,o aproveitaraento do Koxotb constituia apenas uma pot e n c i a l i ^ 

dade oferecida pelo r i o Sao Francisco,que hoje e uma realidade e 

passa a responder por importante parcela da capacidade energetica 

da regiao.A elevacao do rrivel deagua no res o r a t o r i o entre Paulo 1 

Afo nso e ltaparica,numa distancia de 20 ̂ uiIometros,deter*minou o 

enchimento de vales ribeirinhos,o£erecendo apreciaveis beneficios 

regionais.0 aproveitamento de Moxoto consta de uma barragem de t e ^ 

rra e enrrocamento»formando um reservatorio de regularisacao plum 
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semanal do rio.com volume de 1,2 bilboes da metxos cubieos,e de * 

uma casa de maquinas com quatro unidades geradoras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 0 Mw cada, 

perfazendo um t o t a l de 440 Mw* 

Integrante do complexo k i d r e l e t r i c o de Paulo Afonso,Moxot6 

l o c a l i z a -se c^rca de tres qui.lorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: K^:ros a mot ante da primeira barra 1 

gem,de modo que a agua turbinada em suas maquinasf numa queda l l q t & _ 

da d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 metros.vai acionar as usinas de PA I , I I e III,msm segugdo 

desnivel em cascata.Alem disso,atraves de um canal escavado apartir 

de sua marge® direita,o reservatorio de Moxoto fornece agua necessa 

r i a ao acionamento de PA iv„que se situa a jus ante. 

Apos longo periodo de estudo e reconhecimentos,en 1971 co 

mecava a construea o da usina de l:oxoto«Ja no i n i c i o de 1975,apos a 

conclusao das obras da barragem,era f e i t o o pjameiro encfci&@nto do 

reservatorio,permitindo na epoca de estiagem o aproveitamento ener^ 

getico da agua acumulada para operacao nacional das usinas PA 1,11 

e I I I e Em a b r i l de 1977 entrava em funcionasen.to a primeira unidade 

geradora de Moxoto,seguindo as demais ate o mes do cesembro do »aes 

mo ano,quando a quarta e ultima miidade completava o potericial da s 

usina. 

A real.isacao do Projeto Moxoto envolveu recursos que co__ 

rrigidos a precos de julho de 1981,totaiizaram &3 19,7 bilhoes,sem 

i n c l u i r juros durante a construeao,tendo enipregado no pique dos * 

trabaihos ate 7«00Q homens. 

Atualmente a CK53F,esta constxiindo uma obra para aprovei_ 

tamento hi d r e l e t r i c o de Itaparica que locaiiza-se no treeho denomi_ 

nado seeao i n f e r i o r , do medio Sao Francisco,10 qi?.i!ometro a jus ante 

da cidade de Petrolandia e cerca de 50 a rr.otante do complexo de Pau 

lo Afo nszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O / K O X O to• 

Consistira de uma barragem de secao(terra/enroca:aiento),1 

associada as estruturas de concrete da casa de maquinas e do verte_ 

douro,com uma extensao t o t a l de c r i s t a de 4.700m,incluindo o treclio 

das estruturas de concreto,e altaira maxima de 105 Met r os« 

A cota maxima de inudacao do rervatorio f o i estabelecida 

apart±r de estudos socio-economicos realisados na arsa,procurando«-

se minimizar os efeitos sobre a populaeao afetada.Assim,o nlvel d ?a 

gua maximo normal de operacao f o i fixado na cota de 304at,pr&vendo 8 

se ainda,um metr o de sohrelevacao para descarga maxima do projeto, 

de modo que o nxvel maximo se^a de 305m. 

http://rio.com
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As XocaXidad que serao inudadas terao suas novas sedes 

municipals previamente construIdas ens posicoes adquadas e dotadas 

de infr-a—astrutur:-: recess a. Todo s os bens atingidos serao • 

iiideniaados de acorde com a lecrisla^ao vigente e a populaeao r u r a l 

contara com toda assis;encia- e opcoes do projetos especiais de rea_ 

ssentamento* 

A energia £iv3K-» dispo&Ivel em x fcaparica e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 8 0 Mw medioa* 

permitindo a instaiacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 unida'des geradoras de 2 5 0 Hv cada uma 

das quais serao insta" idas spinas 6 unidades na primeira etapa da d 

obra* 

A usina de I t ^ a r i c a astara interligada»atraves de linhas 

de 5 0 0 £7, com a us in-* de sobradinho e com o complexo hidreletrico ' 

de pau to A£onso,por ond'e escoara a sua energia para o sis tenia de 1 

transaissao existent^-
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4« l~l>ados_Gerai$ Sqbre os Hidrogeradores: 

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* X-Turbina; 

Txpo Francis com 403 Kw,fornecido por: 

BSI~6(seis) Caixas espiral,3(tres) pre distribuidor,6(seis) 

revestimento do tubo de succao,©£seis) revestimento do Poco e 6(se 

is) tanques de pressao; 

Todcs os elemntos de acoplamento para o roix>r e 

o flange de acoplamento de gerador; 

VOITH-

Tecos os demais elements da maquina,assim como 

a-complata ccnstrucao das turhinas. 

4* 1«2* ~Acee5;s6riosi 

CaixazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <zspiral e tubo de succao concretado com diametro de 

9 metres*Eixo em comurj npara turbina e gorador; 2(dois) Mancais guia 

um suportado ^̂ C3ma do rotor do gerador,e outro apoiado na tampa da 

turbinajum mancal escora central para uma carga de 21.000 EN,a qual 

e rrrsnsmitioa por meio de um cone suporte para a tampa da turbina. 

A attta^ao do aparelho d i s t r i b u i d o r e f e i t o atraves de qua 

tro servomo tores; dispostos no cone suporte.Mediante um aro de regu_ 

lacao com alavancas e bielas,sao reguladas as paihetas;0 aro regula 

cao para manuftencao pode ser travado,para acesso a todas as partes 

impostantes.fc previsto,no poco da turbina,uma larga plataforma de 

chapa xadresfcom passadico c i r c u l a r e acessos no cone suporte. 

Mediante estas aberturas,obtem acesso ao mancal guia da hx 

turbina,a vedacao do eixo,aos mancais intermediaries das palhetas 1 

diretoras e a instalacao para drenagem da tampa. 

Para f a c i l manutencao no poco da turbina,esta instalado • 

uma talha c i r c u l a t c r i a com capacidade de 30 O. 

Na parte superior do tubo de succao e prevista uma entra_ 

da atraves dosta,pode ser montado uma plataforma de inspecao para • 

inspeeionar o rotor,d.ispoe de urn elevador hidraulico. 

Pora do Poco da Turbina encontramos: 

Regulator com tanque de oleo e ar comprimido, pompresso 
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rcs'jQuadro de comando da turbina e do gerador? Abas tecimento de oleo 

para mancais Guia e Escora;instrument© para medicao da pressao e da 

vazao d'agua# 

4 . 1 . 3 a d o s Tecnos: Geral: 

6(seis) Turbinas Francis com eixo v e r t i c a l . 

Carac t e r i s ticas % 

Queda utiX .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H* 112,5m 

Vazao Q* 385 m3/s 

Rotacao »sl20 rpm 

Potencia K= 4 0 3 Kw 

Potencia maxima K=442,2Mw 

Rotacao de disparo nd=220 rpm 

Aumento de pressao na turbina com fechame&to em plena car_ 

ga numa altura de queda do XX2*5m,variacao pressao*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17%* 

Maximo aumento de rotacao de 40% e H~ X15m. 

Cotas de Altitude: 

Hrvel de Hontante nromal H-251,3m 

NiveX de Jusante normal / H=137*4m 

Cota meio do Distribuidor H=131,5m 

Fundo do Tubo de Succao H~lX4,12m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

4.1.3 * A -Dados-• Tecnicos da Maquina: 

Entrada da Caixa espiral Dsp =6530 mm 

Distribuidor Dz~ 7470 mm 

Eixo oco com mancal guia D=23G0 mm 

Prova de Pressao da Caixa espiral: 

A mesma sera mantida com uma pressao de trabalho de X I bar 

raasseu teste e f e i t o com 21 bar*. 

Partes Principais da turbina: 

Partes rotativas: 

Rotor,Aro de desgaste e acoplamento do rotor. 

Vedacao do Eixo: 

vedacao do anel desSizante e do a n e l de parada. 

Aparelho do Distribuidor: 

Distribuidorjscrvomotfcres do di s t r i b u i d o r e trava do dis 
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tribuidor* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 1« £ .' —FUncoes dos Componentes-

1- Acopaamento Rotor/Eixo 'e Acoplamento Eixo/Rotor-

0 eixo e de eonstrucac soldada,de aco de granulacao fina,com 

dois flanges forjados e um tubo intermediario de chapa.Serve de e i 

xo comum para a turbir-a e o gerador. 

0 acoplamento do rotor com o eixo a f e i t o atraves de 16 t i _ ' 

rantes de acoplamentoPpre~tansionados,dispostos no circulo com dia 

metro 2.100nirn. 

As buchas de,cisalhamento sao de aco temperado e o torque e 

transmitido pel as mesmas. 

0 rotor possui na parte central uma tampa com dobradxca e ve 

dacao impenindo que os elementes de acoplamento fiquem subinersoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

na agua. 

0 rotor gerador esta fixado diretamente ao eixo atraves de • 

16 tirantes de acoplamento K125 pre-tensionados.O t©rque e transmi 

tido atraves de buchas de cisalhamento. 

A rotacao c r i t i c a de flexao do eixo(296 f5 rpra) esta acima da 

rotacao de disparo(220rpm) e of'erece seguranca suficiente no caso 

de disparo da turbina. 

2- Vedacao do Eixo-

Dados-

Diametro do eixo 2.500mm 

Contra pressao maxima -3 Kg/cm4 

Velocida.de media de deslizamento -16,8 m/s 

Consumo teorico de agua de vedacao 90 L/min 

Tubulaeao d'agua de bloqueio,anel deslizante e tubulacao ar 

cojT.primido para vedacao de parada. 

Conjunto do fij.tr© hidrociclone. 

http://Velocida.de
http://fij.tr%c2%a9
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2.1-Partes Principals da Vedacao-

2.1.1-Anel Deslizante-

?/ de inox(8 partes) e aparafusado scbre o flange do rotor. 

2«1.2~Anel de Vedacao-

De aco fundido e i n t e i r i c o e possni um anel postico de 8 se 

tores de bronze no qual sao colccados os segrnentos de carvao.0 anel 

de vedacao deve deixar-se mover facilmente para cima c para baixo , 

centre da carcaea,sendo limitado por encosto mecanico circunferen_ 

c i a l . 

2.2~Funcao da Vedacao-

0s aneis de carvao do anel de vedacao sao prensados,pelo pe 

so propric e 24 molas helicoidais(ig-ualmente distribuidas no per£_ 

metro)contra o anel deslisante.A tubulacao anelar conduz a agua de 

oloqueio atrav's de 8 mangueiras,entre os dois aneis de carvao,flu 

tuando o anel de vedacao,contra a pressao das molas e o peso pr6_ 

p r i c 

A quantidade de agua de bloqueio e regulada de t a l maneira 8 

que f lua,const ant emente um pouco e litre ooanel deslizante e os ane_ 

is de carvao,portanto,durante funcion3mento,praticamente inexiste 

um contatc entre as superficies de atrito.Consequetemente,obtem-se 

o minimo de desgaste e longa vida i t i l dos aneis de carvao. 

A agua de bloqueio que flue pelo eixo,escoa atraves de uma • 

tubulacao concretada,para o poco das bembas de drenagem. 

A agua de bloqueio provem do sistema de alimentacao d'agua 1 

de refrigeracao do oleo e 6 corduzido atraves de valvula de regula 

cao,serpentina,tubulacao anelar e 8 mangueiras f l e x i v e i s . 

Para a filtragem de pequenas impurezas,existe apos a serpen^ 

tina um conjunto de f i l t r o hidrociclone.A sujeira f i l t r a d a e des_ 

carregada para o reservatorio,enquanto que a agua limpa circuia pe 

la parte central do f i l t r o e atraves do furo no centre da tampa re 

conduzida ao anel de vedacao. 

A quantidade de agua e regulada pela serpentina e valvula de 

regulacao,quando a maquina entra em funcionamenco.A pressao da * • 



agua de bloqueio e regulada auto mat i c araertt e de acordo com a pressao 

das molas helicoidais•A valvula de regulacao nao deve mais ser re zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* K M 

gulada* 

3-Vedacao de Parada-

A vedacao de p arada ( d i amatro nominal =2, 800mm) est a disposta 

na tampa da turbina em volta do flange do rotor. 6 compost a de uma 

membrana anelar* a qua! e i n f i l t r a d a com ar comprint! do radialmente 

contrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o flange do rotor, tomando-se estanque o local de vedacao -

de aneis desiizantes contra a pressao dfagua« 

Con auxilio da vedacao de parada,pode-se desmontar a vedacao 

de aneis deslizantes,com a turbina parada,sem a necessidade de es_ 

vaziar a turbina* 

4~ApareXLo Distribuidor-

Da dos t 

C'irculo diametral das pal betas diretoras Dz~ 7. 470mm 

Altura da Palheta diretora bozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~1.570mia 

Numero de palhetas diretoras Zo=24 

Abertura da palheta diretora a max = 4 82mm r o 

0 distribuidor e composto^principalmente pelo aro de saida,' 

tampa da turbina e palhetas diretoras,que sao regulaveis mediante 

alavancas,bielas e aro de regulacao. 

0 aro de sa£da e a tampa da turbina sao de corstrucoos solda^ 

das bipartidas.Na regiao das faces superior.e i n f e r i o r das palheti 

tas diretoras,estao aparafusadas paredes de protecao de aco i n o x i _ 

davel. 

As palhetas diretoras de ago fundido»possuem,por sua vea nas 

faces superior e i n f e r i o r revestimento de aco inoxidavel e nas re_ 

gioes das ares tas de fechamento solda sobrex->ostas de aco cram n i _ 

quel que protege as mesmas contra o desgaste. 

Os mancais das palhetas diretoras no aro de saida e na tam_ 

pa da turbina tpossuem roves timento de fib&rglide.A haste da pal he 
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ta diretora,e protegida com buchas de aco inoxidavelnas regioes 9 

dos mancais.0 peso das palhetas diretoras com alavancas.etc..assim 

como o empuxo hidraulico e suportado por um mancal escora do fi b e r , 

qiide* 

As alavancas das palhetas diretoras estao fixadas com pinos 

conicos embuchados na parte superior das hastes das palhetas dire: 

toras.A alavanca externa e unida ao aro de regulacao atraves de 1 

biela dupla. 

Estes sao de ferro fundido e unem as alavancas internas as * 

externas. 

Quando•devido a sobrecarga*este pino se rompe,2(dois) encosv 

tos impedem a palheta diretora de g i r a r alem do seu curso. 

Os pinos de ruptura rompidos,podem ser substituidos sew d i f i 

culdade.por pinos de reserva.Antes da substituicao do pino de rug, 

tura rompido,deve-se porem averiguar,que levou a quebra,paia prote 

ger a maquina ou ate a usina contra danos maiores* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 aro de regulacao e sustentado axialmente,pelos pinos dos 1 

embolos dos 4(quatro) servomotores,Entre estes pinos e o aro de rezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

gulac-ao, estao montados mancais de articulacao que dispensam manu_* ; 

tencao.Para guiar radialmente o arc- de regulacao estao dispcstos * 

4(quatro) rolos duplos,cujos mancais possuem buchas^de fi b o r g l i d e . • f 

Nos furos de ligacao entre as bielas das palhetas diretoras, 

estao montados pinos excentricos para regulagem individual, na mon 

tagem,do ponto de fechamento de cada palheta diretora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc O s pinos ex_ 

centricos sao travados na sua:posicao,com placas de seguranca,so_' 

bre a tala superior da biela. 

A estanqueidade da vedacao entre o aro de saida e p r e - d i s t r i 

buidor,pode ser verificada atraves de coritrole que esta soldada na 

parte i n f e r i o r do pre-distribuidor. 

Por meio desta tubulacao,evita-se tarabem,que agua com pressao 

i n f i l t r e entre o concreto e parte da maquina. 

5- Servomotores do Distribuidor-

Dados: 

4(quatro) servomotores para cada maquina 

Diametro do c i l i n d r o : 510mm 

Curso 4 79 {pistao) 

presao maxima de ser-vico 60 Kq/cm2 



Pressao minima necessaria para regulacao 43 Kg/em 

Tempo de fechamento maximo 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,7f3s(te?apo. que leva palhetas 

para fechar) 

0 d i s t r i b u i d o r e regulado por 4(quatro) servomotores Boxer* 

Estes estao ancorados no cone suporte do mancal de escora.A forca 

de cada servomotor e transmitido atraves do pino forjado do embolo 

que e articulado no aro de regulacao. 

A alimentacao de oleo para os servomotores,no ponto mais a l _ 

to dos condutos existem uma tubulacao para aeracao*Alem disso,es w 

tao previstos ligacoes para medicao de pressao de acionamento.' 

5»1~ Trava do Distribuidor-

Em cada servomotor do distribuidor e prevista uma trava na 1 

posicao •a.berto 1 e •fechado1 do distr i b u i d o r . 

A trava e composta de uma placa,que e articulada por meio de 

pino de f'xxacao. 

Na posicao fechado do distribuider,esta trava,devido ao peso 

proprio e forca adicional de mola,atua automatic-amente* 

Consequetemente o distribuidor,e sempre travado na posicao ' 

•fechado • •, tambem por ventura nao houver oleo com pressao do d i s t r i 

buidor. 

A aivertura da trava tambem pode ser u t i l i z a d a para travamen_ 

to mecanico do distribuidor na posicao *aberto?.Para t a l devo~se 1 

remover a peca de apoio da trava e f i x a r a trava tcom um parafuso • 

de fixacao,na parte central do servomotor do distribuidor. 

Por motivos de segvranca,o di s t r i b u i d o r sempre que f o r aber 

to para inspecao ou manutencSo e antes da entrada do homem na t u r _ 

bina deve ser travado mecanicamente. 

6.- -Mancal Guia da Turbina 

Dados: 

Diametro nominal D~ 2300mm 

Altura do Segmento iM~ 400mm 

Kumero de Segmentos Z= 12 

Rotacao normal M - 120 rpm 

Velocidcide periferiea V ~ 14,45 m/s 



14 

quantidade de calor a ser retirada Q-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 EW 

Volu .e de oleo (vazao) V= 194 l/min 

Viscosidade dc oleo 62 s a 509C 

Polga radial do mancal 0,2 mm 

0 sal guia da turbinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h um mancal de segmentos.As sapatas 

nas s u p e r f i c i e s de a t r i t c sao revestidas com metal • 

branco-

No centre do lado oposto,sao apoiadas,mediante placas de press 

to e cur.ha de ajuste.na cax«caca do mancal e a jus ta-se, durante func 

cionc automaticamente em funcao da carga e velocidade.A cun_ 

de ajuste e fixada na sua posicao mediante parafuso,bucha distan 

ciadora uma placa de fixacao montada na tampa do canal de oleo. 

1-Alimentacao de Oleo do Mancal Guia-

••. • reservatorio de oleo para 2.600 l i t r o s de oleo.Largura= 

1.50 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rr.;,;CDKrpr im en to =2,000mm;Altura = 1.100mm. 

.'. imentacao de 6leo,permanece sempre ligada durante a l i b e 

racao para o funcionamento da maquina. 

b< nba do parafuso,acionada por motjor eletrico,recalca o • 

oleo do re; erva to r i o , atraves do f i l t r o de peneira unica,ao troca_ 

dor de calor* i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• LS ubulacces de recalque das bombas sao munidas de valvulaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

de ret :0,estas impedem que o oleo possa retornar atraves da bom j 

ba ao rvatorio.Antes da valvula de retencao,esta acoplado um ' 

p r e s s e s tato, no caso da queda da pressao,este l i g a automaticamente 

a bom! reserva,alem do que,para indicacao da pressao, esta. insta_ 

lado um manometro.Ko i n i c i o da tubulacao de recalque comum as 2 

(du?s) borribas ,existe para estas uma valvula de seguranca. 

;e um f i l t r o que e prevista uma tubulagao de desvio,de 1 

possibi'iitar a lir.peza deste sem a necessidade de parar 

a maquina.Sxiste 2(dois) trbcadores de calor sendo l(um) de reser 

va. Bra caso ^e entupimento- ou sujeira no trocador de calor,o de 

reser? pode ser ligado.sem interromper o funcionamento da turbina 

0 oleo e resfriado a 10 2C no trocador de calor. 

0 oleo f l u i atraves da tubulacao anelar e pelos tubos esbo_* 

rrifado: e,entre as sapatas.0 oleo aquecido pelo atrito,entre as • 

sapatas e eixo»escoa atraves.: de tubos de drenagem e f res tas, a ba_ 



cia de oleo,e de la,atraves de tubulacao ao tanque. 

A concha superior de oleo,e alimentada continuamente por uma 

ramificacao da tubulacao de alimentacao de oleo do mancal,na qual 1 

existe estrangulamento.Da concha,8(oito)furos com estrangulamento » 

conduzem o oleo ao mancal.Estes garantem a suficiencia da l u b r i f i e 

cacao,mesmo no caso do nao funcionamento das bomb-as de oleo,ate a 

parada da turbina. 

Ao mesmo tempo,e acionado urn motor de corrente continua aco_ 

piado a uma bomba de oleo de emergenci a,cuj a funcao e alimentar o 

mancal corn oleo,mesmo com o nao funcionamento dosefreics do gerador. 

Entre a tubulacao de oleo de pressao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 tanque de oleo exis__ 

te uma valvula 'By-Pass 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 com registro diametro nominal 50. Com e s f r i 

amento do 6ieo(longo tempocde parada),esse registro pode ser aberto 

para atingir—se a temperatura normal de operacao. 

7~Mansal Escora da Turbina-

Dados *. 

Diametro nominal Di/De ~ 2650/ 4070 mm 

Carregamento F= 21000 KN 

Kumero de Sapatas Z~12 

Rotacao nominal N = 120 rpm 

Velocidade media Vm - 21,1 m/s 

Calor a r e t i r a r Q= 6 9 4 KW 

Vazao do oleo V = 2500 l/min 

Volume de oleo no mancal V= 4000 L 

Viscosidade do oleo 6 $ E a 502C 

0 mancal de escora transfere as cargas axiais,por intermedio 

de um cone suporte,para a tampa da turbina e esta atraves do pre-

distribuidor para a obra c i v i l . 

12(doze)sapatas,cada qual sobre 73 placas de amortecimerito * 

elasticas de borrach'a e placa de a juste, estao dispostas sobre a su 

perfi c i e de cipoio do cone suporte.Sapata,chapa de fixacao de placas 

de borracha e chapa de ajuste,sao impedidas de girar por dois pinos 

colocados no suporte.As sapatas tern a superficie de deslisamento re 

vestidas com metal antificcao V 73S de alta qualidade,possui um 1 

pino acabamento superf i c i a l e no sentido da rotacao sao levemente " 
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convexas. 

A sapata pode bascular sobre a placa de amor tecimonto el as t i 

ca e ajusta-se por s i so,na posicao ideal,cor. relacao a carga. 

0 anel de escora intei r i c o , e s t a aparafusado no cabecote de 

apoio,iguaimente i n t e i r i c o e e centrado em relacao a este. 

Cabecote de apoio e eixo sao unidos mediante chaveta de ajus_ 

te para transferencia no memento de atrito.Ko sentido axial,a forca 

do eixo de apoio e transfer-id a para o rotor. Na tampa do mancal, est a 

disposto um visor de plexiglas e na concha o indicador do nivel de 

oleo. 

Contra i n f i l t r a c a o de sujeira,o mancal esta vedado com umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c* 

anel estrangulador e um anel de facas.Este ultimo e co-istituido de 

uma camara com divorsas furacoes,de mcdo que,no caso do rotor do ? 

gerador aspirar vapor de oleo,este pode ser adicionalmente *erado. 

7•1~Alimentacao de 6leo do Mancal de Escora-

r Um reservatorio de oleo para 5400 l i t r e s de 6leo« .com largu_ 

ra * 1300/1950mm;Comprimento^= 3000mm;Altura - 1500mm. 

A alimentacao de 6lee,permanece sempre ligada durante a pron — 

tidao fpara funcionamento da maquina. 

Uma bomba de parafuso,acionada por motor eletrico,recalca o 1 

oleo do tanque,atraves de urn f i l t r o duplo,ao trocador de calor. 

As tubulacoes de recalque das bombas sao munidas de valvulas 

de retencao;estas impedem que o oleo possa retornar atraves da bom 

ba ao tanque. Antes de cada valvula de retencao, esta acoplado um 

pressostato,no caso da queda de pressao,este l i g a automaticamente 1 

uma bomba de reserva,alem do que,para a indicacai esta instalado 1 

um mano metro. No i n i c i o da tubulacao de recalque com urn as duas borrfj. 

bas,existe para estas uma valvula de seguranea. 

0 f i l t r o duplo pode ser ligado durante o funcionamento de ma_ 

neira a p o s s i b i l i t a r a limpeza deste,sem a necessidade de para a ma 

quina. 

Existe 4(quatro)trocadores de calor,uni e de reserva.Em caso 8 

de entopimento ou sujeira em um trocador.de calor,o de reserva po_ 

de ser ligado,sem interromper o funcionamento da turbina. 

0 oleo e resfriado a 10?C nos trocadores de calor. 

0 oleo f l u i atraves do uma tubulacao anelar pelos tubos borri; 

http://trocador.de
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0 oleo aquecido pelo atrito,entr e as sapatas e anel de escora 

escoa sobre a aresta de transbordamento da bacia de oleo,de volta 1 

ao tanque. 

A tubulacao de oleo de pressao possui no seu ponto mais alto 

uma aeracao,o que evita que na parada da maquina e no eventual ern_ 

penamenta da valvula de retencao,o oleo do mancal seja succionado s 

e com isso transborde. 

Entre a tubulacao de oleo de pressao e o tanque existe uma tu 

bulacao 'By-Pass corn valvula de regulagem com diametro nominal 80. 

Com o esfriamento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6leo(ap6s longo tempo de parada)„esta po 

de ser aberta ate que o oleo a t i n j a a sua temperatura normal. 

4*2 -Conduto Foreado -Adutor 

Cada grupo sera alimentado atrave s de um conduto forcado • 

de 8,70 metros de diametro e 156,80 metros de extensao todo reves_ 

tide em chapa de aco e cujo tracado pode ser divididocem quatro t r e 

chos: 

Primeiro Tree ho tnici.nl 

Curva de 7 5 2 com 18,60m pelo seu eixo i n t e r i o r e com diametro 

interne de 8,7m. 

Segundo Trecho:Vertical— 

Comeca na saida da curva superior na cota 213 e termina na f 

cota 149,50 com 63,86m de extensao e 8 ,70 m de diametro. 

Terceiro Trecho-

Corn curva de S0 2 e 18m de raio e 2 8,26m de desenvoivimento 8 

pelo eixo.boca de entrada na cota 149 ,50 e a saida em piano v e r t i _ 

cal na cota 131,50* 

Quarto Trecho: Horizontal-

Corn uma extensao de 28,90m,sendo dividida em tres trechos * 

sendo eles: 

0 primeiro com 15,80 m e diametro de 8,70m;0 segundo com 6m 

de comprimento e diametro variando de 8 ,70 a 7 ? 2 7 m ; 0 terceiro corn 

6m destinado a ser emendado com o caracol da turbina,or.de o diame 

http://tnici.nl
http://or.de
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trozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e do 7,27m(dentro da roeha o conduto e revestido de concreto),com 

chumbadores para que o mesmo seja capaz de suportar a pressao maxima 

externa« 

4 « 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~P.re ^Distribuidor e Palhetas-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 pre-distribuidor,fica acoplado ao conduto forcado atraves 

do caracol $onde situa-se o rotor hidraulico e as palhetas diretoras. 

4.3- l~Faihetas Diretoras-

Tem como finalidade,dar abertura mediante potencia- necessaria 

da agua ao rotor hidraulico,sendo estas movidas atraves dos servomoto 

res mcvidos por pressao hidraulica proveniente do tanque de pressao 8 

e oleo utilizado do tanque de oleo regulador. 

4.3*2- Aro de Desgaste-

Sncontra-se dentro do pre-distribuidor 2(dois)aros de desgas_ 

te,que tern como finalidade reduzir o a t r i t o entre o rotor e o pre-dis 

tribuidor. 

4.3* 2~Rotor Hidraulico-

Tern como finalidade receber agua do conduto forcado e girar o 

conjunto turbina-gerador,transformando energia mecanica em e l e t r i c a , 1 

sendo acoplada ao rotor do gerador,mediante um eixo preso preso pelos 

tirantes de acoplamento inferior.As aguas depois de mover o rotor,se 

dirigem ao tubo de succao,pelo aro de saida. 

4.4- Conjunto Estator-Rotor do Gerador-

Como este gerador e constituido de polos internes,a tensao 8 

nao precisa ser retirada atraves de aneis com suas desvantagens e per 

da de energia. 

A excitacao e f e i t a com corrente continua,que e obtida por 1 

uma excitratriz(gerador de corrente continua),montada sobre o proprio 

eixo do gerador t r i f a s i c o . 

por meio desta podemos ajustar:Tensao,potencia reativa e o fa 

tor de potencia de um gerador. 

0 ajustamento da potencia- ativa(pa),e possivei mudando-se a • 

potencia de acionamento.no caso a turbina.A frequencia da. tensao gera 

da depende do nume.ro de polos e da rotacao do gerador.Por isso para • 

que tenhamos uma frequencia constante,a regulacao da velocidade do ge 

http://nto.no
http://nume.ro
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rador e f e i t a automaticamente,nos sistemas de geracao de energia ele_ 

t r i c a . 

0 estator e constituido de 6(seis) carcacas que sao unidas,e 

depois montadas as chapas or.de ficarao as bobinas,ficando ao seu:re_' 

dor varias cavidades onde serao posto varies termometros para dar a * 

sua temperatura.Envoita do estator ficara 12(doze) radiadores cue se_ 

rao alimentados por agua,tendo cada radiador um registro tipo gaveta. 

No rotor na sua parte superior e inferior,encontramos um con^ 

junto de ventiladores.com a finalidade de re f r i g e r a r as bobinas e os 

polos. 

4.5~Servico Auxiliares-

4.5«l.Sistema de Freio-

Embaixo do rotor gerador,esta situado os freios do cor.junto. f 

Sendo este acionado por um sistema hidraulico,no moment© de se parar 

o conjunto. 

4.5#2-Sistema de Protecao dos Motores -

Para o devido funcionamento dos motores auxiliares do conjun__ 

to gerador,e necessaria uma tensao,que e proveniente de um transfer^ 

mador abaixador que segue para um cubiculo,onde estao montados os sis 

temas de protecao dos servomotores,mancal escora,mancal guia e outros 

que em caso de sobrecorrente sao desativados. 

4.5.3- Sistema de Ar Comprimido-

0s grupos geradores que estao instaiados na casa de forca da 

usina PA-IV,em casos de manutencao ou qualquer outro servico sao 1 

mantidos 5(cinco) compressores,no caso de pane sao usadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 (dois). 

4.5.4- Casa de Eateria" 

Os grupos geradores sao alimentados por seu proprio sistema, 

ou seja 18 KVA.Alem de uma linba proveniente da PA III de 13»8rVA.Mas 

em caso destas falharem,foi instalado tres bancos de bateria que £or_ 

nece uma tensao continua de 48 Vcc e 125- Vcc. 

4.«5«5-Sistema de Protecao Contra Incendio-

Cada grupo gerador tera a sua disposicae,um coiijunto de garra 

fas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C02 para caso de incendio,que e acionado automaticamente quan_ 

http://or.de
http://ventiladores.com


do necessario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 5 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6-Sis tenia de Kef r i g erag ao-

Para a refrigerapao de alguns component es recebe-se do condu 

to forgado agua sem tratamento,que sera f i l t r a d a e servira para a * 

refrigeracao do oleo dos mancais e o oleo dos servomotores. 

4.5.7- Stop-log-

Sao comportas usadas para caso de manutengao das maquinas,c 

tas acionadas atraves de uma viga peseadora atraves de um portico * 

com capacidade de 30t« 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6.0 - Sequencia de MontagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do Grupo Gerador 

4.6«l-Aro de Saida'-

1. i-Aparaf us anient o das duas partes; 

1.2-Descida no poco da turbina; 

1.3- Retirada do poco d a turbina para ox.lcortar e p r e p . - . : o chamfro 

do conezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cle succao; 

1.4~i>escida no poco s o b r e o f l a n g e do pre distribuidor, r i v e !ado; 

1.5- Puros da parte i n f e r i o r do pre dist r i b u i d o r : 

1.6- Retirada do aro de saida para rebaixar por arruelas distanciado 

ras; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

1 . 7 - Nivel para as arruelas com sua parte superior do aro de saida f i 

que na cota 130; 

1.8- Colocacao cas arruelas e pontea-lai;; 

1»9-Ketirada dos 96 parafusos e 8 pino de fixacao; 

1.10- Descida do aro de saida sobre as arruelas j a niveladas; 

1.11- Solda das plaquetas de estanqueidade dos 96 parafusos s 8 pinog 

1..12-Soldagera da cantoneira 'L • de vedacao do aro de saida com c f l a n 

ge do pra? distribuidor; 

1.13~Posicao e soldagem das tubulacoes de ar contra turbilhamento,de 

agua de refrigeracao dos aros de desgastes e de controle piara 9 

vedacao do aro de saida; 

1.14-Montagem de aranha de saida proximo a ligacao com e cone de su_ 

ccao para concretagem do mesmo; 

l»15-Soldagem das tales de pr-o'cecao entre o cone e are de saida; 

1.16-concretamento do aro de saida,apos cura do concreto,soldagem 

aro de saida com o cone de succao; 

^•17^Montagea de vedacao aro de saida com pre distribuidor'borraeha 

chata em todo o seu diametro e finalmente o anel de protecao da 

vedacao que f o i aparafusada ao aro de saida; 

1.18-Montagem das buchas das palhetas i n f e r i o r ; 

^•19-Montagem do aro de desgaste do aro d e saida. 
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„ 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2- Mont a gem Tamp a/Trubi na/Ei xo: 

2.1- Pre montagem da tampaabipartida; 

2.2- Hontagem aro de desgaste corn a tampa emboscada,era relacao a sua 

posicao o r i g i n ! , o aro de desgaste f o i fixado a ela; 

2.3~Montagera vedacao de parada,a borracha e medida e depois colo 

cada junto ao anel postico sendo definitivamente J?ixa a tampa da 

turbina atraves do anel de pressao e fixado a tampa com 64 para^ 

fusos apos a coiocacao da turbina^a vedacao de parada f o i testa___ 

tada com a pressao de 75 PSIj 

2.4-Paihetas diretoras apoiadas sobre os.'calgos equivalente.a folga 

entre aro de saida e as superficies inferiores das palhetas; 

2<5~Descida da tampa no poco da turbina,apoiado sobre o flange supe_ 

r i o r dp pre di s t r i b u i d o r e ao mesmo tempo centrando-se em relacab 

ao aro de desgaste; 

2.6-NivelamenHo da tampa com 8 parafusos,sete furacoes dos furos no 

flange superior do.pre distribuidor,144 parafusos para a fixacao 

e 24 furos debguia escamovando-se;. 

2 . 8-Concluido a furacao i n i c i a o corte das 144 rosea M42 e madrilh<3 

mento dos 24 furos para pinos de guia e conico; 

2.9- Retire a tampa para rebaixo de apoio das arruelas distanciadoras 

(ajuste) no flange do pre. distribuidor; 

2.10- Com regua graduaday.determina a altura que deveria ter cada arru 

ela de modo que as folgas das superficies superiore e inf'erio_ 

res das palhetas com a tampa e aro de saida fosse exatamente * 

0,75m,determina a altura de cada arruela; 

^*ll-Coiocacao das arruelas ja usinadas usadas no flange superior 1 

do pre distribuidor,depois sao ponteadas; 

2.12~Descida da turbina ou roda hidraulica sobre o aro de saida rfeito 

o niveiamento com 8 (oito) calcos,nivel de bolha,centragem com 

calcos * 2,5mm colocado entre aro de desgaste da coroa do rotor 

e o aro de saida.Apos nivelado/centrado o rotor,e montado so_ 

bre o mesmo,o anel deslizante e o de vedacao i n t e i r i c o em v i r _ 

tude deste ultimo ter o diametro interno menor que o diametro 

externo do flange superior do eixo; 

13-Acoplamento do rotor turbina com eixo,antes de colccar f o i pos^, 

http://graduaday.de
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to os tirantes nos furos dos. flanges de acoplaiaento do rotor da t u r _ 

bir»a,foram montadas todas as buchas de cisalharaento depois de unido, • 

f o i apertado com maxmotor com pressao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1*20 0 bai 

2.14- Descida da tampa da turbina sobre o flange do pre distribuidor, 

assent ado sobre arruelas ja. niveladas. Ap a r a f usamento de 144 pa_ 

rafueos: com pressao de 37*5 bar? 

2.15- Colocacao e ponteamento de 24 buchas no flange da tampa para i n 

troducao de 24 pinos de guia(conico); 

2.16- Montagem de vedacao da tampa com pre distribuidor,inicialmente 

colocando~se a borracha chata 3/4 • fX5/16%depois o o*ring com 

diametro 18X26145 mm envovido em cauchi-silicone e finalmente • 

o anel de protecao barra chata 2 1/ 2" Xl%12 segmentos,sendo 1 

que este f o i aparafusado a tampa atraves de 132 parafusos tipo 

Allen rossa M20r 

2.17- Montagem das buchas interned!arias,inicialmente forar colocadas 

aneis de bronge juntamente com os o 9 rings em cauchi s i l i c o n e , 1 

depois introduziu-se as buchas e finalmente fixou-se com 8 para 

fusos; 

2.18- Colocacao e fixacao atraves de 8 parafusos das 24 buchas supe_ 

r i o r das palhetas e execucao de 4 furos com alargamento eonico 

diametro 40 mm,para pino conico. 

4.6,3*- Montagem Vedacao Desiizante-

Diametro do eixo 2500 inm;velocidade media de deslizamento V=16,8m;1 

contra pressao maxima p=3 Kg/cm".Material do anel de vedacao aco AS_ 

TM -A 216.Peso do anel de vedacao 740 Kg.Material do anel deslizan_ 

te aco inox X5crni 134,peso por segment© do anel deslizante S 28:<g. 

A seguencia de montagem e a seguinte: 

3.1-Antes de acoplar turbina/eixo,houve montagem de 8 segmentos do 

anel deslizante a turbina,sendo colocada na rosea trava quimi 

I 

ca l o c t e t i ; 

3.2-0 anel de vedacao f o i colocado sobre o anel deslizante ja comple 

tamente montado,ou seja anel postico aparafusado e aneis de c&r 

vao devidamente colocados na sua parte superior posto 4 encostos 

para evitar que os aneis de carvao se desgastern mais que 10mm o 



evitara contato metal/netal entre o anel postico e o deslizante e • 

como seguranca; 

3«3-Montagem anel intermediario:Antes da fixacao dos 8 segmefctos do 

anel intermediario f o i colocada na face l a t e r a l do anel de veda 

cao o'ringzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9mm envolvido em cauchi-silicone(vedacao entre aneis 

intermediaries e vedacao)bera comst o'ring 97 mm na tampa da tur 

bina para vedacao entre estas e o anel intermediario.A fixacao 

do anel intermediario a tampa da turbina f o i f e i t o atraves de 3 

(tres) parafuos allem M20; 

3,4-Montagem das molas de pressao:Apos conclusao do anel intermedia: 

r i o iniciou~se a colocacao de 24 molas com o s parafusos de ajus 

tagem.A ajustagem f i n a l da pressao da mola sera quando no giro • 

da maquina; 

3»5-Montagem da caixa coletora de agua de bloqueio:Antes das coloca_ 

coes dos segmentos da caixa coletora,foi montado no anel i n t e r _ 

mediario o'ring diametro de 7 mm envolvido. em cauchi-silicone 

com 3 parafusos,Tern 8 mangueiras ermoflex para r e t i r a r agua que 

consegue penetrar neste recinto.Em todos os niseis da caixa cole 

tora usou-se junta l a c t i t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4* 6*4~Montagem do Mancal Guia da Turbina-

Caracteristicas: 

Diametro nominal D-2300mm?Altura dos segmentos L=400mm;fi2 de 

segmentos Z=12;Folga radial do mancal S= 0,2m m ;Material dos 

segmentos*chapa RST37—2 revestido com metal patente Sn=36-88% 

?b= 6-8%;peso por segment© =""206 Kg. 

Sequencia de Montagem: 

4.1- Montagem do anel contra respingo do oleo f i x o ao eixo com o'ring 

4.2-Montagem do cone suporte,fixo a tampa da turbina; 

4«3-Montagem do anel suporte das sapatas:0 s segmentos do anel superi. 

or da sapata foram fixados as cone suporte atraves de 48 parafu^ 

sos; 

4*4-Kontagem da concha i n f e r i o r de oleo; 

4*5-Montagemd das sapatas do mancal guia.Antes de coloca-las»foi pos 
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to os 8 segmentos do flange que eompoe a tubulacao anelar de d i s t r i b u i 

(;ao de 6leo to ajuste das sapatas f e i t o atraves de cunhas.com folga zero 

cm relacao ao eixo.0 objetivo de se deixar esta folga f o i impedir o mi_ 

nimo de deslocamento do eixo quando do acoplamento com o rotor do gera 

dor quando acoplado o eixo/rotor do gerador e abaixamento do conjunto • 

hidrogerador pois o mesmo se encontra nos macacos, a j us tou-se a folga de 

todos os segmentos para 0.3mm; 

4.6-Montagem dos esborrifadores de oleo e acessorios:Para melhor d i s t r i 

buicao do fluxo de oleo em cada sapata e cons eq uentemetifceuma melhor 

lubrificacao.A sapata tambem e dotada de uma clrwe boia e 3 termome_ 

tros no metal da sapata para controle da temperatura,sendo 2 de re 

sistencia -2 i de mercuric. 

4.6.5 -Hontagem do Distribuidor-

Caracteristicas: 

Circulo diametral das palhetas diretoras Dz= 7470 mm;Altura das • 

palhetas diretoras bo=1570 mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;NS de palhetas Zo=24.Abertura maxi_ 

ma das mesmas 482mm; Nfi de servomotores z=4;Diametro do ci l i n d r o 1 

dos servomotores Dc=5X0 mi;Curso do pistao do servomotor SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=479mm; 

Pressao maxima de ser^ico Pmax= 60Kg/cra ;Pressao minima Pmin=42,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

Kg/cm ;Tempo de fechamento t=8,75seg. 

Sequencia de Montagem: 

5.1-Montagem da alavanca da palheta(peca interna antes de colocar,intro_ 

duz em sua parte i n f e r i o r o anel de bronze externo e posteriormente 

fixou-se a ela o anel de bronze interno com 8 parafusos.compondo • 

assim o mancal escora da palheta.Apos montagem introduz sobre a has 

te da palheta diretora a alavanca(peca interna,de t a l modo que coin 

cidisse os rasgos de uma com os da outra,permitindo a introducao ' 

dos dois pinos com os embuchados.^ 

5»2-Montagem da alavanca da palheta(peca externa)e tampa superior.Monta 

a alavanca externa sobre a interna com arruelas.Em seguida aparafu_ 

sa a tampa superior quando concluida a montagem das alavancas(in_ f 

terna e externa) e da tampa superior introduz-se sobre os furos exis_ 

tentes has duas primeiras.o pino de cisalhamentc; 

5«3«Montagem dos suportes dos rolos de guia r a d i a l do aro de regulacao • 

http://cunhas.com


A fixacao de cada suporte 4(quatro),dos rasgos de guiar a tampa J 

da turbina atraves dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 parafusos e 2 pinos guia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4-Montagera do aro de regulacao e servomotoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1Aro de regulacao colo 

cado sobre dispositivos especiais montado sobre a tampa a uma a l _ 

tura proxima; Antes dos transportes dos servomotores ao poco da • 

turbina,foram montados a haste de cada um deles a junta esferica. 

As juntas bipartidas foram fixadas a haste (temporariamente) do 1 

servomotor atraves de 2 pinos de t a l forma que antes do t o t a l aco 

piamento do aro com o servomotor,estes pinos fossera retirados pa_ 

ra impedir o movimento axial da junta esferica.Existe 2 flangesT• 

fixados ao aro de regulacao.Para fixacao de cada servomotor ao co 

ne de suporte foram utilizados 2 pinos conicos; 

5 « 5-Ajuste do bielismo:Pecha as palhetas e os s ervomo tores e em segui 

da i n i c i a a montagem de todas as bielas,ajustando-as atraves dos* 

pinos excentricos,e logo apos fixando-as com chapas de trava cuja 

funcao e impedir o movimento de rotacao do pino; 

5 . 6 -Ajuste das medidas f i n a i s dos aneis de encosto dos servomotoras;* 

fazer um meio para que nao haja contato entre o anel e o c i l i n d r o 

neste caso nao se t i r a os aneis-para ajustagem dos cursos dos ser 

vomotores quando colocado pressao nos ci l i n d r o s . 

Obs:A finalidade de se efetuar o ajustamento do cui-so do servomo^ 

tor ,pressurizando o c i l i n d r o de abertura com 39,5 bar,e que esta 

pressao,segundo informacao 'VOITH existe uma compressao t a l que' 

estas nas arestas das palhetas,garante o fechamento das mesmas, • 

mesmo que estas estiverem sujeita a queda maxima (H=115m)» 

4 . 6 « 6 v Montagem do Mancal Bscora-

6 . 1 - Montagem da parede externa da cuba de oleo apoiando-a sobre c a l _ 

cos de madeira sobre a cobertura do poco da turbina; 

6.2-Montagem da tampa superior da tubulacao anelar,fixando-a ao cone 

suporte com 192 parafusos Allem; 

6 . 3 - Montagem dos 1 2 esborrifadores de 6leo,fixando cada um deles a 0 

tampa superior da tubulacao anelar atraves de 4 parafusos; 

6 . 4 - Pixacao do anel rotativo(espelho) ao cabecote de escora(no hal de 

montagem do moxoto)atraves de 24 parafusos M4 2 . Fixacao da chapa * 

estranguladora de oleo no anel de escora atraves de 24 parafusos; 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 6 . 7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Montagem do Estator-

Coloca-se as partes da carcaca,incluindo a pjpotecao do enrolamento 

- BS(contrario ao acionamento).Aparafusa,nivela,centradb~o em rela * 

cao ao disposxtivo de concentncidade da carcaca atzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:x a :szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0  dispo 

s i t i v o de medieao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kfe „.  
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6.5-Medicao da espessttra das placas de ajuste do mancal escora:Anel de • 

apoio das sapatas (cone suporte) e a superficie deslizante do anel a:; 

eseora(espelho); 

0 .6-Retirada do conjunto escora/anel rotativo para montagem das sapatas 

6.7- Colocacao de 24 pinos 3 para cada sapata,que impedem c movimento da 

mesma no sentido radial e circunferencial; 

6 . 8 - Ap6s usinadas todas as 12 placas de ajuste co* espessuras determina 

das,estas foram montadas em seus devidos lugares,introduzindo~se so 

bre os pinos de encaixe das sapatas; 

6.9-Montagem das 12 chapas suporte das borrachas sobre as placas de ajus 

tes; 

6.10- Colocacao das 77 placas de oscilacao(disco borracha) para cada sapa 

ta,controlando sou nivelamento com precisao de 0,04mm; 

6.11-Kontagem das 12 sapatas,utilizando para isso dispositive especial; 

6.12-Montagem do cabecote de escora/Anel rotativo apoiado nas sapatas, 

e chavetando-o ao eixo atraves de una chaveta,sendo esta fixada ao 

eixo e cabecote atraves de 2;:.parafusos; 

6 . 1 3 - Montagem da tubulacao de injecao; 

6.14- Levantamentc e aparafusamento da parede externa da cuba de oleo ao 

cone suporte,para a vedacao usa-se o9 ring com diametro de 6mm; 

6 . 15 - Uniao dos 4 segmentos da tampa superior da cuba de oleo.Transporte 

e montagem da tampa superior fixando-a parede externa da cube? 

6.16~Uniao dos 4 segmentos do s'elo de vapor e fixando-o ao cabecote com 

24 parafusos; 

6.17-Apos o acoplamento eixo/rotor do gerador e abaixamento de todo o 1 

conjunto sobi^e as£sapatas do mancal escora,introduziu-se os parafu_ 

sos de fixacao .das£sapa£as 2 para cada.Tendo como finalidade,impe_ 

d i r que as sapatas se desloquem no sentido axial quando no Xevanta 

mento do hidr©gerador. 



Ao f i n a l do empacotamento das chap as no nucleo,deve ser- f e i t o um 1 

teste de magnetizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 . transporte da carcacazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com o nucleo,atraves do dispositive de l e 

vantamento que sera aparafusado a carcaca com ajuda de ponte rolante,co 

locado sobre o anel de apoio"montado "antecipadamente aparafusa o esta_ 

tor com o anel de apoio,bem como as cunhas falinha horizontalmente o • 

estator com anel de apoio a cota e centraliza-lo corn o eixo da turbina. 

A concretagem sera somente f e i t a apos o alinhamento do rotor. 

0 anel de apoio sera montado e alinhado com ajuda de fecho de ajus_ 

tagemr, pre-montado.Apos esse servico segue-se o processo de soldagem se 

melhante ao da carcaca. 

Coiocacab do Enrolamento: 

£ f e i t o de acordo a descricao especifica , rInstalacao das Barras do 1 

Enrolamento". 

Fixacao de barras com masssa nas ranhuras do nucleo em hidrogerado^ 

res e maquinas e'?peciais de grande potencia. 

& f e i t o com materials semicondutores,dispostos de t a l modo que se_ 

ja possivel a desmontagem das barras apos endurecimento da rnas3a(semi__ 

condutora).Para se fazer esta montagem sao preci^o as seguintes. f err amen 

tas:Aparelho nivelador;Nivel de bolha de ar(0,lmm/m;;Nivel de precisao 1 

de madeira;Calibrador(0,03-5,0 mm);Fita netrica de aco 25m;xegua curva * 

para controle do^ o r i f i c i o s dos pinos;Mesa de medieao a ser instalada • 

no centro da carcaca;Prensa hidraulica(20 a 150 mm de curso);Martelo * 

pneunatico corn cabeca permutavel;Plainado inclusive eletrodos de gr a f i t e 

Maquina de esmerilhamento pneumatico(retificadora) .inclusive disco de .' 

esmerilhamento;Turbo fresadora pneumatica,inclusive fresas de metal du_ 

ro ( 5 unidades);Conversor de solda el e t r i c a 375 A 220/380/ 50 0 V. 

Sequencia de Operacao de Soldagem da Carcaca 

12-Soldagem das placas auxiliares,perperdiculares sobre cada junta, 

ttos segmentos do.anel de pressao,afim de reporcar as juntas divisorias 

tia carcaca do seu lado i n f e r i o r ; 

22.~Solda todas as fechaduras dasjjuntas divisorias da carcaca em to 
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do o seu v a l o r nag j u n t a s de s u p e r f i c i e de c o n t a t o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 2-Sol- . as j u n t a s p e r p e n d i c u l a r e s nas proximidades das a b e r t u _ 

ras para os - • i?rigsraclore"; 

4 S - A p l i c a r a p r i m e i r a 'camada de soldagem nas j u n t a s formadas pelas 

parade i n t e r m e & i a r i a s ? 

5 9 - A p i i c a r a p r i m e i r a camada nas j u n t a s do anel i n f e r i o r de p r e s s a 

quando as sol&age»s se eajCriarem a uns 5 0 2 C t a p l i c a r o u t r a camada. 

Teste Do Nucleo do 2 s t a t o r ~ 

0 t e s t ? de eur'o o n t r e as 1ami nas do pacote,e efetuado por meio de 1 

j f magnc-tizacao do nucleo do es£ator,assim detectam f a i h a s que causara urn • 

aquecimento no nacleo do estator,em consequencia dos cu r t o s c i r c u i t o s • 

ant r e lamtnas, event ualmente t i r a n t e s s o l t o s ou o u t r o compone nt:e do est^a 

t o r que nao tenha side- apertado. 

No t e s t e sao us ados os seguintes i n s t r u m e n t o s : Amperimetro(A) ;Vol 

t i m e t r o ( v ) com r e t i f i e a d o r ; F r e q u e n c i m e t r o ( W ) ;Trans£ormador', Cabos para es 

p i r a de magnettzacao) ?Fios de medicaoj I r,strumento de medicao t e r - a o e l e t r i 

cos parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rr\ co,'.r a t e i i p e r a t u r a , a ponte m e t a l i c a nao causara a queima das 

chapas do nuclec* 

Blimina~se as f a i h a s somente depois de d e s l i g a r a fonte,quando no ' 

te s t e de magnetizagao do nucleo do e s t a t o r e da carcaca,veri£ica--se nao 

e x i s t e corpos estranhos,especialmente condutores e l e t r i c o s , s e heaver,os 

r e t i r e . 

Para nao haver a passagem da ponte r o l a n t e se apos a l i g a c a o da • 

f o n t e de alimentacao e l e t r i c a o c o r r e r a formacao de f a i s c a no nucleo do 

estator,imedia'tamente d e s l i g u e a f o n t e e e l i m i n e as faihas.Depois de t i 

r a r as £alhas,ligar novamente e quando d e c o r r i d o 5 minutos,medir os va_ 

lores e l e t r i c o s nos i n s t r u m e n t o s , v e r i f i c a r com a mao a e x i s t e n c i a de d i 

Ferentes temperaturas em toda a s u p e r f i c i e e marcar as temperaturas e l e 

vadasjcciuo Sambeai c o n t r o l a r se ocorrem r u i d o s anormais no e s t a t o r e i n 

d e n t l f i q u e a sua causa.Tern que t e r o t e s t e de longa duracao. 

• 

Teste £letrdbco nos Terraomefcros de R e s i s t e n c i a da Rarihura WJV236 



12-Teste antes da colocacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no enrolamento e s t a t o r i o , t e s t e a l t a 

tensao 2PQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r v/60 Rz/1 min. 

a)Todos os condutores a u x i l i a r e s com a u x i l i o de o u t r o s l i g a d o s con 

t r a blindagem; 

b)A blindagem e todos os condutores com a u x i l i o de ou t r o s l i g a d o s 

aos e l e t r o d c s - e x t e r a o s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2-Apos o t e s t e conforrae item 12 acirna: 

-Fazer medicao das r e s i s t e n c i a s e l e t r i c a s de acordo com as c u r _ 

vas'JF15 com uma f o n t e de medicao de impedancia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 ? - A p 6 s o t e s t e de tensSo de todo enrolamento»medir con£ 6 r m e  i t , 

tm 2 ; 

Teste F i n a l da Maquina 

Teste de a l t a tensao em todas as condicoes com a u x i l i o de o^atrcs 

l i g a d o s c o n t r a o enrolamento e a carcaca com 1,5 Kv/60 Hz/lmin. 

4 2-Conforsae Teste do i t e m 3 : 

-Medicao das r e s i s t e n c i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coriforme i t e m 2. 

4 # 6.8 -Montagem do Rotor-

Poe o cubo deste e ntvela,co!oca os braces no cubo do mesmo 8 u n i 

d a d e s p a l i n h a r as furacoes das metades do te n s o r com a u x i l i o de um p i _ _ 

no e aparafusar os t i r a n t e s dos t e n s o r e s r a u x i l i a r e s . A p o i a as p a r t e s * 

externas dos braces na v i g a £rontal.Aprumar e c e n t r a r p e l a furacao do 

cubo do r o t o r o d i s p o s i t i v o de c o n t r o l e c i r c u l a r , c o n f o r m e o desenho • 

do cubo do r o t o r . S o l d a r as costuras e n t r e o cubo do r o t o r e cs bracos 

conforme i n s t r u c a o de 1 solda.Solda as tampas t r i a n g u l a r e s e n t r e b r a _ 

cos,con£orme desenho.Apos os s e r v i c e s de s o l d a , t r a v a as porcas dos * 

tensores com so l d a e p r o t e g e r atraves de aplicacao de t i n t a a n t i f e 

rrugem. 

8.1-Empilhamento das chapas da coroa do r o t o r : Bnipilha as chap as 



de acordo com o esquema de empilhamento{obedecer a posicac e dimezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *&i 

onamento da abertur-a( j a n e l a ) do meio da coroa*Levantar o cubo cow i 

chap as do r o t o r atraves do d i s p o s i t i v e de levantamento e c o l o c a r so 

bre novos cavaletes de montagem mais alto.Aguecer as chapas da coroa 

com os homes de aquecxmerito f o r n e c i d o s conjutamente com os cabos de 

d i s t r i b u i c a o . O b s e r v a r i n s t r u e o e s de empilhamento das chapas do 

e desenhos(observar a temperatura de a q u e c i m e n t o , t o l e r a r c i a da rnedi^ 

cao de a l t u r a e torque de ape r t o dos p a r a f u s o s ) . 

8.2- &ontagem dos Polos-

U t i l i z a para a montagem dos mesmos o d i s p o s i t i v o de levantamen 

t o . 

I n t r - o d u z t r os polos nas ranhuras de rabo de andorinha da coroa 

da coroa.Como sao quatro t i p o s de polos,observar a posicao c o r r e t a * 

corforme desenho r o t o r complete. 

Sao posto no r o t o r os v e n t i l a d o r e s com angalo de 15 2 para nao cau 

s a r perda de p o t e n c i a da maquina.O anel.de f r e i o e f i x a d o no cubo do 

r o t o r com 8 p^rafusos de seguranca.O aiinhamento do anel de jrreio e 

f e i t o . c o m chepas de compesacao. 

Aquece c monta a quente caubre.o isolamento termico i n t r o d u z - s e 

t i r a s de amirnto e n t r e as trsvessas de extremid£;des e a c u l a t r a do * 

r o t o r para c v i t a r que o c a l o r posse-- pas s a r deste para o cubo-Svitar 

qualquer c o r r e n t e z a de a r u n i l a t e r a l , p o r q u e menos ra p i d a a contracao 

de algumas partes,pode t e r como consequencia,uma deformacao do r o t o r * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 . 3 - Tipos de Fixacao Conforme Tipo do Polo: 

Os polos tipo'.pente sao f i x a d o s com parafusos axiais,enquanto os 

polos t i p o s obslongos sao l i g a d o s com chavetas t i p o rabo de a n d o r i n ^ 

ha,cabeca de m a r t e l o dupla. 

8 . 4 - V e r i f i c a c a o dos Polos-

Assoprar os polos com a r eomprimido seco(max:4atm) e observar ' 

se exixtem corpos estranhos ou d e t r i t o s . 

I n s p e c i o n a r especialmente todo o enrolamento polar»comprOvando • 

http://anel.de
http://feito.com
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se e x i s t e ponte e n t r e enrolamento ou se as peras de r e f r i g e r a c a o 

estao d a n i f i c a d a s . 

Atencao:Afim de e v i t a r danos,nunca coXocar os polos sobre os 

enrolamentos•Nao l e v a n t a r nunca o p o l o p e l a extremidade do segment 

t o dos enrolamentos amortecedores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4* 6.9 - Montagem dos Demais Acessorios do Gerador 

9 . 1 - Montagem do t r o c a d o r de Calor e Tubulacoes; 

9»20-Montagem dos Macacos de Frenacao e Levantamento; 

9«3 -Montagem do Anel d u t o r de Ar,Cobertura do Poco e P r o t e _ 

cao do enrolamento,com aquecimento de parada; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 , 4 -Montagem do r o t o r completo com o e i x o da t u r b i n a ; 

9*5'-Montagem do prolongamento de e i x o e do anel c o l e t o r so_ 

Bre o cubo do r o t o r e aparafusa; 

9*6-Montagem da E s t r e l a Suporte S u p e r i o r : 

Conectar a p a r t e c e n t r a l da c r u z e t a de guia ( s u p e r i o r ) com os 

bragos per meio de fechos tensores a u x i l i a r e s ( a t e n t a r para a marc a 

cao de cada braco para a montagem no l u g a r c o r r e t o ) .Montar o e l a s _ 

tomero e p r e s s i o n a - l o . 

Abaixar a c r u z e t a de g u i a na carcaca; 

S .//-Montagem do anel d u t o r de Ar s u p e r i o r ; 

9 .8-Montagem do mancal guia s u p e r i o r . A n t e s de i r s t a l a r a c r u _ 

zeta s u p e r i o r , c o l o c a r o r e c i p i e n t e de o l e o de duas pa r t e s no p r o ^ 

longamento dfe eixo,apara£usar e a p o i a - l o sobre o f l a n g e i n f e r i o r • 

de prolongamento de e i x o ( p r e v e r os apoios p r o v i s o r i o s ) .Montar o t r o 

cador de oleo do mancal no r e c i p i e n t e de oleo.Apos i n s t a l a c a o da 

c r u z e t a guia s u p e r i o r , i c a r o r e c i p i e n t e de o l e o com os t r o c a d o r e s ; 

aparafusando-o a cruzeta.Bmbutir elementos a j u s t a v e i s para os seg, 

mentos do mancal ajustanoo-os com o elemento de a j u s t o . 



Kontar os itistrumentos de Sttpervisionamento.montar a vedacao 

a vedacao i n f e r i o r e n t r e o r e c i p i e n t e de ole o e eixo.Colocar oleo 

e c o l o c a r e aparafusar a tampa i n t e r i o r do r e s e r v a t o r i o de o l e o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 . 9 - Montagem das Escovas e Lxgacao para Bxcitacao-

Colocar o sCiporte das escovas e aparaf usar os cabos de e x c i t a 

cac ao longo do brace da c r u z e t a 'guia a t e conexao no h o u s i n g ( c a i x a ; 

de concrete. 

9*10 -Montagem dos Cabos de Supervisao e das Conexoes E l e t r i c a s 

Auxi?..iares: 

Os cabos de supervisee serao colocados nos conduites 9conforme 

desenho e conectados no armario de bornes t e r m i n a i s . 

9.11- Montagem da Ccb&rtura S u p e r i o r -

Apos terrd.no dos t r a b a i h o s r e s t a n t e s na p a r t e s u p e r i o r do gera 

dor(colocaca< de tubulacoes de agua de r e f r i g e r a c a o para maiical g u i 

a e para 6 l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; f O, p a r a seu t r a t amento) #Monta«se os segraentos de c o b e r t u 

r a e a p a r a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm a a blindagem do anel c o l e t o r * 

Apes a colocacao de conexao para as saldas p r i n c i p a i s . s a i d a de ' 

ponto e s t r e l a s cabos de excitacao»monta grade de protecao dentro • 

do h o u s i n g ( c a i x a ) do gerador* 

http://terrd.no
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4.7-Xnstrucao de Montagem e Soldagem para Caixa ^ s p i r a l e 

Pre- D i s t r i b u i d o r : 

4«7»1-Processo de SoIda U t i l i z a d o -

0 proce&so u t i l i z a d o sera o do arco e l e t r i c o com e l e t r o d o s e 

processo de soldagem m e t a l i c a com atmosfera py-otetora (HAG),con_ 

forme DIN 8560 ou norma equivalente*de forma que f i c a r a g a r a n t i _ 

da a qualidade dos s e r v i c e s de solda conforme DIN 8 5 6 3 ou norma 9 

equivalence. 

Processo de Solda-

Para as costuras de s o l d a de juncao das p a r t e s do p r e - d i s t r i 

b u i d o r adotar o processo de soldagem m e t a l i c a com gas de protecao 

ativo(MAG). 

M a t e r i a i s de Deposicao e d-doside Solda-

Para as soldas com e l e t r o d o devem s e r usados e l e t r o d o s KbIXs 

ou e l e t r o d o s apropriados para o m a t e r i a l TTStS36« 

Para as soldas no processo MAG,usar arame de solda conforme • 

AWS E 70~ 5 6 com diametro de l,2mm.O gas do protecao e o CO^. 

Devem s e r empregados bicos e s t r e i t o s r e f r i g e r a d o s a agua.com 

diametro externo de no maximo 14 mm. 

. posicao , „ , 
* * \ •<-. Jumper a gem: Vol 

de s o l c a r J 

Veioc media 
tagem: : 

arame 
nymxn 

Veloc 

solda : 

cm/min 

Cons.do gas: 

l / m i n 

: h o r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zont a l : 24o/260: 3 2-34 : 11-13 : 16-24: 14 : 

V e r t i c a l : I 6 0 - I 8 O : 2 3 - 2 5 : 5 - 6 10-14 s 14-16 : 

Sobre-* 

: 1 2 0 - 1 4 0 : 19-: 

eabeca 

11 : 3 . 4 : 8-12 : 14-16 . 
• 

http://agua.com
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Largura das camadas imaximozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2omm 

Bspeesura das camadas : 4-6 mm 

4*7*2« Iwstrucoes Para Solda-

Os f l a n c o s das costuras de solda devem e s t a r secas e i s e n t o s 

de suje.tr a (p* ex. o l e o , graxa e t c ) •Locals e n f e r r u j a d o s e com care 

pas devem s e r essneriXhados• 

Eletrodos de varetas com e n v o i t o r i o devem s e r pre-secados con 

forme as p r e s c r i c o e s do f a b r i c a n t e dos e l e t r o d o s e usados para :. • 

s o l d a r saindo de pequenas estufas(p*ex.5 a 7 leg).Com temperatura 

de 100 a 150fiC»0s e l e t r o d o s devem s e r armazenados em camaras se_ 

cas e quent.es .Para o armazenamento do arame para solda com gas • 

de protecao devem igualmente s e r observadas as p r e s c r i c o e s dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £a 

bricante.Rol.es j a i n i c i a d o s e r e s t o s de r o l o s devem tambem s e r ar 

mazenados absolutamente secos.Durante a soldagem p o r processo MAG 

a v e n t i l a c S o e a exaustao devem s e r f e i t a s de forma que no l o c a l 

de s o l d a .iHo haja c o r r e n t e de a r . 

Pre aquecimento das pa r t e s a serem soldaeas(secar).A tempera' 

t u r a de pre-aquecimento' deve s e r 802C para espessuras de c o s t u r a 

ate.;30mm e pe l o menos 1002c para espessuras de co s t u r a acima de 1 

30mm#A temperatura de p r e - aqueci me nto e a temperatura da peca no 

i n i c i o do s e r v i c e de s o l d a propriamente d i t o e durante todo o pro 

cesso de solda*A peca nao pode f i c a r abaixo desta temperatura.De_ 

ve-se c o n s i d e r a r em ambos os lados,proximo da co s t u r a de so l d a , 

uma l a r g u r a quatro vezes a espessura da chapa chamada de zona.po 

rem no m i n i mo XOOmnw 

Se a solda .• c r i n t e r r o m p i d a e o m a t e r i a l de enchimento de • 

solda t i v e r e s f r i a d o bastante,ao r e i n i c i a r a so l d a deve-se aumen — 

t a r a temperatura de pre-aquecimento em aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 o graus 

acima da temperatura de pre-aquecimento necessaria,em f a c e as e l e 

vadas tensoes i n t e r n a s que passivelmente surgem pelo esfriamento 

i n t e r n e d ! ario,Depois de uma das camads de solda pode-se v o l t a r a 

temp e r a t ura normal. 

No ease de soldas de canto e de soldas a u x i l i a r e s na monta 

http://suje.tr
http://quent.es
http://bricante.Rol.es


gem.e necessario em t o do caso urn pre-aquecimento a pelo menos • 

150sc,e tambem deve s e r p r e v i s t o urn pre-aquecimento para a solda 

gem de secoes t r a n s v e r s a l s diferentes«.0 pre-aquecimento deve s e r 

f e i t o com chamas f r a c a s e n e u t r a s t i g u a l m e n t e d i s t r i b u i d a s • i s t o e, 

de acordo com o s e r j t i d o da costura.mediante tubos queimadores de 

gas propano. 

Para a p l i c a c a o de cordoes de solda fdeve s e r empregado a t e c n i 

ca de caraadas m u l t i p l a s , i s t o e , o soldador deve executarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21a medida 

do p o s s i v e l cordoes f i n o s , p a r a que os cordoes i n d i v i d u a l s e s f r i e m 

sob condicoes favorcWeis a boa t e x t u r a e boas c a r a c t e r i s t i c a s de 

tenacidade.A c o n s t i t u i c a o da c o s t u r a de s o l d a deve ccmecar sempre 

nos f l a n c o s , p a r a q ue a zona de t r a n s i c a o s e j a i n f l u e n c i a d a f a v o _ 

ravelmente p e l o c a l o r do cordao de solda s e g u i r i t e . I s t o e e s p e c i a l 

mente i m p o r t a n t e nas camadas de c o b e r t u r a , v i s t o que aqui entalhes 

de penetracao de queimar pode causar picos i n d e s e j a v e i s da tensao 

na zona de transicao.Caso se forme entalhes de penetracao de quei. 

ma mais intensos,os mesmos devem s e r esmerilhados limpos.O eSmeri 

lhamento deve s e r f e i t o , n a medida do p o s s i v e l com c a l o r da solda. 

Kao e p e r m i t i d o r e j u r ; t a r os:.entalhes de penetracao de queima com 

cordoes f i n o s . 

•Quando os entalhes forem maiores,deverao ser esmerilhados em 

forma de depressao,a q u a l devera s e r pre-aquecido a p e l o menos 1 

1509c e depois resoldada.Urn pre-aquecirnento deste t i p o e es"Vrita_ 

mente necessario,quando o enchimeni vo de s o l d a i n c l u i r a zona dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

t r a n s i c a o endurecida.Quando a aborboda de urn cordao ce solda f o r 

excessivarnente,devido a cordicoes desfavoravexs de solda,devera * 

se r esmerilhada. 

Caso a limpeza de r a i s s e j a executada eletricamente,deve-se 

p o s t e r i o r m e n t e e s m e r i l h a r l,5-2mm em v i r t u d e do p e r i g o de carbo_ 

nizacao.O mesmo v a l e tambem,quando a limpeza de r a i z f o r executa 

da por outros motivos. 

A. resoldagem tambem deve s e r f e i t a sob pre-aquecimento.A tem_ 

p e r a t u r a de pre-aquecimento deve s e r continuadamente c o n t r o l a d a , 

por ex* com termometro de c o n t a t o ou de sensor.ou com termo e l e _ 

mentos.Os chamfros das j u n t a s de separacao do p r e - d i s t r i b u i d o r , 

deve s e r ajustados com e x a t i d a o na fabrica.Nao devera s e r nece__ 

s s a r i a qualquer correcao por i n t e r m e d i o de chamas ou cunhas. 



Caso faaja formacao de poros na sodagem por processo MAG,deve 

p r o c u r a r imediatamente as causa.s fas quais podem ser?pouca pressao 

do gas, entuoimentos dos bicos„falhas do m a t e r i a l b*se,saida l i v r e 

do arame com^rida demais,corrente de a r muito f o r t e ( v e l o c i d a d e do 

ar deve s e r menar que o;?m/seg).As f a i h a s deverao s er c o r r i g i d a s . 

Nao sao p e r m i t i d a s c o s t u r a * de s o l d a esi s e n t i d o descendente 

(de cima para h a i x o ) . 

Durante o t e s t e com o l i q u i d o p e n e t r a n t e (temperatura maxima 

da pecat>02c),e p r o i b i d o s o l d a r nas proximidades desta regioes» 

0 tempo de penetracao do l i q u i d o deve s e r pelo menoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 rain. ' 

Solda de reparo somente podem s e r executadas depois que os l o c a l s 

esmerilhedos que continham f a i h a s , tiverssm s i d o l i b e r a d c s p e l a s u _ 

per v i s a o de solda,sob a observancia die todas as condicoes aqui 9 

mencionadas• 

Na soldagem sao f e i t o t e s t e s de r a i o x e u l t r a som.A p r o d u t i 

vidade e a qualidade de soldas depende muito da manuntencao e 

conservacao das maquinas de solda.Iqualmente devera s e r g a r a n t i d o 

o comprimento de todas as condicoes mencioradas a q u i . 

Solda de canto,solda a u x i l i a r e s de montagem e outras soldas 1 

devem s e r executadas sempra na t e c n i c a de camadas m u l t i p l a s comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -1 

pre-aquecimento.A f i m de m i n i m i z a r as tensoes i n t e r n a s e e v i t a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

com seguranca t r i n c a s por baixo das costuras.somente se deve s o l _ 

dar os f e r r o s de montagem na peca nas faces l o n g i t u d i n a l s , c o m * 

uma defasagem de meio comprimento e n t r e s i . 

A remocao de pecas a u x i l i a r e s de montagem ou outras p a r t e s 

de conexao deve s e r v i s t a u t i l i z a n d o esmerilhamento e s p e c i a l ou 

s e j a ( e s m e r i l h a r com urn pouco de aquecimento)*Se em casos excepcio 

nais t i v e r e m que s e r f e i t o s o x i - c o r t e s , d e v e r a s e r f e i t o pre-aque^ 

cimento e o c o r t e devera executado r e l a t i v a m e n t e afastado da ,pega 

propriamente d i t a . A s p a r t e s r e s t a n t e s e regioes e regioes de s o l _ 

da deverao em seguida s e r removidas por esmerilhareento com urn 

pouco de aquecimento.Remocao de pecas na pancada so sao a d m i s s i _ 

veis,quando f o r evitado,que as costuras de solda sejant arrancadas 

do m a t e r i a l base que e s t a suportando a peca.3m seguida deve- se • 

examinar estas regioes com po magnetico. 

Solda a u x i l i a r e s e de ponteamento tambem devem s e r executadas 
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no processo MAG(caso s e j a este o rpocesso de solda).Basicamente 8 

a s o l d a de ponteamento devera t e r urn comprimento de p e l o menos 

100mm.Devem s e r soldadas p e l o menoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ( t r e s ) camadas.Antes de com_ 

p l e t a r a solda,a r e g i a o de ponteamento devera ser esmerilhada e * 

t e s t a d a quantc a . t r i n e a s * 

A temperatura das camadas i n t e r m e d i a r i a s ( m a t e r i i de solda) c 

para acos normalizados,nao devem em g e r a l u l t r a p a s s a s 2 2 0 2 a 2502 

C,no caso de secoes t r a n s v e r s a l s grandes recomerela-se nao i n t e r * o 

romper o processo de solda.Uma vez que,com aumento do l i m i t e de 1 

escoamento as tensoes i n t e r n e s tambem aumentam,facilmente pode 

o c o r r e r t r i n c a s na limpeza da r a i s . P o r esta razao nao devem s e r 

us ados r e b o l o s , que tenham tendencia de incancescer . provoeando 

t r i n c a s por a l t o s aquecimentos l o c a l s . S e apesar d i s t o houver t r i n 

cas,a limpeza de r a i z devera s e r f e i t a e l e t r i c a m e n t e com pre-aque 

cimento»ocasiao em que a r e g i a o com t r i n c a s deve s e r lin'pa com ma 

i s intensialade.De qualquer forma deve a t e n t a r para que as t r i c a s 

sejam seguramente removidas.Caso h a j a o p e r i go de que a t r i n c a au 

mente p e l a limpeza de r a i z , a mesma deve s e r removida scmente per 

por:. esir.eri:.hamento. 

• Nao e p e r m i t i d o t e s t a r o arco e l e t r i c o nem provocar i g n i c o e s s 

na peca a s e r soldada f o r a da c o s t u r a de solda.Pontes de i g n i c a o 

provocados casualmente(decorrentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por ex.devido ao cabo de solda 

e s t a d a n i f i c a d o , p o r t a - e l e t r c d o mal i s c l a d o ou s e r v i c e inadequado 

ao t e s t a r com po magnetico) fdeverao ser esmerilhados e examina_ 

dos quanto a t r i n c a s . 

Nas soldas de reparo devem see observados as mesmas i n s t r u _ * 

goes das soldas de acabamento. 

No o x i - c o r t e devem ser observados basicamente as regras de 

t e c n i c a correspondence assim como as mesmas condicoes adotadas 1 

para s o l d a r . 
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^ General idades-

Para os s e r v i c e s de solda deverao ser rnontados andaimes su_ 

f i c i e n t e m e n t e dimensionadosse secures,per dentro e por f o r a da • 

c a i x a e s p i r a l , p a r a o pessoal da ;,outages, e teste.Deve-se e v i t a r a 

f i x a c a o d i r e t a dos andaimesrnas'chapas. da c a i x a espiral.Caso nao 

possa s e r e v i t a d a uma f i x a c a o por soldagen,esta somente pode s e r 

executada depois de c o n s u l t a r c s u p e r v i s o r da montagem e sob es_ 

t r i t a observancia dos cuida&os-

4«7 .4 -Montagem do Pre - D i s t r i b u i d o r -

Assentar o p r e - d i s t r i b u i d o r soore as bases de apoio.Mcntar 1 

e a l i n h a r o pre - d i s t r i b u i d o r no poco da turbina....... 

0 ponteamento das j u n t a s de separacao AC respectivamente BD 

deve s e r executado simultaneamente#Sxtensao do.ponteamento 100mm* 

com 3 camadas.Soldai* sempre duas j u n t a s com d o i s soldaddores em 

cada. junta(um em cima o o u t r o embaixo). 

Deve s e r conseguido urn aperfeicoamento da s i t u a c a o da textu__ 

r a das camadas depositadas p o r aplinacao de uma o u t r a camada,a 8 

q u a l em seguida sera l i x a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA novaT.eriie.Peve s e r tomar cuidado para 

que a u l t i m a camada depositada nao e n t r e em c o n t a t o com o materi/* 

Al'base. 

Devem s e r evitados; cordoes de s o l d a com comprimento abaixo 

de 50 mm* 

Teste Para as Costuras de Solda 

12-Processo de l i q u i d o p e n e t r a n t s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% da solda,depois da 

limpeza da r a i z ; 

2s-Processo do l i q u i d o penetrante ou t e s t e de magncflux em 

100?, de costuras prontas;1Q0# de teste de r a i o x ou atraves de 
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is6toposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;l0Q£ t e s t e de ultra-so»« 

C o n t r o l a r o posicionamento do p r e - d i s t r i b u i d o r e alinhamento 

conforme o meio das travessas do p r e - d i s t r i b u i d o r , t e n s i o n a r os t i 

rantes de ancoragenw 

C o n t r o l a r novamente o posicionamento e r i s c a r os eixos de c 

centre da t u r b i n a e da casa de maquina. 

Reforcar o p r e - d i s t r i b u i d o r no diametro,sem pre tensao con_ 

sideravel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtconforme a i n d i c a c a o do s u p e r v i s o r de montagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4*7» 5-Kontagem Das Virolas da Caixa S s p i r a l -

-Preparacao das v i r o l a s no l o c a l de pre-montagem. 

-Agrupar as v i r o l a s ; 

-Limpar os cantos de s c l d a ; 

-Soldar as costu r a s l o n g i t u d i n a l s ; 

-A camada de r a i z l impa deve s e r t e s t a d a em 100% com l i q u i d o 

p e n e t r a n t e ; 

-Xdmpar os lados f r o n t a i s i n c o m p l e t e s , e s m e r i l h a r , t e s t a r e re 

s o l d a r j 

- R a d i o g r a f a r 100$ das costuras de soldas p r b n t a s ; 

-Reparar pontes com f a i h a s e t e s t a r novamente; 

-Reforcar as v i r o l a s para montagem no p r e - d i s t r i b u i d o r c o n f o r 

me i n d i c a c a o do s u p e r v i s o r . S o l d a r os suportes para os apoios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4*7*6 -Montagem das V i r o l a s da Caixa E s p i r a l no P r e - D i s t r i _ 

b u i d o r -

A ordem de montagem e a p a r t i r da b e q u i l h a c o n t r a o s e n t i d o da 

c o r r e n t e de agua.Soldagem das v i r o l a s , p r i m e i r a m e n t e a c o s t u r a c i r 

cunferencial,depois a c o s t u r a l o n g i t u d i n a l , a p o s ponteadas 2 - 3 v i _ 

r o l a s no pre-distribuidor.Tambem na seguencia avancar com pontea 

mento de 2-3 v i r o l a s . N e s t a s condicoes apos a soldagem das costuras 
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c i r c u E fe r e n c i a i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e l o n g i t u d i n a l s de cada 2 ( d u a s ) v i r o l a s , n a s duas 

v i r o l a s seguintes somente se deve s o l d a r as costuras c i r c u n f e r e n 

c i a i s e as duas co s t u r a s l o n g i t u d i n a l s devem f i c a r ponteadas. 

As costuras l o n g i t u d i n a l s ponteadas das v i r o l a s no p r e - d i s t r i 

b u i d o r somente serao soldadas todas as costu r a s c i r c u n f e r e n c i a i s • 

na c a i x a e s p i r a l seguencia de so l d a . 

1-Kontagem das V i r o l a s Pequenas nfi 2 5,24 , 23 e sequencia 

de Solda-

- I n t r o d u s i r as v i r o l a s uma apos a o u t r a a t e a v i r o l a de ajus 

t e ; 

-Pontear as v i r o l a s ; 

-Soldar as v i r o l a s . P r i m e i r o a c o s t u r a c i r c u n f e r e n c i a l da v i _ 

r o l a 26 / 2 5 ,em seguida a c o s t u r a l o n g i t u d i n a l da v i r o l a 2 5 , e t c ; 

-Executar a sequencia de solda conforme desenho; 

-Soldar t r e s camadas (uma camada de so l d a d e f i n i t i v a deoois 1 

da outra,conforme piano de sequencia de soldagem); 

-Limpar a r a i z , l i x a r e t e s t a r . S o l d a r o lado da limpeza de r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s at a- haver uma l e v e contracao angular c c n t r a r i a ; 

-A s e g u i r s o l d a r d e f i n i t i v a m e n t e o lado da limpeza de r a i z , • 

executar as soldas em trechos de nc maximo 3oorrjru Soldar s i m u i t a _ 

neamente eerncima e eembaixo.Soldar as secoes p a r c i a i s das camadas 

i n d i v i d u a l s com sobre-posicao. 

- T e s t a r 100% com r a i o x as costuras de solda l o n g i t u d i n a l s e 

c i r c u n f e r e n c i a i s . C o n s e r t a r f a i h a s e t e s t a r novamente.Oxicortar o 

sobremetal de a j u s t e e p r e p a r a r o canto de so l d a . 

, - I n s t a l a r e a j u s t a r as hastes t u b u l a r e s de compressao e t e n _ 

s i o n a r os t i r a n t e s da c a i x a e s p i r a l . 

2-Montagem das V i r o l a s nfi 22 ate 17-

Sequencia de t r a b a l h o e de solda conforme descricao acima,sol 

dar p r i m e i r o as costuras c i r c u n f e r e r . c i a i s e a s e g u i r as costuras * 

longitudi rials,somente pontear,as c o s t u r a s l o n g i t u d i n a l s das v i r o _ 

las n2 22.19 e 18. 
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3-Montagem das v i r o l a s nfizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 16 ate 1 1 -

Idem nfi l.Soldar primeiro as costuras c i r c u n f e r e n c i a i s e a 

seguir as longitudinals,somente pontear as costuras longitudina_ 

i s das v i r o l a s n2 15,14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 11. 

4-Montagem das V i r o l a s do n? 10 ate 5-

Idem n2 1« 

Soldar primeiro as costuras c i r c u n f e r e n c i a i s e a seguir as 

longitudinals,somente pontear,as costuras longitudinals das v i r o 

l a s n 2 10,7,6. 

5-Montagem das v i r o l a s n$ 4 e 3-

Kao o x i - c o r t a r o sobremetal da v i r o l a de aj u s t e * E s t e sobre 

metal de aj u s t e somente pode s e r oxi-cortado depois de exeruta_ 

do o .teste de pressao e t e r removida a c a l o t a e s f e r i c a . 

Sequencia de solda,idem nfi 1 . 

V e r i f i c a r as hastes de compressao e e s t i c a r os t i r a n t e s de 

tracao antes que s e j a f e i t a a concretagem ate a cota 130,7»para 

o t e s t e de pressao; 

0s t i r a n t e s devem receber urn revestimento com uma massa pro 

tetora que permit a d e s l i z amento no concreto'j 

A tubulacao de agua de fuga deve e s t a pronta ate a cota 

131,835; 

Para a concretagem da c a i x a espiral,devem s e r estritamente 

observadas as instrucoes cons tantes; 

Deveeser levadas em cons i d eracoes eventuais tubulacoes a se 

rem concretadas»por ex.para tubo de succao,regulador,gerador,tu_ 
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bulacao para medicao de pressao e pressao d i f e r e n c i a l ; 

Montar e s o l d a r as tubulacoes a serem concretadas.Alera d i _ 

sso deve-se na medida do p o s s i v e l montar as tubulacoes de pressao 

afim de que estas possara s e r submetidas ao t e s t e de pressao junto 

com a c a i x a e s p i r a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.7 - Teste de Pressao-

0 t e s t e de pressao e efetuado com uma pressao de 21 bar,mas 

a de t r a b a l h o corresponde a 11 bar* 

Preparar o anel para o t e s t e ; 

Executar a solda das duas p a r t e s do a n e l ; 

K o n t a r e s o l d a r a c a l o t a e s f e r i c a no l o c a l de pre-montagem; 

Pazer t e s t e por amostragem das cost u r a s de solda por r a i o : x 

ou ultr^-sow; 

Kontar e s o l d a r a c a l o t a e s f e r i c a com a c a i s a e s p i r a l ; 

- Montar e vedar o anel de pressao.Fechar todas as aberturas 

na c a i x a e s p i r a l ; 

Colocar pelo menos 2 ( d o i s ) manometries a f e r i d o s . a s conexoes 

de pressao de agua e a v a l v u l a de seguraaca de vacuo; 

Antes de encher a c a i x a e s p i r a l , s o l t a r os t i r a n t e s no pre ~ 

d i s t r i b u i d o r e nas v i r o l a s ; 

Encher a c a i x a e s p i r a l , d e s a r e a r perfeitamente e f a z e r t e s t e 

de pressao conforme i n s t r u c o e s . T e s t a r quanto a estanqueidade e es 

vaziamento da c a i x a e s p i r a l ( d e i x a r e n t r a r a r ) ; 

• Remover os t e s t e s de pressao; 

T e s t a r 100% com u l t r a . s o m as costuras de solda nas j u n t a s do 

do p r e - d i s t r i b u i d o r ; 

Oxi-cortar o sobremetal na v i r o l a de a j u s t e . 
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- C O N C L U S S O - " 

DurantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o estagio supervisionado»tive a oportunidade de con 

hecer o funcionamento de urn hidrogeradorde energia eletrica.Como tarn 

bem acompanhar as v a r i a s etapas de .montagem do mesmo.onde f o i e x p l i c a 

do as funcoes dos corcponentes • 

Alest dos conhecimentos teoricos ligados a obra*tive a possibi 

l i d a d e de conviver com pessoas ligadas a obras tdesde de engenbeiros, 

t e c n i c o s a t e os mais humildes serventes. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grande vantagem do aluno que r e a l i s a e s t a g i o , e que quando 1 

o mesmo passa para a vida p r o f i s s i o n a l e l e j a tern urn c e r t o conbecimen 

t o de corno sera o campo p r o f i s s i o n a l . 

Acred!to que o men curso nao e s t a r i a complete sem que t i v e s s e 

f e i t o o e s t a g i o supevisionado tpois e l e nos da uma visSo g l o b a l da rea 

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



44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• B I B L I O G S A F I A -

-Descricao Geral sobre a Usina PA-IV 

•Manual de Montagem Do s Hidrogeradores - V o i t h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i . 

•Instrugoes de Montagem e Soldagem Para Caixa E s p i r a l 

e P r e - D i s t r i b u i d o r -

i! 
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- A H E X 0 S 
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