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INTRODUCAO

Assim como foi eleborado,o presente relatdrio !
tenta exprimir de um maneira clara e objebtiva o complexo sistema !
de operagao de manuteng@o das mAgquinas da Usina de Paulo Afonso III
fornecendo detalhes técnicos e procedimentos na drea em Que reali-*
zou-se o estagio. y

Forem desenvolvidas atividades em diversas are'
as,acompanhando as paradas e manutengzo de méquinas de alguma das !
usinas.Dentro deste destaca-se a parada e manutencao da méquina 04!
da Usina de Paulo Afonso III;realizado pelo SOMM(SERVICO DE MANU.'-!
TENQKO DE MﬁQUINA)ESeguindo um plano de trabalho jé programadoﬁ '
‘ 0 relatdrio foi diﬁidido em duas partes,a 18 !
parte refere-se sobre o que éo SOMM, suas atividades,e a situacgzo !
atual dos planos de manutenczZo por ele executado(Estrutura Progra-!
mética),a 28 parte refere-se ao desevolvimento que nos enfoca um re
lato sobre as caracteristicas de Componentes de Usinas da CHESF,ge-
neralidades sobre turbina e gerador instrucoes de teste e medigzZo e

instrugzo de manutengao.
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HISTORICO

Criada inicialmente para aproveitar os recursos hidralli

cos da cachoeira de Paulo Afonso, no local do mesmo nome, na

confluéneia dos Estados da Behia, Alagoas e Pernambuco em.

pleno sertdo nordestino,a Companhia Hidro Elétrica do SHo it
Francisco-CHESF assumiu, a0s poucos, a respomsabilidade da !
execuggo da politica eletro-energético do governo'fedefal !
numa area de meis de 145 milhOes de Km2, atendendo a cerca !
de 35 milhoes de brasileiros e ao surto de desenvolvimento !
que se emplanta no Nordeste,

Para servir a uma area geografica de tais dimensGes y .1
a CHESF intalou mais de 11 mil quildmetros de linhas de trase
missao,cortando caatingas e passando ao lado de grandes ci-
dades,onde entrega energia que se transformara em processo !
de bem estar,fruto do tregbalho de mais de 11 mil empregados !
em varios pontos da regiZo.

Iniciando efetivamente suas atividades em dezembro de !
1.954,quando entraram em operag¢ao as duas primeiras mfquinas!
de 60 mil XW da Usina Paulo Afonso I,obra de cuja execucho
alguns duvidavam;a'bHESF logo verificou a necessidade de am-'
pliar seu sistemajDessa forma, em 1.961 dava indcio a primei-
ra unidade geradora da Usim II, Terminada a intalagZo das !
seis unidades da Usina II, necessario se fazia dar um salto !
maior:Paulo Afonso IIT ja planejada,era hora de construi-la !

Enguanto construia aguela gue seria a maior.usina do !
sistema, a CHESF programava,paralelamente obras capazes de !
regularizar em difinitivo a vazao do Sao Francisco.

Foi construida primeiramente a barragem de Moxotd,onde"
também foi instalada uma casa de mdguinas. A obra teve duplal
finalidade:promover a regulariéaéao plurissemanal da descarga
do rio, na Bacia de Paulo Afonso e gerar 440 mil quilowatts !
de energia elétrica, |

Pequenos aproveitamento energéticos existentes no Nore*
deste foram utilizados pela Companhia.Dessa forma,a CHESF .
tem dintegrado ac seu sistema de geragao hidradlica as usinas

de Funil;com capacidade de 30 mil KW; pedra com capacidade de
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23 mil KW;Bananeiras com capacidade de 9 mil KW;Araras com !
capacidade de 4mil KW; e Coremas,com capacidade‘de 3.520 KW,'

Qtéistema atual completéuse com as usinas termélétrica
localizadas em Salvador,Recife,e Sao Imis.Estas Usinas devido
ao seu custo operacional,foram planejadas para funcionar R
como reserva do sistema; entrando em.operagﬁo,apenas,nogcééo'

-~ .
de emergencias.
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ESTRUTURA PROGRAMATICA

EP.1-Apresentacdo do Servico:

1.1~ Atribuicbes Do SOMM.

VManutengao das Maquinas principais das Usinas'

do Complexo Paulo Afonso/Apoldnio Sales(Moxdtd

1.2~ Equipamentos/Atividades de Sua Respomasbilidas

de,

1.2.1- Eguipamentos:

1. 2.2“—

Turbina

Gerador

Regulador de Velocidade
Bombas i
Compressores,
Atividades’s
Manutengao Preventiva

Manutengao Corretiva

Programa Semanal de Manutangzao Preventiva
(Ppsurp)

Programa Semanal de Iubrificacao (PSL)
Planejamento de Estogues de Materiaisi
Programa de Grandes Revisoes.

Analises de Vibragoes

Programa de Parada de Migquinas.

EP,2-Apresentacgao Do Complexo Paulo Afonso/Apoldnio Sa

les

2,1- Usinas gque Compoem o Complexo.

Paulo Afonso I
Paulo Afonso II
Paulo Afonso III
Paulo Afonso v

Apoldnio Sales (Noxoto)

2.2- Constituintes Bisicas de Cada Usina

Tomada D'égua

Extravasores

Adutor/Caixa espiral.

Turbina

Gerador

Regulador de Yelocidade



Sistema de eskotamento e drenagem.
Sistema de Ar comprimido Succgao/ !

descarga

Sistema de protegao contra incéndio

EP,3- Apresentagfo do Plano de Manutencao

3.,1-Conceitos Bédsicos.

Falha - 0 término da habilidade de !

um equipamento para desem— !

penhar sua fungao requerida’

Defeito- # toda alteragao fisica ou'

quimica no estado do equi-'

pamento gue nzo ‘chega a cau

sar o término de sua habili

&adef

lan.Preventiva~ £ todo servigo de il

Yan,.Corretiva-—

inspegao,controlé
conservagao e restau
ragao de um egquipa-'
mento,executado com

a finalidade de pre-—
ver,detectar ou eli-
minar defeitos vi- !
sando evitar as fa-'
lhese.

£ todo servigo de Te
paro em um egquipamen

to com falha.

3.2-Instrumento do Plano de Manutenczo

Guia de Inspecdo (GoI)
Guia de Manutengao (G.M)

.Folha de Instrugao de Imbrificagao

(Fel.L) -

Instrugzo técnica de Manutengso(I.T.

M)

Relatdrio de Man,Preventiva (R.M.P)

Relatdrio de Man.Corretiva (R.M.C)
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3.3- Plano de Manutencdo de Usinas (PLAMUS)

303.1- Atividedes de manutencfo

£ B

TIL

—-INTRODUGAO

0 dia a dia de todo orgdo!
de execugio de manutengHo e’
caracterizado por uma série !
de atividades exercidas direto
ou indiretamente sobre o siste
ma fisico's

Como direta destacamos exe
cugao de manutengao/Inspegao,’
previgta ou imprevista,exerci-
das no equipamentos,

Como indireta destacamos,'
entre outras,aquelas ativida-!
des de:

~Elaboragao de Progra-—
ma de trabalho.
-Requisigao de Materi-
al

-Organizagao de De§651
tos

~Treinamento de Egmipes

—-Apoio a outras drgaos.

—Situagio Atuall

Atualmente existem ascse

guintes atividades:

~Manutencgad Corretiva:

£ todo servigo de reparo
em equipamento;obra ou !

instalagdo cim falhel,

IT.1.1-Corretiva de Emergéncia:

£ 2 manutencao corretiva
gue tem que ser executada
- - r

imediatamente apps a ocor

rencia da falha,
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Manutencao Preventiva:

£ todo servigo de inspegdo,
controlé,conservagio e restau- !
;aggo‘de equipapentqs;obras ou !
instalagﬁo;executadESCOm a finag'
lidade de prever,detectar ou x
corrigir defeitos;visando evitar
falhas.

I1.2.1-Preventiva Sistematica:

Manutengao preventiva que =ci

acarreta a indisponibilidade do
\
equipamento,obra ou instalagao!

II.2.2-Preventiva de Rotina:

II.B"'

IIo4"

II- 5"‘

IT.6~

Manutengao preventiva que nap
ecarrete a indisponibilidade do
equipamento,obra ou instalagao!

Iubrificacao:

Atividade de complementagzo,’
substituicdo e tratemento,de
equipamentos de usinas e de !
barragens.

Ampliacoes/Reformas:

Trabalhos de aﬁpliagges e/ou '
otimizagoes efetuadas em equipas
mentos e instalagoes de usinas !
e de barragense.

Ensaios/Testes:

Trabalhos de ensaios e testes!
realizados em equipgmentos de !
usinas e de barragens.

Treinamento Interno:

Programa de treinamento desen-
volvimento pelo prdprio orgao !
de manutengao,visando o desen-'

volvimento das equipes.
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II,7- Servico de Apoio:

~ Trabalhos executados e supervisio!

_nados por uma determinada equipe;seg'

do mesmo,atribuigoes de uma outra !
| | equipe da eine ou for delals
 3,4-PROGRAMA DE GRANDES REVISOES EM MAQUINAS: ‘

0 . . ~
E um instrumento gue se propoe !
- - -
a fornecer elementos as gerencias re-
gionais para executarem plurianual- ‘!
mente atividades de inspegzo,substi-'
tuigdo,reparo,zjustes,lubrificagao,en
saios e/ou corretiva de porte,da ma-!
A

. v Ao £ %
neira mais eficiente possivel.

Dependendo da natureza dos trabazl
r -
lhos a serem executados a maguina po-

de ser total ou parcizlmente desmonta

i da durante as revisdeso

3,5-PROGRAMA DE PARADA DE MAQUINAS:

Distribue as paradas das méquinas'
. ~ . ~ '
seguindo uma sequencia e duragao pre-

estabelecida,




PALI

gaéa'Dé'MéQﬁiﬁéé

Tipo-Bubterraneo

Comprimento—60 m

Largura~— 15 m
Altura- 31 m
Turbinas
Tipo~Francis

N¢ deUnid, 3

Queda ¥til - 84 m
RotagOes~ 200rpm
Poténcia- 83.000 Hp

Geradores

Poténcia Unitaria— 60 mw

tensao ~13,8 kv

Frequéncia—60 hz

Fator de Poténcia-0,98

Rotagao~ 200 rpm
=11

PA,II B

Casa de Miquinas

Tipo-Subterréneo

Comprimento— 104 m

Largura — 18 m
Altura - 37 g
Turbinas

Tipo~ Francis

n® de Unid,-3
Queda Util-81,5m
Rotagao -200rpm
Poténcia— 124.500 ﬁp
Geradores
‘Poténcia- 76 mw
tensao-  13,8Kv
Freguéncia- 60 Hz
 Fator de Pot-0,95
Rotagao- 200 rpm

DADOS THECNICOS

PA-IT A
B6sa De Miquinas

Tipo-Subterrineo -
Comprimento—léA m
Largura- 18 “m
Altura- 37 m
Turbinas

Tipo- Francis

N2 de Unid- 3
Queda util -82 m
Rotacaes = 200rpm
Poténcia - 108,000Hp
Geradores
Poténcia~66mw
tensf@o - 13,8 Kv

Freguéncia-— 60 Hz

Fatores de Poténcia-0,95

Rotagao—- 200 rpm

PA, III

Casa de MZguinas

Tipo- Subterrineo
Camprimento-127 m
Largura— 18,5 m
Altura - 46,5 m
Turbinas
Tipo-Francis

n? de Unid.-4
Queda util- 82,5 m
Rotagao 138 rpm
Poténcia— 270,000 Hp
Geradores
Poténcia- 216 mw
Tensao-13,8 kv
Frequéncia—-60 Hz
Fator de Pot-0,90
Rotagao- 138 rpm

™) .
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FA IV-

Casa de leééluiﬁaé

Tipo-Subterraneo

Comprimentp-210 m

Largura-24,20 m

Altura- 54,70 m
Turbinas
Tipo- Francis

n? Unids 6

Queda til-112,5 m
Rotagao—~ 120 rpm
Poténcia- 403 mw
Geradores
Potencia— 410 mw
Tensao- 18kv
Frequencia-60 Hz
Fator de Pot - 0,90
Rotagao- 120 rpm

Mox0TE

5 T A e
Casa de maguinas

Tipo—-Ext.Abrigada
Comprimento-126 m
Largura- 22,90 m
Altura— 30;0 m
Turbinas

Tipo—~ Kaplan

n® de Unid-4
Queda Util-22m
Rotagao-80rpm
Potencia-148.000 Hp
Geradores \
Poténcia= 110 mw
Tensap - 13,8 kv
Fregquéncia—60Hz
Fetor de Pot-0,90
Rotagao-80 rpm
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DESENVOLVINENTO

l—Caracter{sticas de Tomponentes de Usinas da CHESF.

l.1-Caixa Espiral

ls1l.1-Formato da caixa espiral.

L

A : o s ~
—-Caixa espiral cilindrica de segzo transversal circular em chapa de ' .

o
ago¢Usinas PA-I , PA-ITI , PA-IV,Boa Esperanca,Funil.

~Caixa espital cilindrica,tipo T,em concreto armado:Usinas de Moxotd!

e sobradinho.

1l.1.2-Caixa Espiral Metdlica embutida no concreto.

Usinas de PA-I , PA-II ,PA-IIT ,PA-TV?B.E

1l.1.3-Caixa Espiral Metdlica nao embutida no concreto

Usinas de Bananeiras e Coremas,

lo1l.4-Caracteristicas Principais,

PA-T \ PA.IT B PA IV
ACO ASTM ATO SAE AGO ST E36
MATERIATS DAS CHAPAS DE ACO a 285-46~C 1020 ntu sar 50 B
parafusos solda ele- so%&a
| wATODO DE UNTXO DA VIROLA rebitesssoldp tricas eletrica
B %megmax ) 16mm 5 mm
ESPESSURA DAS CHAPAS DE AQO fmn( min) 10mm Zmm
DIAVENTRO DE ENTRADA DA CX_ESP, 3658 mm 4300 mm 7270 _mm
RESSTO DE TRABALHO 8K/ Cm? 8re/Cm? 11,5%6/Cm®

1.2- Pré-Distribuidor.
1.2.1-Tipo ou Modelo

~Usina de P.A.I: formada por secoes de ago fundido,dotadas de flan °

ges para acoplamento por parafusos.As aletas fixas sao integralmen'

; . ’. . g ;
te fundidas aos aneis superior e inferior.

l.2.2-Caracteristicas Principais.

l.3-Mecanismo Distribuidor
l.3.1-Aletas ajustéveis

a)Tipo ou modelo

PA-T PA-TT A | PA_TTT
NUMERO DE ALETAS FIXAS (A,F ) 20 20 23
DIAMETRO EXTERNO DAS A,F 5283 5372 7840
DIAMETRO INTERNO DAS A:F 4293 4476 7.000

-Using de PA-I: aletas integralmente fundidas em ago carbono,com !

luvas de ago inoxidavel nos munhces das hastes,

~Usina de PA-III: aletas interigas em ago fundido,revestidas nas ‘!

i~ = . ”,
regioes de contato com uma solda sobreposta de ago inoxidavel,




~

b-)Iubrificacao das Aletas,

—-Aletas auto-lubrificadas:Usinas de Moxotd e PA-IV

-Aletes lubrificadas a grava: Usines de PA-I,PA-IT,PA-III,Be,FUNIL °
' ¢-)Caracteristicas Principais:

—

PA-T PA-TT A | PA-TT B PA-TTIT PA_TV
N2 DE ATETAS AJUSTAVEIS 20 20 24 24 24
ATRURA DAS ALETAS(mm) 799 1132 1076 1860 1570
ABRRTIRA_MAXTIA, DAS ATETAS 284 318 290 470 482
MEsUTC D VEDAGSQ DA HAGTE SU=| GAXETA | ANEL"O"| ANEL"O" | ANEL'O"
1o3°2—Manivelas;Bieletes e Pinos de cisalhamento:
Caracteristicas Principais.
PA-T PA.TIA PA_TTI B
AGO AGO AGO
IATERIAT, DES MANIVELAS FUNDIDO FURDIDO FUNDIDO
FRARU FERRO FERRO
VATERIAL DCS BIELETES FUNDIDO FUNDIDO FUNDIDO
PINO PINO PINO
AJUSTAGEM DAS WMANIVELAS EXCENTRICO |[EXCENTRICH EXCENTRICO

1.3.3-Anel Distribuidor
a)Tipo ou Modelo

~Usins de Pa~-I1:

anel distribuidor

em ago fundido,sobre a tampa da ' -

turbina,deslizando sobre sapatas de bronze nos sentidos radial e !

2

axial,

—Usina de PA-TTA: anel distribuidor em ago,apoiado sobre a caixa do!

mancal guia,guiado e apoizado em blocos de bronze fixados na caixa !

mancal guia .

~Usina de Pa-IIB e PA-III: anel distribuidor soldado em chapa de ago

apoiado e guiado sobre a tampa da turbina atraves de sapatas de bro-

bronze nos sentidos

axial e radial.

b)Aneis distribuidor guiados atraves de rolos cilindricos:

Usinas de Funil e PA-IV

¢)Principais Caratteristicas.

PA-T PA-TT A| PATT B PA-TIT
DIZWMETRO INTERNO (1) 1930 2060 2820 4300
DIANMENTRO EXTERNO (mm) 2515 3136 3510 6300
ATLTURA (mm) 996 884 1175 1510

1le3.4~ Servomotor.

a) Tipos de Arranjos

~=Dois servomotores conectados diretamente sobre o anel distribuidor:




Usinas de PA-I,PA-IT,BA-IIT,BE

- um servomotor e duas hastes,

Usinas de Araras e Coremas

13

- Servomotores cilindricos dispostos no cone suporte do mancal de !

escoras:

. .Usina de PA-IV

g e Sl teristi Principai '

) aracuveristicas 1n01pals PA—I PA—IIA PA—TII
PRESSX0 DE TRABALHO(XG/Cm3) 21 20 36
CURSO DO SERVOMOTOR (mm) 300 701

l.4-Tampa da Turbina.
1.4.1Tipo ou Modelo

355

-Usina de PA-I:Construc¢zo em ago,bi-partido,com flanges para fixacao

ao pré-distribuidor por parafusos.

~Usinas de PA-II e PA-III: Construgao em ago fundido ,bi-partido,com °

flanges para fixacao ao pré-distribuidor por parafusos.

1,4.2-) Principais Caracteristicas PA-T PA-TT A | PA_TT B PA_TIT
DIAVMETRO INTERNO (M) 1730 1730 2440 3600
DIAMENTRO EXTERNO (mm) 4337 4622 4920 7040
AL?URA (mm) 610 721 782 1100

1.5-) Aro de
1lo541-Tipo o modelo

~Usinas

siaida (Flange Inferior)

anel base por parafusos,dotado de anel de desgaste.

de PA-I:Construgao em ago fundido em cincBusécéoes,presas ao'

-Usinas de PA-IIB e PA-III: construgao em ago fundido,bi-partido,pre

sas por parafuses e revestida com chapas de ago cromo na regizo de!

deslizamento das aletas ajustéveis°

|1s:5.2-Principais Caracteristicas:| PA-I PA-TTA PA-II B PA_TIT
| DIAVMETRO ESTERNO (mm) 4128 4337 4680 6800
DIAMETRO INTERNO (mm) 3492 3552 3640 5290
ALTURA (mm) ' 217 352 280 315

'1.6) Tubo de Sucgao

1.6.1-Tipo ou Modelo
I

~Tubo de sucgaoc em forma de cotovelo com

trecho reto de szida do rator:

V105a2—Principais Caracterisdicas:

Usinas de PA-I,PA-II,P&-III,BE,FUNIL

= , &
revestimento metalico no !
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|

it
307—)

1*] e
_ PA-T PA-TI A PA_TI B
DIAMETRO DEZENTRADA 3, TRE_ 3280 N oe 3422 , 3820
cho reto (nmm) -
BSPESSURAS DAS CHAPAS DO 19-12,5 | 19-12,5 9,5
DO REVESTIMENTO METALICO(mm) - :

Vedzador do eixo

1.7.1-Vedadores tipo labirinto

—Usinas de Funil,Piloto,Araras e Coremas

l.7.2-Vedadores com esaixa de gaxeta.

-Usinas de BE e PA-IT A

+ . L)
1.7.3-Vedadores ragiais com aneis de carbono

-Usinas de Moxotd,PA-I e Funil.

1.7.4_

Vedadores axiais com anéis de Carbono

-Usinas de PA-ITB,PA-TIT e PA-IV

1l.7+5-Vedadores de Parada.

—Usinas de Funil,Moxoto,PA-IT B,PA-IIB,PA-III e PA-IV

1.8-)Eixos ou Lrvores.

1.8.,1-Tipo ou Modelo

—~Construgao

lmente forjados em suas extremidades:

Usinas de PA-I,PA-ITB,PA-IIT e BE

—-Anel cilindrico em chapa de ago soldada e

. . ’ v
nas estremidades do anél cilindrico:

Usina de PA-IV

em ago forjado com furo central,dotado de flange integra¥'

flange forjados soldados !

1.8.2-) Principais caracteristicas| PA-I PA_TTA [MOXOTS | PA-TIII | PA-TV
] DIAMETRO INBERNC DO EIXO(mm) 152 152 208 200 1920
| DIAMENTRO EXTERNO DO EIXO(mm| 787 787 1181 | 1200 2300
DIANMENTRO EXTERNO DO FLARGE | 1359 1359 1955 2000 2500
COMPRIVMENTO TOTAL COM FLANGE| 2471 3352 7909 4500 i
1,9-)Mancais

1.9.1— Mancais guia tipo casguitho «
— Usinas de PA-I,PA-II,Piloto,Coremas

11,9.2- Mancais guis com sapatas articuladass

~Usinas de PA-III,Funil

1.9,3~ Mancais guia aute-Lubrificawsz
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~Usinas de PA-I,PA-II,Funil§Be *

19.4-) lMancais guia com luErificanp fbrjada _ _
_Usinas de PA-III,PA-IV,Coremas .
i 1.9.5- Sistema de Resfriamento dos-Méncais'guia |
—Camara de resfrlamﬂnto Usinas PA-TII B
~Serpentinas de tubms;cnnnéntrlcos localizada dentro da caixa do !
mancal: Usina de PA-I
—Serpenfinas coplanares localizadas dentro da caixa ﬁo mancal:Usina
de PA-TTA
—Trocadores de calor externo a caixa do mancal: Usina de PA-III e
PA-IV '
€51.9;64Mancal de escora suportado pela tampa da turbins
“ | —Usinas de Moxotd e PA-IV \,
"1016-)R0t0r Francis |
;1.1¢°l—)Rotor fundido integralmente em ago carbono
g% | —Usinas de PA-I,PA-TI,BE
| h,00, 2—-)Rotor fundido integralmente em ago inoxiddavel
:: —Usinas de Funil e BE (Novos Ratores)
i1 10.3-)Rotor fundido integralmente em Branze
‘ ~Usina de Baznemeiras
:11.10.4-)Rotor em Coné%ruqao soldada
i ~Usina de PA-III e PA-IV
gflolOoS—)Rator Francis Simples.
| -Usinas de Pa~-I,PA-II,PA-III,PA-IV,Funil,Coremas,Piloto e Pedra
j;1.1o.6—)Rotor Francis Geminado

f i ~Usina de Bananeiras
ifl.lO.?—)Principais Caracteristicas | pa_T PA_TT A|lPA-TIT Bl PA_TITT | PA-IV
| NGMERQ DE PAS 15 15 15 15 13
1 DIAMETRO MATOR (rmm) 3372 3550 |3905 5700 6550
i DIAMETRO MENOR (mm) 2946 3016 |3000 4350 5750
| i ATTTURA $mm) 1700 1836|1936 | 3070 3430
| PESO (Ton) 25 23,5 | 25 70 140

F 4
—Nimero de Pas: 5

1,11-) Rotor Kaplan da Usina de Moxotd

~Material das Pas: Ago fundido,(ago astm A-148 GR-80-50)
i com revestimento de ago inoxidavél ago ais308)

de 3mm na regifo da bdrda inferior,
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ié—):Geﬁéralidadé Sobre Turbinas

1

—Jlameiro externo dg& pds: 8370 mm

—Vedagas das haste daa pég! covetan
: ~ 2 : ’ ;
-Localizagao do servemotor para acionamento das Pas: abaixo do

cubo na regizo da ogiva.

{

1_2;1—Caracter{sticas do Grupo

12,1.1~ Turbina

Origem—-Alemnha
Fabricante— Siemens/Voith
Tipo/Modélo-Francis de eixo vertical
Quantidade-04
Pot.Nominal-270,000 HP
Queda 1til1-82,5 m
Rotagao - 138 rpm
Rendimento nominal-90%
% de entrada radial,com tubo de sucg@o e admissdo’
centripeta,fdcil acesso a0 rotor,regulabilidade e ele

vado n® de revolugoes

2.2-) Instrugdes de manutencbes mecénice

2.2.1- Mancal Guia

I-Localizagao "
l\‘a parte média do eixo da turbina,logo acima da caixa de ve-'
dagao do eixo,e na parte interna do Zro de regulagac.
TII-Fungao
I1T1,1-Guia o eixo da turbimm,garantundo sua verticalidade.
IT.2-Suporte os esfaorgos radiais,impedindo o seu deslocamento '
radial,e transmitindo essee esforg¢ps a ponte suporte do man

cal.

IIT-Providéncias preliminares

III.1-Selecionar as ferramentas,equipamentos de seguranga e mate
rial necessarios 2 manutencao.

IITI.2-Solicitar do orgzo de manutencfo elétrica(SOME) a instalae
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IV.1-Turbina Parada . 4

IV.2-Comportas de adugao e succgao fechadas.

IV.3-Tubos de adugao e sucgao drenados,

LIV04—Vélvulas para esvaziamento dos tubos de adugﬁo e.sucqgo abertas,

IV.5-Bombas,de esgotamento funcionan do em "automdtico"i

V-Procedimentos para Nanutengfo

V.1-Fechar os registros dosa circuitos d5égua de resfriamento do mancal
e agua de blogueio do selo de vedagao.

V.2-Drenar o oléo da caixa do mancal,utilizando-se de filtro prensa.

V.3-Retirar cuidadosamente,os termometros e entragé-los =zo aorgzo de'
manuteggo eletrica (SCME) para aferiggoo

V.4-Desaparafusar e levantarcom auxilio de talhas de corrente, a tampa
superior da caixa do mancal;e escora-la convenientemente,com cepo
de madeira.Na parte superior da tampa existem 6 furos roscados,de!
g=1/2". Para colocacio de olhais.

V.5-Medir as folgas do mancal,seguindo as seguintes instrugSesu

I -Condicao para medicao

I.1-Adutor Vazio

II- Procedimentos para medigao

II.1~-Retitar a tampa de cobertura da caixa do mancal.
II.2-Usando-se um calibrador de léminas,fazer quatro leituras de’

fasadas de 909o

III-Valor Espergdo

IIT.1-Folga do Mancal:varia de 0,165mm a O,266mm.

IV-Freguéncia de Execucao da Nedicao

IV.1-Anual

V.6-Marcar posicao do mancal em relacao a ponte suporte para entao co’
locar os Olhais,e levantar o mancal bem nivelado.Em seguida,escoras
0 mancal com cepos de madeira.

V.7-Verificar a superficie de apoio do eixo quanto a riscos e oxidagao
caso seja necessario,iimpar o eixo com lixa d'dgua 600 e oléo.Pode

se também usar uma pedra de afiar de granulometria finissima.

| V.8-Retirar as serpentinas para resfriamento do mancal.

V.9-Arriar cuidadosamente,o mancal.eapos constatar sua centrgem em re=
lagao a0 eixo da turbina,apertar as porcas dos parafusos de fixa-,
cao .

'V.10-Lijmpar a parte interna da caixa do mancal.A limpeza devera ser fe



IX,2- Mestre mecanico -1
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3— Mecanico -2

4- Ajudante de mecénico-2
5— Tubrificador de usina-1l
' 6~ Encanador mecénico—l

X-Tempo previsto

X1~ Manuténgao anual-90 homens/hora

2— Manuteng@o quiquenal-110h/horas

: o202 Rotor

I localizagao

Na regiao situada logo aﬁés a saida d'égua da palhetas direto
ras,no espago compreendido entre o aro de saida e a tampa da turbi
na,e acoplado ao eixo da turbina.

II- Funch ' N

Converte as energias de velocidade epressao de Zgua em traba-'

1ho mecénico no eixo.

III-Providéncia Preliminares.

IIIs1-Proceder conforme os itens IIT,1,III.2,III.3 da assunto anterior

- - . s ~
| IV- Condicoes que a maguina devera ser entregue para manutencao

IV.1-Prodeder conforme os itens IVel,I¥e2,IVe3,IV.4, eIV,5 do assunto
anterior

r‘- x

V- Procedimento para manutencgao

V.l- Abrir a jenela para inpegao do rotor,retirando os parafusos para
seu fechamento.Em seguida montar a plataforma para inspeggo do ro

tor,seguindo instrugoes para tal fim.

Ve2- Abrir a janela para inspegao da caixa esoiral,retirando os para-

fusos para o seu fechamento.Tendo livre acesso ao conduto aguar-!

dar o total escoamento da dgua.

Ve3- Verificar existémcia de regioes cavitadas no rotor seguindo as de

pemdendo da extengio das regioes cavitédas,proceder os reparos!
conforme as instrugCes de manttengao.(5.1)

Vi4- Verificar a2 existéncia de trincas nas pés do rotor,seguindo instru
¢Ges de teste e medigdes.(4.2), Costatando-se a presenga de trinca
proceder,imediatamente,os reparos cvomfrome as instrucgdes de manu
tengao (5¢2).

V.5- Apds a manutengad,retirar todo material dé interior da caixa espi-
ral,desmontar a plataforma para inspecao do rotor ,fechar as jane-

les para inspegao do rotor e da caixa espiral,tomandoc muito !
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cuadshd M !“ M I,

orgio de operacgao.
. VI=Periocidade

VT.1-Semestral-Vo1,Ved e Vo5

<:'ﬁf2- Anual-Todos os Atens
i & 3 ;

- 4 . .‘.. o A i
VII=mFerramentas e instrumentos Necessarios

VII.1-Chaves de estria de 1,1/4" e 1" '
“2-Chaves de Soquete de 1.1/4" e l";com catraca
.3-Estilete de Ago
W4-Alavenca de Ago
_°5-Régua milimetrada

VIiiiMaterial Necessdrio

VIIT.1-Lémpadas elétricas de 12 ou 24 v

2-Tecidos de Algodao \
3-Estopa branca ‘
4-TLiguido penetrante

IX - Eguipe Prevista

TX.1=Auxiliar de engenharia-l
2-Contra mestre.mecﬁnico—l
3-Ajudante de Mécénico-2

X - Témpo Previsto

X.1-Manutengio sémestral-8 Homens/Hora
o-lManutengSo Anual = 10 Homens/Horsa

2.2.3=Mecanismo Distribuidor

I = Localizacao

T.I- Aro de Saidé

13

No espago compreendido gnire o pré—distribuidor e o aro del

desgaste inferior do rotor da turbina.

I.2=Palhetas Diretoras

No espago compreendido entre o aro de saida e a tampa da!

turbina,na regizo de saida d'dgua das pas do pré-distribuidor,

I.3-Tampe da Turbina

No pogo da turbina,entre o anel superior do pré-distribui-*

doré a ponte suporte do mancal guia.

T.4-llanivelas e Bieletes

No pogo da turbina espago compreendido entre o aro de regu-—

larao e as haste superiores das palhetas diretoras.



I.5- Aro de Regulagao, - 20
No Pogo da turbina,ao redor da caixa do mancal guisa,

I.6— Servomotores

No pogo da turbina,chumbados ao concretos

II-Funga 7
ITo1-Aro de Saida

IT.1.2-Suporter as mancal inferiores das palhetas diretoras.

II.2-Palhetas Diretoras

~II.,2.1Dirigir o fluxo d'dgua para o retor da turbina
IT.2,2-Regular a vazao d'égua,intnrrompendo—a gquando necessério!

II.3—= .Tampa da Turbina

IT:3.1-Suporter os mancais superiores das palhetas diretoras
ITI.3.2-Funcionar como selo na regizo superior do:potor da turbins

IIt4— NManivelas e Bieletes

N\
9

IT.4.1-Transmitir o movimento do aro de regulagao para as palhetas
diretorase.

II.5-Aro de Regulaczo

II.5.1- Transformar o movimento retilineo dos servomotores,em movi-
mento circular,abrindo é fechado as palhetas diretoras.

II.6-Servomotores

IT.6.1-Suprir a forga necessaria para operar as palhetas diretoras.

III-Providéncias Preliminares

I1I.1- Proceder conforme o item,III.l do assunto anterior

IV—CondigSes gue a maquina devers ser entregue para a Manutengao

IV.1-Proceder comforme os dtens IV.l;IVZZ,IV.B do assunto referente!
a0 mancal guia.

V-Procedimento para Manutenczo

V.1l-Abrir a janela para inspecao da caixa espiral,retirando os para
fusos para o seu fechamento.em seguida,colocar uma escada que !
permite o acesso ao conduto forgado,e aguardar o escoamento total
‘da dgua.

Ve2—-Aro de Saida.

V.2.1-Vrificar condigCes da superficie do aro de saida,onde desli
zam as palhetas diretoras,quanto ao desgaste,oxidagao e !
arranhoes,fm seguida,verificar ao aro de desgmste,quanto ve

rificar o aro de desgaste,quanto a fixagao e desgaste.



Vo3—-Palhetas diretas,

Vo3.1l-Verificar a existéncia de folgas anormais nos mancais das
palhetas diretoras, | |

V.3;2—Verificar as condigOes das palhetas diretoras quanto a des
gaste,deformacio, corrosio e trinca),

Vo.4~Tampa da Turbina. ol

Ve4.1- Verificar condigoes dérsuperficie da fampa da turbina,onde
deslizam as palhetas diretoras,quanto ao desgaste,oxidacgao
e arranhoes.

Vedo2—- Verificar condigoOes das sapatas de bronze de escora,e guia
do aro de regulagao guanto a fixagEo e desgaste.

Ve5- Maﬁivelas\e Bieletes

Ve5.1-Verificar se existe algum pino de cizalhemento rompido.Caso

isso acontega,substitui-lo s instrugﬁotabaixo§

a—-Abrir o distribuidor cerca de 10% -

b-Retirar o parafuso(Tipo"Alle"N) para travamento do pino do
cizamento

c~Com zuxilio de macaco retirar os pedagos do pino de cizalha-
mentos

d=Através de macaco,deslocar as alavancas até que os furos pg
ra alojamento do pino de cisalhamento coincidam

e=Introduzir um novo pino de cizalhamenté;e em seguida,frana-
lo com o parafusa "ALLEN",

Ve5.2-Verificar condicoes das alavancas das palhetas diretoras,ala-
vancas descizalhamentoéretbielgslauanto a deformagao,desgaste
oxidacao e folgas anormais nas buchas,

V.6-Aro de Regulagao

V.6.1-Verificar condigcoes dos aneis superiores para guia do aro '

de regulacao,quanto a fixagao e desggste.Substituindo-os .
caso necessario.

Vebos2-Verificar condigSes dos pinos para articiilagao do aro de !
regulagao aos sefvomotores,quanto a fixacao,desgaste das bu~
chas e folgas anormais.

Ve 7=Servomotores

Ve7.1-Verificar condigoes dos parafusos e porcas para fixacao dos
servomotores no concreto.
P N .~ = a F d
VeTe2=Verificar condigoes de estangueidadee das valvulas para dre-

nagem dos servomotores,

21
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Vo8- Apds a manutenggo retirar todo o material e ferramentas usadas

e devolver o equipgmento ao 6rg§o de 0pera950L

VI-Periocidade

~ VI.l-Anual com excessao dos itens Ve3.2 e V.5.1
VI.2-Quinguenal todos os dtens. -
VII-Ferramentas e equipamento Necessarios
VII.1-Chaves de boca de 2,5/16";7/8",9/16" e 1/2"
VII.2-Chave de estria de 1.7/16"
VII.3-Chave de soquete de 1;7/16"
VII.4-Chaves "ALLEN" de 3/8" e 5/16"
VII.5-Chaves de Grifo de 10" e 14"
Vil.6-}Macaco "buda"
VII.7-Olhais de 7/8" e 3/4" \,

VIII-Material Necessario

VIII.1-Lémpadas elétricas de la ou 24 v
VIII.,2-Lixa 380
VIII,3~Graxa
VIII.4-Tecido de Algodzo
VIiII.5-Estopa
VIII.6-Oleo diesel
IX- Equipe Previéta

TX.1-Auxiliar de engenharia-1
IX,2-Contra-mestre mecanico-1
IX.3-Mecanico-2

IX.4-Ajudante de mecanico-2

X-Tempo Previsto

X.1-Manutencgao anual-110 Homens/Horzs

X.2-Manuteng@o quinguenal-130 Homens/hora

2.204—Pré-Distribuidor

I - Localizacao

Na saida da caixa espiral,embutido no concreto da casa de mé
guinas.
II- Fungoes
IT,1-Transmitir os esforgos e vibragees da miquina & estrutura de !
concreto.

II.2~Direcionar o fluxo d'agua proveniente da caixa espiral.
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IT1I-Providencias Prelimimares 3

III,1-Proceder conforme o item I1T.]1 do assunto anteriore.

IV-Condigoes gue a méquina deverd ser entregue para a manutencfo

IV.1-Proceder conforme os {tens Ig.l do assunto anterior

v —Procedimento'para manuﬁéﬁgao—-

V.1-Proceder conforme o {ten V.1 do assunto anterior.
V.2-Verificar condigOes da regiZio de jungao do pré-distriﬁuidor
a caixa esﬁiral quanto ao estado dos rebites,corrosao;deformagao
e condigGes da pintura de protecfo, '
Vo.3-Verificar condigoes das pés do pré-distribuidor quanto a defor-'
magao,corrosao,trinca e condigoes da pintura de protegacs
Ve4-Inspecao de trincas nas pds do pré-distribuidor:primeiramente,de
ve-se limpar cuidadosazmente todas pds,removendo a tinta mas re-!
gides de funcao das pas com 0S aneis\superior e inferior.Em segui
da fazer uma inspecao visual em toda extenszo das pas e utilizar'
1iguido penetrante nas regides de jung@o das pPas.

V.5-Janela de Inspecao

Ve5.1=Verificar as condigSés da junta de borracha quanto zo desgas-—
te,amassamento e ruptura,e substituir caso necessdrio.
V.5.2-Verificar condigOes da estrutura gquanto a trinca,deformzcao,
corrosao e condigoes da pintura de protecao.

Ve5e3-Limpar os*¥arafusos,verificando o estado dos fios das roscas,
deformagao,desgaste e corroszo.

Ve5.4-Verificar condigoes da dobradica da janela quanto a desgaste,
deformagoes,fixacad e corrogao,

V.6-Apds a manutengao,retirar toflo o material do interior da caixa !
esoiral,fechar a janela de inspegao,e devolver o eguipamento ao &
orgao de operacac.

VI -Periocidade

VI.1l-Anual

VII—Ferramentas Necessdrias
VII.1-Chave de estria de 1.1/4"
VII.2-Chave de soquete de 1.1/4",com catraca

VII.3-Alavanca de ago
VIII-Material Necessario

VIII.1l-Lémpada elétrica de 12 ou 24v
VIII.?-Tecido de Algodao
VIII,3-Estopa branca

VIII;4—L{quido do penetrante,
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IX — Equipe Prevista o . £
IX.1-lestre mecanico-1

TX,2-Ajudante de mecinico—2
X -~ Tempo Previsto
X,1-08 Homens/hora - —

202.5— Caixa Espiral

I~ Localizaggo

Entre o conduto forgado e o prédistribuidor,embutido no concre

to da sasa das méquinas.
II- Fungag
Conduzir a Zdgua através do pré—distribuidor,de forma a manter &

constanet a velocidade da dgua na entrada do rotor da +turbina.
III-Providéncias Preliminares

III.1-Proceder conforme o ften III.1 do“assunto anterior,

k. ~ , - 4 N -~
IV-Condigoes que a maquina devera ser entregue para a menutengao

IV,1-Proceder conforme o iten IV.1 do assunto anterior,

V-Procedimento para manutencao

Vol-Proceder conforme o item V.l do assunto anterior,
V.2-Revestimento metélico:
Vo2.1-Verificar,visualmente,o revestimento metdlico guanto a trin
ca,deformagao,fixacao no concreto,corrosao e candigoes daf
pintura d;‘protegao.

Ve2.2-Verificar guanto a infiltracao de 4Agua caso seja constatado

ponto de infiltracao de dgua verificar se existe um vézio na
estrutura de concreto junto ao ponto.A localizagzo,bem como®
a verificagao do tamanho da drea € feita por mertelamento da
superficie interna de revestimento metdlico.Para enchimento!
do vazio,abre-se,dois furos,uminferior para injegZo de cimen
to, e outro superior para aeragaoc.Feito isso,os dois furos

deven ser fechados com solda eléirica,e em seguida esmerilha

dos.

V.3- Janela de inspecao

V.3.1-Proceder conforme os itens V.5.1 & V,5.4 de assunto anteri

or
Ve4=Apds a manutengao,retiar todo o material do interior da caixa'

espiral,fechar a porta de inspecao,e devolver o egquipamento


file:///assunto

a0 Orgao de operagao

V.5-Quando do enchimento do tibo de adugao,verificar a existéncia de !

-] °

vazamento d'dgua através da janela de inspecao.

VI-Periocidade.

VI—l—Anua;

- - - » . . . ' ;
VII¥erramentas Necessarias

VII.1-Chave de estria de 1,1/4"

VII.2-Chave soquete de 1.1/4",vom catraca.

VII.3-Chave de impacto,com aciomamento pneumatico,
VII.4-Alvanca de Ago

VIII-Material Necessdrib

VIIT.1-Lémpades elétricas de 12 ou24 v
VIII.2-Tintas

VIII.3-Cimento

IX- Equipe Prevista

IX.

Contra-mestre mecénico-1

IX.2- Ajudante mecanico-2

X Tempﬁ Previsto

X.1- (06 homens/horas

3— Generalidades Sobre Gerador

3,1-Caracteristica do Grupo

3.1.1- Gerador,

Origem—Alemanha
Fabricante=Sirmens/Voith
Tipo/modélo-Gerador sinerono de eixo vertical.
Quantidade-04 _

Tipo de construgao — Fechada
Capacidade nominal-240,.000 KVa
Poténcia nominz1-209.000KVA
Fator de Potenciz -0,90
Tensao-13,8Kv

Velocidade nominal-1384 rom
Velocidade maxima-272 rpm
Frequéncia—-60Hz

N? de polos =52

ILigecao -Estrela

Regine de funcionamento—Continup

Péso total- 450 Tonelzda

3,2-Instrucoes de lanutencao mecanica

. ®

362c1-Sistema de resfrismento do ar

25
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I- Tocalizagao ) °

Na parte interna do gerador
II-Fungao
Resfriar o ar gue circula através do rotor e estator

III-Providéncias Preliminares

. ITT,1-Selecionar ferramentas,equipamentos de seguranga e materiais

necessarios a manutencgao . -
- III.2-Solicitar ao Sregho de manutencio elétrica a instalacho da Iu
mindrias e pontos de luz,necessarios a execucao do servigo,'
Utilizar tensao de 120ou 24V,e certificar-se que as instai

lagoes satisfazem as exigéncies dos servigos,
TIII.3-Solicitar autorizagao =20 orgao de opera¢zo para iniciar o i
- trabalho,

IV;Condigges gque a magquina devera ser entregue para manutencao

IV.1-Gerador parado

IV.2-Comporta de adugao fechada

IV.3-Tubo de adugzo drenado

IV.4-Valvula para esvazizmento do tubo de adugaoc,aberta.

V. Procediemnto Para Manutencao

Vo1l- Fechar o registro para o circuito dfggua de resfriamento
V.2- Radiadores:

V.2.1-Desconectar os flanges das tubulacoes de entrada e saida d{égua
tomando cuidado em drenar previemente toda a dgua do interior !
das radiadores.

V.2.2-Retirar as chapas do piso do gerador,onde deverao ser sacados &
os radiadores.

Ve2e.3-Prender o radiador por meio de estropo pelo gancho da ponte roz
lante casa de mdquinas,e tensionar os cabos de ago.

V.2.4-Soltar os parafusos para fixacao do radiador a carcaga do esta-
tor,e suspender o radiador com a ponte relante até o piso do ge
rador,tomendo o cuidado para nazo dznifica-lo

Ve2.5-Retirar as tampas superior e inferior dos radiadores,verificana
do suas superf{cies interna guanto a corrosao e deégaste.

Vo 24 6-Limpar internamente so tubos,passando-se uma escova de nylon de
segao circutar e dgua pressurizada.

V.2.7-Iimpar as aleta dos tubos com agua pressurizada,tendo o cuidado
de pulveriza-las,previamente com varsol.

V.2.8-Verificar as condigaes da estrutura metélica dos radiadoresquan
to a trinca,deformagdo e corrosao. -

V.2.9- Para montagem do radiadores,se guira a operacz2o inversamente &
L L]
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da montagem, s -

Vo.3. Ventiladores:

Vo3.1-Verificar condigoes das pés dos ventiladofes gquanto a trinca

deformagao fixag@o e corrosao. ‘
Vo4— Circuito d'dgua de resfrizmento:

: V.4.I-dsemontar,limpar e inspecionat o medidor de Vazeo d'égua.'
V.4.2-Verificar as condigoes de todas as tubulagGes quanto a de
formagao, estanqueidade,obstrutfo interna e fixagaos.

V.4.3-Desmontar,inspecionar,limpar e montar todos os registros do
circuito d'dguas.

Ve5- Apds a manutengao,retiarar todo o meterial ferramentas e !
equipamento do locaj de trabalho,certificamdo-se gue nao tenha
deixado nada no interior do gerador,e devolver o equipamento!
a0 5rg§o de operacao apés encher os\, tubos e radiadores com
agua,e canstatar que nso existe nenhum vazaemento.

VI-Periocidade

VIi.l-Anual

VII-Ferramentas de &quipamentos necessgrios

VII.1- Chaves de estria 1.1/16" x1.1/2" e 1.1/4" x1/16"
VII.2- Chaves de boca de 1.1/4" x 1.1/8" e 1.1/8"x1/16"
VII.3-Chaves de soguete de 1.1/8%;1.1/4"

VII.4-Chaves de Grifo de 14",18%" @ 24"

VII.5- Estropos

VII.6-lanilhas

ViI.7-Escovas de ago0.

VIII-Material Necessario

VIII.1-Lémpadas elétricas de 12 ou 24 V

VIII,2-Borrachas Lonada em lengol de 1/8" de espessura.
VIII.3-Papelao hidrdmlico de 1/8" de sepessura.
VIII.4- Lixas graos 80 e 100
ViIi.5- Estopa Branca.
VIII.6~Escova de nylom
IX~Equipe..Prégvixta

X.,1-Auxiliar de engenharia-l
IX,2-Contra-mestre mecanico-1
IX,3-Encanador mecanico-1
IX.4-Mecanico-1

IX.5-Ajundante de mecanico-2
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X-Tempo Previsto

Xel-Anual - 60 Homens/Horsa
3.3.2-Rotor/estator/eixo

I- Localizacgao

I.1- Rotor s

Localizado entre manacais conbinados guiaﬂescova e a excitatri
Z principal. | :

I.2- Estator
Em volta do rotor

I.3- Eixo
Acima do eixo da turbina

II-Fungao
Transformar a energia mecanica da +turbina em energia elefrica
no gerador. W

Y

ITTI-Providencias Preliminares

IITI.1-Procede conforme os itens III.1 ao III.3 do assunto anterior

5 W r 5 - ’, ~
IV- Condigoes gue a maquina devera ser entregue para manutencgao

IV.1l-Proceder conforme os itens IV.1l ao IV.4 do assunto anterior
V-Brocedimentos para manutencao

V.l- Rotor.

Velel- Verificar_condigaes da aranha do rotor quanto a trincas e
deformaggb.
Vele2-Verficar as folgas do entre ferro seguido as seguintes ins-
trugoes:
V.2.2.,1- Descrigao
No gerador entre orotor e o estator existe uma folga
de aproximadamente 5mm,que serve para a formacao do campo
magnético.

V.1.2.2-Condicao para medicao

Gerador parado

V.1.2.3-Procedimento para medigazo

- com ferramentas aprépriadas,fazer medigoes em todogsos po
los,8m-duascpagicoes: Extremidade superior w inferior.
-Determinar o valor médio das leituras superiores e inferio=m
res.
V.2-Estator
J.E.l—Verificar condigOes da estrutura metalica do estator gquanto a
| trinca,deformagio e coOrrosao.

Ve2.2-Verificar o aperto dos pacetes de chapas do estator,quanto ao

uso da ferrammnta para este trabalho usa-se © torquimetro.
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V.2.3- Retirar as capas de cobertura,e inspecionar condigdes dos para

fusos e porcas das emendas da carcaga do estator guando ao ap
perto deformagio e frenagem.

V.2.4-Verificar os chumhadores do estator guanto a fixaggo ao concres

-~ %to e ao estator. = |

V.3-Eixo | ‘

V.3.1-Verificar as condigcoes da e$xo guanto a oxidagao,limpando as #
regioes oxidadas com lixa d'dgua.

Ve.3.2-Retirar as ccapasd de cobertura do acoplamento doé eixos da tur-
bina e gerador,e inspecionar condigoes dos parafusos e porcas !
quanto ao aperto,deformacac e frenagem.

TV.4—Ap65 a manutencao,retirar todo material,ferramentas e equipamentos
do local de trabalho,certificando-se que nao tenha deixado nada no
interior do gerador e devolver o equipamento ao drgao de operagao.

VI-Periocidade
VI.l-Anual

VII-Ferramentas e equipamentos necessarios
VII.1-Torquimetro |

VII.2-Chaves de estria 1,1/L6" x 1.1/8" e 1.1/4" x 1.1/16"
VII.3-Chaves de boca de 1.1/4" x 1.1/8" e 1.1/8" x 1.1/16"
VVII.4-Calibrador de folgas '
VIII- Material Nesessdrio

VIII-1-Lampadas elétrica de 12 ou 24 V

VIII.2-Estopa Branca

VIII.3-Tecido de Algodso

VIII.4-Lixae d'dgua

IX - Equipe Prevista

IX.l-Auxiliar de engenharia-1
IX.2-Contra-mestre mecanico-1
IX.3-Ajudante de mecanico-1
IX.4-Mecdnico-2

X-Tempo Previsto

X.1- 86 Homens/Hora.

" 3¢243-Sistema de levamtamento e ficenagem

I-Localizacao

Na parte inferdor do rotor do gerador,e no piso das turbinas.
ITI-Fungao
II.1- Parar o hidrogerador :
II.2- Levantar as massas girantes do hidrogerador.

III-Providéncias Preliminares




I1I.,1-Proceder conforme ogiten‘IIIol do assunto anterior

. o r . L4 -~
IV-Condigoes que a maquina devera ser entregue para manutengao

IV.1- Proceder conforme o iten IV,1-do assunto anterior

V-Procedimentos para manutengao

~ V.l-Macacos de levantamentos e f{gnégem~

V,lol-Retiraf os macacos do local,e em seguida desmonta-lo verifi-
cando os pistOes e camisas quanto a desgaste,arranhSes,ovali-
zagao e substituir ad gaxetas,caso necessario.

Volo2-Verificar as condicoes do conjunto,guanto a trinca,deforma-
GA0 € COrTros20.

V.1l.3-Verificar as lonas de freio quanto a fixacao.

V.l.4-Verificar a espessura util das lonas de freio,seguindo instru-
goes de teste e medigoes (4.3)

V.1l.5-Verificar condicoes de estangueidade dos macacos.

V.l.6-Quando efetuar a montagem dos ma;écos,certificar—se que os '
mesmos estao presos rigidamente a estrutura de concreto .

V.2-Pista de frenagem

V.2.1-Verificar quanto a sua fixagao ao rotor

V.2.2-Verificaer quanto a arranhoes,ondulacoes,desgaste de desnivel
nas emendas.

V.3-Circuito de ar comprimido e dleo.

V.3.1-Verificar ‘condigoes de todas as tubulagoes quanto a deformagao
estanqueidade,obstrugao interna e fixagzo.

Ve3.2-Decmontar,inspecionar,limpar e montar todos os registros dos
circuitos de ar comprimido e dleo.

V.4-Bomba manual de levantamento.

V.4.1-Filtrar o dleo com filtro prensa

V.4.2-Limpar o reservetdrio de dleo

V.4.3-Verificar condigoes dos pinos alavancas e articulagoes guan-

to a trinca,deformagao, desgaste e fixacao;

V.5-Apds a manuteng@o retirar todo material,ferramentas e equipa-
mentos do local de trabalho,certifivando-se gque na@o tenha dei-
xado nada no interior do gerador e devolver o equipamento do '
orgao de Operagaos

VI-Periocidade |

VI.l-Anual




VII.Ferramertas e equipzmentos.necessdarios oL
VII.1-Chave de palmatoria e estria de 1.1/8",1.1/16",1%,1/8",3/4",1.7
/16" iis

VII.2- Chaves de soquete de 13/16" e 15/16"

VII.3-Chaves de gr;foudeul4" '

VII.4- Olhals.

VII.%5-Chave de fenda

VII.6-Alicate

VIII- Material Necessario

VIII.l-Lampadas elétricas de 12 ou 24 V
VIII.2-Tecido de algodao
VIII.3-Gaxeta para macacos.
VIII.4-Varsol.
VIII.5-0leo Diesel
IX-Equipe prevista

IX,1l-Auxiliar de engenharia-l
IX.2-Contra-mestre mecénico-1
IX,3-Mecanico-1
IX.4-Ajudante de macanico-2
IX.5-Tubrificador de usina-2
X-~ Tempo Previsto
X.1- 60 Homens/hora-
4- INSTRUGOES DE TESTE E MEDIGAO

4.1- Verficagao de
I.Decrigao

O rotor é de ago fundido e possui 15 pds fundidas.Essas pds sao

c&vitagao no rotor da turbina

protegidas nas partes perigosas, na saida do rotor,por uma solda
sobreposta de elétrodos especiais.
IT.Condigoes para medigao

IT.l1-Adutor wvazio

IT.2-Compertas de succao fechadas.
II.3-Tubo de sucgao drenado
II.4-Plataforma para inspegao do rotor,montada.

TII-Procedimentos para medicio

III.1-Para se medir as areas cavitadas,deve-se fazwr uso de uma tres
na milimétrica,escala e estilete de ago.

III.2-Delimita-se a area cavitada e, em seguida toma-se os valores '!
do comprimento e largura,procurando egquaded-la em uma figu-
Tra geométrica plama.(quadrado,trianéulo,reténgulo ete)

III.3 Para se determinar o profundidade méaxima das crateras,introduz-

se



0 estilete na cavidade e mbior profundidade,mantendo-se o mesmo 32

encostado em uma régua,formando um Amgulo de 90 com a mesma.Quan

do a cavidade da maior profundidade neo é facilmente perceptivel,

a medida é tomada em varios pontos da regiao éfetada,a fim de deter

mina-la ; 2 |
IV-Freguéncia de excucio da medicao

IVe.1l— Semestral

4 ,2-Verificagcao de trincas no rotor da turbina

I- Descrigao

O.motor € de ago fundido e possui 15 pds fundidas.Bssas pas !

S20 protegidas nas partes perigosas,na saida do rotor,por uma
solda sobreposta de eletrodos de ago inoxidavel,

II-CondigOes para medicgao

II.1-Proceder conforme o itens II,1,11,2,II.3 e II.4 do assunto &
anterior,

III-Procedimentos para medigao

ITI.1-Inspecionar,visualmente,as regides das pas ou da coroa gque'
apresentam trincas,anotando o local das mesmas,bem como 0 s
seu comprimento,na folha de registro de +teste e medigzo.

III.2-Pode-se também fazer uso de liquido penetrante ou aparelhod
de ultra-som para determinagao de trincas.

IVT—Frequéncia de execucfo da medicaoc

IV,1l- Smestral.

4.3- Verificagao da epessura util da lonas de freio

I, Descrigao

Para & parada do hidrogerador,utilliza-se seis macacos hi-!

drdulicos que sao acionados por ar comprimido.Para o levamta-
. e - - ’
mento das massas girantes,os macacos sac alimentados com oleo
-~ ] 3 . + L
sob pressao,atraves de um turbina,isto e,uma bomba manual,

II.CondigAo para medicgfo

II.l-Hidrogerador parado,com as travas da turbina aplicadas.

III-Procedimentos para medicao

ITI.1- Medir a espessura util das lonas de freios em 3 pontos dis
tintos,ou seja nas duas extremidades e na parte média

IV-Observacao

IV.1- O instrumento usado para medir é o paquimetro.
V- Frequéncia de Execucgao para medicao

Vel— Anual

5— Instrucio de Manutencao

5.1- Reparo das areas cavitadas em rotores de turbinas Francis
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I. Introducao

Esta instrucgao de manutengas descreve os métodos e proce

ssos utilizados no reparo das dreas cavitadas dos ratores !

das‘turbinas Francis.

II.Descricao Geral do Processo™

II.1-Levantemento das dreas atingidas pela caﬁitaggm.

A extensao do dano superficial é quem determina a neces
sidade de reparos nas dreas cavitadas,cuja profundidade '
nao ultrapasse 3 a 4,5 mm,

Por outra lado,deve-se comegar o0 reparo,antes gque areas
cavitadas atinjam o metal base.Deve-se anotar na FRTM(Folha

de registro de teste e Medigdo),as dreas que serao recupera
das.De posse dessa antacho,pode-se determinar,aproximada —
mente,a quantidade de material a ser removido.Sendo de gran
de utilidade um: . levahtamento criterioso,pois o mesmo forne-
cerd subsidios para o controle do método de reparos,tais
como:rendimento dos eletrodos utilizadosj;gquantidade de ele-
trodo gastos por K.G. de material retirazdo etc.Deve-se fa-
zer pelo menos duas inspegoes anuais nos rotores das turbi-
i, nas.

II.2-Verificagao do perfil das pds do rotor.

Isso é feito fazendo-se uso de gabaritos especials,con-

tendo as formas das pas do rotor,e visa comprar a intensia
Fd Lo . . .

dade do desgaste nas pas em funcao do perfil hidrdulico da

mesme..

II.3-Delimitacao das freas A serem enchidas

Nas regioes de revestimento inoxiddvel,as areas a seiw
rem removidas restringem-se,unicamente,aquelas onde exiss’
tem crateras,enquanto,que na regifo de transicao inoxidd-
vel ago fundido,deve-se ultrapassar peio menos cerca de'
25 mm,2lém das dreas danificadas. i

II.4-Remocao e limpeza das areas cavitadas

2 L T ) r &

Existem varios processos para remog¢ao das areas cavita

das,cada gqual apresentando uma série de vantagens e desva
3 A A, r
vantagens,sendo que o mais rapido e economico e aguele .
gue faz uso do arco AR/CARBONO,Outro processo € o que cOng
ta de cinzalamento e/ou esmerilhamento das areas.Este € o!
PR R T L4 . .

processo mais indicado,porem eapresenta o incoveniente de !

. . - g L4 o
ser tmuito lento e dispendioso.Na remogao das areas cavita-



das,deve-se deixar semfre @8 borda das 4reas a Serm reparadas
formando um &ngulo de 90 com & superficie original.As bodas !
em forma de cunha devem ser evitadas,pois as‘mesma tendem a !
falhar sob os efeitos da cavitagso e da erosiao,

I1.4.1- Remocao das areas cavitadas com arco/carbono.

Utiliza-se eletrodos de carvio cobreado com bitblas“
variando de 1/8" a 3/8",Deve-sSe remover sempre areas pequenas
e novas dreas s3o removidas A prpporgiZo que as primeiras pri-
meiras forem sendo cheias,® importante o cuidado coﬁ a tempe-
ratura do material do rotor,devendo-se evitar uma alta concen
traggo de calor numa mesma area antes da soldesgem as dreas !
devem ser limpas,Para tal faz-se uso de jato de areia,que é o
processo mais econdmico e rapido,apesas de nfo ser o mais ade
guado,e da limpeza com rebolo abrasivo.de tipo,dimenszo e gra
nulometria apropriada,

I1.4,2-Remoc30 das éreas cavitadas por cinzelamento e/ou esme—

rilhamento,.

No caso de desgaste ser de peguena intensidade,é 1
mais aconselhavel o esmerilhamento para remogao das areas cax
vitadas,Quando o desgaste for bastante acentuado deve-se re-
mover,inicialmente,as areas cavitadas com cinzéis de tipo e 1
tamanho apropriédos,e em Seguida proceder a um desbaste por !
meio de esmgrilhamento.,A escolha de um prodesso ou outro & !
fungB0 de muitas varidveis,a saber: extensfo da drea,localiza
¢80 da éarea,acesso ao local de trabalho,ete.

1I,5-Enchimento das éreas cavitadas

Todas as dreas s3o0 cheias com solda elétrica a arco!
com corrente continua,e eletrodos revestidos, _

O enchimento das &reas deve Ser feito partindo-se °
dag regifes mais profundas,procurando-se com iSSo a obtencao
de uma superficie regular durante o processo, 0 aguecimento
localizado,Isto é feito soldando-se uma area num curto espago
de tempo,e em seguida movendo-sSe para um ponto diametral apos
to,continuando o trabalho,

Os eletrodos devem Ser usadosS com as tensdes e in'-=
tensidade de corrente,menores possiveis,pois isso implicara
em uma soldas perfeita,Este procedimento minimizara os efei-
tos do aquecimento localizado e distorg@o.Isso impliga di- !

zer também,que deve-Se usar o eletrodo com a menor bitola pOS



80 ndo Seja prejudicado,Caso a profundidade da drea a ser repa
rada ultrapasse a esPéssura do revestimento inoxiddvel(maior
do que 8 mm),deve-se utilizar como almofada um eletrodo de ago
doce(eletrodo AWS-E-F018), para trazer até cerca de 6 a 4,5mm

do contormo da superficie orlglnal A camada flnal € feita com

‘ 1, -'1 '-"i‘i.-. .__.,
eletr0ao de ago 1n011davel, T

11, 6 Debaqte controle do perfil das pas, retOQues ¢ polimentos,

Ry . e ;
L

e -

" acabamento desejado,normalmente leva tanto ou mais tempo do'q

que a soldagem em si,Esse tempo pode ser diminuido,considera-
velmente,desde que se obtenrha solda macia,de bom acabamento e
com a quantidade certz de materisl sobreposto,e casoc se esco-
lha o abrasivo apropriado, _

0 desbaste das dreas soldadas é ieifo por meio de um apra
givo de granulomentria grossa(grao 16,18 ov 20),e deve-se tomar
muito cuidado para gue o perfil das Areas desbastadas aproxime
—se tanto guanto possivel do perfil original das pas,Para tal
controlar o formato das pas.Para tal deve-se controlar o for-!
nato das pds durahte o desbastamento,fazendo-se uso de gabari-
tos especiais, '

Em sevulda,fazuse o2 retoques de solds nessarios, uflllza
ndo—se um eletrodo de bitola reduzido (f = 2,5 mm), dando—se -1
dando-se atengzo especial =zos poros,que devem Ser totalmente
removidos com reholos de ponta,em Seguida cheios com 80lda,De-
pois do esmerilhamento das Areas reparada,uma limpeza com uma’
solucio de sulfeto de cobre comercial ird identificar qualquer
Zrea da parte inoxiddvel que foi esmerilhada até o metal base,

0 aco fundido ficard cobreado e sgo inoxidavel ngo,Qual

‘quer drea gue Se apresentar cobresda,deverd ser rebaixada com

esmeril,e em seguida cheia com eletrodo de ago inoxidavel,

| Apos os retoques,faz—se o polimento final,por meio de !
abrasivos de granvlometria fina,dando-se especial atengso a !
mpaeira de movimento ddape@merilhadaira;fiiémdo-se o polimen--
to num sentido,ezlogo apds em sentido contrédrio,A superficie’

final devera ficar a mais espelhada pogsivel,

II.7= Teste de Trincas

0 controle das trincas € feito com liquido peretrante,

para aplicacBo do liquido penetrante,deve-se fazer uma limpeza

O esmerilhamento das 4reas soldadas,especialmente até o™ ™ ﬁf

35



rigorosa da area a seér testada,através de um solvente de boas
qualidades, em seguida aplicar o liquido penetrante conforme 1

instfugﬁes de fabricante,Todas &reas soldadas devem ser inspe

cionadas,principalmente aquelas localizadas na jung8o das pés'

cCm a corca e 0 cone. =

Be2-Reparo das Areas trincadas em rotores de turbinas Francis
 I- Introdugio ;

Esta introdugao de manutengao descreve os métados e pro
cessos utilizados no reparo das freas trincadas nos rotores'
das turbinas Francis,

II- Trincas durante a soldagem

As duas dreas sujeitas a trincas durante a soldagem esi
¢30 na zona afetada pelo calor no metal base e no rebordo !
da solda, X

J1.1-Tipos de Trincas,

11.1.1-Trincas no metal base-estas trincas podem ocorfer em
duas faixas de temperatura,A faixa de temperatura.alta
é cerca de 540 C,enquanto que a faixa de temperatura !
baixs fica préxima de 200 C,Estas trincas podem ser !
controladas por pré—aguecimento,

II.le—Trincas no rebordo da solda

% o tipo de trinca mais frequentemente encontrado,
e o mais dificil de controlar.Como no caso das trinca
no metal base,também ocorre em duas faixas de tempera-—
tura,As trincas longitudinais,transversais e de crate-
ras,que sao trincas de alta temperatura,e ocorrem a te
temperatura de solidificagao da poga-do material fundi
do,quando a forga dutil e a plasticidade do metal s3o!
muito baixas, '
A faixa de temperatura baixa ¢é aquela que vai de!
200 C até a temperatura ambiental,e € nessa faixa gque'
ocorre trincas de raiz,
As trincas abaixa temperatura podem ser controlad
das pelo pré-aguecimenth,enguanto as trincas de alta !
temperatura devem ser controladas mudando-se o contrma

do rebordo da solda,

36
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II,2-Identificacao das Trincas
& A identificagB0 das trincas é feita visualmente,no
}; cago das trincas maiores,e por meio de 1{guidos penetrante

no ceso das *trincas menores,

f?IIf3-Reparo das Trincas
3? a~-Remover as trincas por meio de esmeril ou rebardador,ﬁ
até cerca de 12mm & frente da mesma,
As trincas devem ser completamente removidas,e dei
xadas chanfradas,

b-Pré-aguecer a regizo a ser soldada até cerca de 100 C

(maximo 120 C).controlar a temperatura com 1ldpis tef-
mico,

C- E de maior importZncia que +todo dleo,graxa,ferrugem,
ﬁmidade,poeira e gualguer outfo agente contaminador
seja removido antes da soldagem,

d- A soldagem devera ser por etapas,vsando-se corddes
descontinuos,Antes de cada etapa de soldagem,pré-
agquecer o campo de trabalho;

e- A cada trés passes,verificar a existéncia de nova !
trinca,fazendo-se uso do liguido penetrante,

ITTI- Trincas durante o funcionamento da Turbins

Os estuddos feitos sobre o aparecimento de trincas
em turbinas Francis,indicam que estas se devem,predominamte
mente,ao fato da existéncia de vibracGes.As causas mais p?¥
provéveis da origem do aparecimmto de vibragoes szo as se-
guintes:

s~-efeito do impulso da pressao das correntes parciais.
b-Falta de rigidez topcional das pas do rotor,
c-periodcidade da guebra dp fluxo devido & cavidade)
d-vértice de sucgzo.

Alem das trincas provenientes das vibragGes de orige
ns citadas acima,elas podem ser decorrentes de}

a-concentracao de tensdes devido a entalhes da forma 4o
rotor,
b-tensdes internas deficientemente aliviadas durante a

fundicao,
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I1T,1-Identificac8o das trincas

A identificacgo das trincas deve ser feita por meio
ensaios ngo destrutivos com a utilizagSo de 1figuido pene
trante ou ensaios com instrumentos de ultra-som, 0 liqui
do penetrante da imperfeigBes visivel da descontinuidade
nas éreas de facil acesso, O ensaio do ultra-Som indica !
a existéncia de imperfeigGes de fundigdo ou soldagem, e /
trincas nas dreas de dificil acesso, assim como a superfi

cie da acoplamento rotor/eixo.

I1I,2-Reparo das Trincas,

: Um contrdle rigoroso para oS reparos das trincas nos
rotores das turbinas, se faz necessario, para que nao ocor
ra concentrag@o de tensoes, falhas e imperfeicGes na sol=
dagem, .

Deve-se proceder da seguinte maneira:

a — Antes de iniciar os servigos, soldar peqguenos pinos,
confrontando-se aos pares de um lado e de outro da /
trinca, e dela, afastados de uma distaAncia suficien=
te para permitir a abertura dos chanfros, 0s pinos de-
vem ser de vergalhOes de 1/4 de superficie relativamen
te polida de ago carbono de lixados.

b -~ Removefras trincas por meio de esmeril ou rebarbados=
res, até cerca de 12mm & frente da mesma, As trincas de
vem ser completamente removidas e deixadas chahfradas.

¢ - Pré-aquecer o campo adjecente & trinca, com magarico /
de chiveiro até cerca de 100C.Controlaria temperatura'
com ldpis térmico.

d - Utilizar eletrodo AWS-E-7018, lembrando-se gue caso Se
trate de uma regifio com revestimento inoxiddvel, os Ul=
timos passes deverao sSer dados com-eletrodo inoxidavel.

f - Iniciar & soldagem por etapas, em corddoes descontinuos,
antes de cades soldagem pré-aguecer o campo de trabalho!

até cereca de 100°C.

g — ApOs realizada cada etapa de soldagem verificar as dis=
tancias entre pinos. Para isto foi usado como instrumen
to de medicag8o um micrdometos. Se houver divergencia com
0os valores, aliviar as tensGes por martelamento até reg

parecer esses valores.



h-Prosseguir com o processo descrito nos itens (a) a (g),
até encher completamente a cavidade,e a cada 03 pédsses'
verificar a existencia de wovas trincas fazendo-se uso
de 1liquido penetrante,0 método acima descrito s deve !
ser soldadas,sem 0 uso dos pinos de réferencia,méamo po
porque elas nao oferecem compo sufieiente para instala-

~ oy
¢ao dos mesmo.
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CONCLUSZO
Ao concluirmos o presente relatorlo,notamos o quan

to ,6 importante o estudante Universitdrio realizar um estédgio quer
Seja integrado,ou Super visionado,porgue € através do mesmo que ire
mos aplicar as teorias aprendidas dentro das salas de aula na par
te prédtica,de forma que poésamos desenvolver pesguisas e aumentarmo
cada vez mais o0s nossos conhecimentos,

£ apartir de um estdgio realizado pelo o Universaitd
rio,que este passa a dar vida de um simples estudante para a de pro
fissional,e neste periodo de estigio gue temos a oportunidade de !
conviver com pessoas,Que futuramente poderao Ser nossos colegas de'
trabalho,e quanto e importante o apoio que recebemos,mesmo sabendo
de nossa inesperiéncia,

Portanto € apartir do estigio que adquirimos uma deter

minada experiéndia no campo profissional,
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