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Estandd a pr= concluir o curso de Engenharia Mecanica da

Asda Padowa? A . . Ko e o T T i o 2 i et W .
Uslversidads Federai da Paraiba,foi rnecessario realizer um es
H

LY

tagio supervisionado para suprir as exigencias da Univezsiéade
ou seja completar ¢ currilo por ela determinade.0 motive prinm_
cipal do estagio & por em pritica alguws conhecimentos obtidos
na ezverzwdade e conseguir novos corhecimentos dentro da pro
pria indGstria em que estagiei.

As terefas corcedidas durante ¢ periodo de esthgio foram
bastante para que o estagiario conciliasse o trabalho do Enge

deoidade
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kheiro Mecanico dent
Quanto as condicdes de trabalko foram bastante satisfato
rias,pois o engenheire chefe,deixcu-me disponivel um téonico !

-

de nivel médio de varios ancs de ¢xperiéncia em hidroeletrici

01

dade,para mostrar-ne 0s equipamentos,sua Eungéo e funciomnamento.

0 entrosamentc no trabaiho foi otimo,pois nfo senti ma von

tade por parte do enljenheiro chefe que estava me orientando e

técnico que percorria a Nsins cemigo.Loge que cheguei procurel

ter o maximo de contato com pessoal de minha area,visando com °

issc maior proveito do meu estagio e um maior ciclo de amizade

profissional.
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CHESF--Bise do Dusenvolvimento uGCJ Q ECO!lOFilCO do FNordeste

Adonso I IXT,III, IV e ﬁogth sdo as Jrlnc1pals fontes responsaveis'

pelo suprimento da enevgia el@trica requerida pelo processo de de

. - » .
gepvolvinanto saogio econcnico do Nordeste,
istoria dos usinas de Paunlo Afonso confunde-se com al

historia da progria CHESP,de vez que a cr;agao da empresa,em 15 °*

de marco de 1.940,tove como a finalidade imediata & construgdo da -

primeira de Panlo Aforso,2proveitando o potencial hidraflicocdis.

pbnival nas provimidades da cachoeira do mesmo nome,no rio Sdo
Franziscoe.

Ainda o amo de 1.948,tHo loge constituida a companhia,fo
ram iniciadas as obraz do acam?aménto e implementados o©s estudos '
téeewnicos e o projeto para construgéo de uma usina,hoje denominada
Panio Afomso I,~onstands de uma barragem de concreto com compri
mento total de “+215m,slztema extravascy com capacidade de descar
ga de 22. Gomgfﬁag,e coza “e maquinas subterrdnea com poténcia de
3 X 60.000 K¥. . |

As obras da barragem e da casa de maquinas tiveram inicio
efetivo em margo de 1.943,por execugdo direta da CHESF,e cinco a_
nos e meio depois,em setembro de 1954,fazia-se o fechamento do rio
atraves de uma operagio de grande emvergadura,considerada até hoje
como um importante marco na engerharia nacionale.

As dues primelras unidades geradoras de Faulo Afonso I en
trar&m-em opefagﬁo aindan no final daquele ano de 1l.954,passando a
produzir energia parz o abastecimento das duas principais cidades
da rnﬁzaa,SaIVJmnr e Recife.A inaguragado oficial da usina verifi_
cou~se & 15.01;55,com 2 presenca do presidente da Republica Jo3o

Cafe rilho.No m?s de outubro do mesmo amno a obra foiifinalmente *

concluida,com entrada do funcionamento da sua terceira unidade.
Prevendo~se & grande expansdo que viria a ocorrer no mer

cado da energia et%t iea regional,provocada principalmente pela ¢
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condicoes ecormumicas cyirsmamentes favoraveois

cdo de mais duas tomadas dagwa ¢ respectivas

que mais tarde viriam a ser chamadas de Paoulo

A usina de PA II,fol executada dentyo da mesnms conceps o
da anterior Pu“@ﬂ erm maior dimersdo.com seis unidades geradoras, !
sendo trés com capacidade nominal de 75.000 EK¥W,e trés de 85.000 Lw
totalizando 480.000 EW.2c cbras desza sesunda vainﬁlssnagarzm ain
da ne exercicio de 18 55;2 swas duss primsiras miquinas entrazogm em
funcionamento no final de 1.961,ccguindo-se as demals até o mno de
1.967,quando entrow em Servigo a sexta e ultima unidade,

Ja a terceira usina,PA III,teve ¢ seu projeto aprimorado,
avancando-se a tdémada dtagua em relaglo as duas ouiras e chiendo-
se com isso um melhor rendimente de altura de gued2. Bssa usi ¢
foi iniciada em 1.967 e concluida em 1.974.4 sua poténeia total &
de 864.000 Xw,serndo que duas entraram em opsracac o 1971,o ag on_
tras duas em 1974,

Entre as usinas que a CHESY constroi na prozente década, !
a PA IV & a de maior poténcia instalada.Quando concinida,a usira ¢
tera 2,46 milho@s de quilowatts.Permitindo o aproveitamento da agua
oriunda da barragem de Moxotd.A obra copta ainda ¢om um reservatd_
rio de compensacdo de 16 quildmetros quadrades,cirvcundado por di_
ques de enrocamento(barragem constrnids com argila o pedras),um ¢c
vertedouro com capacidade de descarga de 10.000m3/seg e sua bavyra_
gen principal tem uma altura méaxima de 35 metros.hbs nadgquinas estlo
sendo instaladas numa caverna com 210 metros de extanifo por 54 °
metros de altura.

A CHESF também executou 2s obras do projeto HNoxotd.nn Ba_
ssado,o aproveitamento do Moxotd constituia apenas bma potenciali_
dade oferecida pelo rio SZo Francisco,que hoje € waa realidade e
passa a responder por importante parcela da capacidade eneygética
da regific.A elevacd@o do nivel d‘Sgua mo reseyvatdrio entre Paulo *
Afo nso e Itaparica,numa distlnecia de 20 guildmetros,determinon o
enchimento de vales ribeirinhos,oferecends apreciavois beneficios
refionais.0 aproveltamentc de Moxntd comsta da uma harragem do te

rra e enrrocamento,formando um proservatorio de regularvizacdo wilurd

Sz
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semanal do »io,com volume de 1,2 bilhdes do pmetras cibicos.o da ¢
uma casa de z'r.a;qzzinas com quatre unidades geradoreas de 110 v cada "
perfazendo wi total de 440 Mw.
L L . L kg e @ »
Integrante do complexc hidrelétyiceo de Pauio AFOrB G HOXOTO

jocaiiza~se cerca de trés Cj 11\;“'.‘.*”:3‘.03 a motante da mypimeirs bayra !

g -
& »

gem,de modo gue a agua turbinada om suas maguinas,ouma queda iigqul

da d e 21 metros,vai acionar as usinas de PA I,XI & TIi%

2

desnivel em cascata.hlén disso,atr»aves da un

de sua margem direita,o reservaiirio de Moxotd forrons 2
ria ao aciomamento de PA IV,que se¢ situa o jusanie.

Apds longo periocdo de estudo e recomhecinmentos,e: 1371 co
megava a construcdo da usina de Moxotd.Ja mo inicio de 1975,:50s8 a
conclusdo das obras da barragem,cra feito o ppireirs enchinento do
reservatorio,permitindo na época de estiagem o ap :.«nﬂta?~"‘n”énez;
getico da dgua acumulada para oPéragﬁo macional das usinas PA I,IX
e IIT.Em abril de 1977 entrava em funcionamento a primeira unidade
geradora de Hoxoto,segunndo as demais até o més deo dezembro do wmes
mo ano,quando a quarta ¢ ultim“ unidade completava ¢ potencial da !
usina. ‘

A reaiizacdo do Projeto Moxot! envolveu recursocs que co_
rrigidos. a pregos de julho de 1981,totatizaram Ui 19,7 bilhfes g sen
incluir juros dnrante a construcio,tends empregado no pique dos °
trabalhos ate‘quoo homens.

Atuaimente a CHESF,esté constriindo wma obra para aprovei

tamento hidrelétrico de Itaparica que localiza-se no trecho denomi
nado secdo inferior,do médio S%o Francisco,10 quildmetro a jusante
da cidade de Petrol@ndia e cerca de 50 a motante do complexo de Pan
lo Afonso/Moxoto.

Consistira de uma barragem de segdo(terra/enrocamanto),*

associada as estruturas de concreto da casa de maguinas e do verte_
dourc,com uma extensdo total de crista de 4.700m,incluindo o trecho
das estruturas de concreto,e altura maxima ds 105 netros.

A cota maxima de inudacZo do rervatdrio foi estabolecida
aparttr de estudos sdcio-econdmicos realiZados na drea,procurando-
se minimizar ns efeitos sobre a populacioc afetada.éssim,o nivel 4
Jua maximo normal de operacdo F@i fixado na cota de 304m,pravendo °

Se ainda,um metr o de sobrelevacio para descarga maxima do ﬂxﬂdchoﬁ

de modo que 0 nivel maximo serd de 305m.

SR e = P 1.0 . R Rt
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s o bens atingidos serdo !
inzacdo vigente e a populagido yural

pones do projetos especiais de rea_

-

raparica & de 880 My mediod
]

upldades geradoras de 250 Mw cada uma

lades na primeira etapa da o

teriigada,atraves de linhas
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4o Gerais Sobre o5  Hidrogeradores:
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arncls com 403 Mw, fornecido por:

BEl-G{sels) Caixas espiral,3(trés) pre distribuidor, 6(seis)
reves fimento do tube de succao,${seis) revestimento do Poco e 6(se

»

- § Lol
is) tapgues o Bressast

BARDSLLA
Todos o8 elemntos de acoplamento para o rotor e

o flamge de dcoplamenic de gerador;

Tedos os demais elementos da maquina,assim como

complata conztrucde das turbinas.

Caixa eapipral ¢ tubo de succdo concretado com didmetro de
9 metres.Bixe em comuipara turbina e gerador;2(dois) Mancais gnia
un suportado azima do yrotor do gerador,;e outro apociado na tampa da
turbina;um mancel esccera central para una carga de 21.000 kKN,a qual

& trenemitida zor melo de um cone suporte para a tampa da turbina.

A atvacdo do aparelho distribuidor & feito através de qua

ﬁl

txo servomotores dispostos no cone suporte.Mediante um aro de regu_
Jeczo com alavaneas e bielas,sdo reguladas as palhetas;0 aro regula
oo para manufiengdo pode ser travado,para acesso a todas as paries

£

wnpertantes. O previsio,no pogo da turbina,uma larga plataforma de

o

chapa xadresz,com passadigo circular e acessos no cone suporte.

Madionte estas aberturas,obtém acesso ao mancal guia da *u

turbina,a vraaggo do eixo,a0s mancais intermediarios das palhetas °¢

Para facil manutencas no pogo da turbina,esta instalado !

wnd talha circalatéz€M com capacidade de 30 EN.
-'Na parte superior do tubo de succdo & prefista uma entra_
da ateaves desta,pode ser montado uma plataforma de inspegdo para *

Se de um elevador hidraulico.
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Fora do Pogo da Turbina encontramos:

-

gegulader com tanque de oleo e ar comprimido,compresso_

e 3

TP

bog?
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psjQuadro de comdndo da turbina ¢ do gerador;abastecimente de ole

.’i__ f

ara medicdo da pressdo e da

)

e d S . i O g
P aATa Mmanceaeis Guia @ Esco: a3 lras trunmento

Z.1e3e ~Pados Teenos: Ceral:

6(seis) Turbinas Francis com eixo vertical.

Caracteristicas:

Queda il . H= 112,5m
vazdo Q= 385 m?/s
rotacéo w120 rpm
Potencia He= 403 Mw
Poténcia maxima H=442, 2Mw
Rotacdo de disparoc . nd=220 rpm

5]

Aumento de pressdo ma turbina coa fechaémente em plena car_
ga mua altura de queda de 112,5m,variagéo pressio= 17%.

Mazime aumento de rotaclo de 40% o H= 115n.

Cotas de Altitude:

ﬁivél de Hontante nromal H=251,3m

rMvel de Jusante rovmal H=137,4m
Cota meio do Distribuidcr H=131,5m
‘Fundo do Tubo de Succde : H=114,12nm

441.4./-DadossTecnicos da Maguina:

Entrada da Caixa espiral Dep =6530 mm
Distribuidor | i Dz= 7470 mm
Eixo oco com mancal guia D=2300 mm

Prova de Pressic da Caixa espiral:

A mesma sera mantida com uma pressic de trabalho de 11 bar
mas sew teste e Ffeito com 21 bar.

Partes Principais da turbina:

Partes rotativas:

Rotor, AT0 de desgaste e acoplamente do rotor.

Vedagao do Eixoﬁ

vedagdo do anel 3izante ¢ do anci de paradas

Aparelha do Distribuidor:

Distribuidor;servomotbres do distribuidor e trava do dis

T AT e e
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1o B e e
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4a1.E. ~Funcbes dos Componentes~

<

l=Accoplamente Rotor/Eixo ‘e Acoplamento Eixo/Rotor-

0 eixo & de cor ctrugio soldada,de agco de gramulacdo fina,com
dois flanges forjados e um tubo intermediario de chapa.Serve de ei
X¢ ¢comum para a turbina e o gerador.

0 acoplamento do rotor ¢om 0 eixo @ feitc através de 16 ti_!'
rantes de acoplamernto,pré-tensionados,dispostos no circulo com diz
netro 2.1C0mm.

As buchas dé.cisalhamento sZo de ago temperado e o torque €
transmitido pelas nasmas.

O rotor possui na parte central uma tampa com dobradica e ve
dacdo impecindo que ©S elementes de acoplamento fiquem submersos £
na Zgua. '

0 roter gerador esta fixado Adiretamente ao eixo atraves de °*
16 tirantes de acoplanento HMl25 ?ré—tensionados.o torque & transmi
tido através de buchzs de cisalhamanto. _

A rotac3o critica de PlexBo do eixo(296,5 rpm) esta acima da
rotagdo de disparo{220rpm) e oferece seguranga suficiente no caso

de disparo da turbina.

o-Vedacao do Eixo-

Dados-

Didmetro do eixo 2. 500mm

Contra pressac maxima =3 Kg/cm&

Velocidade média de desiizamento =16,8 m/s
Consumo tedrico de agua de vedac3o 90 L/min

Tudbulacio dfagua de blogqueio,anel deslizante e tubulac3o ar

conjunto de £iltro hidrociclone.

A R R A o T RS PSS T T 6 A A TR
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2.l=Partes Principais da Vedacao-

Z2elel~Anel Deslizanto-

£

£ de inox(8 partes) » aparafusado scbre o flange do rotor.

A Ir

2.1.2-Anel de Vedagdo-

De aco fundido & inteirico e possui wm anel postico de 8 se
tores €e bronze no qual s3o colocados 08 segmentos de carvao.d ansl
de vedacio deve deixar-se mover facilmente para cima e para baixo,
dentro da carcaga,sendo liritado por encosto mecdnico circunferen

cial.
2. 2-Funcdo da Vedacio=-

0s aneis de carvdo do anel de vedacdo sdo prensados,delo pe
so propric e 24 molas helicoidais(igualmente distribuidas no peri_
metro)conira o anel deslizaente.A tubulagdc arelar conduz a adgua de
ploqueio atrav’s de 8 mangusiras,entre os dois aneis de carvao,flu
tuando o anel de vedagﬁo.contra 2 pressac das molas € O peso prém
pPric.

A quantidade de agua de blogueio & regulada de tal maneira °
que flué constantemente um pouco entre o.anel deslizante ¢ 0S ané_
is de carvao,portanto,durante funcionament0,praticamente inexiste
um contatc entre as superficies de atrito.Consequetemente, sbtém-se
o minimo de desgaste e longa vida &ti;idos enéis de carvad.

A &gua de bloqueio que flue pelo eixo,escoa através de una °
trbulagéo concretada,para o poge das bombas de drenagem.

A agua de tloqueio provém do sistema de alimentagdo d‘agua
de refrigeracic do 0leo e & conduzido atraves de valvula de regula
¢do,serpentina, tubulacdc anelar e 8 mangueiras flexiveis.

Para a filtragem de pequenas impurezas,existe apds a serpen_
tina wn conjunto de filtro hidrociclone.A sujeira filtrada & des_
carregada para o reservatorio,enquanto que a agua limpa circula pe
la parte central do £iltro e através do furo no centre da tampa
conduzida ao anel de vedagio.

A gquantidade de agua & regulada pelz serpentina e valvula de

regulacao,quando & maquina entra em funcieo nento.A press do da * °
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figua de bloqueio € regulada agicoaticaments de acordo con PRRRE
das molas helicoidais.A valvula de regulacio o Pé
guiada.
. o - L
3=Vedagao de Parada- ‘
A vedagZo de parau@(dla etre nominal =2, 800mm) ss5td disnnsts
na tampa da turbina em volta do flange do rotor.® composta da uma

membrana anelar.a qual € infiltrads com ar comprimide radizine

comtra o flange do rotor,tornandc-se estangue o locai de ved

de aneis deslizantes contra a pressidc dtfagua.
Com auxilio da vedagB3o de parada,pods-se desmoniar
de aneis deslizantes,com a turbina parada,sem 2 necessidasd

vaziar a turbina.
4~Aparello Distribuidor-

Bados

clrculo difimetral das palketss dirvetoras Dz= 7.470ux

Altura da Palhets diretora bHo=l.570nm
Namero de palhetas diretoras Zo=24

Abertura da palheta diretora aoméx = 482mm

0 distribuidor & composto.principalmente pelo aro de szl

tampa da turbina e palhetas diretoras,que sZo regulaveis mediz

‘alavarcas, blelﬁS e aro de regulacao.

0 aro de saida e a tampa da turbina s3o de corstrugBas st

das bipartidas.lNa regido das faces superior e infericy das pal

tas diretoras,estdo apavafusadas paredes de protegio de aco inoxi_

davel .
As palhetas diretcras de aco fundido,possuem,por su
faces superior e inferior revestimento de ago inoxidaw

ol
gifes das arestas de fechamento solda scobrepestas de ace

-~

quel gue protege as mesmas contra o desgeste.
Os mancais das palhetas diretoras no arv de s

Pa da turbina,pcssuem revestimento de fiberglide.a

he
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ta diretora,e protegida conm buchas de ace inoxidavelnas Pedicos 9
3 LAS Jrog

dos mancais.0 peso das palhetas diretoras com alavancas,etC.,assim

e

comn o empuxo hidraulico suportado por wm: mancal escora de fibep

As alavancas das palhetas diretores estdo Fixadas com pinos
conicos embuchados na parte superior das hastes das palhetas dire:
toras.A alavanca externa € unida ao are de regulacdo através de *
bieia dupla. '

BEstes sdu de ferro fundido e unem as alavancas internas as *
externas.

Quando,devido a scbrecarga,cste pino se rompe,2(dois) encos.
tos impedem a palheté diretora de girar além do seu curso.

0Os pinos de ruptura rompidos,podem ser substituidos ser difi
culdade,por pinos de yveserva.Antes da substituicBo do pino de rap
tura rompido,deve=-se porém averiguar,que levou a quebra,para prote
ger a maquina ou até a usina contra danos maiores.

¢ aro de regulacio & sustentado axialmente,pelos pincs dos *
embolés dos 4(quatre) servomotores.Entre estes pinos e o aro de re
gulagdo,estdo montados mancais de articulacdo que dispeasam manu_‘
tencdo.Para guiar radialmente o arc de regulagdo estdo dispestos *
4{quatro) rolos duplos,cujos mancais possuem buchas de fiberglide.

Nos furos de ligacdo entre as bielas das palhetas diretoras,
estdo montados pinos excéntricos ﬁéra regulagem individual. na mon
tagem,do ponto de fechamento de cada palheta diretora.0s pincs ex:.
céntricos sdo travados na sua:posi¢do,com placas de seguranga,so_’
bre a tala superior da biela.

A estanqueidade da vedagdo entre o aro de saida e pré-distri
buidor,pode ser verificada através de corntrole que esta soldada na
parte inferior do pré-distribuidor.

Por meio desta tubulac3o,evita-se também,que agua com pressio

infiitre entre o concreto e parte da maquina.

5~ Servomotores do Distribuidor-

Dados:
4{quatro) servomotores para cada magquina

Didmetro do cilindro :510mn
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Fressad minimd necessaria para redulagas 435 ¥g/om
Tempo de fechamento meximo 8,7%s{tempo gue leva 23 palhetas

para fechar)

0 distribuidor & reguiado por 4{quatwyo) sevvomotores Boxer.
Estes estdo ancorados no cone suporte do merncal de eciora.A forga
de cada servomotor e tramsaitido através do pirs Porizdn do Gubolo
que e articulado no aro de regulagdc.

-

. - - F4 - .
A alimentagao de 0leo para 08 szrvomolorss,no pontd nais a

gt

to dos condutos existem wma tubulagfo para asracdo.Aliy disso,es
t30 previstos ligacSes para medigdo de pressioc de acionimento.

5.1= Trava do Distribuidor-

Em cada servomotor do distribuidor & previste vm2 trava na
posigdo ‘'aberto' e ‘fechade! do distribuidor.

A trava e composta de uma placa,que & articulada por meio de
pinc de fixacdo.

Na posig3o fechado do distribuider,esta trava,devido ac peso
préprio e forga adicional de mola,atua automaticamente.

Consuequetemente o distribuidor,& sempre travadc na posigdo '
‘fechado ’, também por ventura ndo houver 0leo com prezuac do distri
buidor.

A zpartura da trava tambem pode ser utilizada para travamen_

o

to mecldnico do distribuidor na posicio ‘faberto’.Para tal deve-se !
remover a pec¢a de apoio da trava e fixar a trava,com um parafusc '
de fixacéo,na parte central do servomotor do distribuidor. ;

Por motivos de seguranca,o distribuidor sempre que for aber
to para inspecdo ou manutencdo e antes da entrada do homem na ter_

bina deve ser travado mecanicamente.

6.~ -Mancal Guia da Turbina

Dados:

DiZmetro romirnal D= 2300mm
Altura do Segnento 3= 400mnm
Nimere de Segmentos Z= 12
Rotagao normal M = 120 rpm

Velocidade periférica V = 14,45 m/s
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¢ade de calor a ger retirada Q= 53,9 KW e

£

Bog R . Pamor i X i y o i i

de © (vazao) ¥= 164 1/min :

: i I e -~ L = r,— o . s %
irdade do oleo 6928 a 5020 3

:'_-T

2 radial do mancal 0,2 mm 3

‘ : it

e A Ny, eIl A ORIl ot I, = ° = . H
i menael guia da turbing e um mancal de segmentos.As sapatas .
o M ;

e de sonLe nas supaerficies de atrito sfo revestidas com metal

uiro do lado oposto,sdo apoiadas,mediante placas de pres

t

A TAL Bt LR S

@ cuvikd de ajuste,na carcaga 4o mancal e ajusta-se,durante fun:

v Y P LU g ey iy ~am
RAL TR A SN aatomacicar i e

em funcdc da carga e velocidade.d cun_

de cjuste @ fixada na sua posicdo mediante parafuso,bucha distan

L
-
=
s

" 2 wxnodla
ciadore ¢ uma placa de fixaclo montada na tampa do canal de dleo.

» t

Alimentacdo de 0leo do Mancal Guia-

reservatorio de Oleo para 2.600 litros de Oleo.Largura=
1.500 won; Comprimento =2.000mm; Altura = 1.100mm.

siimentacio de Gleo,permarece sempre ligada durante a libe

racfo vave o Puncionamento da maquina.
bemba de parafuso, ac1onada por motior elétrico, recelca o ! ,
3
oleo do reservatorio, atreveq do filtro de peneira tnica,ac troca_
“c ‘ubulscles de recalque das bombas sZo munidas de valvulas
da retentio,estas i*p@dem que o O0leo possa retornar atraves da bom
i

ba as resirvatoric.aAntes da valvula de retengao,esta acoplado um °
ssoscato,no caso da queda da pressdo,este liga automaticamente
a bonta raserva,além do que,para indicagdo da pressao, estd insta_

lado wm mandmetro.¥o inicio da tubulagdo de recalque comum as 2

(duzs )horbas,existe para estas uma valvula de seguranga.

feiste um Filtro gue & prevista uma tubulagdo de desvio,de

manciya o possibilitar a limpeza deste sem a necessidade de parar

macuing, fxiste 2{dois) trocadores de calor sendo 1l(um) de reser
va.om coco da entupimentor ou sujeira no trecador de calor,o de

pode ser ligado,sem interromper © funcionamento da turbina.

0 &leo & resfriado a 10°C no trocador de calor.

o Aieo Plui através da tubulacdo anelar e pelos tubos esbo_ !
i fadores,entre as sapatas.0 0leo aquecido pelo . atrito.entre as ‘!
apatar o cixo,escoa através: de tubos de drenagem e frestas,a ba_
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A concha superior de oleo,e alimentada continuamente por uma

Rt ; ey i
B P - o it mene Ae — B oy g “ g
ramliritacad e BOWLE G ge ai ,.w e if.a ldﬁ de Oi' 2 GO0 Mdnlcs , Ba qua.,\.
existe estrangulamento.Da concha, 8{oito) fureos com estrangulamento *

£ . . o A . “ +

conduzem © ole¢ ao mancal.Bstes garantem a suficisncia da lubrifi.
cagdo,mesmo no case do ndo Pfurncionamento das bombas de O0leo,até a

parada da turbina.

Ao mesmo tempo.,e aciorado um motor de corrente continua ac

o P - - - vy 2 N - = = ~
pilado a uma bomba de Oleo de emergéncia,cuja furgdo € alimentar o
mancal com 0leo,mesmo com o ndc Furcionamento dos:freics do gerador.

Entre a tubulagZo de 0leo de pressdo e ¢ tangue de Oleo ezism

te uma valvala ‘By-Pass'® com registro diZmetro rominal 50.Com es?f
5 _ .

amento do oleo(longe tempocde parada),esge registro pode ser abertc

para atingir-se a temperatura normal de operaczo.

T-=¥anral BEscorae da Turhina-

Dados:

Didmetro nominal Di/De = 2650/4070 mm
Carregamento F= 21000 KN

Numero de Sapatas 2Z=12

RotarZo nominal N = 120 ypm
Veloridade média Vm = 21,1 /s

Calor a retirar Q= 694 KW

Vazioc do Oleo V = 2500 1/min

Volume de Oleo no mencal V= 4000 L

Viscosidade do Oleo 62 E & 502°C

0 mancal de escora transfere as cargas axiais,por intermedio
de um cone suporte,para a tampa da turbinz e esta atraves do pre-
distribuidor para a obra civil.

12(doze)sapatas,cada qual sobre 73 placas de amortecimento *
elésticas de borracha e placa de ajuste,estdo dispostas sobre a su
perficie de apoio do cone suporte.Sapata,chapa de fixacio de blacas

de borracha e chapa de ajuste,sdo impedidas de girar por dois pirnos

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

vestidags com metal antificcdo V 738 de alta qualidade,possui um °*

Lay

ping acabamento superficial e no sentido da rotacdo sic levemente
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A sapata pode bascular sobre a placa d:z anmortecimento elasti ;
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0 anel de escora inteirigo,esta aparafusado no cabegote de !

apoio,igualmente inteirigo ¢ e centradc em relacdo a =ate.

t

Cabegote de apoioc e elxo sao unidos mediante chaveta de ajus
te para transfercéneia mo momento de atrito. Mo sentidn axial,a forca
do eixo de apoio ¢ transferida para o rotor.ls tamps do mancal,esta
disposto um visor de plexiglas e na concha ¢ indicador de mivel de

0leo.

Uy

zdado com wm o2

i

Contra infiltragZo de sujeira,o mancal est:

I T R T W TR T Sy ey

anel estrangulador e um anel de facas.Bste Gliime € constituwide de

-

o 4o rotor do ¢

Uk

s A ' e
uma camara com diversas furagoes,de nodo que,no ca

gerador aspirar vapor de Oleo,este pode ser adicionalmente z2rado.

7.1-Alimentagio de Oleo do Mancal de Escora~

3

© . Um reservatdrio de dleo para 5400 litros de dlecr .com largu
ra = 1300/1950mm;Comprimento.= 30C0mm;Altura = 15
A alimentac3o de Oleoc,permanece sempf& ligada durante a proa_
tid'éo'_‘fpara funcionamento da maquina.

Uma homba de parafuso,acionada por motor eléetrico,recalca o !

O0leo do tanque,atraves de wm filtro duplo,ac trocador de calor.

As tubulacBes de recalque das bombas sZo munides de valvulas
de retencdo;estas impedem que 0 0leo possa retornar atraves da bom
ba ao tangue.Antes de cada valvula de retergfo,esta acoplado um s
pressostato,no caso da queda de presszo,este liga automaticamente !
uma bomba de reserva,alem <o gque,para a indicagii estd instalado
um mandmetro.No inicio da tubulagBo de recalque comum as duas bomlﬁ
bas,existe para estas uma valvula de seguranca.

0 filtro duplo pode sér ligado durante o funcionamento de ma_
neira a possibilitar a limpeza deste,sem a necessidade de para a ma
quina.

Existe 4(quatro)trocadores de calor,um & de reserva.®fm caso °
de entopimentc ou sujeira em wum trocador. de calor,o de reserva po_
de ser 1ligado,sem interremser o funcionamento da turbina.

0 6leo & resfriado a 10°C nos trocadorss de calor,

0 oleo flui atraves deo vma tubulagdo anelar peliog tubos borri
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de escora,.

sapatas e anel de escora

ey 500

bacia de Oleo,de volta *

(o LAngUS.

* e

A tubulagdo de oleo de pressio possui no seu ponto mais alto

HInA AeTAcan,0 que evita gque na péﬁada da maguina e no eventual em_
penamento da valvula de retencdo,o dleo do mancal seja succionado
transborde.
Entre a tubulagZo de Oleo de pressido e o tangue existe uma tu
bulacio 'By-Pass com valvula de regulagem com diadmetro nominal 80.
Com o esfriamento do oleo(apds longo tempo de parada),esta po

1= ser aberta até que o Oleo atinja a sua temperatura normal.

4.2 -Gonduto Forgado =Adutor

cada grupo sera alimentado atrave s de um conduto forgado °
de 8,70 metvros de diametro e 156, 80 metros de extensdo todo reves_

tido em chavwa de ago e cujo tracade pode ser divididotem quatro tre

chos: :

Primeiro Trecho Inicia

Curva de 75¢ com 18,60m pelo seu eixo interior e com didmetro
interro de 8,7m. '

Segundo Trecho:Vertical-

Comeca na saida da curva superior na cota 213 e termina na °*
cota 149,50 com 63,86m de extensdo e 8,70 m de didmetro.

Terceire Trecho-

Com curva de 902 e 18n de raio e 28,26m de desenvolvimento °*
pelo eixo,boca de entrada na cota 149,50 e a saida em plano verti_

cal na cota 131, 50.

Quarto Trecho: Horizontal- v
Com uma extensico de 28,90m,serdo dividida em trés trechos °*

sendo eles:

0 primeiro com 15,80 m e diSmetro de 8,70m;0 segurdo com 6ém

B

de compriuento e didmetro variando de 8,70 a 7,27m;0 terceiro com

tm destinado 2 zer emendado c¢com o caracol da turbina,onde o diﬁmg
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s £ dn T.R27midentye da rochs o cornduto e revestido de concreto),com
chunbadoies para gue o mesmo seja capaz de suportar a pressao maxima

extermae.

L buidor e Palhoetase
- -

0 pré-distribuidor,fica acoplado ao conduto forcado atraves .
de caracol,onde situa-se o roter hidraulico e as palhetas diretoras.

de3.d=Paihetas Dirvetoras-—

Tem como finalidade,dar abertura mediante poténcia:necesséria

da agua @o rotor hidriulico,sendo estas movidas atraves dos servomoto

79 A6y
-

> s por press3o hidraulica proveniente do tanque de pressic °

9]
¥

=

es m

A
i

e dleo utilizado do tangue de O0leo regulador.

4032~ Aro de Desgaste-
Encontra-se dentro do pré-distribuidor 2(dois)aros de desgas_
te,que tem como finalidade reduzir o atrito entre o rotor e o pré-dig

tribuidor.
4¢3, 2=Rotor Hidraulico=-

Tem como finalidade receber agua do conduto forgado e girar o
conjunto turbina-gerador, transformando energia mecanica em elétrica, '
sendo acoplada ao rotor do gerador,mediante um eixo preso preso pelos
tirantes de acoplamento irferior.As aguas depois le mover o rotor,se

dipigen ao tubo de sucgio,pelo aro de saida.

4¢4-Conjunto Estator-Rotor do Gerador—

Como este gerador e constituldo de polos internos,a tensdo '
nfo precisa ser retirada através de areis com suas desvantagens e per
da de erergia.

A excitacZo & feita com corrente continua,que & obtida por '
uma excitratriz(gerador de corrente continua),montada sobre o proprio
eixo do gerador trifasico.

por meio desta podemos ajustar:Tensdo,poténcia reativa e o fa
tor de poténcia de um gerador.

0 ajustamento da poténcia ativa(Pa),é possivel mudando-se a !
poténcia de acionamento,ro caso a turbina.A frequentia da tems3o gera
da depende do numerg de poOlos e da rotacdo do gerador.Por isso para
que tenhames Uind frequéncia canstante,é regulagao da velocidade do ge

e
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e e feita automaticamente,nos sistemas de

fricids

0 estater & constituide de 6(seis) carcacas que s3o unidas,e
depois montadas as chepas onde Picardo as bobinras,ficando ao seu. re !
dor varias cavidades onde serac posto varios termOmetros para dar a *
sua temperatura.Bnvolta do estator ficara 12(decze) rvadiaderes gue se
rio alimentados por agua,tendo cade radiador um registro tipo gaveta.

No rotor na sua parte supe}ior e inferior,encontramos um con_
junto de ventiladores,com a finalidade de refrigerar as bobinas e o=

4.5-5ervigo Auxiliares-

4.5.1.8istema de Freio-

Embaixe do rotor gerador,esté situado os freios do corjunto.’
‘sendo este acionado por um sistema hidréulico,no momento de se parar

o conjunto.
4.5.2-Sistema de Protecdo dos Motores -

Para ¢ devido funcionamento dos motores auxiliares do conjun
to gerador,é necesséria uma tencZo,que e proveniente de um transfor_
mador abaixador que segue para um cubiculo,onde estdo montados os sis
temas de protecdo dos servomotores,mancal escora,mancal guia o outros
‘que em caso de sobrecorrente sao desativados.

4,5.3-Sistema de Ar Comprimidee

Os grupos geradores que estdo instalados na casa de forga da
usine -PA=-IV,em casos de manutencido ou qualquer outro Servigo séo !

mantidos 5{cinco) compressores,nc casc de pane szo usados 2{dois}.

4.5.4-Casa de Bateria™

0s grupos geradores sdo alimentados por seu propric sistema,
ou seja 18 KVA.Além de uma lirka proveniente da PA III de 13, 8KVA.Mas
em caso destas falharem,foi instalado trés bancos de bateria que for

nece uma tensao cortinua de 48 vec e 12% Vec.

4.5.5=545tema de Protecdo Contra Incéndio-

cada grupe gerador tera & suz disposigdo,um conjunto de garra

J—
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fas de CO2 para caso de incendic,que é acionado autcomaticamente quan
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4.5.6-5istema de Refrigeracao~ |

| |

; e _ |

Para a refriger:zgac de alguns componentes recebe-se do condu - §

i

e ) ) A r

to forgado agua sem tratamente,que serd filtrada e servira para a 3

‘ 5
refrigeragao do clec dos mancals e o oleo dos seayvomotores.

4.5.7~ Stop=log-

S3o comportas usadas para caso de manutencao das méquinas,eg

» i ’
tas ecionadas através de uma viga pessadora atraves de um portico ¢

corn capacidade de 30t.




4. 6:s1=Ar0 de Salda -

1.l-Aparafusamento das duas partes;

1.2-Descida nn poco da turbina;

1.3-Retirada do pogo da turbina para oxicortar ¢ preparsr o chawiro

do cone de sucgdo;

LAyt e e

1.4~-Descida no pogo sobre o flange do prd distribuidor, ivelado:

1.5-Furos da parte inferier do ;Té di

1.6-Retirada do aro de saida para rebaixar por arvuelas distanciads
ras; ' i

1.7-Nivel para as arruelas com sua parte supericr do aro de salda £3
que na cota 130;

1.8=Colocagdo cas arruelas e pontea-lac

1.9~-Retirada dos 96 parafusos e 8 pino de fixagiu;

A,

1.10~Descida do arc de saida scbre as arruelas ja niveliadas
l.11-50lda das plaquetas de estanqueidaede dos 96 parafnsos e 8 nirog
l.12-80ldagem ca cantoneira‘L' de vedacZo do aro de saidx com ¢ flan

ge do pre distribuidor;
1.13~-Posic3c e soldagem das tubulacgdes de ar contra turbilhamento,de

agua de refrigeracdo dos ares de desgastes e de contrele gara * i
vedac3o do arc de saida;

1l.14-Montagem de aranha de saida proximo a ligac3c com » cone de 3u
cc3o para concretagem do mesmo;

l.15-501dagem das talas de protegdo entre © cons ¢ are de saidas

l.16~Concretamento do aro de saida,apds cura do concrets,scldagem
aro de saida com ¢ cone de sucgio;

l.17-Montagem de vedagdo aro de salda conm pre distribvidor*borrach

i

"1

~ vedacio que fol aparafusada ao aro de salda;
l.18-Montagem das buchas das palhetas inferior;

l.19-Montagem do aro de desgaste do arc de sajda.
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5, 1-Pré montagem da taﬂpatbiparﬁida'
c-idontagen aro de desgaste com a tampa OmbOGCQda em relagao a sua

0 original,o aro de desgaste foi fixado a ela;

b o
Cr
1)
)
U]
e H

rem  vedag@o de parada,a borracha @ medida e depois colo
cada junto ao anel postico sendo definitivamente fixa a tamﬁaﬂda
turbina atraves do anel de pressdo & fixado a tampa com 64 para__
fusos apos a coloca;éo da turbina,a vedagdo de parada Foi testa _
tada com a pressao de 75 PSI;

s.4-palhetas diretoras apoiadas sobre os. talgos equivalente.a folga
entre aro de za'da e as superficies inferiores das palhetas;

2.5~Descida da tampa no pogo da turbina,apoiado sobre o flange supe_
dor de pré distribuidor e ao mesmo tempo centrando-se em relac®d
ac aro de dasgaste;

2. 6-Nivelamento da tampa com 8 parafuscs,sete furacdes dos furos no
flange superior do,.pré distribuidor,l144 parafusos para a fixacdo
e 24 furos detcguia escamovando-se;.

2. &-Concluide & furagdo inicia o corte das 144 rosga M42 e madrilha

| mento dos 24 furos para pincs de guia e cOnico;

2.9~Retira a tampa pera rehaixo de apoio das arruelas distanciadoras
(ajuste) no flange do pré distribuidor;

2.10-Com régua graduada,determina a altura que deveria ter cada arru

ela de modo que as folgas das superficies superiore e inferio_

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

0,75m,determina a altura de cada arruela;
~Colocacdo das arruelas ja usinadas usadas no flange superior °

L]
ot
pua]

do pré distribuidor,depois sdo ponteadas;

2.12-Descida da turbina ou roda hidréulica sobre o aro de saida,feito
o nivelamento com 8 (oitc) calcos,nlvel de bolha,centragem com
calgos + 2,5mm colocado entre aro de desgaste da coroa do rotor
e 0 aro de saida.Apds nivelado/centrado o rotor,é montado so_
bre o mesmo,0 anel deslizante e o de vedagdo inteiricc em vir_

tude deste ultxwo ter o didmetro interno menor que o diZmetro

externo do flange superior do eixo; '

i‘EjmnC)hlﬂ” ento do rotor turbina com eixo,antes de colccar fol pos.

= ]
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toe 0s
bina, foram montadas todas as buchas de cisalhamento depeis de unido,

23

tirantes nos furos dos. flanges de acoplanzanio do retor da tur

apertado com maxmotor com pressac de 1.200 bar;
2.14-Descida da tampa da turbina scbre o flange do pré distribuidor,

assentado sobre arruelas ja niveladas.Aparafusamernto de 144 pa_

rafueos-com pressdo de 37,5 bars

e

2.15-Colocagao e ponteamento de 24 buchas no flange da tampa para ip
troducdo de 24 pinos de guialconico);

2,16-Montagem de vedacZo da tampa com pré distyibuidor, 1nic*a1mentﬂ
colocando~se a borracha chata 3/4°'°*%3/167,depeis o ofring com
didmetro 18%26145 mm envovido em cauchi-silicope e finailmente !
o anel de protecdo barra chata 2 1/2% X1v,12 segmentos,sendo °*
que este foi uparafusado a tampa através de 132 parafusos tipo

_ Allem rosma M20%y

2.17-Montagem das buchas intemedibrias,inicialmente forar colocadas
anéis de Jronge juntamente com o¢ o' rings em cauchi silicone, '’
depois introduziu-se as buchas e finalmenie fixou~se com 8 para
Fusos;

2.18-Colocacdo e fixacd3o através de 8 parafusos das 24 buchas supe_
rior das palhetas e execugao de 4 furcs com alargemento vonico

difmetro 40 mm,para pino conico.

4.6,3.- Montagem Vedagdo Deslizante~

Difmetro do eixo 2500 mm:velocidade média de deslizamento V=16, 8m;*

L

contra pressdc maxima P=3 Kg/cma.Material do anel de vedagdo ago AS_
™ -A 216.Peso do anel de vedagao 740 Kg.ﬁatawﬂal do anel deslizan_
te aco inox XScrni 134,peso por segmento do anel deslizante = 28Kg.

A sequéncia de montagem & a seguinte:
3.l=Antes de acoplar turbina/eixo, houvn montiacem de 8 segmentos do

anel desiizante a turbina,sendo colocada na rosca trava quimi_

ca locteti;
3,2~0 anel de vedacdo foi colocado sobre o anel deslizante ja comple

tamente montado,ou seja anel postico arerafusado e aneis de car
v3o devidamente coiocados na sua parte superior posto 4 encostos

para evitar que os aneis de carvio se desgastem mais que i0mm o
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cvitara contate metal/metel entre ¢ anel postico e o deslizante e
como segurangas
3. 3-=Montage 21 dntersmodiario:Antes da fixagao dos 8 segmentos do

anel intermeﬁiario foi colecada na face lateral do anel de veda

¢ae o'ring Smm envolvi

%
-~y
L 24

D

i

ceuchiw-silicone{vedacio entre aneis

intermediarios e vedacdo}ben com@ o'ring 97 mm na tampa da tur

bina pars vedagdo entre estas e 0 anel intermediirio.A Fixacdo
do anel intermmedilrioc a tormsa da turbina foi feito atraves de 3

tres arafuvos allen Y203
¥

O

3.4-Montagem das molas de pre3siZo:ipds conclusao do anel intermedié;

ric iniciou-se & colacagin ¢o 24 molas com o s parafusos de ajus
tagem. A ajustagem fincl da ;rc;:ao da mola ser2 quando no giro !
da maquina;

3.5-Montagem da caixa coietora de agua de bloqueio:Antes das coloca_
coes dos segmentecs da caixa coletora,foli montado no anel inter_
mediario ¢'ring difimetro de 7 mm envolvido. em cauchi-silicone
com 3 parafusos.Tem 8 mangueiras srmoflex para retirar agua que
consegue wenetrar neste recinto.Bs todos os nfwméis da caixa cole

tora usouv-se junta lzctite.

Turbina-

e
84
[

4.6.4~}Montagen do Mancal
Caracteristicas:

Didmetro nominal D=2300mm:Altura dos segmentos L=400mm;He de
segmentos Z=12;Folga radial do mancal S= 0,2mm;Material dos
segmentos,chapa RS§ST37-2 revestido com metal patente 8Sn=86-88%
Sb=6-8%;Peso por segmento = 206 Kg.

Sequencia de Montagem:

4.1-Montagem do anel contra respingo do Oleo fixo ao eixo com o'ring ;

4.2-Morntagem do cone suporte,fixc a tampa da turbina;

4e3=pontagem do anel suporte das sapatas:0s segmentos do anel superi_

or da sapata foram fixados as cone suporte através de 48 parafu_

805;

4.4-¥ontagem da cancha inferior de Oleo;

4.5-Montagem:. das sapatas do mancal gula.antes de coloca-las,foi pog
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o o8 £ cegmentcs do flange que compde a tubulacZo anelar de distribui
[ e r T oy P % 4 e - Gy o g s o~ “.. 3 "~
cao da 0let,0 ajuste das sapatas feito atraves de cunhas,com folga zero

em relageo ao eixo.0 objetivo de se deixar esta folga foi impedir o mi

»>

’J
x]

o

s
M
Lﬂ
=t
&
-

ccamento do eixo quando do acoplamento com o rotor do gera
ndo acoplado o eixo/rator do gerador e abaixamento do conjunto *
hidrogerador Pels © mesmo se encontra nos macacos.Ajustou-se a folga de

todos ©s segmentos para 0,

a2

mnt

4, 6-Montagem dos esborrifadores de 0leo e acessdrios:Para melhor distei:
buicdo do fluxo de Oleo em cada sapata e consequeniguatndeuma melhor
lubrificagio.A sapata tambem & dotada de uma chave boia e 2 termdme
tres no metal da sapata para controle da temperatura,sendo 2 de re

e - &
sistencia 2 1 de mercurio.

y _
4.6.5 -Montages do Distribuidor-

Caracteristicas:

Circulo difmetral das palhetas diretoras Dz= 7470 mm;Altura das °

palhetas diretoras bo=1570 mm;N® de palhetas Zo=24;Abertura maxi_

ma das mesmas 482mm; N2 de servomotores Z=4;DiZmetro do cilindro !

dos servomotores De=510 mm;durso do pistado do servomotor 8=479mm;

Pressdo maxima de servico Pmaxs= GaKg/cmg;Pressae minima Pmin=42,5
2] .

Eg/cm ;Tempo de fechamento t=8,75seg.
Sequéncia de Montagem:

F

5.1-Montagem da 2lavanca da palheta(peca interna antes de colocar,intro_
duz em sua parte inferior ¢ anel de bronze externo e postebiormente
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(pegca interna,de tal modo que coin
cidisse os rasgos de uma com 08 da outra,permitindo a introducdo *
dos dois pinos com os embuchadosio

5-2~Momtagem da alavanca da palheta(pega externa)é tampa superior.Monta
a alavanca externa sobre a interna com arruelas.BEm seguida aparafu_
sa a tampa suvperior quando concluida a montagem das alavancas(in_"
terna e externa) e da tampa superior introduz-se sobre 0s furos exis_
tentes nas duas primeiras,o pino de cisalhamentc;

- S¢3-Montagem dos suportes dos rolos de gwia radial do aro de regulagdo *
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AlS o | - { oy B 3 2
A fixag3o de cada suporte 4(quatro),dos rasgos de guiar a tampa !

i e
T e wn IR, -
a turbina atraves de 4 parafuses e 2 pincs quia:
+2 by n'-‘l—r By 1Y 4 i P e =
5.4=-Montagem do aro de regulacido e servemotores:Aro de regqulagad ¢olo
cado sobre dispositives especiais montado sobre a tampa a uma al

tura proxima;Antes dos transportes dos servomotoyes ao pogo da !
turbina, foram montados a haste de cada um deles a junta esférica.
As juntas bipartidas foram fixadas ‘a haste (temporariamenic) do !
servomotor através de 2 pinos de tal forma gue antes do total ace
plamento do aro com O servomotor,estes pinos fossem retirados pa
ra impedir o movimento axial da junta esferica.Bxiste 2 flonges’®
fixados ao aro de reguldgda Para fixacdo de cada servomotor ao co
ne de suporte foram utilizados 2 pinos coOnicos;

5.5=-Ajuste do bielismo:Fecha as palhctas e os servomotores e on cogui

s

da inicia a montagem de todas as bielas,ajustando-2as atravis dos'

. ~ » 2 . -
pinos excentricos,e logo apos fixando-as com chapas de treva cuja
fPuncdo & impedir o movimento de rctaco do pinos

5.6=-Ajuste das medidas finais dos aneis de encosto dos servomotorss: 't .

o

fazer um meio para que ndo haja contato entre ¢ anel e o citindr
neste caso ndo se tira os aneis.para ajustagem dos cursns dos sep
vomotores guando colocado pressdo ros cilindros.

Obs:A finalidade de se efetuar o ajustamento do cursc do se vomo_
tor‘,pressurizando o cilindro de abertura com 39,5 bar,& que esta
‘pressdo,segundo informacdo *VOITH',existe uma compressdo t21 que'
estas nas arestas das palhetas,garante o fechamento das masuas,

‘mesmo que estas estiverem sujeita a queda mixima (H=115m).

B

4.6. 6« Montagem do Mancal BEscora-

6.1-Montagem da parede externa da cuba de 0leo apoiando-a sobre cal_
gos de madeira sobre a cobertura do pogo da turbina;

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

suporte com 192 parafusos Allem;

6. 3-Montagem dos 12 esborrifadores de 0leo,fixando cada um deles a °

tampa superior da tubulagao anelar atraves de 4 parafuscs;

-y

b.4-Fixacao do anel rotativo{espelho) ao cabecote de escora(ns hal de

montagem do moxoto)atravées de 24 parafusos M42.Fixacfo da chapa !

el o S o i v

estranguladora de 0leo no anel de escora atraves de 24 parafuscs;

= P Y T T T e b R A e T e R AT AT




&

- . ~a
Pl ¥ P 2 fr N TS LSS a2 g g e e £ T ~ 4 A
6. 5-edigao da espessura das placas de ajuste do mancal eooorss Aned
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apoio das sapa

e =

escoral(espelho);

L+ ]

. 6-Retirada do conjunto escora/ancl rotativo para montégem 638 SapoLA:
6. 7=-Colocagao de 24 pinos 3 para cada sapata,que impedem ¢ novimertc da

mesma no sentido radial e circunferencial;

- - -~ - . .
6, 8=Apos usinadas todas as 12 placas de ajuste com espessuyais detarina

das,estas foram montadas em seus devidos lugares,intredvzindo~ss o

bre os pinos de encaixe das sepatas;

;\_EJ

6. 9-Montagem das 12 chapas suportie das borrachas scbire as placas Jde aju

tes;

Y
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6.10-Colocacac das 77 placas de coscilagfo{disco borrackh

i
ta,controlande scu nivelamenio com precisdo de 0,04mn;:

}..J
-

b.l1l-Montagem das 12 sapatas,utilizando para iss¢ dispoziitivo espoci

6.12-Montagem do cabecote de escora/fnel rotative apoiads nas sepatas,
e chavetando-0 ao eixo através de uma chaveta,sendo csta fiwsda ao
eixo e cabegote atravées de 2:parafusos;

6.13-Montagem da tubulacZo de injecio;

- "
A

6.14-Levantamentc e aparafusamente da parede externa da cubz de Olow
-cone suporte,para a #e&ag%o usa-se ¢' ring com didmetro de £Lum;

6.15-Bni56 dos 4 segmentos da tampa superior da cuba de Oleo.Trensuorie
e montagem da tampa superior fixando-a parede externs da cuba:

6.16~-Uni2o dos 4 segmentos do selo de vago™ e fixando-0 ao cabecctso com
24 parafusos;

6.17-Apds o acoplamento eixo/roetor do gerador e abaixamento de tc&: ol

mento do hidr@gerador.

4.6.7- Montagem do Estator-

Coloca~se as partes da carcaga,incluindo a pomotecac do enrolomento
o, - 5 ™ .

. B&(contrario ao ac1onamento).Apara&usa,nivelaycentrrnxwu en peia *

¢do ao dispositivo de concentricidade da carcaga atravbs c¢o dispo_

sitivo de medigdo.
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Ao final do empacotamento das chapas no Rﬁclﬁo,deve ser feitc wa !
teste de magnetizacdo.

0. tramsporte da carcaca com © nucieo,atravées do &ispaaitivo de le
vantamento que serd aparafusado a carcaca com ajuda de ponte rolente,co
locado sobre 0 anel de apoic montado “antecipadamente aparafusa o esta
tor com ¢ anel de apoio,bem come as curhas,alirha horizontalmente o !
estator com anel de apoio a cota e centraliza-lo com o eixo da turbina.
A concretagem sera somente feita apbs o alirhamento do rotor.

0 anel de apoio serad montado e alinhado com ajuda de fecho de ajus
tagem:. préwmontado.ﬁpés esse Servigo segue-se O processo de soldagen se

melhante ao da carcaga.
Colocacdao do Enrolamento:

B feito de acordo a descricdo especificaInstalacdio das Barras do *
Enrolamentoh.

FixacZ3o de barras com masssa nas ranhuras do niicleo em hidrcgerado_
res e maquinas especials de grande poténcia.

£ feito com materiais semicondutores,&ispostos:de tal modo que se_
ja possivel a desmontagem das barras apos endurecimento da masszalsemi_
cordutora).Para se fazer esta montagem ¢3o precigo as seguintes. ferramen
tas:Aparelho nivelador; Nlvel de bolha de ar(0,lmm/m);Nivel de precisdo
de madeirajCalibrador(0,03-5,0 mn);Fita metrica de aco 25m; Régua curva *
para controle do® orificios dos pinos;Mesa de medicdo a ser instalada °
no centro da carcaga;Prensa hidraulica(20 a 150 mm de curso);Martelo ?
Pneumatico com cabeca permutivel;Plainado inclusive eletrodos de grafite
Méquina de esmérilhamento prneumatico(retificadora),inclusive disco de ¢
esmerilhamento;Turbo fresadora pneumética,inclusive fresas de metalldu_
ro(5 unidades);Conversor de solda elétrica 375 A 220/380/500 V.

Sequancia de Operacdo de Soldagem da Carcaga

12-Soldagem dac placas auxiliares,perpendiculares schbre cada junta,
n0s segmentos do.anel de pressdo,afim de reporcar as juntas divisorias

da carcaca do seu lado inferior;

ivisorias da carcaca em to
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do o seu voliow nas funtas de superficie de contato:
~& ¢ ag J perpar nas preximidades das abertu
ras ity =? i g= TS
TR ~A ar a priveira carada de soldagem nas juntas formadas pelas
parade 1 adiard
R-fniicor  a prameira camada nas juntas do anel inferior de pressé>
cuanic & agen sfrviavem a uns 508C,aplicar outra camada.
PV & o T ---.f. e, S - [T (ot ey
86 vt [ 2. PEL 04 _"-.‘.,é(‘cl (A L0 LS L‘:.'s R )

0 tesi=z de cur®o centre as laminas do pacot ,& efetuado por meio de *
magnetizecin do mleles do esitator,assim detectam falhas que causam um *
aguecimentc rno naclen do estator,em conseguéncia dos:curtos circuitos * .

entre laminzg,eventudlaente tirantes soltos ou outro componente do esta

apertado.

No teste sdo usados 89 se*vintes irnstrumentos: Amperimetro(A); Vol _
timetro(V) com retificador;Freguencimetro(W); Transformador;Cabos para €s
pira de wauretizagdo);Fios de medigdo;Irstrumento de medicdo ternoelétri

€os para meclir 2 tenperatura,a ponte metalica ndo causara a queima das

sg as falhas somente depois de desllgar a forte guando no !
teste de magretizacio do nlGcleo do estator e da carcaga,verlflcanse nao

ste cornes esiranhos,especialmente condutores eleéetricos,se heuver,os

Pare nfo haver a passagem da ponte rolante se apds a ligaclo da '
fonte de alimentagioc elétrica ocorrer a formacgdo de falsca no nucleo do
estator,insdiatamente desliigue a fonte e elimine as falhas.Depois de ti
rar as falhas,ligar novamente e quando decorrido 5 mimatos,medir os va_

lores eliurices nos instrumentos,verificar com a mao a existencia de di
ferentes tomperaturas em toda a superficie e marcar as temperaturas ele
vadas,como também controlar se ocorrem ruldos anormais no estator e in

s e Tkl b s 1

dentifigua a sua causa.Tem que ter o teste de longa duracdo.

Tosts Dlotrico nos Teradmetros de Resisténcia da Ranbura WIV23é
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a)Todos 0s condutores auxiliares com auxilio de outros ligedos con

tra blindagem;

{3
(%
£
2]
o
|
m
n
0
O3
]
a
]
Tt
6]
&
o
0
<
T
H
o}
w
4
Fo
[fa]
L
0
Q
1]

b)A blindagem e todos os

aos eletrodoscexterncs; " .
22-4pbs 0 teste corforme item 192 acima:

~-Fazer medicdo das resisténcias eletricas de acordo com as cur_

¥ag;F15 com uma fonte de medigac de impedincia;

(R

'r‘"ﬁ'

32-Ap0s o teste de tensfo de tode enrolamento,medir confirme

tem 23

Teste Finsl da Miquina

Teste de alta tens3o em todas as condigles com auxilio de outros

ligados contra o enrclamento e a carcaca com 1,5 Xv/60 Hz/lmin.

42-Conforme Teste do item 3:

~Medicdo das resisténcias conforme item 2.

4,6.8 -Montagem do Rotor-

POe o cubo deste e nivela,coloca os brages no cubo do mesmo 8 uni
dades,alinhar as furagBes das metades do tensor com auxilio de um pi_
no e aparafusar os tirantes dos tensorescauxiliares.Apdia as partes !
externas dos bracos na viga frontal.Aprumar e centrar pela furagdo do
cubo do rotor o dispositivo de controle circulay,conforme o desenho *

do cubo do roteor.Soldar as costuras entre o cubo do rotor e os bragcos

conforme instrugdo de ~solda.Solda as taempas triangulares entre bra_

¢os ,conforme desenho.Apds os servicos de solda,trava as porcas dos ¢

tensores com solda e proteger atyaves de aplicacd@o de tinta antife _

rrugen.

8.1-BEmpilhamento das chapas da coroa do rotor:Empilha as chapas
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de acordo com o0 esquena de empilhamento{obedecer & pogicic » din
onamento da abertural janela) do meio da corvea.lovantar
chapas do rotor atraves do dispositivo de levantanento e colocar 5o

-~

bre novog cavaletes de montagem mais alto.Agquac

com 0s bornes de agquecimento fornecidos conjutamemte com oz cehon do

dlstrlbulgao.OEJerer instructes de empilhamento das chapas do roicy
o

e desenhos (observar & tempera..Jn de agunedimento, tolerarcia da naldi

¢ao de altura e torque de aperto dos parafusos).

. e

8., 2=Montagem dos POlos-

Utiliza para a montagem dos mesmos o dispositive de levantamsn

te.
Introduzir os polos mnas ranhuras de rabo de andorinha da coersa

da coroa.Como sdo quatro tipos de polos,observar a posichc curvets
conforme desenho rotor completo.

Sdo posto no rotor os ventiladores com angulo de 152 para nio caun
sar perda de poténcia da maquina.0 anel de freio & fixado no ¢ubs do
rotor com 8 parafusos de seguranca.0 alirhame=nto do anel de fioio e
feite com chepas de compesagfo

Aquece ¢ monta a quente caubre,o isolamento térmico introduz-se

s

tiras de ami:nto entre as travessas de extremidades & a culatra co

e

rotor para eviiar que o calor possa passar deste p

- P, T »
Ya ¢ ¢uapo. Byvitar

4]

qualquer correnteza de ar urilateral,porgue menos rapida a contragao

de algumas partes,pode ter como consequéncia,uma deformacfo do rotor,

8.3~ Tipos de Fixacdo Conforme Tipo do Poio:

Os polos tipospente sdo fixados com parafucos axiais,enquarnic os
polos tipos cbhslongos s3o ligados com chavetas tipo rabo de andordin

ha,cabeca de martele dupla.
8.4=~Verificacdo dos POloS-

Assoprar os polos com ar comprimido sece{mix:4atm) e observar °
se exixtem Corpos estyranhos ou detritos.

Inspecionar especialmente todo ¢ enrclamento polar,comprovanio
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entre enrolamentsc ou se as peras de refrigeragdo

i de evitar danos,nunca colocar os pélos sobre o8
enrolarentos. o levantar nunca o péle pela extremidade do segmelt

to dos enrolamentos a)orta“eéores.

Montagem dos Demais Acessorios do Gerador

5.1~ Montagem do trocador de Calor e Tubulagodes;
9, 2 =Montagem dos Macacos de Frenagdao e Levantamernto;

2.3 -ilontagem do Anel dutor de .ir,Cobertura do Pogo e Prote

cdo do enrolamento,com aquecimento de pareda;
9.4 -Montagem do rotor completo com ¢ eixo da turbina;

9.5 ~Montagem do prolongamerto de eixo e do anel coletor so_

Bre o cubo do rotor e aparafusaj

9. b-Montagem da Estrela  Suporte Superior:

Conectar a parte central da cruzeta de guia (superior) com os
bracos por meio de fechos tensores auxiliares(atentar para a marca
¢3o de cada brage para a montagem no lugar correto).Montar o elas_
tomero e pressiona-lo.

Abaixar a cruzeta de guia na carcagaj

9.7-Montagem do anel dutor de Ar superior;
t

9. 8-Montagem do mancal guia superior.Antes de irstalar a cru_
zeta superior,colocar o recipiente de Oleo de duas partes no pro..
longamento da eixo,aparafusar e apoia-lo sobre ¢ flange inferior

de prolongamento de elxofnrcver os apoios provlsorlos).Montar 0 tro
cador de oleo do mancal no recipiente de oleo.Apos 1rsta1acdo da
cruzeta guia superior,i¢ar o recipiente de oleo com 0s trocadores,
aparafusando-0o a cruzeta.Embutir elementos ajustaveis para os seg
mentos do mancal ajustando-o0s com o 2lemento de ajuste.
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! Lar o: (! oS de suporvisionamento,montar a vedacdo
a ve o infocd e o regipicente de dleo e eixo.Colocar dleo
2 €0 e ap sar dgpa interior do reservatdorio de 0leo.
fo Slew HoOnta das Ascovas e Ligacéo para Excitacdo-
olocar ¢ auperte das escovas e aparafusar 08 cabos de excita
e . o R e e e ‘ - : 2 3
cac ngo oo brage Jdo cruzeta ¢gula ate conex3o no housing(caixa )
de C RS ie
5 = - * - ot ] £ X
S.20 «Montigenm des Cabos de Supervisio e das Conextes Eletricas

red

_ o 2l
da supervisio seras

cologcados nos conduites,cornforme

deserho e corectados no armario de bornes terminais.

9.3i~ Morntagem da Cobertura Superior-

Apds téraino dos trabalhos restantes na parte superior do gera

EY

dor(nciocagds de tubulagdes de agua de refrigeragdc para marcal gui

U
o
2
4

;

i do anel coletor.

o
Pa
fla
Tt
s
fir
fu
0

Apds a colocacdo de conex8o para as saldas principais,saiéa de
excitacio,monta grade de protegdo dentro

do housing(caixa) do gerador.

tratamento}.Monta=se os segmentos de cobertu

T TR A S e R e R R T R B S P
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O procemso ntilizado serad o do azreo eletricoe com eletrodos e
processo de soldagem metalica com atnesfera vrotetora MAG) ,con_
forme DIN 8560 ou norma equivalente,de forysa uue Ficara garanti_
da a qualidade dos servicos de soldn confores DIN 8563 ou norma !

equivalente.

Para as costuras de solda de jungio des partes do pré-distri
buidor adetar o precesso de soidagem met2lice com gés de protecdo
ativo(MAG) .

Materials de Deposigdo e dudos:de Solda-

Para as soldas com eletrodo deven ser usados eletrodos KbhIXs
cu eletrodos apropriados para o0 material TTSTE36.
Para as soldas no processo MAG,usar arams de solda conforme !
AWS E 70-56 com dilmetro de 1,2mm.0 g&s de protegdo e o 002.
Devem ser empregados bicos estreitos refrigerados a agua,com

didmetro externo de no maximo 14 mm.

. posic¢ao L% ) P Veloc media veloe
' de selaa |AmperagemiVoltagem: T feorga § Cons.do gés:

B/min o Top/min 3/min

shorizontal: 240/260: 32-34 ¢ 11~13 : 16=-241 14

e

I

Vertical: 16o-180: :
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Oz fiancos das costuras de solda devem estar secas e isentos

de sujeira (p.ex.Cles,graxa ete). Loczis enferrujados e cem care

pags devem ser iavilhados.
Eletrodos de varetas com envoltorio devem ser pre-secados con

rigees do fabricante dos eletrocdos e usados para o f
estufas{p.ex.5 a 7 kg).Com temperatura

3
de 100 a 150°C.0= eletrodos devem ser armazenados em cimaras : L

cas e guanies.rfera o armazenamento do arame para solda com gés s
de protegao deven igualmente ser observadas as prescrigoles da fa
bricante.oles ja iniciados e restos de rolos devem também ser ap

mazenados absclutamente secos.Durante a soldagem por processc MAG
a ventilacdo e a exaustic devem ser feitas de forma que no local
haja corrente de ar.

onto das partes a serem soldacas(secar).A tempera

woimentor deve ser 8020 para espessuras ce costura

. # -
ate. 30mm

ienos 1002C para espessuras de costura 8cima de !
30mm. s tempeatura de pre-agquecimento @ a temperatura da peca no
inicio do service de solda ?ropriamemte dito e durante todo o pro
cesso de solda.t pega ndo pode ficar abaixo desta temperatura.De_
ve-se considerar em ambos os 1ados,pr6ximo da costura de solda,
uma largura guaio vezes a espessura da chapa chamada de zona,po

2 - LA ala
T'emt NO MAINLIMO AUUTR e

Se a solda for interrompida e o0 material de enchimento de !

solda tiver esfriado bastante,ao reiniciar a solda deve-se aumen_

tar a temperaturs de pré-agquecimento em aproximadamente 50 graus

i Gz te Ty ) : :
acima 4z temperatura de pré-aquecimento necesséria,em face as ele

vadas tensges irnternas que passivelmente surgem pelo esfriamento
intermedifric.Dopois de uma das camads de solda pode~se voltar a
C C;ﬁ eratura normal.

No caso de soldas de canto ¢ de soldas auxiliares na monta
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HEM, € Necessario em todo case um pre-~agueciments a pelo menps !
S0 5y 3 T I # ~ .’ E

1502C,e tambem deve ser previsto um pré-aquecimento para a solda
gem de segdes tramsversais diferentes.O pre~aguccinentc deve ser

feito com chamas fracas e neutyas,igualmente dizstribuidasg,isto e,

%
o
H
®
0
P
o

de acorde com © sentido da costura.mediante tubos gquein
. :
das propanc.

Para aplicagfc de corddes de sclda,deve ser empregado a tecni

ca de camadas multiplas,istoe,;o soldador deve executar na medida

do possivel corddés finos,para que os cordfes individuzis esfrienm
sob condictes favoraveis a boa texturs e boas caracteristicas de

tenacidade.A constitulcdo da costura de sclda deve comecar sempre
ros flancos,para q ue a zora de transicdo seja influerciada favo_
ravelmente pelo calor do corddo de sclda seguinte.lste & especial
mente importante nas camadas de cobertura,vistc que agui entalhes
de penetracdo de queimar pode causar picos indesejéveis da tansio

na zona de tramsi¢ao.Caso se forme entalhes de penetragzo de quel

ma wais intensos,o0s mesmos devem ser esmerilhados limpos.0 esmeri

lhamento dove ser feito,na medida do possivel com calor da solda.
F8o & permitido rejurtar cs:entalhes de penetracdo de queima com
corddes finos.

‘Quando os entalhes forem maiores,deverdac ser esmerilhados em

forma de depressio,a qual devera ser pré-aguecido a pelo meros °

1502C e depois resoldada.Um preé-aquecimento deste tipo € estirita_

mente necessério,quando o enchimento de solda incluir a zona de ¢
transig3o endurecida.Quando a abOrboda de um corddc de solda for
excessivamente,devido a corndicBes desfavoraveis de solda,devera *
ser esmerilhada.

Caso a limpeza de rais seja executada eletricamente,deve-se
posteriormente esmerilhar 1,5-2mm em virtude do perigo de carbo_
nizacfioc.0 mesmo vale tambem,quando a limpeza de raiz for executa

da por outros motivos.

A‘resoldagem tambeém deve ser feita sob pré-aguecimento.A tem

peratura de pre-aquecimento deve ser continuadamente controlada,
por ex. com termometro de contato ocu de sensor,ou com termo ele_

mentos.0s chamfres das juntas de separagade do pré-distribuidor,

¥

deve ser ajustados com exatid3o na P£ibrica.ido deverad ser nece_

ssaria qualquer correcao por intermedio de chamas ow cunhas.
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Caso haja formace o de pomos na sodagen por procusso MAG,deve

{

procurar imediatamente 25 cauwsas,as quais podem seripouca pressao
do gas,entupimentos dos bicos,falhas do material bese,salda livree
do arame comprida demais,corvente de ar mﬁite forte{velocidade do
ar deve ser menar que 0;7m/seg).As falhas deveradc ser corrigidas.

N3o sdo permitidas costuras de solda em sentid
(de cima para baixo).

Durante o teste com é liquido penetrante {temperatura maxima
da pega%02c),e proibido soldar nas proximidades desta regilfies,

0 tempo de penetracdo do liquido deve ser pelo menos 20 min.*
Solda de reparo somente podem ser executadas depois que os locais
esmerilh~ados que con tlnham falhas, tiverem sido liberades pela su_
pervisdo de sclda,sob a observancia de todas as condigdes aqui *
mencionadas.

Na soldagem sdo fedto testes de raio x e ultra som.A produti
vidade e a qualidade de soldas deperde muito da marnuntercdo e

conservagao das méquinas de solda.lqualmente devera ser garantido

g,..

o comprimento de todas as condicoes mencioradas ag

Solda de canto,solda auxiliares de montagem e outras scldas *

ey

devem ser executadas sempre ma técnica de camadas multiplas com |

{=

pré;aquecimento.A fim de minimizar as tenstes internas e eviter
com seguranca trincas por baixo dav costuras,somente se deve S0lL_
dar os ferros de montagem na pegca nas faces longitudinais,com °*
uma defasagem de meioc comprimento entre si.

A remogdo de pegas auxiliares de montagem ou outras partes
de conexdo deve ser vista utilizando esmérilhamento especial ou
seja(esmerilhar com um pouco de aquecimenteo).Se em casos excepcio
nais tiverem que ser feitos oxi-cortes,deveri ser feito pré-aque_
cimento e o corte deveri executado relativamente afastado da pega
propriamente dita.As partes restantes e regifes e yegides de sol_
da deverdo em seguida ser removidas por esmerilhamento com um
pouco de aquecimento.Remocdo de pegas na pancada sbd sdo admissi
veis,quando for evitado,que as costuras de solda sgjam arrancadas
do material base que esta suportando a pega.Bm seguida deve- se °
examinar sstas regides com pd magnético.

Solda auxiliares e de ponteamente t2 mbem devem ser executadas



S ey

1
para agos normalizados,ndo devem em geral ultrapassas 2202 a 250°

¢ soldaj.Basicamente

Ch

no processo MAG(caso seja este © rpocesso
& solda de ponteamento devera ter unm comprimento de palo menos :

100mm.Devem ser soldadas pelo menos 3{tres) camadas.Antes de con

2
N

Pletar a solda,a regido de ponteamenio deverd ser esmerilihada e
testada quanitc a. itrinc

A temperatura das camadas ntérwediérias{materii de s0lda; °©
C,no casc de segbes tramsversais grandes recomerda-se nio inter’
romper © processo de solda.lma vez gque,com aumerto do limite de °
escoaments as tensSes internas tambem aumentam,facilmente pode
ocorrer trincas na limpeza da raig.Por esta razdc R0 devem ser

usados rebolos,que tenham tendencia de incarndescer provocando

trincas por altes aquecimentos locais.Se apesar distc houver trin
cas,a limpeza de raiz deverh ser feita eletricamente com pré-aqug
cimento,oc2sido em que a regido com trincas deve ser limpa com ma
is intensidade.De qualquer forma deve atentar para que as tricas

sejam seguramente removidas.Caso haja o perigo de que a trince au

mente pela limpeza de raiz,a mesma deve ser removida scmente por
por;esmerilhamento.
N3o é permitido testar o arco glétrico nem prevocar ignigdess

na peca a ser soldada fora da costura de solda.Pontos de ignicao

provocados casualmente(decorrente por ex.devido ao cabo de solda

esta danificado,porta-eletrcdo mal isolado ou servigo inadeguado

‘ao testar com po magnetico),deverio ser esmerilhadcs e examina_

dos quanto a trincas.

Nas soldas de reparo devem se® observados as mesmas instru '
cOes das soldas de acabamento.

' No oxi-corte devem ser observados basicamente as regras de
]

tecnica correspondente assim como as mesmas condigbes adotadas

para soldar.
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Para os servigos de solda deverdo ser montados andaimes su
ficientemente dimersionadosse nesuros,por dertro e por fora da °* 4
caixa espiral,para o pesspal o nontagem. e teste.Deéve-se evitar a A

Lo d

Iapas aa cailxa espiral.Caso ndo f

possa ser evita por soldagen,2sta somente pode ser %
g S _ . i £y
executada depois de comsultar < supervicor de montagem e sob es 7
trita observancia dos cuidados. g
447.4 -Montagem do Pré -~ oistribuidor- i

& & . . o e - k7

Assentar ¢ pre-=distribuidor zobre as bases de apoio.Mentar ! i

s . g e 5 y u

e alinhay o pre =distribuidor une pozo da turbina... y

0 ponteamento das juntas de separagizo AC respectivamente BD

deve ser executade simultanean:.ie.lxtensio do.penteamento 100mm,
com 2 camadas.Scldar sempre duas juntas com dois soldaddores em

cada. junta(um em cima o outyro zubaixo).

e T T ——

Deve ser comseguido um aperieicoamento da situaczo da textu_
ra das camadas depositadas por aplilizagdo de uma outra camada,a ° :

qual em seguida serd lixada rovamsenie.Deve ser tomar cuidado para

que a ultima camada depositada »%o entre em contato com ¢ materi? 2
al base.

' Devem ser evitados: cordtes de solda com comprimento abaixo :
de 50 mm. f

Teste Para as Costuras de¢  Solda

le-Processo cm 100¥ da solda,depois da

limpeza da raiz;

b

22-Processt do liquido pencirante ou teste de magneoflux em

100% de costuras prontas;l00% de teste de raio x ou atraves de

e v e S AR T B AN i e e
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SCLCP0a5100E teste de ultra~som.
Contrelar o posicionamento do pré-distribuidor e alinhamento
conforme o melo das travessas do pré-distribuidor,tensionar os ti

Controlar novamente o posicionamento e riscar ¢S eixos de °©
centro da turbina e da casa de maquina.
. g p—— & " & 2 > A - ~
Reforgar o pre-distribuidor no dlémetro,sem pré tensao con

sideravel ,conforme a indicacdc do supervisor de montagem.

4.7.5=rHontagem Das Vireclas da Caixa Espiral-

~Preparagido das virolas no local de pre-montagem.

~Agrupar as virolas;

=Limpar os cantos de soldas

~§0ldar as costuras 1ong1tuu1nals,

A camala de raiz limpa deve ser testada em 10C% com liquido
pernetrante;

~Limpar os lados frontais incorpletos,esmerilhar,testar e re
solday;

~Radiografar 100% das costuras de soldas prontas;

-Reparar pontos com falhas e testar novamente;

~Reforgar as virolas para montagem no pre-dzstrlbuldor corfor

me indicacio do supervisor.Scldar os suportes para os apoios.

4.7.6 -Montagem das Virolas da Caixa Espiral no Pré-Distri_

buidor-

I
o
=

dem de mortagem € apartir da bequilha contra o sentido da
corvente de &gua.Soldagem das virolas,primeiramente a costura cir
cuﬁfer&ncial,depniu a costura longitudinal,apés ponteadas 2-3 vi_
rolas no pré-2istribuidor.Também na sequénecia avarcar com pontea

nento de 2«3 virolas.Nestas condigfes apds a soldagem das costuras

T S G L R 3
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cada 2 (duas)virolas,nas duas
seguintes somente se deve solder s costuras » circurferen
CLdns @ as duas costuras longitudinais devem ficar ponteadas,

A8 costuras longitudinais ponteadas das virolas no pré-distri

buidop somente serao soldadas togas as costuras circunferenciais

na caixa espiral sequéncia de solda.

1-Montagem das Virolas Pequenas nf 25,24 , 23 e sequéncia

-Introduzir as virolas uma apds a outra até a virola de ajus

ta;

~-Pontear as virolas;

-§oldar as virolas.Primeiro a costura circunferéncial da vi_
rola 26/25,em seguida a costura longitudinal da virola2s,etc;

-Bxecutar a sequéncia de solda conforme desenho;

-Soldar tres camadas(uma camada de solda defiritiva depois
da outra,conforme planc de sequincia de soldagem);

~Limpe» a raiz,lixar e testar.Soldar o lado da limpeza de ra
iz at% haver uma leve contracdo angular contraria;

~A seguir soldar definitivamerte o lado da limpeza de raiz,
executar as soldas em trechos de nc méximo 3oomm.Soldar simulta_
neamente cemcima e cembaixo.Soldar as segles parciais das camadas
individuais com sobre-posicdo.

-Testar 100% com raio x as costuras de solda longitudinais e
iTCLﬁferenululs Consertar falhas e testar novamente.Oxicortar o

bremetal de ajuste e preparar o cantc de solda.

; =Instalar e ajustar as hastes tubulares de compressao e ten_

i

sionar os tirantes da caixa espiral.

s-Montagem das Virolas n? 22 ate 17~

Sequéncia de trabalho e de solda conforme descrig3o acima,sol

dar primeire as costuras circunfererciais e a seguir as costuras *
longitudinais,somente pontear,as costuras longitudimais das viro_
2 12 2293*1 L 38
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B A s s Y
s=Montagenm das

Idem n2 l.S50ldar primeiro as costuras circunferéncisi

y

Ll

€ a

seguir as longitudinais,somente pontear as costuras longitudina

4-Montagem das Virolas do n2 10 até 5-

Idem n® 1.
Soldar primeiro as costuras circunferenciais e a seguir as
longitudinais,somente pontear,as costuras longitudinais das virg

las n® 10,7,6.

S5«Montagem das Viroclas n% 4 e 3=

Nao oxi-~cortar o sobremetal dé virola de ajuste.Bste sobre

metal de ajuste somente pode ser oxi-cortado dapois de exeruta_
do o teste de pressio e ter removida a calota esfarica.

Sequéncia de solda,idem n¢ 1.

Verificar as hastes de compressao e esticar os tirantes de
tracdo antes que seja feita a concretagem até a cota 130,??para
o teste de pressao;

Os tirentes devem receber um revestimento com uma massa pro
tetora que permita deslizamento no concretof

A tubulagdo de agua de fuga deve esta pronta até a cota

131, 835;

Para a concretagem da caixa espiral,devem ser estritamente
observadas as instrucdes constantes;

Devecser levadas em consideracSes eventuais tubulacces a s

i

rem concretadas,por ex.para tubo de succao,regulador,gerador,tu_

¢
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v para madioSo do nrensd i s e :
O para medigao de pressao e pressao diferencial;
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tdo

soldar as tubulagbes a serem concretadas.Além d
580 deve~se na medida do possivel montar as tubulacdes de pressio

fim de que estas possam ser submetidas ao teste de pressSe junto

com & caixa espiral.

4.7.7 - Teste de Pressio-

C teste de pressfo & efetuado com uma pressio de 21 bar,mas

&

a de trabalho corresponde a 11 bar.

Freparar o anel para o teste;

Executar a solda das duwas partes do anel:

tontar e soldar a calota esférica no local de pré-mortagem;

Fazer teste por amostragem das costuras de solda por raior x
ou ultriémson; |

Montar e soldar a calota’esférica com a caima espiral;

Montay e vedar o anel de pressdo.Fechar todas as aberturas
na caixa éspiral:

Coloczr pelo menos 2(dois) mandaetres aferidos,as conexdes
de pressdo de &gua e a valvula de seguramga de véacuc;

Antes de encher a caixa espiral,soltar os tirantes no pré -
distribuidor e nas virolas;

Encher a caixa espiral,desarcar perfeitamente e fazer teste
de pressdo conforme instrucSes.Testar quanto a estanqueidade e es
vaziamento da caixa espiral(deixar entrar ar);

Remover os testes de pressido;

Testar 100% com ultpa.som as costuras de solda nas juntas do

do pré-distribuidor;

0t wcortar 0 sobremetal na virola de ajuste.
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- CONCLUSZO~

£ ¢ » . - .

Durante o estagio supervisionado,tive a oportunidade de con
hecer ¢ funclonamento de vn hidrogeradorde ernergia eletrica.Como tam
£ » » - - - 3
bem acomparhar as varias stapas de montagem do mesmo,onde foi explica

do as funcdes dos componentes.

i

<y . L . . a g
lem dos corhecimentos tedricos ligades a obra,tive a possibi

i

lidade de conviver com pessoas ligadas a obras,desde de engenheiros,
tecricos até os mais humiides serventes.
A grande vantagem do aluno gue realiza estégio,é que quandec !
0 mesmo passa para a vida profissional ele ja tem um certo conhecimen
to de como sera o campe profissional.
credito gue O meu curso nic estaria completo sem que tivesse
feito 0 estagio supevisionade,pois ele nos da uma vis3c global da rea

lidade profissional.
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