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I - INTRODUCAO

0 referido estagio realizou-se no periodo de
02 de janeiro a 29 de fevereiro, o qual tinha como orgao
concedente o RPNE - DIMAN ou seja Regidao de Produgao do
Nordeste - Divisao de manutencgao.

0 nosso estagio desenvolveu-se em trés seto
res das instalagoes da PETROBRAS em Aracaju; no SEMEC-
- CP e SETOF, tendo sua maior duragao no SEMEC - ECA.

Pelo SEMEC - ECA (Estacdao de Compressores da
Atalaia). Tivemos a oportunidade de conhecer-mos todo 0
processo desenvolvido naquela area, desde a chegada dos
gases na EPA (Estacao de Producao da Atalaia), a compres
sdao na ECA ate o armazenamento nas esferas, passando 88
tes gases também pela UPGN.

Durante a minha estada em cada setor,tivemos
a participagao do Engenheiro chefe responsavel pelo setor
para nos orientar-mos no caso em que haja duvida a respel
to de qualquer equipamento ou ferramenta. E quando este
se ausenta por motivo qualquer, outros funciocnarios da
empresa me auxiliavam em determinada tarefa.

Existia também biblioteca onde se encontrava
catalogos de pecas de reposicdao, manuais técnicos, dese-
nhos com detalhes de determinadas maquinas. Para que as
sim garanta a continuidade operacional dos equipamentos.

Foi” nesse setor onde executamos tarefas mais

academicas, concilidando assim pratica com teoria. Ex:



Performance dos Cooler. Nesse setor tivemos tambem a o
portunidade de conhecer-mos junto com o Engenheiro Pau
lo Cesar Argentino, algumas plataformas de producdo ma
ritima.

Pelo SEMEC - CP (Campos de Producao), fi-
camos localizados na Substagao, a qual distribui ener
gia elétrica para as unidades de Bombeio. Este setor
abrange as areas de: Carmopolis, Siririzinho, Riachue-
lo, Sao Miguel (A1) etc, foi a7 que chegamos a conhe
cer as unidades de Bombeios e as SPT (Sondas de Perfu
ragao Terrestre). )

No SETOF (Setor de Oficina) situado na se
de, podemos executar e acompanhar a desmontagem e mon

tagem de alguns equipamentos.

IT - SEMEC - ECA

2 - PERFORMANCE DOS AIR-COOLER DA ECA

A ECA possui AIR COOLER do tipo "Tiragem
Forcada" com transmissao plena e os mesmos possuem a
finalidade de refrigerar agua, oleo e gas, logo a com
pressdao em cada estdgio. Pensou-se deste modo baseado
na importancia do mesmo na operacao de se fazer um tes
te de campo de todos os AIR COOLER da ECA. Perfazendo
um total de oito refrigerador. Devido a pequena quanti
dade de recurso existente no campo, utilizamos os fato

res “ﬁﬁTﬁééﬁ'Df_Aﬁ“ e temperatura de entrada e saida



do fluido em cada AIR COOLER, para se fazer uma melhor
avaliagao da performance do mesmo. Existe uma relagdo '
diretamente proporcional a tiragem de um ventilador e
sua eficiencia a qual tambem esta relacionada com a po

tencia seguida a formula abaixo.

E = ACFM x TPreal
6356 x HP real

TP = Pressao Total
ACFM = Ft3/min v
HP real = Potencia em HP (Sendo que & a potendia do ei

X0)

Baseando nisto fizemos um levantamento da tiragem de ca
da AIR-COOLER, levantando inclusive o perfil de veloci
dade, o qual segue anexo para termos uma nocao relativa
da eficiencia dos mesmos; A0 mesmo tempo que comparamos
as temperaturas de entrada e saida dos ditos refrigera-
dores para comprovar a veracidade do perfil de velocida
de.

Assim utilizamos o catalogo do fabricante
para adquirir as formulas necessarias. Com essa perfor-
mance tentamos também ajustar o angulo de inclinagao ‘'
das helices dos ventiladores para que assim se tenha
um melhor rendimento e uma maior vazao, sem que seja ne

-

cessario a troca de qualquer equipamento.



2.1 - 0 perfil da velocidade em cada ponto

foi conseguido da seguinte maneira:
- Dividimos a entrada do ar no AIR - °
COOLER em dez .ontos, como mostra a figura abaixo. A ve

locidade do ar €& entdo medida em pontos nas linhas: 1,

& ——
| l
ST'_“ I
1 o s —L[;' ) '_TJ
0 ==
o 5
Af I ) .{4 l
af I =z
o= 1,
e bl |
0[ T — { # l. J» 4
. ,011 ! i i |
NUMERO
DE VEZES O DIAMETRO EM PES
PONT(S
6 PONTG®G 0.043 0.147 0,296 0.704 0.853 0.957 - - - -
g ™ 0.032 0.105 0.194 0.323 0.677 0.806 0.895 0.968 - -
o " 0.025 0.082 0.146 0.226 0,342 0.658 0.774 0.854 0.918 0.975

e

Atraves da tabela acima, acha-se o valor de

cada ponto multiplicando pelo respectivo fator.



Ex: d] = 0.025
Onde:
D - diametro do cTrculo formado pelas pas do ven
tilador.
d] - primeiro ponto @ se determinar a velocidade.
§ & 43 4 dg dg dy dy dy iy,
A 600 1400 1350 1000 402 500 550 600 900 650
B 1000 1600 1500 1350 1000 650 700 750 600 700
C 1200 950 700 550 450 500 1200 900 650 600
D 1000 1100 750 550 400 550 400 350 500 600
E 1400 1000 850 800 800 500 450 450 800 600
F 1350 800 700 550 600 400 500 450 300 650
TABELA (01) Velocidade em cada ponto em F.P.M
A E C D E F Vml = Os primeiros pon
Vml 950 1290 770 760 970 800
VmZ = Os ultimos pontos
sz 640 680 970 480 560 460
Vmt = Vml + Vm2
Vm3 795 985 870 620 765 630 5
TABELA (02) Velocidade Média em F.P.M



~no

.2 - CALCULO DAS VAZOES, DAS POTENCIAS , DAS
EFICIENCIAS .

2

Rrea (A) "D°
4

1
=
|

, como D = 13 ft

= A = 132,73 ft°

Atraves da formula Q = A Vm
Onde: Q - Vazao
A - Area

Vm- Velocidade médiq'de cada cooler

i VAZAQ 105520,35 {130739,05 115475,10 |82292,6 {101538,4 | 83519 9
I I

L _ 21—
@ ]
i

| AMPERAGEM | 27 | 4] 31 28 B 28
| 1 g

TAEELA (03)

VAZKO EM £t /min

AMPERAGEM EM AMPER

Atraves das formulas: P =V I 3 . 0,85 HP

E = ACFM . TP rgil
6356 , HP real




Onde: P Poténcia em HP

V = Voltagem
I = Corrente
E = Eficiencia

ACPM = Vazdo em cada cooler
TP real = Pressao Total

HP real = Potencia HP

POTENCIA| 23,47 | 35,65 26,95 24,34 | 30,43 ' 24,34
() |

—_— e

EFICIENCI\ 0,35 | 0,286 0,33 0,26 0,26 0,268
)

VARIAVEIS DE ENTRADA E SAIDA DOS AIR - COOLER

P I T A

TR | ; EFICIENCIA
‘ | Corrigido AMPERAGEM | TEMP . (OF)‘% ACFM ft”/min FAN )
e i | - |

DADG | |

DE 181260 34,0 89,6 187.976 0,54
[PROJET(S | |




SCFM =

Ty - 0 -

T

Onde: T1 =
TZ =
Q2 =

Vazao corrigida

Q

(Q2)

Temperatura de Projeto

Temperatura ambiental

Vazao experimental

* DADOS GERAIS DA PERFORMANCE

-

- A B - C D B F
COOLERES 1
' |
AMPERAGEM 27,0 41,0 3l u 28,0 | 35,0 28,0
w%
TEMPERATURA | -84,2 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2
ACFY
(Ft° /min) 105.520,31130.739D{115.475,1 {82.292 6 [101.535,4 | 83.66139
EFICIENCIA
FAN (E) 0,35 0,29 | 0,33 0,26 0,26 0,27
RELATIVIDADE
DE 0,807 1,0 0,88 0,63 0,77 0,64
VAZRO ' 1
S CFM g
3 100.827 9 [124.9220/110.340 78.623.13(97.023,1 |79.9014
fL~/min) -
BERDN. 0,55 0,69 0,60 0,43 0,53 0,44
SCFM_(PROY) < | ot




Todos esses resultados apresentados no qua-
dro geral estao compativel com o do projeto, embora seja
de menores valores mais sao equivalentes, pois em opera
cao o que realmente importa para nbOs @ a vazao de ar a
traves do trocador, e se observar-mos a tabela geral no
tamos que apesar do cooler E apresentar uma eficiencia i

gual ao do cooler D, no entanto ele apresenta uma maior

vazao.

3.0 - COMPRESS ORES

S3o0 maquinas, cuja a finalidade & elevar a
pressao de um gas. Existem varios tipos de compressores
na ECA, sendo os mais comuns e mais utilizados o do tipo
ALTERNATIVO ou de EMBOLO. S3o compressores de deslocamen
to positivo, indicado para operar com alta razao de com
pressao e pequena e media vazao.

Podendo tambem trabalhar com volumes e pres

soes variaveis.

3.1 - PRINCIPAIS PARTES :

3.1.1 - CILINDRO - E a camara de pressao do
gas. Possue tampa fixa e fundo movel constituido pelo '
pistdo. Suas paredes sao refrigeradas, geralmente a Egua,
para dissipar uma parte do calor da compressao e para re
duzir as tensoes termicas. Muitos deles sao encamisados,
0S que permite a remocao da superficie interna, no caso

L~

de desgaste sem necessidade de refrigeracgao.



3.1.2 - PISTAO -Se desloca no interior do
cilindro em cursos alternados de aspiracgdo e de compres-
sao. Durante o curso de aspiragao, a sucgdao causada no '
interior do cilindro pelo deslocamento do pistdao provoca
a abertura da valvula de admissdo e o gas e admitido no
cilindro, ate que o pistdo alcance o fim do curso, quan
do ent3do o movimento € invertido.

Durante o0 curso de compressao, 0 des]ocamel
to do pistao provoca redugao gradual do volume e conse
quentemente aumento da pressao do gas contido no cilin
dro. Quando a pressao no interior do cilindro ultrapassa
a pressao existente na tubulagao descarga, a valvula de
descargas se abre e o gds & descarregado, ate que o pis
tao alcance o fim do curso. O movimento & entdo inverti-
do e o ciclo se repete.

0s compressores maiores sao geralmente de '
duplo efeito, isto e, comprimem por ambos os lados do
pistao, estando um lado admitindo enquanto o outro com
prime, invertendo-se o trabalho a cada inversao do movi
mento do pistao, o que significa que existem dois cursos
de compressao para cada rotagdao do eixo de manivela.

0 pistao deve ser ao mesmo tempo resistente
e leve, para que o movimento possa ser invertido rapida-
mente, no fim de cada curso, com o minimo de vibragao. '
Por isso 0s pistOes maiores sdo Ocos e muitos sdo de alu

minio. Entre o pvistac e o cilindro existe uma folga ne

cessaria para permitir o movimento do pistdo e para pos



sibilitar a sua dilatagao, Para vedar essas folgas con-

tra o escapamento do gas, sao instalados angis em ranhu-
ras abertas no pistao. Esses aneis do pistdo sao aber- '
tos na sua circunferencia, de modo a permitir a expansdo
dos mesmos contra a parede do cilindro, para vedar a fol
ga. Os pistdes, com aneis, agem assim como uma vedagao

deslizante dentro do cilindro.

3.1.3 - VALVULA - As valvulas do compressor

funcionam automaticamente, abrindo-se e fechando-se pela
diferenca de pressao. Sao m realidade valvulas de reten
¢do (checle - valvula), permitindo o fluxo apenas num °
sentido, ou seja: Somente para dentro do cilindro, no ca
so das valvulas de admissao, ou somente para fora, no ca

so das de descargas,

3.1.4 - BIELA - Articula o eixo de manivela
com o pistao ou a cruzeta. A cabeca da biela, que & a ar
ticulagdo com o eixo de manivela & bipartida para possi
bilitar a montagem e possui casquilhos semelhantes aos
dos mancais principais. 0 pe da biela articula-se com o
pino do pistdo ou da cruzeta e & protegido por embucha-
mento de metal antifriccgdo. A biela & atravessada longi
tudinalmente por uma passagem perfurada que conduz o 0

leo lubrificante do manual 3@ bucha da biela.

3.1.5 - GACHETA - do compressor sao selos

mecanicos finamente usinados e de faceis polidas, para '

vedar o vazamento de gds atraves da haste do pistao. En



tre o frame e o cilindro situa-se a peca distanciado, que
e atravessada pela haste do pistdo e possui amplas vigi
as, para facil acesso as gachetas e aos retentores de é
leo, montados do lado oposto as gachetas e que tém a fina

l1idade de evitar o vazamento do oleo do carter ao  1longo

da haste do pistao.

4.0 - PARADA DA UPGN PARA MANUTENGAO CORRETI
VA DO DIA 14/10/84

-

Nos dias 14 e 15 de janeiro, foi parada toda
planta da UPGN para a manutencao corretiva das'bombas '
B - 20402a, B - 20402b, a qual trabalha com hidrocarbone-
to liquidos a uma temperatura de 300%C e pressao de !
14 Kg/cmz.

Durante essa parada, foram executado os se

guintes servicgos.

- Troca da junta de expansao, junta essa :
constituida de um tubo de ago, com diametro de 14 polega
das, com foles de ago inox e flanges de ag¢o carbono,

- Troca dos rolamentos e dos mancais do coo
Ter de Dleo;

- Compressores de Propano:

" PROPANO B
1 - Troca dos aneis dos pistoes de 19 esta
) gio

2 - Troca das valvulas do 19 estagio

-



3 - Troca dos aneis de engaxetamento

4 - Troca das valvulas do 20 estagio

5 - Troca de valvulas de retencao

6 - Limpesa (drenagem da agua do cooler '
de 0leo)

7 - Troca das gachetas da bomba de 0leo

(09)
1

Reaperto geral na maquina

PROPANO A
1 - Troca das valvulas do 10 e 29 estagi-

-

05

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
INTRODUGAO

Devido ao problema ocorrido na junta de ex
pansao da UPGN, se fez necessario uma parada para a subs
tituigcdo da mesma. Aproveitando esse problema da junta e
outros servicos pendentes, foi elaborada uma programagao
para a execugac dos servigos. 0 tempo de parada previsto
pela equipe era de 18 horas de trabalho consecutivos, co
mecando a zero hora do sabado, mas em consequencia de no

vos problemas surgidos nao esperado como por exemplo:

- Quebra dos aneis guias do compressor de '

propano, quando sua montagem.
- Mwdanga no projeto da junta original,pois

nio se sabia ao certo se existia ou nao comunicagao da



tubulagao na altura da curva de entrada da bomba com ‘'
a junta colocada entre a mesma e a base. Substituigao do
numero de aneis de sustentacao dos tirantes, como também
aumentar-mos o numero de tirantes de tres para quatro, '
para maior seguranga.

- Descobriu-se que a junta tinha um furo de
comunicacao com a junta inferior. Foi preciso tamponar o
mesmo, sendo colocado uma valvula de descarga.

- Foi feita uma limpesa geral dos coolers '
como tambem a troca dos mancais e rolamentos do cooler
da UPGN e as grades de protecao.

Somaram assim um total de 28:00hs.

Durante toda manutencgao feita nos diversos
equipamentos, tive a oportunidade de acompanhar, e mesmo
executar alguns servigos que nos era enviado, sob a ori
entacdo do engenheiro responsavel e de todo pessoal tég

nico do setor.

III - SEMEC - CP

5.0 - UNIDADE DE BOMEEIO

Dentre as unidades de bombeios existentes '
podemos destacar: MICROLAB, BARDELLA, NATIONAL, OI WELL,
LUFKIM e CBV. S&@0 unidades que geralmente atraves de um
motor el&trico transmite a potencia por intermédio de '

-

correias, para um redutor, Este por sua vez transmite pa



ra o brago equalizador que @ articulado a viga princi-
pal da unidade na extremidade anterior.

Ve a figura anexo. Na outra extremidade si
tua-se uma aste, também articulada, que faz um movimen-
to alternativo, executando assim a operacao de bombeio
do 0leo através da bomba existente no fundo de cada po
GO

Esse 0leo por sua vez e canalizado para as
estacoes coletoras, onde inicia o seu tratamento. Quan-
do essas unidades necessitam de manutengao, como por ex:
concentragoes de oxidacao das estruturas metalicas, ou
qualquer tipo de manutencao, as unidades sdo transporta
das para uma area proxima a substacdao, onde sao desmon-
tada por mecanicos especializados.

Para o primeiro caso da manutencao citada
leva-o0 para um jateamento de areia tomando o cuidado de
proteger os rolamentos, buchas e articulagoes de um mo
do geral.

Em seqguida sao pintadas, montadas e condu-

zidas ao seu local de origem.

6.0 - SONDA

6.1 - ESQUEMA DE TRANS MISS AO



6.2 - CAIXA DE REDUGAD

A caixa de reducao ou redutor & usado para
se obter a substacgao desejada na entrada da caixa de Pe
versao, ja que a rotacao do motor apresenta uma rotacao

maior que a desejada, para o perfeito funcionamento.

6.3 - CAIXA DE REVERSAD

A caixa de reversao & usada quando se dese
ja mudar o'sentido da rotacdo na entrada do guincho. Es
ta mudanga € feita por intermedio de valvulas: Uma des
1izard a embreagem principal da sonda e a outra inverte
ra o sentido de rotagdo,

0B.: 1 - A valvula de inversao do sentido

de rotagao sb atua quando a em
breagem principal da sonda e des
lizada, |

2 - Para fazer a inversao do sentido

de rotacao espera que o eixo de

molinete pare por completo.

7.0 - ANTE-PROJETO

7.1 - Redimensionamento das polias dos ven .

tiladores dos compressores TOMASSEM.

7.2 - Objetivo:
Eliminar o problema da quebra constante de

correias, como tambem facilitar a troca das mesmas, ser



vigos esses que vem sendo feito com muita dificuldade,ne
cessitando de mais de um operario para realizar, o servi
Cs

0 sistema dispoe de um esticador de correi-
as, s0 que o mesmo esta impossibilitando de usar, pois
as correias em usSoO sSao pequenas e O mesmo ja encontra no
limite maximo. Diante desses problemas nos foi solicita-
do o redimensionamento das novas polias e correias. Sen
do assim recalculamos nosso sistema para uma correia mai
or. A correia anteriormente utilizada era a C - 225 da
Good-Year, que irao ser substituidas pelas C - 240 do '
mesmo fabricante.

Quanto as polias ndo foi possivel a conclu-
sdao do trabalho pelos estagidrios, pois para isso teria-
mos que parar um dos compressores para realizar o traba
lho. Como trata-se de polias de multiplas utilidades '
(bomba d'agua, ventilador etc.) se fazia necessario a re
tirada das mesmas para que pudessemos obter suas medidas
exatas e consequentemente redesenhar-las para que as mes
mas fossem confeccionadas.

0B .: Nao dispomos do projeto, nem de  uma
polia de reserva.

Dados tecnicos fornecidos pela Good-Year.

7.3 - CUIDADOS QUE SE DEVE TER ANTES DE UMA

INS TALAGAO POR CORREIA.

-~

1 - Potencia maxima a ser transmitida e ti



no de maquina.
2 - Rotagao do eixo motor e tipo do motor
3 - Rotacdo do eixo da maquina acionada
4 - Distancia entre os centros dos eixos da
transmissao, com seus limites minimo e
maximo.
Passo a seguir no desenvolvimento dos calcu
los do projeto:
10 - Determinacao da potencia de projeto '
HP projeto = HP exigido x Fs
onde: U
Fs - Fator de servigo (Dado tabelado)
20 - Determinagao do Perfil da correia, en
tramos na tabela com:
HP Projeto e com a RPM do eixo mais rd
pido, obtemos a intersegao dos dois '
que determina o perfil desejado e a '
faixa de diametros primitivos minimos
para a polia do eixo mais rapido.
30" --Determinacao da relacao de velocidade
(RT)

RT = rpm
RPM

40 - Escolha dos Dp e dp recomendados.

Se o Dp ou dp for conhecido, parte-se

desse para a determinagao do outro, ca

-

so contrario determina-se com o auxilio



do 20 passo de acordo com a faixa indi
cada através da media.

dp = % ty

2
Calculo da velocidade periferica

V = dp.rpm = Dp.RPH  (n/s)
19100 19100

Determinacao da distancia entre centros
dos eixos (c) e do comprimento primiti-

vo da correia (rp)

Cl = gg;;3dg
2
Lp = 2c + 1.57 (Dp + dp) + ‘(Dpi- dp)?
1C
C; - Fator de correcao

C,o = C, -4Lp cal. = Lp Tras.

2

1

Determinacao do HP classificado e n? de

correias.

a) Fator de correcao do arco de contato
FAC

Arco de Contato: Ac=180-Dp-dp.60(em graus)
c

Com Ac determinado entramos na tabe-
la e determinamos FAC

b) Fator de correcao do comprimento (FLp)
com Lp e C, entramos na tabela e de

terminamos FlLp.



s))

HP por correia, encontra-se em tabe-
las entrando com o rpm mais rapido
e com diametro da polia menor,

HP adicional. Na mesma tabela do HP
por correias, relacione a RPM do ei
x0 mais rapido com a relagao de velo
cidade RT

HP Classificado.

Adicione HP classificado ao basico e
obtenha, o HP classificado

HP efetivo

HP efetivo = HP classificado x FAC:x
FLp

Numero de correias

o e ot s e

HP efetivo



8.0 -~ CONCLUWSAQ

Foi de fundamental importancia para nds es
tudantes estagiar nessa empresa, pois a mesma, com seu
alto nivel técnico e com 0 acesso que tivemos a biblio-
teca nos proporcionou uma ampla visao do que seja a pro

fissao que iremos no futuro exercer.

Nesse estagio, durante a minha estada em
todos os setores dessa empresa, tive a participacao dos
Engenheiros e do pessoal t@cnico no tocante a orienta-

¢ao na.manutengao corretiva ou preventiva dos equipamen

[~

tos ali desenvolvido.

Nosso estagio recebeu condicoes necessari~
as de desenvolvimento, pois ofereceu grandes condigoes
de pesquisa, um bom ambiente de trabalho, e dessa manei
ra podemos associar harmonicamente nosso conhecimento '

tedorico a pratica da engenharia.

Quero agradecer a todos aquele que deram
a sua parcela de colaboracao ao bom desempenho do Esta-

giario,

o R A " 7AW
s, i Lt {jﬁ L fé{‘t !‘/i;)fcrf-ﬂ

 JOSE HUNALDOC DA SILVEIRA
- ESTAGIARIO
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NUMERO DO PROJETO:
ENTIDADE RESPONSAVEL:
ENTIDADE EXECUTORA:

{Tebrica:
CARGA HORAmALPrética:

PERIODO DE REALIZACAO:

REGISTRO 666/ 84

Nimero Ano

530.1.1.U.903.01/84
SEPES
RPNE

3201////

02/01/84 a 29/02/84

AREA DE ESPECIALIZAGAO: ENGENHARIA MECANICA
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ORIGEM DOS RECURSOS:

VERBA DA EMPRESA
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TITULAR DO ORGAO DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS HUMANOS




