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CAPfTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

BLOCOS TERMINAIS, TERMINAIS E BLOCOS PARA TESTE 

Toda a fiação deverá terminar em blocos terminais 

montados no interior do cubiculo ou da caixa de ter 

minais, local izados de modo que a terminação da fia-

gão de entrada possa ser feita de maneira nítida e 

ordenada. Deverá ser feita previsão para, um encami 

nhamento adequado, com suportes para os cabos, desde 

o ponto de entrada at os blocos terminais. 

Os blocos terminais deverão possuir isolamento no 

inferior a 600 V, e providos com barreiras, tampas e 

meios para isolamento. 

Todos os blocos terminais deverão ser do tipo de pa 

rafusos passantes e estarão sujeitos á aprovação da 

Os terminais onde será conectada a fiação externa , 

deverão ser adequados para cabos das seguintes bito 

ias: 

- 10 AWG, para fiação de transformadores de corrente; 

- 12 AWG, para qualquer outra fiação. 

Um mínimo  de 20% de terminais de reserva deverá ser 

provido em cada bloco terminal. 

Os blocos terminais dever'io ser montados em posição 
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CAP TTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

vertical sobre uma grelha para, fios com profundidade 

minima de 25 cm. Esta combinação de grelha de fios e 

de blocos terminais dever6 possuir uma distância de 

segurança minima, dos terminais de outro equipamento 

montado no cubículo ou na caixa de terminais, igual a 

7,5 cm. 

Todos os contatos de reserva deverão ser conectadosa 

blocos terminais. 

Todos os terminais de equipamento deverão 

porcas e contraporcas. 

possuir 

Os blocos para testes deverão ser do tipo SJK (ele 

mentos tipos D para potencial e tipo E para corrente) 

fabricados pela "The States Co.", ou simi lar. 

• 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

k) INSTRUMENTAÇÃO E DISPOSITIVOS DE SUPERVISÃO 

General idades 

0 funcionamento do gerador deverá ser supervisionado 

e protegido por instrumentação e dispositivos associ 
ados de detecção conforme se indica na tabela 1 , que 

mostra os requisitos mínimos. 

Contatos Eletricos 

Os instrumentos e dispositivos especificados na tabe 

la 1 deverão ser providos com, pelo menos, os niime 
ros de contatos independentemente ajustáveis indica 
dos na tabela 2. 

Os contatos deverão ser do tipo de aço por mola e 

'deverão ter uma capacidade de interrupção de pelo me 

nos 0,5 A em 125 Vcc. 

Detectores de Temperatura Tipo Resistência (RTD's) 

Todos os RTD's do enrolamento do estator deverão pos 

suir elementos de resistência 'corn comprimento aproxi 
mado igual a 51 cm (20 polegadas) por 18,3 cm (0.72 
polegadas) de largura, e deverão estar de ac6rdo com 
os requisitos da norma C 50.10 7 1965 da ANSI, pari 

grafo 5.2.1. 

Todos os RTD's deverão ser de platina, com resisten 

cia de 100 ohms a 0 9C, adequados para operar na fai 
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xa de 0 9C a 160 9C, para l i -gacão a três fios para 

permitir a compensacão de condutor. 

Os RTD's do enrolamento do estator deverão ser loca 

l izados: 

- entre duas bobinas; 

- nas ranhuras 

fase; 

em que ambas as bobinas S,ao de mesma 

- uniformemente distribuídos ao redor da circunferan 

cia do estator. 

Os resistores dos RTD's do enrolamento do estator lo 

cal izados no topo e na parte 

deverão se estender at aproximadamente 5 cm do 

na] da parte embutida das bobinas. 

inferior (ver tabela») 

fi 

A dimensão de todos os RTD's no micleo do estator de 

vera ser tal que os mesmos se estendam desde aproxi' 

madamente 2 cm a partir do diâmetro externo do nG 

cleo at aproximadamente 2 cm do di5metro da parte 

inferior dos dentes. 

Os RTD's no nUcIeo do estator deverão ser 

dos: 

I ocal iza 

a aproximadamente 1/4 do comprimento do niicleo a 

partir de cada extremidade do nGclec; 

no meio do nticleo; 

uniformemente distribuídos em volta do nUcleo. 
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TermOmetros 
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TermSmetros de indicação remota 

O'S elementos sensores dos termOmetros de indicação 

remota deverão ser do tipo de pressão de vapor, com 

conexaes capi lares aie os instrumentos de indicação. 

Cada termOmetro devera incluir um ponteiro de rearme 

manual. 

Yodos os instrumentos de termOmetros de indicação re 
mota de temperatura dos mancais do gerador. deverão' 

ser fornecidos em separado para serem montados no 

Peinel de Instrumentos da Unidade, fornecido pelo fa 

bricante da turbina, com quem o FORNECEDOR devera co 

operar a fim de assegurar a uniformidade nas 

sOes e aparência do instrumento. 

Sensores de Temperatura dos Mancais 

dimen 

Os RTD's e os sensores de termOmetro de indicação re 

mota dos mancais e cuba de Oleo deverão ser: 

- para montagem desl izante dentro de furos nos segmen 

tos e nas sapatas dos mancais; 

local izados a não mais do que 12 mm abaixo da su 

perficie do metal branco; 

preferencialmente de mesmo digmetro que os RTO's , 

de forma que RTD's e.sensores dos termOmetros se 

jani ilntercambiaveis; 
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- local izados abaixo dos pontos mais quentes espera 

dos; 

- montados na parte superior da cuba de Oleo. 

Indicadores d.e Fluxo 

Os indicadores de fluxo nas tubulagOes principais de 

descarga de agua do resfriador de ar e do resfriador 

de Oleo deverão ser local izados no lado de fora da 

c5mara do gerador, devendo prover uma medico do flu 

xo e incorporar contatos de alarme no prOprio instru 

mento. 

Chaves Limites de Posicã'o do Freio 

Deverão ser providas chaves l imites de posicã.o do 

freio conforme especificado no item 

Indicador de Nível de Oleo 

0 indicador de nível de Oleo da cuba de 61eo dos man 

cais devera ser local izado num- lugar aprovado, aces-

sível , onde o mesmo possa ser faci lmente l ido, e de 

vera incorporar os contatos de alarme no prOprio ins 
trumento. 

o 
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r i 
LOCALIZAÇÃO DOS DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS DE PROTEÇÃO 

PARA 0 GERADOR ( EXCLUINDO 0 SISTEMA CO.,) 

Instrumento ou 

Dispositivo 

Local izago do 

Sensor 

Enrolamento do Estator 

- meio 

- topo 

- parte inferior 

Ferro do Estator (parte poste-

rior do nUcleo 

- topo 

- fundo 

Resfriadores do Estator 

- descarga de ar do resfriador 

(por resfriador) 

- entrada de ar do resfriador 

(por resfriador) 

tubulagéo pri-ncipal tie des 

carga da égua 

- tubulaggo principal de supri 

mento d'água 

Mancais 

- sapatas 

- sapatas 

feri or 

1 

1 

do mancal de escora 2 

do mancal de guia in 

sapatas do mancal de guia su 

per b r 

- cuba de Oleo inferior 

cuba de Oleo superior 

2 

2 

1 1 

,•••• 

4drosec.savee.v{ 
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2
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Instrumento ou 
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---- 

. 

T
e
r
m
O
m
e
t
r
o
 
d
a
 
I
n
d
i
 

c
a
c
o
 
R
e
m
o
t
a
 

_ 
 I 

I
n
d
i
c
a
d
o
r
 
d
e
 
N
í
v
e
l
 

d
e
 
O
l
e
o
 

I
n
d
i
c
a
d
o
r
 
d
e
 

F
l
u
x
o
 

 

I
n
d
i
c
a
d
o
r
 
d
e
 

P
r
e
s
s
a
o
 

 

C
h
a
v
e
 
d
e
 
P
r
e
s
s
ã
o
 

C
h
a
v
e
 
L
i
m
i
t
e
 

- tubulagáo principal de descar 

ga d'água 

- bomba de alta pressão de Oleo 

para partida • 

Sistema de Freios e Macacos 

1 1 

1 

1 

2p/ 
-apa 
a 

- suprimento de ar para a válvu 

la de apl icagáo 

- descarga de ar da válvula de 

apl icagáo 

- sapatas do freio 

Limite Superior de Levantamento 

do Rotor 

• 
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NUMERO E FUNÇÃO DOS CONTATOS ELETRICOS NOS DISPOSITIVOS 

E INSTRUMENTO DE PROTEÇÃO 

Instrumentos ou 

Dispositivos 

N9 de 

contatos 
Fungão 

Termômetro de indica- 

gão remota 
2 

i) Alarme para alta temperatu 
ra 

_ 

i i) Parada da unidade por'alta 
temperatura 

Indicador de nível de 

Oleo 
2 

i) Alarme para nível baixo 

i i) Alarme para nível alto 

Indicadores de fluxo 2 

I) Alarme para fluxo insuficf _ 
ente 

i i) Bloqueio no circuito "PER-. 
MISSÃO PARA PARTIDA" 

Indicador de pressão 
(suprimento de ar pa 
ra a válvula de ap IT 
cagão) 

1 Alarme para pressão baixa 

Indicador de pressão 
(descarga de ar da vgl 

- 
vula de apl icagão) 

1 

- 
Bloqueio no circuito "PER-
MISSAO PARA PARTIDA" 

Chave de pressão (bom _ 
ba alta pressão de 
Oleo do manca] de es _ 
cora) 

1 
Bloqueio no circuito "PER-
MISSÃO PARA PARTIDA" 

Chaves de 1 Lmite de 
posigão das sapatas 
do freio(sapatas apl i 
cadas) 

1 
Indicação luminosa de freio 
aplicado no P6inel de Ins 

— 
irumentos da Unidade 

Chaves de l imite posi 

freio (sapatas apl ica _ 
das) 

1 

Bloqueio no circuito "PER-
MISSÃO PARA PARTIDA" 

Chave l imite de eleva _ 

gão do rotor 
1 

Indicação luminosa no qua-
dro de controle da bomba 
de Oleo 

• 
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Adicionalmente aos instrumentos incluídos na Tabe-

la 1, esta especificação preve o fornecimento dos 

seguintes cubículos, do tipo "Metal Enclosed",bl in 

dados, para instalação abrigada, com 

Tensão Nominal 13.8 kV 

Tensão maxima nominal (valor eficaz) 15 kV 

Frequancia nominal , 60 HZ 

Níveis de isolamento 

. a impulso (valor de crista) 

. a frequencia industrial (valor 

eficaz) 

110 kV 

50 kV 

e para as seguintes apl icaçOes: 

CUBÍCULO DE NEUTRO 

1 (um) resistor de aterramento do neutro gerador, 

15 kV, 10 A em 10 S. 

3 (três) TP's 15 .16/, 13800/1/T: 115/61, classe 0,3 

WXY, para proteção de terra do estator do gerador 

(64). 

3 (tres) TC's para proteção diferencial do gerador 
(87G), 15 kV, 300/5 A, classe C200. 

3 (três) TC's para proteg5o de sobretensão (59), 
perda de excitação (40), distancia (21), inversão 

de fase (46), térmico (49), 300/5 A, classe C400, 

15 kV. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENtO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

3 (três) TC's para medição e sistema de regulaggo 

de velocidade, classe C57-13 (ANSI). 

3 (três) TC's para o sistema de excitação. 

CUBTCULO DE LINHA E SURTOS 

3 (três) Pira-Raios, 15 kV, 10 kA, de resistor l i-

near. 

3 (tres) capacitores, 15 kV, 0,25 pF. 

3 (três) TP's para informaggo do sinal de velocida 

de, 13800/VT, 115/VT, classe 0,6P200. 

3 (tre.$) TP's com dois enrolamentos secundários, pa 
-7-

ra l igagOes de instrumentos de medição, reles de 

proteçgo, sistema de regulaggo de velocidade, 

13800/0, 115/V7- 115/V7'V, classe 0,6P200. 

3 (três) TP's para o controle do sistema de excita 

ggo, 13800/VT: 1151\51, classe 0,6P200. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

1) PROTEÇÃO CONTRA INM\IDIO 

0 sistema de extinção de incêndio devera ser do tipo 

diOxido de carbono, atendendo as exigências da "USA 

National Fire Protection Association Standard"n9 12 - 

1968. 

Devera ser previsto um sistema completo de proteção 

contra incêndio a CO
2' 

constituído de bateria princi 

pal , a qual deve conter os ci l indros para descarga ra 

pida e descarga lenta, tubulação interna ao pogo do 

gerador, tubulação de interl igagâo das baterias de ci 

l indro ao gerador e uma unidade central de controle. 

Uma bateria completa de ci l indros devera ser forneci 

da como reserva. 

Deverâo ser previstos dois sistemas completos, cada 

um para proteção de 2 geradores. 

0 fornecedor devera verificar que: 

a descarga inicial dentro da câmara do gerador de 

vera estar a uma taxa no menor do que 1 lb de CO_ 
z 

para cada 12 pes3 de volume l iquido do alojamento; 

a descarga retardada .d.evera coa4epsar os vazamen 

tos de CO
2 

e manter a concentragâO dentro da cima 

ra a pelo menos 30% em volume durante todo o perio 

do de desaceleragâo do gerador, mas no menos que 
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CAPtTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

um período continuo de pelo menos 20 minutos. 

Deverão ser providos bicos de descarga no interior 
da câmara, juntamente com a tubulação de descarga co 
mum e a tubulação at as baterias. 

Deverão ser providas válvulas distribuidoras de des 
carga operadas a solenOide, para montagem na tubula 
gão externa adjacente a cada gerador. 

Deverão ser providos detetores de temperatura, ou ou 
tros dispositivos sensores de incêndio, no interior 
dos compartimentos das cabeças das bobinas. 

A descar6a de CO
2 

deverá ser iniciada se houver ope 

ração Slimultánea dos dispositivos sensores de incên 
dio e da protegão diferencial do gerador ou da prote 
gão de falha para terra no estator. 

Devera ser fornecido, em separado, um botão para co 

mando manila] da descarga de CO2, para ser montado no 

painel de instrumentos do gerador e da turbina. 

Deverão ser providos todos os dispositivos eletricos 
e mecênicos necessários a um completo controle auto 
mático e manual , e para testes no sistema de CO

2' i 
cluindo um painel de controle com 1Smpadas indicado 
ras, chaves de testes, etc. 

Em todas as portas e tampas de acesso, na cSmara de 
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1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

ar, deverão ser providas chaves auxil iares a fim de 

bloquear a operação do sistema de descarga de CO2 Pa 

ra determinado gerador enquanto qualquer porta 'deste 

estiver aberta. 

Para permitir isolamento ¡positivo entre, o gerador e 

o sistema de CO
2, 

deverão ser providas vrãlvulas manu 

ais para instalação adjacentes 5s vãlvulas distri-

buidoras de descarga. Deverão ser providos dispositi 

vos de travamento de maneira que, norfnalmente, -estas 

vilvulisl5ossid ser travadas na posição aberta. Deve 

rio ser providos meios para permitir indicação, remo 

ta quando uma destas vilvulas estiver na posição fe 

chada. 

0 CO
2 

deveri ser aromatizado, de modo a permitir rã 

pida detegão de vazamento ou. descarga. 

Toda a tubulação dever ser ASTM A53 Grade A, ou si 

milar, e todos os flanges de tubulação deverão ser 

ANSI 600 psi, ou similar. 

Para os requisitos gerais, de tubulação, veja Capitu 

lo 11.2.1 - i - Sistemas de Tubulação . - Requisitos 

Gerais. 
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1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

m) PLACAS DE IDENTIFICAÇÃO ' 

GENERALIDADES -

Todas as placas de identificação, e todas as placas 

de instrugWo montadas em equipamentos principais ou 

auxi l iares, e em cubículos, deverão ser em 

portuguesa, e com unidades no sistema meltrico. 

l ingua 

Os dizeres das placas de identificaggo e de instru 

Nenhuma placa devera apresentar arranh6es, marcas ou 

ggo 

corregOes. 

ã aprovação do cl iente. 

As placas de identificação deverão ser montadas em 

posigOes onde suas inscrigOes possam ser l idas faci l 

mente. 

PLACA DE IDENTIFICAÇÃO DO GERADOR 

A placa de identificação do gerador devera ser de ago 

inoxidevel , e deveri conter gravadas, no minim), as 

seguintes informagOes: 

- as palavras "GERADOR SfNCRONO"; 

nome do FORNECEDOR; 

ano e local da fabricagao; 

numero de contrato do cl iente; 

- numero de serie do FORNECEDOR; 

11 

deverão ser submetidos 
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nimero e data das normas apl icãveis; 

designagão de tipo do FORNECEDOR; 

ntimero de fases; 

- potencia nominal continua, em kVA; 

tensão, corrente, fator de potência e frequência no 

minais; 

velocidade sincrona; 

mãxima 

tos da 

classe 

tensão 

• 

temperatura total , em 9C, para os enrolamen 

armadura e do campo; 

de isolamento; 

e corrente nominal de excitação. 

of 
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n) COMPONENTES PADRONIZADOS 

Todas as lâmpadas 

tipo E-27, exceto 

especiais. 

70/91 

deverão usar base com rosca Edison 

no caso de lâmpadas sinal izadoras 

Todas as tomadas deverão ser de porcelana, para 

nos redondos e chatos. 

Todos os fusíveis deverão ser do tipo "Diazed" OU 

"NH" da SIEMENS, ou deverão ser totalmente intercam 

bigveis com estes, incluindo a aceitação do mesmo 

dispositivo para extração, e deverão ser submetidosi 

aprovação da 

Pequenas lâmpadas indicadoras (para indicaggo de po 

siggo de chaves seletoras, disjuntores ou chaves sec 

cionadoras, etc.) devergo ser do tipo ET-6 com bulbo 

48C, da General Electric Co., ou simi lar. As lampa 

das neon deverão ser tipo NE-45, da General Electric 

Co., ou simi lar, com conjunto de montagem para lampa 

da pi loto n9 80914-837, da DIALCO, ou simi lar. 
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CAP(TULO I I 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO 

GERADORES (cont.) 

FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS PARA MONTAGEM 

0 FORNECEDOR deverg suprir todas as chaves de boca e 

outras ferramentas e dispositivos especiais necessg-

rios .g montagem inicial e/ou desmontagem e remontagem 

subsequente dos geradores durante as operag6es de manu 
tenção, cuja l istagem damos abaixo:. 

4 (quatro) Bombas motorizadas para levantamento do rotor. 
1 (uma) 

1 (uma) 

1 (um) 

1 .(um) 

1 (um) 

1 (um) 

2 (dois) 

2 (dois) 

1 (um) 

4 (quatro) 

4 (quatro) 

1 (um) 

8 (oito) 

Bomba 

Viga 

manual para levantamento do rotor. 

de içamento de 1/3 do estator. 

Dispositivo de içamento do rotor. 

Dispositivo de içamento do eixo. 

Pedestal de apoio do rotor. 

Dispositivo para montar pistão com a gaxeta. 
Quadros de ferramentas. 

Conjuntos de cabos e olhais. 

Dispositivo de centragem do estator. 

Dispositivos 

Disposrtivos 

Dispositivo 

Dispositivos 

para montar bobinas do estator. 

para fazer ligaçOes do estator. 

para montagem do rotor. 

para bater chavetas. 
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CAPrTULO 1 1-.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

PEÇAS SOBRESSALENTES 

Dever:go ser fornecidas pegas sobressalentes con-
forme especificado abaixo. 0 termo "um conjunto" 
significa o nGmero total necessa-rio para um gera-
dor. 

Todas as pegas reservas deverão ser fabricadas 
com os mesmos materiais e pelos mesmos processos 
com que foram feitas as pegas originais correspon 
dentes, e deverão ser plenamente intercambi6veis 
com alas. 

10% (dez por cento) das bobinas do estator rel 
querido para um enrolamento completo, com todos 
os materiais necess6rios para sua instalação; 

1 (um) pOlo completo, adequado para substituir 
qualquer pOlo no rotor, com todos os materiais 
necessários para sua instalação; 

1 (um) conjunto de segmentos de sapatas para o 
mancal de guia inferior; 

1 (um) conjunto de segmentos de sapatas para 0 
mancal de guia superior; 

- 1 (um) conjunto de porta-escovas; 

- 2 (dois) conjuntos de escovas; 
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Divisão V1GESA 

11.01=VL-TD-85-000-PT 1/2-2 

CAPTTULO 1 1.1 

EStOPO E LIMITES DE .FORNECIMENTO 

11.1.1 GERADORES 

a) ESCOPO DO FORNECIMENTO. 

SERVIÇOS E MATERIAIS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO 

Cada gerador devera ser fornecido comOeto com todos 

os componentes e equipamentos necessgrios para sua 

operação de acordo com os requisitos desta especifi 

cação, incluindo no mínimo, os componentes, equipa 

mentos, acessarios e serviços l istados abaixo. 

principal objetivo desta l ista 6 definir responsabi 

lidfitles para itens auxi l iares e perifericos, e no 

para prover uma relação compreensiva de todos 

liens incluídos no FORNECIMENTO. 

CiMara de Ar 

OS 

Chapas de cobertura e estruturas de sustentaggq para 

formar as partes superior e inferior da câmara de ar, 

incluindo todas as peças embutida , parafusos de fi 

xação e outros itens associados. 

Sistema de iluminação interna 

espaço abaixo do rotor e para 

an is coletores. 

da câmara de ar, para 

o. compartimento dos 

Aquecedores de ambiente, con. termostato Tara contr 

le automático, e chdve de 'controle manual. 

Caixas terminais, para todo o controle, proteção 

Ilum1nação e circuitos de força de baixa tensão. 
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CAPITULO 11.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.1 GERADORES (cont.) 

Todos os cabos, fiação, eletrodutos, caixas de pas 
sagem, peças e acessOrios para iluminação no inte 
nor da cgmara de ar, ate as caixas de terminais. 

Barras terminais de fase do gerador no interior da 
câmara de ar, at os pontos de conexo com os 
de sarda, incluindo telas de proteggo. 

Barras terminais de neutro do gerador, para conexão 
como cubículo de neutro do gerador, incluindo telas 
de proteção. 

cabos 

Chapas de vedação para as aberturas na parede da cg 
mara de ar, nos locais de. saída das barras terminais 
de fase. 

Sistema de Resfriamento a Ar 

Radiadores e todas as tubulaç5es e v i-vulas associa 
das no interior da câmara de ar. 

Estator 

Estator completo. 

Placas de fundaggo, chavetas radiais, parafusos 
fundaçgo, pinos guia, calços, etc., para fixar a ca 
caga do estator 5s fundaçOes do concreto, juntament 
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CAPÍTULO 1 1. 1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.1 GERADORES (cont.) 

com todo o material e equipamento associado que for 
necessário para assentamento e ancoragem. 

Rotor 

Rotor completo, com anais coletores, porta-escovas , 
-e meios para circulaçãO do ar de resfriamento. 

Eixo 

Eixo principal do gerador de diMensOes adequadas pa 
ra operação em condições de segurança em combinação 
Com o eixo da turbina. 

Mancal de Escora e Guia Combinados 

Mancal de escora e guia completo com estrutura supor 
te, montado abaixo do rotor, Incluindo primeiro 

.chimento de Oleo. 

Resfriadores de Oleo com todos os demais equipamen 
tos que possam ser necessários para o sistema de cir 

en 

culação de Oleo e resfriamento, incluindo toda a t 
bulação e vilvulas no interior da camara do gerador 
ate um ponto adjacente 5 camada de ar do gerador. 

Tubulação para enchimento e drenagem para l igagão a 
sistema de Oleo lubrificante da Usina. 

Instrumentação e dispositivos para a supervisão. 
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ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO,(cont;) 

GERADORES (cont.) 

Freios e Macacos 

Sistema combinado de freios e macacos. 

Todas as tubulagOes de ar e de Oleo, incluindo vilvu 
ias, vglvulas de alivio de presséo, manOmetro, etc., 
interiores ao pogo do gerador. 

Bomba acionada a motor de ca para levantamento do 
rotor pelos macacos (uma por gerador), completa, co 
demarrador magnético combi na do, e todo o 

equipamento 
auxil iar necessgrio. 

Uma bomba operada manualmente para levantamento do 
rotor, para uti l ização em todos os geradores, comple 
ta, com todos os equipamentos auxi l iares necessgrios. 

Sistema de CO
2 para Proteção Contra indendio 

Dois sistemas CO2, sendo um para cada 2 geradores pa 
usina, incluindo toda a tubulagéo,. controles e equi-
pamentos de descarga, para conexo aos ci l indros de 
CO2' 

Ferramentas e Dispositivos Especiais para Montagem 

Pegas Sobressalentes 

No Capitulo 1 1 .2.1. o'e p s o relacionadas as. Ferra 
mentas e Dispositivos Espeôiais e as Pegas sobressa 

'lentes recomendadas pelo FABRICANTE e 'incluídas 
escopo de fornecimento desta Proposta. 
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ESCOPO E LIKITES. DE FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

b) SERVIÇOS E MATERIAIS NO INCLU1-00$- NO FORNECIMENTO 

Estrutura da Casa de Forge 

Serviços em concreto, estruturas e demais, partes a se-
rem construídas- como parte. da Casa de Forge. 

Serviços Auxi llares 

Fontes de tensâo de serviços auxi liares. 
Cabos de interl igag5o, eletrodutos, tubulagOes de água 
de refrigeração, Oleo e, ar, externos â câmara de ar do 
gerador-. 

ForneciMento de ar comprimido, água e Oleo, exceto o 
primeiro ethchimento de Oleo das cubas de Oleo dos man-
cais, a qual encontra-se inclurdo neste fornecimento.

Equipamentos El6tricos, Paine- is de Controle, Etc. 

Dispositivos sensores de velocidade para prover os Si--
 necessgrios para controle de velocidade.. 

Paineis de controle do gerador, paine- is• de, protegâ-o, 
instrumentos e medidores, com excegio dos que s o espe 
cificamente requeridos no Capitulo 1 1.2. 1 - k. 

Montagem 

M5o.de obra especial i:zada e no especial izada para mon 
tagem e insta laço. 

Nâo estão incluidos os instrumentos necess5rios a rea-. 
1 izaçâo dos Ensaios de Obra. Ser5o uti l izados os ins-
trumentos fornecidos pelo fabricante do gerador impor-
tado. 
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CAPITULO 1 1 .1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont..) 

1 1.1.2 SlSTEMA- De-E-XCITACAO ESTÁTICA 

Escopo de Fornecimento 

Excitatriz est5tica completa, incluindo transforma-

dor de força para a excitatriz, retificadores contro 

lados e todo o controle e equipamento auxi l iar neces 

sano, envolvendo: 

- ponte retificadora redundante; 

- circuito estabi l izador do sistema eletrico de poten 

cia; 

- l imitador de reativos indutivos; 

- circuito para compensação de potência reativa; 

- circuito para compensação de potência ativa; 

- l imitador de Volts/Hz; 

- circuito de escorvamento em 125 Vcc; 

Disjuntor ou chave de campo e resistor de 

de campo. 

descarga 

Equipamento para escorva de campo. 

Equipamento para controle automãtico de excitação. 

Equipamento para controle manual de excitação. 

Todos os reles auxi l iares, dispositivos lOgicos e ou 

triZ 

V 4

.-emsnAlluse wiwort,amilwrov,---.... 
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CAPITULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE. FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO ESTÁTICA (cont.) 

tros componentes necessários para atender os requisi 

tos das sequ'6ncias de partida e de parada que afetam 

ao sistema de excitação. 

Transdutores para conexão a instrumentos remotos for 

necidos por terceiros (transformadores de corrente e 

de potencial). 

Todos os disjuntores, demarradóres magnéticos, etc., 

necessários para operação do equipamento. 

Todos os dispositivos de supervisão e de proteção ne 

ces-sários para o sistema de excitação. 

Todos os barramentos ou cabos, incluindo suportes , 

dutos e terminais entre •o secundário do transforma 

dor de excitacáo e a excitatriz. Os barramentos ou 

cabos entre o cubiculo da excitatriz e o campo do ge 

rador serão fornecidos por terceiros. 

Todos os dispositivos e instrumentos necessários pa 

ra o controle reMoto automitico e manual serão fom e 

cidos em separado. 

Todos os equipamentos acima deverão ser fornecidos 

montados em cubiculo de acordo com a norma ANSI 

C37.20 - 1969, "Switchgear Assembl ies Including- Me 

tal Enclosed Bus" 
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CAPrfULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

a) ESCOPO DO FGRNECIMENTO 

0 presente FORNECIMENTO abrange o projeto executivo, 

fabricaggo e entrega do equipamento e seus pertences, 

l istados a seguir: 

- 4 turbinas hidr6u1 icas do tipo Kaplan, compreenden 

do, cada uma, os seguintes itens: 

1 rotor tipo Kaplan com os anéis de anti-cavita 

ga-o; 

1 cabeçote Kaplan; 

1 eixo da turbina comple'to.com luva inox para a 

vedação do eixo e parafusos de acoplamento com 

o rotor da turbina; 

. 1 vedaç'eo do eixo 

nutenço; 

com a vedação auxi l iar para ma 

. 1 mancal guia completo com cuba de Oleo; 

1 caixa espiral com escoti lha de acesso e eletro 

do para solda de campo; 

1 pre-distribuidor com eletrodo para solda 

campo; 

. 1 distribuidor, com 20 palhetas diretrizes; 

. 1 anel de descarga; 

. 1 mecanismo de acionamento do distribuidor, 

cluindo: 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Peso de embarque: 

DimensOes de embarque: 

CARGAS NAS FUNDAÇOES 

Placas de Assentamento do Estator 

NUmero: 

Carga vertical por placa de assenta 

mento: 

Carga horizontal tangencial por pia 

ca de assentamento devido ao torque 

máximo proveniente de: 

curto circuito mais rigoroso nos 

terminais do gerador: 

sincronização fora de fase 

qualquer defasagem ate 1809, 

para 

su 

pondo impecrencia de 0,1 pu entre 

os terminais do gerador e o barra 

mento infinito, 5 tensão nominal: 

Placas de Assentamento da Cruzeta 

Inferior 

NUmero: 

Carga horizontal radial por placa de 

assentamento: 

18/91 

13.000 kg 

6.200 x 2.200 x 2.000 mm 

12 

5.200 kgf 

17.100 kgf; 

20.300 kgf. 

4 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 *GERADORES (cont.) 

- operação normal: 

- maxima considerada: 

Carga vertical por placa de assenta 

19/91 

7.000 kgf; 

44.000 kgf. 

mento: 87.600 kgf. 

• 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

f) AVALIAÇÃO DE PERDAS 

A perda a uma dada carga devera ser a perda total de 

origens diferentes, correspondentes a esta dada car 

ga, conforme definida pela Norma IEC-34-2-1974 e de 

terminada conforme a -Publ icação n9 115 - 1965 do IEEE, 

uti l izando o método calorimetric°, nas seguintes con 

dig-6es: 

- fator de potência 0,9 sobre-excitado; 

- 60 Hz; 

- tensão nominal 100%. 

A perda total de origens diferentes devera ser a so 

ma das seguintes perdas: 

- perdas no cobre do enrolamento do estator I 2R para 

temperatura do cobre 759C; 

- perdas por dispersão (veja IEEE 1 15-1965, 

3.05.55); 

- perda no nUcleo; 

item 

- perdas no cobre do enrolamento do campo 1 2R para 

temperatura do cobre 759C; 

- perdas por venti lação; 

- perdas por atrito. A' perda por atrito do mancal de 

escora será considerada como a porcentagem do peso 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇA0 DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

do gerador em relação ao peso total do gerador 

mais turbina mais empuxo hidr6ul ico ( IEC 41 e 198). 
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NOI-VL-10-85000-PT 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

g) GARANTIAS 

GENERALIDADES, 

0 FORNECEDOR devera garantir que 

equipamentos associados operarão 

22/91 

o gerador e seus

satisfatOria e segu 

ramente como desejado e de acordo com os requisitos 

desta especificação tecnica. 

0 FORNECEDOR deveri garantir que o desempenho e as 

características dos geradores e equipamentos associa 

dos fornecidos atenderão aos valores fixados nesta 

especificação técnica. 

Os ensaios para verificação dos valores garantidos 

para o gerador deverão ser executados de acordo com 

a Publ icação n9 1 15-1965 da IEEE. 

TEMPERATURA DO GERADOR 

Os valores garantidos deverão apl icar-se a operação 

continua nas seguintes condigOes: 

- 23900 kVA; 

- 95%, 100% e 105% da tensão nominal 13.800 V; 

- 0,95 de fator de potência sobrexcitado; 

- 60 Hz; 

- temperatura da água de resfriamento 

289C; 

na entrada: 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

- fluxo de égua ajustado para os valores fixados no 

Capítulo 1 1.2. 1 - d - "Requisitos de fluxo de água'.' 

Temperatura total do enrolamento do estator, 

por RTD: no maior que 1209C. 

Temperatura total do nGcleo do estator, media 

RTD: no maior que 1209C. 

méximo 

dos 

Temperatura total do -enrolamento do rotor, media por 

resistência: no maior que 1209C. 

PERDAS 

Perdas, determinadas conforme especificado no Capitu 

lo 1 1.2.1 - f : no maior do que 545 kW. 

REATANCIA DE EIXO DIRETO DO GERADOR 

Os valores garantidos deverão basear-se no seguinte: 

tensão de 1 ,0 pu: 13.800 V 

potência de 1,0 pu: 23.900 kVA 

frequência de 1 ,0 pu: 60 Hz 

Reatgncia síncrona (não saturado): 

1 ,00 pu. 

n o maior do que 

Reatencia transitOria, valor Corrente nominal: 

maior do que 0,35 pu. 

n o 
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CAPiTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

24/91 

Reatancia sub-transitOria, valor de corrente nominal: 

no maior do que 0,25 pu. 

Relação entre reatancia sub-transitOria de eixo em 

quadratura e reatancia sub-transitOria de eixo dire 

to: no maior do que 1 ,35 pu. 

EFEITO DE VOLANTE ("FLYWHEEL EFFECT") 

GD2 das partes rotativas do gerador: n o menor do 

que 1 100 tm2. 

TEMPERATURA DOS MANCAIS 

Os valores garantidos deverão apl icar-se 

continua sob as condigOes especificadas 

1 1.2.1 - c. 

Temperatura total das sapatas do mancal 

.(maxima): no maior do que 859C. 

a operação 

no Capitulo 

de escora 

Temperatura total das sapatas do mancal de guia (m5 

xima): no maior do que 759C. 

• 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

h) REQUISITOS CONSTRUTIVOS DO GERADOR 

REQUISITOS GERAIS 

byrn 
2 5 / 9 1 

0 gerador deverá ser do tipo de eixo vertical , com o 

manca] de escora, e guia combinados, local izadosabai 

xo do rotor e um manca] de guia acima do rotor. 0 ge 

rador deverá ser projetado para instalação abrigada 

e com circulagão. de ar em circuito fechado, com ra 

diadores de ar al imentados com água tratada. 

Tanto quanto possivel , o projeto e a construção do 

equipamento fornecido deverá ser de acordo com a pri 

tica usual do FORNECEDOR, comprovada por experiencia, 

exceto onde houverem requisitos especificos detalha 

dos nesta especificação tecnica. 

0 gerador deverá ser projetado de modo a faci l itar a 

montagem e a desmontagem, e ser de fáci l acesso 

inspeção e a serviços normais de manutenção. 

a 

Peças maiores iguais deverão ser intercambi5veis en 

tre geradores, e a exatidão das dimensOes de todas 

as peças individuais 

intercâmbio de pegas 

deverão ser tais que permitam o 

iguais dentro do gerador e/ou 

sua substituição por peças novas. 

ARRANJO DE MANCAIS 

A unidade turbina/gerador terá um mancal de escora e 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

guia combinados local izado imediatamente abaixo do 

rotor do gerador, montado sobre uma cruzeta inferior 

sobre o pogo da turbina, e um mancal de guia acima 

do rotor do gerador suportado pela cruzeta superior. 

0 FORNECEDOR da 

fornecimento do 

bina, com todas 

turbina devera ser responsável pelo 

mancal guia inferior no eixo da tur 

as estruturas de suporte radial e 

vertical necessarias-para este mancal de guia. 

Velocidades Criticas 

0 fabricante da turbina devera ser responsavel pelos 

c iculos finais do eixo e pela anal ise completa Ja 

velocidade critica. 

0 FORNECEDOR devera colaborar com o fabricante da 

turbina na preparação destes estudos e fornecer ao 

mesmo todas as informagOes que possam ser 

rias, sobre o gerador. 

necessa 

0 FORNECEDOR deveri confirmar por escrito sua aprova 

gao quanto aos resultados dos estudos antes que eles 

sejam submetidos aprovação do cl iente. 

A anal ise da velocidade critica devera levar em con 

siderago pelo menos o seguinte: 

- os efeitos giroscOpicos e massas de todas as par 

tes rotativas da turbina e do gerador; 
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A velocidade critica do rotacional direto de primei 

ra ordem devera estar situado pelo menos 20% acima 

da velocidade de disparo maxima; 

0 ponto de ressonância do torcional fundamental com 

o rotaciónal 

gem razoável 

direto fundamental .se local iza, com mar 

de segurança, acima da velocidade maxi 

ma de disparo; 

Vibração 

No devera haver nenhuma vibração indevida de qual 

quer parte girante ou estacionaria, sob condiçOes nor 

mais de operagao, incluindo a sobrevelocidade normal 

decorrente de rejeição de carga. A vibração na velo 

cidade de disparo n o devera colocar em perigo nem 

causar efeitos prejudiciais ao gerador, a turbina 

aos equipamentos associados nem a estratura da casa 

de força. Os l imites permissiveis de vibração serão 

definidos conforme a norma NEMA-LG-3. 

Operaggo na Velocidade de Disparo 

0 gerador devera ser capaz de operar na maxima velo 

cidade de disparo durante vinte minutos sem necessi 

dade de nenhum serviço de reparo posterior. 
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Cêmaras de Ar 

0 fabricante do gerador fornecerg: 
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Porta de acesso na estrutura lateral da câmara de ar, 

em posição a ser definida pelo cl iente. 

Chapas de cobertura, superiores e inferiores, e qual 

quer outro meio de vedação que possa ser necessgrio, 

incluindo as placas de vedação nas sardas de fase e 

nas de neutro, para selar completamente o sistema de 

circulação de ar e evitar o escapamento de CO2. 

Um trinco para saída de emergência deverg ser provi 

do no lado interno da porta, para destravg-la, de mo 

do a permitir uma fáci l abertura pelo lado de dentro, 

mesmo que a porta esteja trancada pelo lado de fora. 

As chapas de cobertura superior dever.go ser capazes 

de suportar cargas concentradas de pelo menos 500k9f 

e uma carga total distribuída de 150k9f/m2. 

Seus acabamentos, juncOes e fixacá-o deverão  ser tais 

que apres'entem uma aparência agrad6vel, e o nUmero 

de segOes deverá ser o menor possível de maneira a 

permitir o m6ximo de faci l idade nas operagOes de mon 

tagem e desmontagem. 
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Deverão ser providas tampas com dobradiças ou pai 

neis prontamente removíveis, de modo a permitir a re 

tirada dos radiadores por cima. As dobradiças e as 

travas deverão ser faceadas com a superfície da cha 

pa de cobertura. 

0 compartimento. dos aneis coletores deverã 

• do com janelas e i luminação interna, a fim 

tir inspeção, e fãcit acesso para serviços 

tengao. 

ser provi 

de permi 

de manu 

As chapas de cobertura inferior deverão vedar o espa 

go entre as paredes do pogo da turbina e o reservata 

rio de Oleo do mancal de escora, ou o seu suporte. 

A câmara deverg ser praticamente hermética, de modo 

a permitir o uso de equipamento de descarga de CO
2 ' 

para proteção contra incêndio, e a manter a concen 

traço de ggs nos níveis especificados no Capitulo 

1 1.2. 1 - 1. 

Tampas de al ivió de press5o deverão ser 

fim de evitar um excessivo acrescimo de 

providas, a 

pressão inte 

nor da cSmara- de ar quando houver descarga de CO
2
. 

Uma chave de controle, operada pela porta, com conta 

tos eletricos para intertravamento com o sistema de 

descarga de CO2, deverá ser provida em cada porta de 

acesso ao interior da cãmara, ao compartimento dos 

aneis coletores e s regiOes inferiores do gerador. 
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CAP FTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

O espaço entre a carcaça do estator e a camera de ar 

devera ser provido com um caminho de pelo menos 50 cm 

de largura l ivre em todos 

quada, a fim de permitir: 

os pontos e i luminação ade 

passagem l ivre de pessoal, particularmente em uma 

emergencia; 

inspeção e manutenção dos radiadores e de qualquer 

outro equipamento nesta area'. . 

Tambem deverão ser providos pontos de i luminação no 

espaço abaixo do gerador, para faci l itar a passagem 

do pessoal nesta região. 

- Todos os circuitos de i luminação deverão ser monofa 

sicos, de 220 V, 60 Hz. 

Todas as lâmpadas devergo ter rosca Edison, tipo E-

27. 

Todos os pontos de i luminação na camera principal , na 

região abaixo do gerador e no compartimento dosaneis 

coletores deverão ser controlados por interruptores, 

local izados no lado de dentro e adjacente as portas 

de acesso. 

Em cada ponto de i luminação devera ser provida uma 

tomada de forge, de 220 V, 20 A, 60 Hz. 

Um conjunto de aquecedores de ambiente deveri ser 
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provido para evitar condensação de umidade no enrola 

mento e em outros componentes do gerador. Os aquece-

dores deverão ser controlados automaticamente por um 

termostato montado no interior da câmara, e manual-

mente por ume chave de controle remoto. 

Os aquecedores devergo ser adequados para al imenta 

ggo trifisica, em 380 V, 60 Hz, n o devergo operar 

incandescentes, e deverão ser completamente envolvi 

dos por caixas metgl icas. 

Sistema de Resfriamento a Ar 

0 gerador deverg possuir um 

ar em circuito fechado, com 

sistema de circulação de 

radiadores resfriados 

ggua. 0 sistema no deverg requerer a uti l izaçgo de 

dutos nas fundag6es para passagem do ar de 

mento. 

resfria 

Deverg ser provido um volume de ar suficiente para 

permitir operaggo segura do gerador, nas suas carac 

teristicas nominais veja Capitulo 1 1.2. 1 - c, com um 

radiador fora de serviço, com temperatura da âgua de 

resfriamento a 289C, e com taxa de transferencia de 

calor reduzida de 10% devido ao aciimulo de sujeira 

interna e/ou externa nos tubos. 

Nestas condiçOes, a 

ri ser superior aos 

todavia sem atingir 

temperatura do enrolamento pode 

especificados no Cap. 1 1.2. 1 - 

valores prejudiciais para a vida 
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Os tubos do radiador deverão ser de l iga de cobre n9 

706 (90%-10% cobre-níquel) de acordo com a Especifi 

cagão B111-73, "Copper and Copper Al loy, Seamless 

Condenser Tubes" da ASTM. 

As placas superiores e inferiores dos tubos deverão 

ser de l iga de cobre, e de acordo com a Especifica -

go B171-73. "Copper and Copper Al loy, Seamless Con 

denser Tubes", da ASTM. 

A velocidade da água nos tubos n o devera 

1 ,8 m/s. 

exceder 

Os radiadores deverão ser prontamente removíveis e 

substituíveis, e ser providos com dispositivos para 

içamento e manuseio. 

As caixas de 6gua de resfriamento, ou 

cobertura das caixas de agua, deverão 

removíveis a fim de permitir inspeção 

tubos sem qualquer outro distUrbio no 

as chapas de 

ser prontamente 

ou l impeza dos 

radiador. 

Deverão ser providas valvulas tanto nas conexOes de 

entrada como nas conexOes de saída de cada radiador. 

A valvula de saída devera ser adequada para o contro 

le da taxa de vazão de agua. 

Respiros com valvulas deverão ser providos para evi 

—7-77,116_ 
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Cada respiro devera ser conectado a uma tubulação de 

dreno separada. 

Cada radiador deveri ser provido com uma pingadeira, 

drenando para o sistema de drenagem da cimara, para 

coletar e remover condensagão ou vazamento no radia 

dor. 

Deverão ser providas bolsas para termOmetros, para 

os sensores especiais de temperatura a serem usados 

durante o ensaio calorimetric°, para serem montadas 

na entrada e na saída das tubulaçOes principais. 

Deverão ser providos detetores de temperatura e dis 

positivos de medição de vazio, conforme especificado 

no Capitulo 1 1.2. 1 - k. 

Deverão também ser providas todas as tubulaçOes e 

valvulas que se fizerem necessarias no interior da 

câmara de ar. 

A tubulação sera de aço carbono comum. 

A tubulação e as vilvulas deverão atender aos requi 

sitos gerais descritos no item "Sistema de Tubulação 

- Requisitos Gerais". 
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Carcaça do Estator e NGcleo 

0 projeto, os materiais e os processos de fabricação 

usados para a carcaga do esta tor e para o nGcleo, de 

verso ser de modo a assegurar que todas as partes do 

corpo do ruicleo e os dentes permaneçam firmemente corn 

primidos e isentos de distorção e vibração ao longo 

da vida da máquina. Em particular: 

- os efeitos de temperatura e de forças magnéticas 

n o deverão causar deformação apreciável do ruicleo, 

nem distorço radial no uniforme da carcaça e/ou 

do nucleo. 

- o arranjo para o aperto do nGcleo e para a sua 

sol idagSo durante a montagem devera assegurar 

con 

que 

todas as partes do corpo e dos dentes estejam fir 

mes e dhiformemente comprimidas, permaneçam assim 

em serviço, e seja tal que porcas ou parafusos de 

fixação possam ser reapertados, se necessário. 

os dedos e os espaçadores para dutos de venti laçSo 

deverSo ser de material no magnético, e deverão 

ser providos meios para minimizar o perigo de da 

nos ao enrolamento do esta tor ou a outras partes do 

gerador, se os dedos ou os espagadores ficarem sol 

tos ou fraturados. 

A montagem do nGcleo e do enrolamento do estator de 

verso ser feitas na fábrica, com exceção das bobinas 



• 

VILL RES 
Equipamentos Villa res SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPÍTULO 1 1.2 

• DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2. 1 GERADORES (cont.) 

35/91 

adjacentes ãs junges dos segmentos do estator que 

serão montadas na obra. 

Itens especial izados n o necessários para manutenção.

- posterior deverão ser fornecidos apenas temporaria 

mente. 

A carcaça e sua montagem nas fundagOes de concreto 

deverão ser projetadas para suportar o torque total 

do entreferro devido a qualquer curto-circuito nos 

terminais da máquina sob condiçOes normais de opera 

gão, e a sincronização para qualquer defasagem at

1809 fora de fase, considerando que o gerador esteja 

l igado a uma barra infinita através de uma impedan 

cia de 12% referida ã potência da maquina. A carga 

no concreto sob estas condigOes não devera exceder 

os valores especificados no Capitulo 1 1.2. 1 - c - Es 

forgos máximos permissíveis. 

Deverão ser providas placas de aterramento em pelo 

menos 3 locais, ãs quais deverão ser completas, com 

conectores para cabos e parafusos de fixação. 

As placas de aterramento deverão ser de ago inoxida" 

vel ou de ago revestido de cobre, sol idamente 

das ã carcaça do estator. Os conectores para 

solda 

cabos 

deverão ser do tipo MAR, da Burndy, ou simi lar, ade 

quado para conexão aos. cabos de aterramento, de CO 

bre, que no fazem parte desta especifieégão técnica. 
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Deverão ser providos dispositivos de medição de tem 

peratura do nGcleo, conforme especificado no Capftu 

lo 1 1.2. 1 - k. 

Enrolamento de Estator 

0 enrolamento de estator devera ser constituído de 

bobinas pre-formadas de espiras mUltipla,se l igadoem 

estrela, com previsão para aterramento de neutro. 

0 isolamento deverá ser classe F, conforme ANSI C50, 

devendo resistir á umidade e ser protegido contra 

Efeito Corona nos trechos da bobina internos á ranhu 

ra. 

0 enrolamento deverá ter detetores termicos resisti 

vos embutidos, entre bobinas, na ranhura. 

As bobinas deverão ser firmemente fixadas para impe 

dir movimento nas i-anhuras e devera ser possível a 

fáci l remoção e recolocagão das bobinas para reparos. 

0 isolamento dever6 apresentar razoável flexibi l ida 

de nas extremidades para evitar que no haja ris 

co de danos ao enrolamento na operação de instalagão 

e de retirada das bobinas na ranhura. 

0 enrolamento deverá ser capaz de suportar curto-cir 

cuitos trifásicos nos terminais sem danos quando fun 

cionando na potência, velocidade, fator de potência 

e tensão nominais, conforme ANSI C50-12-1965, secção 

6. - 



p VILLA ES 
Equipamentos Vilares SA 
Divisão V1GESA 

. NOI-VL-10-85000-PT 

CAPTTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

4h-nP 

37/91 

0 enrolamento deverg ser l igado em estrela e previs 

to para operação com neutro aterrado. Os terminais de 

neutro e de fase serão local izados fora do estator, 
no pogo do gerador, e adaptados para conexão com os 

cabos de sarda. 

Rotor, General idades 

Ao serem considerados os máximos esforços permissi 

veis, deverão ser observados os requisitos do Capitu 
lo 1 1.2. 1 - c - Esforços máximos permitidos. 

Aranha do Rotor e Anel Magnetic° 

0 anel magnetic° deverg ser montado na grea de monta 
gem. 

A l igaçgo do anel magnetic° à aranha do rotor deverg 
ser tal que ao longo de toda a faixa de operação en-
tre o repouso e a velocidade de disparo: 

o anel magnético seja mantido em uma posição verda 
deiramente concentrica; 

as variagOes no raio do rotor, como acréscimo de 
velocidade, sejam uniformes em torno da circunfe 
rância e sejam recuperadas plenamente, e uniforme 
mente, g medida que a velocidade for 'reduzida. 

Se ocorrer qualquer deformação radial não uniforme do 
anel magnetic°, devido a forças magnéticas ou a ou 
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tras forças, não devera ser produzido nenhum efeito 

perceptive] no giro suave da unidade, e esta deforma 

gão devera desaparecer quando a forge causadora da 

deformação for removida. 

Se a montagem da aranha do rotor envolver solda de 

componentes, ou entre componentes, na obra, os meto 

dos 

dos 

que 

de soldagem a serem usados deverão ser submeti 

5 aprovação do cl ient; o qual poderá requisitar 

qualquer uma das soldas feitas seja submetida a 

exames de raio X, mas, neste caso o equipamento será 

fornecido pelo cl iente. 

POlos e Bobinas de Campo 

0 isolamento devera ser classe F para as bobinas de 

campo e para todas as conexOes associadas. 

Um enrolamento amortecedor de baixa resistência deve 

r5 ser provido has faces dos pOlos. 

E preferível que a relação especificada entre as rea 

tências subtransitOrias de eixo em quadratura e de 

eixo direto seja obtida sem o emprego de conexaes in 

terpolares entre os enrolamentos amortecedores de p6 

los adjacentes. 

Os palos do rotor, com bobinas, deverão ser pronta 

mente removíveis e substituíveis, sem distUrbios pa 

ra o sistema de ventilação. 

41! 
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Eixo do Gerador 

General idades 

0 eixo do gerador devera ser feito em ago carbono 

Siemens-Martin, forjado, com tratamento térmico ade 

qua do. 

0 eixo devera ser suficientemente dimensionado para 

operar com segurança, em conjunto com o eixo da tur 

bina a qualquer velocidade, ate inclusive a velocida 

de maxima de disparo da turbina, sem vibração oü dis 

torçao prejudiciais, e para operar as cargas que ngo 

excedam24,7MW velocidade normal , sem ultrapassaras 

esforços normais de operaggo. Os requisitos do eixo 

devergo ser coordenados com o fabricante da turbina 

a fim de se obter eixos de mesmo digmetro para satis 

fazer as condigOes de carga. 

Velocidade Critica 

0 FORNECEDOR devera colaborar com o fabricante da 
_ 

turbina nos calculos da velocidade critica para o ei 

xo combinado do gerador e da turbina. 0 fabricante da 

turbina sera responsgvel pelos calculas finais da ve 

locidade critica. 

• 
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Acabamento do Eixo 

0 eixo do gerador devera estar l ivre de defeitos pre 

judiciais e imperfeiçOes e devera ser totalmente usi 

nado com precisão, e pol ido em 2 pontos acessíveis 

abaixo do manca) de escora para as verificaçOes de 

al inhamento. 0 eixo devera ter um furo com pelo me 

nos 150 mm de diâmetro feito axialmente ao longo de 

toda a sua extensão para permitir a inspeção e acomo 

dar a tubulação do comando Kaplan. 0 furo devera ser 

usinado de modo suficientemente regular, a fim de 

permitir a inspeção visual BoroscOpica ("Boroscopic") 

do metal no interior do eixo. 0 eixo devera ser ins 

pecionado por métodos ultrasOnicos e devera ser sub 

metido ao cl iente um relatOrio dos resultados, para 

registro. 

Acoplamento entre os Eixos do Gerador e da Turbina 

A extremidade inferior do eixo do gerador devera ser 

provida com um flange do acoplamento femea, integral 

mente forjada, para conexão com o eixo da turbina 

de forma a se obter um acoplamento bem acabado e um 

encaixe satisfatOrio e preciso. 

0 acoplamento dos eixos devera ser projetado sob a 

responsabi l idade conjunta do FORNECEDOR e do fabri 

cante da turbina. Todas as dimensOes relativas ao 

acoplamento deverão ser: estabelecidas e aprovadas pe 
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lo FORNECEDOR e pelo fabricante da turbina, e deve 
rgo .es-tar de acordo com a norma ANSI B49.1 , "Shaft 
Coupl ings Integral ly Forged Flange Type For Hidroele 
tric Units". 

0 FORNECEDOR sera responsavélpelo al inhamento dos ei 
xos e por: 

envio ao outro fabricante, de gabarito para os pa 
rafusos de acoplamento entre os eixos do gerador e 
da turbina e um "pin gauge" para usinagem do reces 
so de acoplamento; 

o fornecimento dos parafusos do acoplamento e das 
outras peças requeridas para conexão entre os ei 
xos, incluindo um parafuso de acoplamento extra 
com porca, para cada gerador; 

a inspeção final e a aprovação dos eixos acabados 
e do acoplamento, no que diz respeito as caracte 
risticas de interesse comum, deverão ser de respon 
sabi l idade conjunta do FORNECEDOR e do fabricante 
da turbina. 0 FORNECEDOR devera enviar a CODEMAT a 
confirmação por escrito de que o eixo acabado da 
turbina satisfaz plenamente todas as suas exigen 
cias. 

Al inhamento do Eixo 

A verificação na fibrica do al inhamento do eixo do 
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gerador devera ser de acordo com NEMA MG5 - 1 .63A 

"Vertical Hidraul ic - Turbine - Generator Shaft Runou 

Tolerances-Shop Check" e a ampl itude 

de no devera exceder as tolerâncias 

da excentricida 

especificadas 

nessa norma. No serâo permitidas excentricidades ex 

cessivas que resultem em aumento nas folgas dos man 

cais. 

ApOs concluído e aprovado o al inhamento, o FORNECE-

DOR devera armazenar e embalar convenientemente o ei 

xo, e devera remete-lo de acordo com as exigencias 

estipuladas nesta especificação técnica, junto com 

os parafusos de acoplamento, porcas e contra -porcas 

para ambas as metades do acoplamento, chaves de boca 

e equipamento especial necessario para o acoplamento 

dos eixos no campo. 

A proteção para as superfícies pol idas do eixo deve 

ra ser resistente â umidade e aos impactos físicos 

durante o transporte e armazenagem. 

Anais e Porta-Escovas 

Os anéis coletores e o porta-escovas deverão ser 

prontamente acessíveis para inspeção e manutenceo. 

As superfícies de desl igamento devereo ser projetadas 

de modo a 

faci l itar 

minimizar a acumillo de p6 de carvão e a 

a sua l impeza completa. 
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As escovas deverão ser arranjadas de modo a assegu 

rar um desgaste uniforme em toda a superfície dos 

an is. 

A press5o nas escovas dever5 ser mantida automatica 

mente no correto valor 5 medida que as escovas se 

desgastem. 

Deverão ser providas escovas isoladas, para medidas 

da corrente e tensão do campo. 

Mancais de Escora e Guia Combinados 

General idades 

Os mancais deverão ser do tipo auto-lubrificados 

submersos, local izados sob o rotor e projetados para 

operar sem provocar danos sob todas as condiçOes l is 

tadas a seguir, sem precaugOes especiais de operação 

e sem necessidade de inspeção. 0 cl iente poder 5 rea 

l izar ensaios de campo para se assegurar de que os 

mancais terão o desempenho especificado: 

1. Com fluxo normal de água de resfriamento: 

operag5o durante pelo menos 30 .minut4Ls a qualquer 

velocidade entre 10 e 50% da velocida'de 

- operag5o continua a qualquer velocidade 

e 110% da velocidade nominal ; 

nominal ; 

entre 50 
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CAPrTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

2. ApOs a perda total da água de resfriamento: 

- desaceleragão desde a velocidade síncrona at a 

paral izagão durante um intervalo de tempo não me 

nor que 20 minutos; 

- operação ã velocidade sincrona durante pelo menos 

15 minutos antes de que as temperaturas das par 

tes do mancal se elevem das normais para carga no 

minal ate as mãximas permissíveis. 

A cruzeta dos mancais deverã ser de construção rigi 

da e capaz de suportar todas as cargas a ela transmi 

tida sem desal inhamento dos mancais. 0 sistema de 

ancoragem para a cruzeta devera ser fornecido pelo 

FORNECEDOR, incluindo todas as pegas que serão embu 

tidas no concreto. 

Mancal de Escora 

O mancal de escora deverá ser do tipo no esférico, 

com sapatas auto-regula-veis, de projeto aprovado 

mais recentemente, possuindo ampla capacidade de su 

portar o peso combinado das partes rotativas do gera 

dor e da turbina, incluindo o empuxo hidr5ul ico mãxi 

mo desbalanceado da turbina. 

O mancal de escora dever g ser provido com um sistema 

de lubrificação forçãda para fornecer Oleo a alta 

pressão ãs superfícies dos mancais durante a partida 

e a parada da unidade l em velocidades inferiores a 50% 

"'""rr 
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0 sistema de lubrIficação forçada deverá incluir uma 

bomba de Oleo adequada acionada por motor de CA, • ou 

tro grupo moto-bomba acionado por motor de CC, chave 

seccionadora, equipamento de proteção necessário, 

bulação de alta pressão, chaves de pressão, chave 

tu 

de 

controle, lâmpadas de sinal ização para motor "funcio 

nando" e "parado" e todos os outros componentes ne 

cess5rios. 0 demarrador do motor será fornecido POR 

OUTROS. 

0 mancal de escora deveri ter um bloco de 

pelho), e devera ser arranjado de forma a 

regulagens, desmontagem e montagem sem 

rotor ou o estator, a n o ser o al ivio 

escora (es 

permitir 

perturbar o 

da carga do 

mancal pelos macavos para levantamento do rotor. 

Mancal Guia 

0 mancal guia deverá ser do tipo de sapatas articula 

das,ajustáveis e removíveis individualmente. 

As sapatas removíveis deverão ser revestidas com um 

metal de antifricção de elevada qual idade (metal pa 

tente). 0 revestimento devera ser pol ido para UM 

ajuste adequado no eixo enquanto estiver ainda na f5 

brica. 

• 
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Deverão ser providenciados resfriadores de Oleo re 

frigerados a água com capacidade suficiente para per 

mitir operação continua do gerador com a água de res 

friamento á temperatura especificada no Capitulo I I. 

2. 1. - d,e a capacidade de transferencia de calor es 

tiver reduzida em torno de 10% devido á formação de 

incrustaçaes. 

Os tubos de refrigeração deverão ser de l iga de co 

bre e conforme a ASTM 6171-72-"Copper Al loy Condenser 

Tube Plates". 

A velocidade da água nos tubos não deverá exceder 1 ,8 

m/s. 

0 sistema de circulação do Oleo deverá ser por ação 

de bombeamento das partes rotativas dos mancais. De 

verão ser providas as tubulagOes para enchimento e 

drenagem do reservatOrio de Oleo dos mancais, junto 

com todas as válvulas necessárias, entre o reservatO 

rio e pontos de terminação do lado de fora da câmara 

do gerador. 

Os resfriadores de Oleo deverão ser prontamente remo 

viveis e substituíveis, e deverão ser providos de 

meios para içamento e movimentação. 

Caixas coletoras e suas tampas deverão ser prontamen 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2. 1 GERADORES (cont.) 

te removíveis para permitir a inspeção ou l impeza 

dos tubos sem perturbação em outros resfriadores. 

Válvulas isoladoras deverão ser providas nas cone 

x6es de entrada e de descarga de cada resfriador. As 

válvulas de descarga deverão ser adequadas para con 

trolar o fluxo de água. 

Indicador de fluxo devera ser provido na 

de saída de água dos resfriadores. 

tubulação 

Detectores de temperatura tipo resistencia, instru _ 

mentos e medidores deverão ser providos conforme es _ 

pecificado no Capitulo 1 1.2. 1 -k. 

Freios e Macacos 

Sistema de Frenagem 

Quando suprido de ar a uma press5o de aproximadamen 

te 7,0 kg/cm2, os freios deverão ser capazes de tra 

zer a unidade ao repouso como se segue: 

- de 40% da velocidade nominal , em 5 minutos, em uma 

parada normal , sem aquecimento prejudicial ou des 

gaste indevido das sapatas dos freios e/ou das pis 

tas de frenagem, quando: 

- as palhetas do distribuidor da turbina estio fe 

chadas; 
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- a roda da turbina esta submersa; 

- um vazamento de ague atraves das palhetas 

tribuidor da turbina esta produzindo um 

igual a 2% do torque nominal da turbina. 

do dis 

torque 

A apl icag:ao e a descarga da pressão de ar para os ci 

l indros de freio dever o ser controladas, por uma val 

vula solenOide operada em 125Vcc. A valvula so1en61 

de devera ser energizada como se segue: 

- a n'ao mais que 40% da velocidade nominal por 

chave de subvelocidade, que nao faz parte desta 

pecificagao, durante a parada normal . 

uma 

es 

. A valvula soleneide devera permanecer energizada con 

tinuamente sempre que a unidade estiver em repouso , 

para evitar desl izamento. 

Os revestimentos das sapatas dos freios dever o ser 

prontamente removíveis e substituíveis quando tive 

rem sofrido desgaste. 

0 material dos revestimentos n o devera conter mate 

rial metal ico ou outro material condutor elétrico. 

A superfície de desgaste da pista rotativa de frena 

gem devera ser em segmentos, os quais deverão ser 

prontamente removíveis e substituíveis, e l ivres pa 

ra dilatago e contragSo de acordo com as variagOes 

de temperatura. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

A válvula solenOide e todos os instrumentos, fi ltros, 

válvulas de controle manual, etc., associadas deve 

rão ser montados em um painel , local izado em local a 

ser determinado pelo cl iente.-

Sistema de Macacos 

Deverão ser providos meios para levantar e suportar 

as partes girantes da unidade turbina/gerador, inclu 

indo uma moto-bomba permanentemente instalada, com 

pleta, com reservatOrio de Oleo, manOmetro, válvula 

de al ivio e todas as válvulas de controle, fi ltros , 

etc., necessários para fornecer alta pressão de O'leo 

para os macacos. 

• . 

0 levantamento obtido deverá ser suficiente para per 

mitir remoção e substituição das sapatas do mancal de 

escora. 

Deverá ser provida uma chave l imite para detetarquan 

do o rotor tiver sido erguido ate o máximo desloca 

mento seguro e cortar a al imentagão da bomba para ma 

caco. 

Deverão ser providas travas 

rotor na posição levantada, 

ci l indros dos macacos. 

mecânicas para manter o 

sem pressão de Oleo nos 

A tubulação deverá- ser de aço sem costura. Todas as 

conexOes de tubulação e acessOrios deverão ser do ti 
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po ERMETO, ou tipo simi lar de alta pressão. A tubula 

gão e as valvulas deverão atender aos requisitos ge 

rais a seguir. 

Sistemas de Tubulação-Requisitos Gerais

Toda a tubulação para a qual um material especifico 

no & requerido, ou permitido, pelo item apropriado 

desta especificação técnica, devera ser de cobre ou 

de aço inoxidavel , sem costura,.com acesscirios de co 

bre ou bronze. 

A tubulação de ago não devera ser galvanizada. 

Todas as valvulas deverão ter os assentos e as has 

tes de bronze. 

Todas as valvulas externas 5 cSmara de ar devergoser 

providas com um dispositivo de bloqueio, a fim deevi 

tar operação desautorizada. 

Deverão ser providas juntas flangeadas ou uniOes, em 

todos os pontos onde a tubulação deve ser desconecta 

da para qualquer operagão de desmontagem, tal como a 

remoção de radiadores. 

Todas as tubulagaes deverão ser terminadas por um 

par de flanges ANSI completo com parafusos e gaxetas. 

0 mesmo requisito devera apl icar-se para os flanges 

de instrumentos fornecidos separados para instalação 
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0 arranjo da tubulação e a local izaçâo das vâlvulas 

e juntas deverão ser tais que minimizem o distGrbio 

na tubulação e a interferencia com outros serviços 

quando o gerador for desmontado .ou pegas forem remo 

vidas para inspeção ou reparo. 

Sistemas de Cabos 

Todos os cabos necess5rios no interior da câmara de 

ar para conexão de equipamento de controle, proteção, 

i luminação e baixa tensão deverão ser providos, in 

cluindo aqueles necessirios para o(s) dispositivo(s) 

sensor(es) de velocidade que n o fazem parte desta 

especificação técnica, se estes dispositivos 

local izados no.. interior da câmara de ar. 

forem 

Os cabos e os fios deverão obedecer aos requisitos do 

Capitulo 1 1.2. 1 - j. 

Todos os cabos deverão ser mecanicamente protegidos, 

de maneira eficaz, em eletrodutos de ago galvanizado. 

Os cabos deverão ser terminados em caixas de termi 
nais, de ago, como segue: 

- todos os cabos de controle é protegâo, exceto os 

cabos bl indados deverão ser terminados em uma cai 

xa de terminais principal ; 
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- todos os cabos bl indados, para dispositivos tais 

como sensores de velocidade, deverão ser termina 

dos em uma caixa de terminais separada, adjacente 

a caixa de terminais principal ; 

- todos os cabos para i luminação e circuitos de for 

ga em ca , deverão ser terminados em uma terceira 

caixa de terminais. 

As caixas de terminais deverão ser local izadas no la 

do de montante do gerador, instaladas no interior da 

Camara. 

Uma porta devera ser provida a fim de permitir o fa--

ci l acesso as caixas terminais. 

Deverão ser providas placas removíveis, nas caixas 

de terminais, para conexao - dos eletrodutos de saída, 

que no fazem parte desta especificaçao técnica. 

Deverão ser providas caixas de terminais intermedii 

rias, caso necessario, para minimizar o disttirbio no 

sistema de fiaçgo guando da desmontagem do gerador. 

Os blocos terminais deverao atender aos requisitos do 

Capitulo 1 1.2.1 - j. 
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FIAÇÃO E BLOCOS TERMINAIS 

FIAÇÃO 

Toda fiação de instrumentos e de controle devera pos 
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suir isolamento classe 600 V, com 

tente propagação da chama, tipo 

me especificado na norma CL-1071 , 

isolamento resis 

TA ou TBS, confor 

ANSI Standard 

National Electric Code, exceto a fiação flexível que 

devera ser do tipo flexível AVB .ou TA. 

A fiação devera atender aos requisitos de uma das se 

guintes normas: 

- "Requirements for asbestos, asbestos-varnished clotl-

and asbestos thermoplastic insulated wires and 

cables", (ANSI C S.36 - 1962; IPCEA-S-28-357; NEMA 

WC 1 . - 1963); 

- "Thermoplastic insulated wire and cable for trans 

mission and distribution of electric energy" (NEMA 

ECS-1969; IPCEA-S-61-402). 

Devergo ser usadas etiquetas plisticas brancas ou de 

cor clara para identificação de toda a fiação nos 

terminais de equipamentos, blocos terminais e blocos 

para testes. As marcagOes das designagOes nas etique 

tas de identificação deverão ser feitas de forma in 

del6vel. 
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1 anel de regulação das palhetas do distribuidor; 

20 jogos de alavancas, elos, pinos e buchas para 

o Mecanismo de operação do distribuidor; 

2 servomotores com mecanismo de travamento das 

palhetas, e indicador de curso; 

1 tampa externa da turbina com buchas para as has 

tes das palhetas do distribuidor; 

1 tampa interna com mancal e vedação; 

1 revestimento do pogo da turbina, incluindo passa 

digos e escadas do pogo, e eletrodos para solda de 

campo; 

1 aro de saída com buchas para as hastes das palhe 

tas do distribuidor e eletrodos para solda de cam 

po para l igagão com o pre-distribuidor; 

1 revestimento do cone do tubo de sucção com esco 

ti lha de acesso; 

1 revestimento -do nariz do pi lar; 

1 monovia e talha de manutengão; 

1 caixa de terminais e fiação para os equipamentos 

de medição e controle no pogo da turbina; 

todos os chumbadores necessários 5 segunda concre 

tag em 

tubulação de medição da pressão da Caixa Espiral ; 
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ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

. 1 painel de instrumentos para turbina e gerador 

no pisó da turbina; 

. pinos, parafusos, arruelas, anais, juntas, etc., . 

necess5rios para a montagem; 

. tintas para retoques da pintura na obra; 

- pegas sobressalentes, ferramentas e dispositivos 

especiais conformé l istas desta especificação tec 

nica; 

- documentos de projeto, esquemas de real 

manuais conforme a quantidade definida 

g6es gerais. 

A real izaggo abrange as seguintes 

mento de 

l impeza, 

gem para 

izag5o e 

nas condi 

at  supri 

mate-ria-prima e compone44-tes, fabricação , 

pintura e proteção das superfícies, embala 

transporte, transporte. 

Inclui o projeto executivo dos seguintes itens: 

- pegas embutidas na primeira concretagem para pre-

distribuidor, tubo de sucção, caixa espiral e a-

nel de descarga; 

- peças embutidas na primeira concretagem para equi 

pamentos do regulador. 
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1 1.1.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

ITENS NÃO INCLUIDOS 

No serão incluidos no FORNECIMENTO os 

h) 

seguintes 

. Chumbadores, placas de espera, tubulagOes, etc. ,em 

butidos no concreto de primeiro estégio. 

. Quadros de Comando, medigga e sinal izaggo da turbina. 

. Dispositivos de partida e proteção e cabos de 

mentaggo dos motores elétricos. 

al i 

. Sistema de fi ltragem de água de refrigeração cpm 

vélvula automitica. 

. Sistema de drenagem e esgotamento. 

. Instrumentos de medição e registros necessérios é 

real ização do comissionamento e anél ise de desempe 

nho do equipamento. 

Dispositivo de comando e controle dos freios do ge 

rador. 
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CAPÍTULO 1 1. 1 

ESCOPO.E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

. Conjunto de gabaritos para os per:fis hidrául icos 

das superfícies sujeitas a cavitag'io. 

. Montagem do equipamento na obra em seu local defi 

nitivo. 

. Aparelhos, materiais e equipamentos necessários á 
; real izagáo de ensaios na. obra. 

. Obras civis de qualquer natureza. 

. Ligag6es eletricas entre os paineis e os 

eletricos externos ao pogo da turbina. 

. Aterramento do eixo 

. Tinta para a pintura de acabamento a ser 

na obra. 

motores 

efetuada 
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c) LIMITES DO FORNECIMENTO 
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Os l imites principais deste FORNECIMENTO são os se 

auintes: 

- Limite de FORNECIMENTO na parte inferior da turbi-

na 

Este FORNECIMENTO está l imitado em sua parte infe 

nor ao revestimento do tubo de sucção, ate o 
pon 

to em que a velocidade da água for igual a 7 m/s . 

Inclui tambem um revestimento metál ico para o iní 

cio do pi lar divisor. 

- Interface como conduto forçado 

0 tubo de entrada da caixa espiral , 
incluindo a 

válvula borboleta, se extenderã -ate 8,5 metros a 

montante da l inha de centro das unidades. 

- Interfaces perifericas - tubulagOes 

Todas as tubulagOes serão fornecidas dentro dos I i 

mites do pogo, com extremidades adequadas para co 

nexão ãs tubulagOes fornecidas por terceiros. 

As tubulagOes de Oleo do regulador de velocidade , 

de medição de pressão e medição de vazão da caixa 

espiral , medição de pressão do tubo de sucção se 

rão fornecidas completas. 
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- Interfaces perifericas - conduites, fiagOes e qua-

dros de interl igac5o 

Para os auxi l iares da turbina, local izados interna 

mente ao pogo, serão fornecidos os cabos de contro 

le e medição, bem como os respectivos conduites , 

ate um quadro de interl igago situado na galeria de 

acesso ao pogo da turbina, também incluído neste 

FORNECIMENTO. 

Os cabos de controle e mediggo do regulador de ve 

locidade com os respectivos conduites ser -a-o fom e 

cidos ate uma caixa de interl igagSo, também inclui 

da neste FORNECIMENTO e local izada prOxima ao regu 

la dor 
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a) ESCOPO DE FORNECIMENTO 

0 presente fornecimento abrange o projeto 

e fabricagão do equipamento e acessOrios a 

l istados: 

15/22 

executivo 

seguir 

4 sistemas de regulação de velocidade, compreendendo, 

cada um, os seguintes itens: 

- 1 cubículo eletranico do regulador; 

- 1 atuador com transdutor eletro-hidrãul ico e vãlvu 

Ias de controle¡ 

- 1 dispositivo mecgnico de sobrevelocidade; 

- 1 gerador de sinal de velocidade; 

- 1 tanque de pressão; 

- 1 reservatOrio de Oleo com demais acessOrios; 

1 conjunto de bombeamento de Oleo composto de duas 

bombas com motores elétricos e auxi l iares; 

7 1 conjunto de tubulagOes de Oleo interl igando os 

diversos componentes do regulador com os servomo 

tores e como cabeçote Kaplan, 

sOrios; 

completo com aces 

- 1 caixa de terminals e fiação para os auxi l iares 

do regulador; . 
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CAPTTULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1 .4 , SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELUC1DADE (cont.) 

1 sistema de ar comprimido para os tanques de pres 

so do regulador, com capacidade suficiente para as 

quatro unidades com as respectivas tubulagOes de in 

terl igagio e acessOrios. 
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ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1,5 VÁLVULAS BORBOLETA 

Quatro válvulas borboleta tipo biplana 

dos seguintes componentes principais: 

consistindo 

4 (quatro) corpos completos da válvula 

4 (quatro) discos completos da válvula 

4 (quatro) alavancas 

. 4 (quatro) contrapesos de fechamento 

4 (quatro) conjuntos de buchas e gaxetas 

4 (quatro) extensOes de montante e flanges 

4 (quatro) extensOes de jusante e flanges 

• 4 (quatro) juntas tipo "DRESSER" 

: 4 (quatro) conj. válvulas e tubulação "BY-PASS" 

. 4 (quatro) servomotores completos 

4 (quatro) conj. de passadiço 

• 4 (quatro) conj. travamento mecânico nas posiçOes 

completamente aberto" e "completamente 

fechado" 

4 (quatro) jogos chaves l imite e suportes 

. 4 (quatro) paineis locais de posição 

. 4 (quatro) conj. tubulação hidrául ica de controle 

4 (quatro) placas de identificação. 
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CAPFTULO 1 1 .1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO 

a) Uma ponte rolante com capacidade de 100/20 toneladas 
por 15 metros de vgo e levantamento do gancho de 25 
metros, para serviços de manuseio de equipamentos na 
casa de.forga, classe de serviço CMAA 70-Al , operada 
por botoeira local izada na cabina aberta fixa na ex-
tremidade da ponte, com comando totalmente magnético. 

b) Um pOrtico rolante com capacidade de 30 ' toneladas 
por 15 metros de vao e levantamento do gancho de 25 
metros, para serviços de montagens e manutençao, clas 
se de serviço CMAA 70- "B", operando por botoeira fi 
xa em uma das pernas do pOrtico, com comando total-
mente magnetico. 

c) Um p31-tico rolante com capacidade de 60 toneladas 
por 10 metros de vgo e levantamento do gancho de 40 
metros, para manuseió de "STOP LOGS", classe de ser-
viço CMAA 70 "B", operando por botoeira fixa em u-
ma das pernas do pOrtico, com comando totalmente mag 
Jletico 

d) Talha elétrica com capacidade de 5 toneladas e levan 
tamento do gancho de 30 metros, operada por botoeira 
fixa na talha. 

e) 110 metros. de caminho de rolamento em duas vias de 
tri lho TR-57, com suas talas de jung6es, parafusos, 
batentes fim de curso, chapas de assento arruelas 
excentricas de centragem, cl ips de fixaçOes dos tri-
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CAPÍTULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO cont.) 

1 1.1.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 
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lhos a viga de concreto, os chumbadores, suas porcas 

e arruelas. 

(Apl icgvel a ponte rolante 100/20t - item a) 

f) 15 metros de caminho de rolamento em duas vias de 

trilho TR-57, idem itens acima. 

(Apl icável ao pórtico rolante 30 t - item b) 

70 metros de caminho de rolamento em duas vias de 

tri lho TR-37, idem demais itens acima. 

(Apl icgvel ao pórtico rolante 60t - item c) 

h) 90 metros de caminho de rolamento em uma via de viga 

"1" laminada, com respectivos suportes, batentes 

juntas, inclusive eletrificaggo trifgsica por meiode 

barras de aço (perfil U). 

(Apl icivel a talha 5t - item d) 

i) 110 metros de eletrificaçao longitudinal trifgsica 

por meio de cantoneiras de aço invertidas 2 1/2" x 2 

1/2" x 1/4" com suportes e fixações. 

(Apl icgvel a ponte rolante 100/20t - item a) 

j) Um enrolador de cabo acionado por molas, com capaci-

dade de enrolamento de 15 metros de cabo extra flex'.

vel 

(Apl icgvel ao pórtico rolante 30t - item b) 

k) Um. enrolador de cabo mororizado tomada central , com 



VILLARES 
Equipamentos Viliares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 20/22 

CAPítULO 1 1 .1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

capacidade de enrolamento de 35 metros de cabo ex-

tra flexível 

(ApTic6vel ao pal-tic° rolante 60t - item c) 

• 
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CAPTTULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont..) 

EQUIPAMENTOS MECÂNICOS AUXILIARES 

Nosso fornecimento se l imita a fabricação, e/ou ao 

fornecimento de componentes adquiridos de terceiros, 

dos equipamentos mecSnicos e/ou eletromecSnicos a 

serem incorporados aos seguintes sistemas da Usina 

Hidrelétrica da Foz do Noidore. 

Sistema de ventilação da Casa de Força. 

Sistema de égua de refrigeração da Cash de Força. 

Sistema de ar condicionado para a Sala de Comando 

da Casa de Força. 

Bombas de drenagem da Casa de Força. 

- Sistema de exaustão das Salas de Baterias da Casa 

de Força. 

Sistema de exaustão da Sala de Bateria da Subesta 

gão Seccionadora. 

Sistema de exaustão da Sala de Bateria 

gão de Barra do Garça. 

Sistema de ar condicionado para a Sala de Comando 

da Subestação Seccionadora. 

Sistema de ar condicionado para a Sala de Comando 

da Subestação de Barra do Garça. 

da Subesta 

A descriggo dos componentes a serem fornecidos esta 

detalhada no Capitulo 1 1.2.7 sendo que os seguintes 

componentes, a menos que claramente especificados 

naquele Capitulo, no estio incluídos neste forne-

cimento. 

- TubulagOes de ar, água ou Oleo; 
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CAPÍTULO 1 1.1 

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.1.7 EQUIPAMENTOS MECÂNICOS AUXILIARES (cont.) 

- Cabos, fios ele-tricos para interl igagOes dos equi 

pamentos; 

- Obras civis necessaries para a comp1ementag3o dos 

sistemas, em especial aquelas do sistema de trata 

mento de água; 

- V61vu'1as, registros, etc., a menos que incorpora 

dos aos equipamentos- descritos no Capitulo 1 1.2.7. 

• 
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CAPTTULO 1 1.2 

DEscRigAb DO FORNECIMENTO 

1 1.2.1 GERADORES 

a) REQUISITOS GERAIS 

Esta especificação técnica deve ser considerada jun 

to com os demais documentos. Todos so mutuamente in 

terdependentes e indispensáveis á compreensão do con 

junto. 

Esta especificação técnica cobre os principais requi 
sitos relativos ao projeto, fabricação, ensaios, em 

balagem, superviso de montagem e operação inicial de 

geradores de eixo vertical (acionados por turbinas hi 

drául icas), trifásicos, de 23900 kVA, 60 Hz, comple 

tos, exceto no que for especificado em contrario, pa 

ra operação continua na Usina Hidrelétrica de Foz do 

NOIDORE. 

Nesta especificação, referimo-nos .a um dos 4 gerado 

res objeto do fornecimento da presente Proposta. 

A Casa de Força é do tipo coberta, conforme os dese 

nhos. 

Cada gerador devera ser l igado a um transformador ele 

vador trifisicb por meio de cabos, sendo que o trans 
formador e os cabos no fazem parte deste forneci-

mento. 

0 objetivo da presente especificaçáo é fazer que os 

equipamentos fornecidos sejam projetados, na medida 

do possível, de acordo com as práticas usuais.. do FOR 

*4 y 

; 

7 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇA0 DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1-2.1 GERADORES (cont.) 
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NECEDOR, demonstrada pela sua experiência em proje 

to, fabricação e métodos de montagem. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

NORMAS 

GENERALIDADES 

/ 9 1 

0 projeto, construção, características, desempenho e 

ensaio dos .equipamentos incluídos nesta especifica 

ção técnica devergo estar de acordo com as seguintes 

normas, exceto onde indicado, de forma diferente. 

Os significados de todos os termos usados devergo 

ser como definidos 

do de outra forma. 

nestas normas, exceto onde indica 

Em caso de desacordo entre as normas e esta especifi 

caço técnica, prevalecer a especificação tecnica. 

LISTA DE NORMAS 

DefiniçOes 

"IEEE Standard Dictionary of Electrical and Eletronic 

Terms" (1971) 

Gerador 

"American Standard General Requirements for 

Synchronous Machines" (ANSI c.50.10.1965) 

"American Standard Requirements for Sal ient Pole 

Synchronous Generators" (ANSI C.50,12.1965) 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

"Test Procedures for Synchronous Machines" 

( IEEE Publ ication no. 115.1965) 

SIstema de Proteção Contra Incêndio 

4/91 

"Standard for Carbon Dioxide Extinguishing Systems" 

(National Fire Protection Association Standard.12) 

4.0 
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CAPrTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES 

REQUISITOS BÁSICOS DE PROJETO 

CAPACIDADE NOMINAL E CARACTERÍSTICAS 
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As características e o desempenho do gerador deverão 

ser como especificado abaixo. 

Potência: 23900 kVA 

Tensão nos terminais: 13,8 kV . 

Variação de tensão: - 5 por cento 

Fator de potência: 0,90 

Frequencia: 60 Hz 

Temperatura maxima- total permissível quando a tempe 

ratura da água de resfriamento estiver a 289C: 

- enrolamento do estator (RTD mais quente): 120 9C; 

- enrolamento do rotor (media por resistência): 

1209C. 

Velocidade nominal: 225 rpm 

'Direção da rotação quando vista de cima: hor6r1a 

Sequência de fases conforme ABNT 

Reatências, baseadas em 23900 kVA e na tensão nomi 

nal dos terminais: 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

Reatgncia síncrona de eixo direto, valor para corren 

te nominal: no mais que 1 ,00 por unidade. 

Reatencia transitOria de eixo direto, valor para cor 

rente nominal: no mais que 0,35 por unidade. 

Reatencia subtransitOria de eixo direto, valor para 

corrente nominal: n o mais que 0,25 por, unidade. 

Relação )01 )01d' • no mais que 1 ,35. 

Fator de influencia telefanica tensão nominal e 60 

Hz,- baseada nos pesos especificados na Seção 9 das 

normas ANSI C 50.12-1963. 

Balanceado: no mais que 70. 

Residual: no mais que 50. 

Requisitos de curto-circuito: conforme a Seção 6 

das normas ANSI C 50.12-1968. 

Momento de inércia (002): no menor que 1 100 tm2. 

Velocidades criticas: conforme item 1 1.2.1 - h. 

InformagOes sobre a Turbina 

Velocidade maxima durante a rejeiggo de carga: 360rpm. 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

Velocidade de disparo.mâxima: 590 rpm 

Diâmetro do pogo da turbina: 4300 mm 

7/91 

Elevação do acoplamento entre flanges dos eixos da 

turbina e do gerador; 260,5 m 

Empuxo hidrául ico máximo (não incluindo o peso 

partes rotativas da turbina): 250 t 

Peso das partes rotativas da turbina: 28 t 

Agua do resfriamento 

- pressão máxima: 3 kgftcm2

- pressão minima: 2 kgf/cm2

- temperatura máxima: 289C 

Fontes de Tensão Auxi l iar Disponíveis 

das 

Para motores, resistores de aquecimento, e retifica 

dores de 1 kW ou mais: 380 V (trifâsico, ca, neutro 

sol idamente aterrado). 

Para resistores de aquecimento de paineis, i lumina 

cão e tomadas: 220 V (monofásico, ca, neutro sol ida 

mente aterrado). 

Para proteção e controle: 125Vcc (com faixa de varia 

cão de +10a-20%). 

"""'t 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO 'FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 • SISTEMA DE REGULAÇÃO' DE VELOCIDADE- (cont.) 
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INSPEÇÕES E ENSAIOS DOS SISTEMAS DE 'REGULAÇÃO DE VE-

LOCIDADE NA FABRICA 

0 cubículo do regulador, o atuador e seus equipamen 

tos auxi l iares deverão ser completamente montados na 

fgbrica e testados dentro do possível. 

Os tanques de pressão deverão suportar um teste hi 

drostgtico de 150% da pressão norranal. 

Os tanques de Oleo sem pressgo deverão ser testados 

contra vazamentos com Oleo quente ou por outros meios 

aprovados pelo PROJETISTA ante que alguma pintura se 
ja feita. 

As varias partes dos equipamentos do regulador deve 

rão ser 

rante a 

gem 

rão 

convenientemente marcadas e identificadas du 

montagem na fabrica para assegurar uma monta 

correta e al inhamento no campo. As unidades deve 

ser embarcadas com partes completas e de fáci l 

colocação em operação. 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

Ensaios de Desempenho 

0 regulador devera ser testado na fábrica para de 

monstrar que o mesmo possui o desempenho exigido nas 

ESPECIFICAÇÕES, no que 

faixa morta, estatismo 

diz respeito a tempo morto, 

e velocidade de resposta. Os 

testes deverão ser baseados nas prescriçOes 

Power Test Code for Speed, Temperature 8nd 

Responsive Governors, e sob certas excegaes 

do ASME-

Pressure 

que pode 

rão ser mutuamente aceitas pelo FABRICANTE e a PROJE 

TISTA. 

Tres cOpias dos -refatOrios desses testes deverão ser 

fornecidas e CODEMAT e PROJETISTA. 

No (nit-l imo 60 dias antes dos ensaios de desempenho, 

devera ser fornecido para aprovação, uma descrição 

detalhada dos procedimentos e equipamentos a ,serem 

usados nos testes.. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

c) LISTA DE PEÇAS SOBRESSALENTES DO REGULADOR 

Relacionamos a seguir, as pegas sobressalentes suge 

ridas, para 4 reguladores de velocidade: 

- 1 Jogo de placas intercambi6veis para os circui-

tos eletronicos do'ETR-30 e o regulador de potan-

cia. 

1 Servova-lvuladecomando para o distribuidor e uma 

para a roda da turbina. 

2 Bobinas magn6ticas para as servov61vulas princi 

pais. 

2 Elementos de fi ltros. 

- 1 Jogo -de pressostato. 

- 1 Jogo fim de curso. 

- 1 Indicador de nível de Oleo. 

- 1 Indicador de temperatura. 

- 1 Jogo de vedagOes. 
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CAP 1 TULO, 1 1 .2 • • s

pEs cR rcAo DO PORN Et 1 MEUTO • con f. 

VALVULA pORBOLETA 

-a) DESCRIÇÃO.

A t iv.4l borboleta Sera: do t ip9 b i -plane de 3modo a 

minitmi,zar a.s perdas de arga atrav&s dela.. 'Serzá çfli 
mens-„tona,:da para. 'fecha:mento de emerg -en,cia contra -a ma 

xima prassao de agua. O comando de fechamento poder:5 

ser l'-ernoto atrave,s da sala de controlp ou do- logal, . 

abertura da v5lyula so- sera permitida :apOs :a egu.ail-

zaga- ct de pressgo pela ;ubulagáo .do "BY-PASS". 

G corpo da va- lvula ser.5 bjpartido fabricado a partir 

de chapas de aço de apl icaggo e, m vasos de pressgo 

CQM flanges para aparafusamento 5s pegas de e):cteAasáo 

de montante e jii.san:te. Possuira taimbki um anel de 

go inoxi.d vel que formará a superf"Pcieide 

da vedação do -disco. Buchas sub“ituiNpeis de br.onze, 

lubrificada -s com graxa a alta presso, a partir ,do 

sistema de lubrificag'a-o gentralli'zada da uNAda-de Urso 

formar os mancais para os mbnhOes do disco. A veda 

çao dos munil6es evitara 'clue a agua .penetre nos 'man 

cais. Sera provido debas e olhais para igamento, 

O disco da válvula sera do tipo bi-plano fiablr,i ,ca,dp a 

„partir de ch-apas .de ago de apl icaçáo em vasos ,t14e,pres 

são, com pet-f i l adequado para minimizar as perdas 'de 

•carga. Possuira: uma vedação de borraCha 

com sede 

forjados 

a.lavance 

e anéis de retenggo. rossuir5 dois 41-tuph s 

sePndo mm deles com e tensgo para ,corlf,e,c:tatr 

de acionamento do mecanismo de operaiapo. a 
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CAPÍTULO 1 1 .2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1 .2.5 VÁLVULA BORBOLETA (cont.) 
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da munhão possuira luvas de ago inoxidável na regLgo 
da vedaggo. 

0 mecanismo de operação da valvula constituirá de 

uma alavanca chavetada na extensão do munhao aciona 

da por um servomotor de . acionamento hidrául ico de 

simples ação. 0 fechamento da valvula sera feito por 

um contra peso com a velocidade de fechamento contro 

lada por ação do servomotor. A abertura da válvula, 

ocorrera pela ação do servomotor que recebera Oleo 

proveniente do tanque de pressão. Um indicador de po 

sigo e chaves l imites mostrarão a posigao da valvu 

la. Uma trava de segurança segurara firmemente o dis 

co na posigao completamente fechada. 

Uma 

são 

pega de extensão de jusante sera fabricada a par 

de chapas de ao de apl icaçao em vasos de pres 

com uma flange aparafusada ao corpo da válvula , 
e a outra extremidade sera conectada a caixa espiral 

por uma junta tipo "DESLIZANTE" . Essa juri ta evita

que, caso a válvula feche rapidamente, esse esforço 

seja transmitido para a caixa espiral , e para faci l i 

tar uma eventual desmontagem da válvula. 

Uma pega de extenso de 

partir de chapas de ago 

montante sera fabricada 

de apl icação em vasos 

pressão com uma flange aparafusada 

la, com sua outra- extremidade preparada para 

gem de campo com o -conduto forçado. 

a 

de 

ao corpo da valvu 

solda 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.5 VÁLVULA BORBOLETA (cont.) 

Uma tubulaggo "BY-PASS" pare equal izaggo de pressão 

possuirg uma vilvula operada hidraul icamente 6 

de reserva operada manualmente. 

A vglvula será completamente montada na fgbrica. 

uma 

Os ensaios de pressão e de vazamento na fabrica no 
estio incluídos neste fornecimento. 

11 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.5 VALVULA BORBOLETA (cont.) 

h) DADOS TECNICOS 

Diâmetro nominal 

Comprimento 

Pressgo de projeto 

Tempo de fechamento 

Tempo de abertura 

Perda de carga sob 

vazio nominal 

4200 mm 

1200 mm 

60 mca 

14/5 

2-4 min. ajustável 

2-4 min. ajustável 

0,17 mca 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.5 VALVULA BORBOLETA (cont.) 

c) PEÇAS SOBRESSALENTES 

- 1 ( um ) 

- 2 (dois) 

- 2 (dois) 

- 2 (dois) 

5/5 

anel de vedação do disco 

an ts de vedação da junta tipo "DESL1ZANTE" 

conj. de gaxetas para os manca is 

anais "0" para vedação das flanges 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cant.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

- características estéticas de todos os dispositi 

vos individuais e da malha de controle completa; 

- faixa de controle en operação manual ; 

- faixa de controle- dos dispositivos de aluste, de 

tensão; 

- funcionamento dos circuitos de controle autometi 

co e manual ; 

- comutação de controle automitico para controle ma 

nual , e para operação do dispositivo seguidor; 

- funcionamento simulado dos l imitadores; 

- funcionamento de todos os reles e dispositivos de 

intertravamento, controle, supeLvisão e proteção; 

- características das fontes de al imentagão interne; 

funcionamento nos valores máximos e mínimos espe 

cificados para a tensão de al imentagão frequ'en 

cia nominal ; 

- ensaio de tensão apl icada, em 60 Hz, de 1 ,5 kV rms 

durante 1 minuto; 

verificação dos dispositivos 

lit 

pa ra teste 

Pt 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇA0 DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAQA0 (cont.) 

Disjuntor de Campo 

O disjuntor ou chave de campo dever e ser ensaiado 

de acordo com a norma ANSI C.37-18 - 1968, 

No mínimo, cada disjuntor ou chave dever e ser subme 

tido aos seguintes ensaios: 

- ensaios de tensão .apl icada; 

- funcionamento do disjuntor: 

fechamento, para tensão auxi l iar na faixa 80% 

at 120% do valor nominal ; 

. disparo, para tensão auXi l iar na faixa 70% at

120% do valor nominal ; 

. operação por controle local e controle remoto 

simuLado; 

- tempo de operação dos contatos principais e dos 

contatos de descarga para tensão auxi l iar normal ; 

- operação manual do disjuntor; 

- resistencia ohmica das bobinas de operação e da 

resistencia auxi l iar. 
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CAPITULO 1 1 .2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO ,(cont.) 

f) PEÇAS SOBRESSALENTES 

Equipamentos 

2 .(dois) tiristores 

1 ( um ) conjunto.de cartOes de circuito impresso 

2 (dois) fusíveis de força 

2 (dois) capacitores de amortecimento 

2 (dois) resistores de amortecimento 

2 (dois) reatores impedgncia (acoplamento) 

2 (duas) lgmpadas indicadoras 

1 ( um lote de pegas da chave magnética do campo 

1 ( um motor para o regulador automgtico de ten 

so 

- 1 ( um ) motor para venti lador 

Peso e dimensOes do volume 

Comprimento 

Largura 

Altura 

Peso 

1000 mm 

1000 mm 

1000 mm 

500 kg 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

4 (quatro) conjUntos de gaxetas de freios; 

1 (um) resfriador de ar completo; 

12 (doze) DTR's para as bobinas do estator; 

- 2 (dois) conjuntos de lonas de freios; 

1 (um) DTR para o mancal de escora; 

- 2 (dois) DTR's para os mancais de guia; 

- 6 (seis) DTR's para o ar de refrigeração; 

1 (um) DTR para o Oleo de lubrificação; 

- 1 (um) termostato; 

2 (dais) indicadores de nível ; 

- 1 (um) indicador de vazio; 

4 (quatro) chaves fim de curso; 

1 (um) manOmetro; 

- 1 (um) pressostato; 

1 (uma) v51vula solenóide; 

2 (dois) aquecedores de ambiente. 

S 
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CAPrTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

q) PINTURA E ACABAMENTO 

GERADOR 
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Todas as superfícies de componentes de ago, no usi 

nadas, excdto aquelas as quais serão embutidas no 

concreto, deverão ser completamente l impas na fabri 

ca por meio de jato de areia ou granalha de ago, e 

pintadas com duas demos de tinta de base. anti-corro 

siva. 

Em geral, a pintura externa final sera feita na OBRA, 

pela montadora, sendo a tinta para esta final i-dade 

incluído no fornecimento dos geradores. 

Somente aquelas pegas para. as quais o acesso se tor 

nara difíci l apOs a montagem do equipamento na OBRA, 

6 que deverão receber a pintura final , pelo FORNECE-

DOR, na fabrica.. Em tais casos, deverão ser apl ica 

das pelo menos treS demos de tinta esmaltada 5 base 

de resina sintetica. 

As superfícies usinadas deverão ser protegidas para 

transporte e armazenamento, por um composto anti-cor 

rosivo, o qual devera ser submetido a aprovagao do 

cl iente. A camada protetora devera ser faci lmente re 

movida antes da montagem na OBRA, usando-se hexanaou.

outro solvente comercialmente disponível. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

TINTAS 

75/91 

Amostras e/ou descriçOes técnicas detalhadas dos ma 
teriais de pintura, e métodos propostos, deverão ser 
submetidos á aprovação do cl iente. 

A cor da tinta de acabamento será especificada pelo 
cl iente, posteriormente. 

Todas as resinas deve'rão ser 'de um tipo tal que a po 
l imerizagão da pintura de retoque ou de serviços de 
reparo no campo, não deverá necessitar de habi l idade 
especial ou do uso de equipamentos especiais, tais 
como aquecedores, produtos químicos, etc. A tinta de 
reparo devera aderir efetivamente á superfície reto 
cada. 

Pelo menos quatro latas de 1 l itro, de cada tipo de 
tinta usada, retiradas do mesmo lote, usado para pin 
tura do item correspondente na fábrica, deverão ser 
fornecidas para cada gerador. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

r) DESENHOS 

76/91 

Deverão ser fornecidos desenhos a fim de i lustrar os 

procedimentos propostos de .construção e desmontagem, 

e para indicar as dimensaes principais de todo o 

equipamento oferecido, incluindo pelo menos o seguin 

te: 

Seção transversal axial do gerador. 

Planta do gerador. 

Diagrama de içamento, mostrando o contorno dos compo 

nentes maiores com os dispositivos de içamento, fixa 

gão ao gancho do pOrtico rolante e espaços l ivres re 

queridos. 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

s) PROCEDIMENTO DE MONTAGEM, DtSMONTAGEM E REMONTAGEM 

Devergo ser fornecidas, 3 meses antes da entrega do 

19 gerador, pelo menos as seguintes informagOes: 

Detalhes suficientes Rare demonstrar a facil idade de 

execução dos procedimentos e de qualquer requisito 

especial tal como equipamento, espagO, b,lóqueio do 

acesso para 

atividadeS-: 

montagem 

montagem 

montagem 

montagem 

remoço 

remoção 

a turbina, para pelo menos as seguintes 

do rotor, na area de montagem; 

do estator, na area de montagem; 

do estator, no pogo do gerador; 

dos mancais de escora e guia; 

e substituiggo das bobinas do estator; 

e substituiggo das unidades pOlo-bobina; 

acesso para inspegOes e manutenção de rotina. 

Cronograma indicando: 

tempo aproximado e sequência de montagem do gera 

dor e equipamentos associados; considerando a mon 

tagem do estator na area de montagem e no pogo ,do 

gerador; 

numero e tipo do pessoal do FORNECEDOR no LOCAL DA 

OBRA durante cada estagio da montagem e ensaio; 

nUmero e tipo do pessoal requerido a ser fornecido 

pela MONTADORA durante cada estagio da montagem e 

ensaio. 
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Equipamentos Villares SA 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO .(cont.) 

GERADORES (cont.) 

t) EMBALAGEM PARA EMBARQUE 

Devera ser fornecida, durante a fabricação, descri 

principais 

--110on` 
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gao da embalagem a ser util iz.via para os 

componentes, incluindo pelo menos: 

bobinas do estator; 

- placas do niicieo do estator; 

- placas do anel magnético do rotor; 

- bobinas de campo e pOlos; 

eixo; 

maiores componentes fabricados; 

cubículos; 

barramento de fases isoladas; 

mancais- de escora e guia. 
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CAPiTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

u) ENSAIOS 

InformagOes relativas aos ensaios propostos para os 

componentes e_ o equipamento completo deverão ser pro 

vidos, incluindo pelo menos o seguinte: 

Lista dos ensaios na fabrica propostos para os compo 

nentes e os conjuntos. 

Lista dos ensaios de comissionamento 

serem executados na OBRA, incluindo 

dos métodos a serem uti l izados. 

e ace-itagao, a 

uma descrição 

Lista itemisada, com pregos por item, de todo o equi 

pamento, instrumentos e dispositi.vos requeridos para 

os ensaios no LOCAL DA OBRA. 

• 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

v) INSPEÇÃO E ENSAIOS DURANTE A FABRICAÇÃO 

GENERALIDADES 

80/91 

As inspecOes e os ensaios durante a fabricação deve 

rao atender aos requisitos gerais 'especificados. 

INSPEÇÃO 

Pelo menos o segii inte devera ser inspecionado, pelo 

INSPETOR, em estágios adequados durante a fabricação: 

- bobinas de 

lgmirnas do 

bobinas de 

esta tor; 

núcleo do estator; 

campo; 

eixo, na fabrica da companhia siderúrgica, apOs a 

perfuracgo, porem antes da usinagem final da super 

fiCre externa; 

fundigOes principais; 

radiadores de ar e radiadores de Oleo dos mancais; 

embalagem de componentes principais; 

qualquer outro equipamento que o INSPETOR conside 

rar necessgrio. 

Os seguintes sub-conjuntos deverão ser montados na 

fabrica e devergo ser inspecionados pelo INSPETOR pa 

ta a 1 unidade; 

armag5o do rotor com montagem experimental de par-

te do anel magnetic° do rotor; 
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CAPTTULO 1 1..2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES -(cont.) 

mancais de escora e guia combinados incluindo res 

fri6dores de Oleo e tubulagão associada; 

carcaça do estator com resfriamentos de ar e 

laço associada; 

qualquer outra tubulação fixada ao suporte superi 

or a qual possa 

tubu 

ser' deixada montada nestes compo 

nentes para transporte para a OBRA. 

ENSAIOS NA FABRICA 

General idades 

Todos os ensaios serão real izados de acordo com as 

normas especificadas' no Capitulo 1 1.1J -b, e com qual 

quer outra norma ANSI , NEMA, IEEE apropriada, e sa 

tisfazer aos requisitos, exceto quando especificado 

de outra forma nestas especificagOes. 

0 programa de ensaios devera incluir pelo menos os 

ensaios especificados abaixo: 

Cada bobina do enrolamento do estator: 

ensaio de tensão apl icada, a 60 Hz durante um minu 

to, com tensão apl icada de pelo menos (2 V + 1000) 

volts, valor eficaz (onde V a tensão nominal en 

tre fases); 

ensaio de te'nsão entt:,e condutores com 1 10V, 60Hz; 



• 

Ç VILLARES 
Equipamentos Vitiates SA 
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NOI-VL-10-85000-PT 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

82/91 

- fator de dissipação a 60 Hz,.em intervalo de 0,2- V 

na faixa de ao menos 0,2 V a 1 ,0 V, onde V 6 a ten 

são nominal entre fases. 

NOTA 

A - Serã estabelecido um sistema para controle esta 

tistico de qual idade da bobina, baseado nas medi 

gOes de fator de dissipação, em cooperação com o 

INSPETOR, de tinado a permitir a tomada oportuna 

de medidas corretivas, quando estas se tornarem 

necess6rias. 

B - O cl iente considerarã a permissão para que seja 

reduzido o rulmero de bobinas nas quais deve rã 

ser real izado o ensaio de fator de dissipação,.se 

uma das seguintes condigOes for satisfeita: 

se o FORNECEDOR puder demonstrar que possui 

bastante experiência na fabricação de bobinas 

usando o mesmo tipo de isolamento, e que os •re 

sultados de ensaios tenham mostrado que o iso 

lamento 6 de alta qual idade; 

se o INSPETOR constatar que o controle estatis 

tico mencionado na NOTA A mostra que uma alta 

qual idade tenha sido alcançada em um período 

inicial adequado, durante a fabricaçio das bo 

binas. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Uma bobina do enrolamento do estator, selecionada 

aleatoriamente de cada lote, 

rador: 

correspondente a um ge 

- ensaios, como no item anterior; 

- rompimento da parede principal do isolamenfto, a 60 

Hz; 

- exame por dissecação. 

Cada RID: 

- Medida de resistência a 259 C. 

Cada bobina de campo: 

tenso apl icada, com a bobina montada no seu pó-lo 

a 60 Hz, durante 1 minuto, com valor eficaz igual 

a 10 vezes a tense() de campo do gerador e potencia 

nominal continua e com 105% da tensão nominal , po 

rem no inferior a 3,5 kV. 

- ensaio entre espiras, no inferior a 20 V entre ca 

da par de espiras adjacentes. 

Montagem dos anais coletores: 

- ensaio de tensão apl icada, conforme especificado 

para as bobinas de campo. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Cada radiador de ar e de !Sleo: 

- ensaio hidrostetico a 10 kg/cm2, durante 2 horas. 

ENSAIOS DE CAMPO 

GENERALIDADES 

Todos os ensaios deverão ser real izados de acordo com 

a Publ icação n9 1 15, .1965-, "Test Procedures 

Synchronous Machines", do IEEE. 

ENSAIOS DE MONTAGEM 

Enrolamentos do Estator e do Rotor 

for 

Quando o estator e o rotor tiverem sido instalados 

no pogo do gerador, e tiverem sgdo completadas to-das 

as conexOes do enrolamento, porem antes da montagem 

final do suporte superior e das chapas de cobertura, 

deverão ser efetuados ensaios de tensão apl icada, a 

60 Hz, como se segue: 

- enrolamento do estator: (2V + 1) kV eficaz, onde 

V a tensão nominal fase-fase, em kV; 

- enrolamento do rotor: tensão de ensaio, conforme 

especificado para as bobinas de campo. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Sistema de Tubulação 

Deverá ser apl icado um ensaio de pressão hidrostáti 

ca em cada sistema de tubulação completamente monta 

do: 

- água de resfriamento dos radiadores de Oleo e ar; 

- ar de freio; 

- Oleo para o sistema de macaco; 

- CO
2 

0 ensaio de pressão deverá ser pelo menos 1 ,5 vezes 

a máxima pressão a qual o sistema poderá ser submeti 

do em operação. 

ENSAIOS DE COMISSIONAMENTO 

Gerador 

As seguintes medidas deverão ser feitas e registra 

das para cada gerador, após o balanceamento final do 

rotor: 

- comprimento do entreferro entre cada pólo e o 

cleo, nas partes superior e inferior do rotor, e 

posição do rotor relativa ao estator quando forem 

feitas as medidas; 

- ampl itude de vibração, acima e abaixo do rotor, sob 

as seguintes condigOes: 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1 .2.1 GERADORES (cont.) 

I) desexcitado, na velocidade nominal, na sobre 

velocidade regulada, e em uma velocidade in 

termedigria entre estas; 

i i) em vazio, com excitação ajustada a um valor 

correspondente 5 tensão nominal do gerador na 

velocidade nominal sem carga, na, velocidade 

nominal , e na velocidade na qual 'a proteção 

de sobretensão pararia a unidade normalmente 

sob estas condiçOes; 

i i i) com carga nominal na velocidade nominal. 

NOTA 

A - Para i) e i i) a velocidade deverg ser aumentada 

gradativamente do valor nominal at o valor supe 

nor especificado, de maneira que se ocorrer qual 

quer aumento significativo na vibração, em algu 

ma velocidade intermedigria, esta vibração pode 

ri ser observada e registrada. 

B - As mediçOes acima deverão ser repetidas apOs 12 

meses de operagão comercial , aproximadamente, ou 

seja, imediatamente antes de expirar o período 

de manutenção garantida. 

Pelo menos os seguintes ensaios deverão ser real iza-

dos em cada gerador e em seus equipamentos associa 

dos antes que sejam entregues para operação comer 

cial: 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Medida da resistgncia 

a frio do enrolamento 

de armadura e do cam 

po 

Resistgncia de isola 

mento dos enrolamen 

tos de armadura e do 

campo 

Ensaio dieletrico 

Curva de saturagão em 

vazio 

Curva de saturação em 

curto-circuito 

Elevagão de temperatu 

ra dos enrolamentos , 

nUcleo e mancais 

Tempo para parar a 

unidade a partir da 

velocidade nominal 

Referencia na Pu 

bl icagão n9 115, 

do. IEEE. 

2.10 

2.01 

2.05.15 

3.05.35 

3.05.50 

5 
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Veja NO7A 

A 

C 
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CAPrTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2. 1 GERADORES (cont.) 

NOTA 

A - As medidas deverão ser feitas antes 

raS rotagOes da maquina, de maneira 

ser obtidos valores, exatos para uso 

de aceitação. 

4Pryr) 
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das 

que 

nos 

primei 

possam 

ensaios 

B - 0.ensaio de ten so apl icada devera ser r'eal izado 

quando os enrolamentos estiverem quentes. A ten 

são de ensaio devera ser 0,85 (2 V + 1), a 60 Hz, 

apl icada durante 1 minuto, onde V a tenso no 

minal fase-fase, em kV. 

C - A instrumentação especial para ensaio devera ser 

usada para medida da potencia de sarda do .gera 

dor e da tensão e da corrente de campo, de manei 

ra que um regLsIxo exato de tempenatu.ra posse 

ser disponrvel para referEncia futura. 

D - Os freios deverão ser apl icados a 40% da veloci 

dade nominal. 

ENSAIO DE ACEITAÇÃO 

Os seguintes ensaios deverão ser real izados em um- ge 

rador a ser selecionado pela CODEMAT para verificar a 

concordingia das caracterrsticas- e do desempenho do 

gerador com o CONTRATO: 
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CARTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) - 

Medida da resistência 

a frio dos enrolamen 

tos da armadUra e do 

campo 

Curva de saturação em 

vazio 

Curva de saturagão em 

curto-circuito 

Perdas segregadas 

Temperatura dos enro-

lamentos, nGcleo 

mancais 

Requisitos para 

de resfriamento 

e 

égua 

OsOlogramas da forma 

de onda 

Fator de interferen 

cia telefEinica 

Curto-circuito sGbito 

Referencia na Pu 

bl icagão n9 115, 

do IEEE. 

2.10 

3.05.35 

3.05.50 

3.20 

5 

2.40.05 

2.35 

89/91 

Veja NOTA 

7.05 c 

A 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Tensão apl icada 

Reatgncia transjtOria 

no eixo direto 

Reatgncia subtransitO 

ria no eixo direto 

ReatincLa subtransit6 

ria no eixo quadratu 

ra 

Reatgncia de 

cia negativa 

NOTA 

sequin 

Referencia na Pu 

bl icaggo n9 115, 

do IEEE. 

2.15.15 

7.25.15 

7.30.10 

7.30.25 

7.30.25 

90/91 

Veja NOTA 

A - Os resultados de ensaios de comissionamento cor 

respondentes poderio ser acejtos em lugar deste 

ensaio, se as medidas foram de exatidão config 

ve 1 . 

B - Deverg ser feito um registro da forma de onda da 

tensão terminal nominal fase-fase e fase-terra 

em vazio. 
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C - 0 ensaio de curto-circuito siibito devera ser rea 

l izado para tenses terminais iniciais, em vazio, 

a aproximadamente 25%, 45%, 60% e 75% da tensão 

nominal. 

D - Imediatamente apOs a conclusão dos ensaios de 

curto-circuito instant5neo, o enrolamento do es 

tator devera ser submetido a um ensaio de tensão 

apl icada de 0,7 (2V+ 1) kV, a 60 Hz, durante 1 

minuto, onde V 4 a tensão nominal fase, em kV. 

Todos os instrumentos e transformadores para instru 

mentos deverão ser colocados um pouco antes do ini 

cio do programa de ensaios, por outros. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

nha do entreferro quando a temperatura do en 

rolamento for de 1009C. 

Tempo de resposta dos sistemas de excitação: 

mais do que 0,02 s. 

Características do transformador de excitação 

no 

Capacidade continua nominal: não menor que o reque 

rido para prover a capacidade continua nominal da ex 

citatriz. 

Elevação de temperatura acima de 409C de temperatura 

ambiente, para capacidade nominal continua, com . a 

tensão nominal nos terminais do gerador e 60 Hz: 

enrolamento (panto mais quente): no mais do que.

809C. 

Nível de ruído 5 tensão e frequência nominais: con 

forme as normas da NEMA TR1 - 1968, Seção TR1-9.04 , 

Tabela 0-1. 

Requisitos de curto-circuito: conforme ANSI C.57 

12.00. 

Frequência nominal: 60 Hz. 

Classe de tensão de A.T.: 15 kV. 
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Classe de isolamento: B. 

Nível básico de isolameRto (B1L): 110 kV. 

3/45 
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0 projeto, construção, características, desempenhos 

e ensaio dos equipamentos deverão estar de acordo 

com as seguintes normas, eXceto onde indicado de mo 

do diferente. Em caso de desacordo entre estas nor 

mas e as especificagOes técnicas, prevalecer a es 

pecificagão técnica : 

"IEEE Standard Criteria and Definitions for Excita 

tion Systems for Synchronous Machines" ( IEEE Standard 

421 71972). 

"American Standard Requirements, Terminology and Test 

Code for Pool-Cathode Mercury Rectifier Transformers" 

(ANSL-C.34.2 - 1968). 

"USA Standard Practices and Requirements for 'Semi-

Conductor Power Rectifiers" (ANSA C.34-2-1968, R 1973). 

"Transformers, Regulators and Reactors" (NEMA Stan 

dard TR1 - 1968).. 

"Requirements for Field Discharge Circuit Breakers" 

(ANSI C.37.18 - 1968). 



viLLARES 
Equipamentos Villa res SA 
Divisão V1G ESA 

• 

410 

• NOI-VL-16-85000-PT 5/45 

CAPITULU 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

c) REqUISITOS BÁSICOS DE PROJETO 

GENERALIDADES 

0 sistema de excitação para controle de cada gerador 

deverg ser do tipo de alta resposta inicial , incorpo 

ran do: 

- um transformador de excitação, al imentado pelos ter 

minais do gerador; 

- um retificador de força com circuitos para geragão 

e distribuição de pulsos de controle; 

- um regulador continuamente atuante; 

- um controle manual. 

0 sistema de excitação deverg ser aquele com o qual 

o FORNECEDOR tenha tido experiência comprovada, ade 

quada, relacionada com os requisitos para os gerado 

res da Usina Hidrelétrica de Foz do Noidore. 

Para operagão de rotina, as unidades serão controla 

das remotamente, da sala de controle central , ou se 

ja, todas as operagOes tais como partida e parada 

da unidade, fechamento ou disparo manual do disjun 

tor de campo, seleção de controle manual automgtico, 

ajuste da tensão de referência, controle manual de 

excitação, etc., serão - real izados na sala de contro 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.). 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

le. Deverão ser providos controles locais para execu 

gão de ensaios. 

CONDIÇOES AMBIENTAIS 

0 sistema de excitagão deveri atender a todos os re 

quisitos da presente especificação sob as seguintes 

condiçOes ambientais: 

- 

maxima temperatura do ar: 409C 

temperatura media do ar : 3-49C 

minima temperatura do ar: 149C 

umidade relativa do ar >80% 

RECURSOS 

0 sistema de excitação deverá prover pelo menos os 

seguintes recursos: 

- controle automático de excitagão dos geradores, in 

dividualmente; 

- controle manual da excitação dos geradores, indivi 

dual mente; 

l imitação automática da corrente de campo para va 

lores seguros, máximos e minimos, pre-determinados; 

polarização inicial do campo do gerador na partida; 

estabi l ização do sistema de potência; 

desempenho automático das fungaes requeridas pelos 

procedimentos sequenciais de controle automático 

de partida e de parada; 
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DESCRJÇÃO.D0 FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

rápida desexcitagão do campo do gerador; 

- supervisão e proteção de todas as partes do equipa 

mento; 

ripida local ização e substituição de componentes 

defeituosos. 

DESEMPENHO 

General idades 

Quando em operação sob controle automgtico, o siste 

ma de excitação devera prover operação estável e se 

gura 

do a 

dos. 

sob as condigOes especificadas a seguir, manten 

tensão regulada dentro dos l imites especifica 

Operação em CondigOes Estgveis 

A tensão media nos terminais do gerador deverg ser 

mantida dentro de t 0,5% do valor ajustado, sob con 

digOes estiveis de carga e de frequência como se se 

gue: 

- qualquer carga ou excitação dentro da faixa de ope 

ragão do gerador, incluindo fator de potência zero 

subexcitado e sobrexcitado, conforme os valores es 

pecificados no Cap. I I.2.2-a, desta especificação. 

- qualquer tensão nos terminais Ao gerador na faixa 

de 80% a 110% do'valor nominal ; 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

- qualquer frequência na faixa de- 57 Hz a 63 Hz. f 

A tensão media nos terminais dogeTador devera ser 

mantida dentro de 1: 0,5% do valor ajustado, quando 

operando em vazio e velocidade constante, com qual 

quer velocidade na faixa de 105% a 160% da velocida-

de nominal. 

Rejeição de Carga 

Quando uma carga igual g potencia nominal do gerador 

for rejeitada por terminais do gerador, a tensão me 

dia trifgsica nos terminais do gerador dever g satis 

fazer as seguintes condigoes: 

- o mgximo valor atingido no deverg exceder a 1202 

do valor ajustado; 

• 
- a tensão deverg set rapid 4 e restabelecida para 

dentro de 1- 0,5% do valor 

110% do valor ajustado em 

ajustado, passando por 

no mais que 0,5 segun 

dos, a partir do momento de rejeição de carga; 

- uma vez restabelecida para a faixa de - 0,5% do va 

b r ajustado, a tensão deverg ser mantida dentro 

destes l imites ao longo de todo o período de sobre 

velocidade, de duração de 30 segundos, com veloci 

dade maxima de 160% da velocidade nominal. 

e 



VILLARE 
fEquipamentos Villare SA 

Divisão VIG ESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Sensitividade 
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Uma variação de 2% na tensão regulada do gerador de 

vera produzir a tensão maxima da excitatriz, a par 

tir da tensão nominal do campo a plena carga. 

Ciclo de Trabalho 

0 sistema de excitação devera ser capaz de suportar 

a seguinte sequ'encia sem danos ou operação indevida: 

Gerador operando na potencia nominal continua, 

com estabi l idade das temperaturas do gerador e 

do equipamento de excitação; 

i i) Curto-circuito trifasico de duração de 6 ci 

clos nos terminais do gerador, seguido de des 

l igamento da unidade; 

i i i) Corrente teto de excitação durante 30 segundos; 

iv) Retorno imediato a operagão continua da pot'en 

cia nominal. 

Faixa de Controle 

Quando operando sob condigiies estabi l izadas e contro _ 

le automatico, deveri ser possível controlar a ten _ 

são nos terminais do gerador, em qualquer valor den _ 

tro da faixa de 80% a 110% do valor nominal. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Quando operando sob controle manual deverg ser possí 

vel controlar a corrente de excitação do gerador, em 

qualquer valor dentro da faixa de zero at a corren 

te nominal da excitatriz. 

Sequência de Partida e de Parada 

0 sistema de excitação deverg permitir as seguintes 

operações a serem real izadas automática e suaVemente, 

como uma parte integrante das sequencias automgticas 

de partida e de parada normal da unidade. 

i) Sequência de partida: 

• elevagáo da tensão do gerador at o valor po 

mina] para sincronização; 

. ajuste da tensão do gerador conforme necessg 

rio para a sincronização com o barramento. 

i i) Sequência de parada: 

. diminuição de carga reativa antes do disparo 

do disjuntor principal. 

NOTA: O disjuntor de campo no será aberto durante 

o procedimento de parada normal. 

Durante o procedimento de partida nenhumafon 

te de al imentagáo externa será disponivel; ex 

ceto para escorva do campo. 

Nenhum ajuste manual da excitag5o deverg ser 
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necessgrio durante os procedimentos autom5t1 

cos para o controle de partida e de parada 

norMal. 

Fungo de Transferencia 

0 FORNECEDOR dever g fornecer o diagrama de bloco do 

sistema de excitação completo bem como do regulador 

de tens o, indicando .a função de transferencia de ca 

da dispositivo associado, tal como ampl ificadores 

estabi l izadores, sinais de real imentaggo e amorteci 

mento, etc., de preferencia em acordo com a represen 

taggo padronizada da IEEE. 

EQUIPAMENTOS 

General idades 

Todos os equipamentos do sistema de excitação, junta 

mente com todas as fontes auxi l iares associadas, equi 

pamentos de testes, circuitos de proteção e outros 

equipamentos auxi l iares, porem excluindo o transor 

mador de excitação e aqueles itens para controle re 

moto especificados para serem fornecidos em separado, 

para montagem POR OUTROS, deverão ser local izados em 

cubrculos de ago. 

Todo o equipamento deverg ser projetado para faci l i 

dade de manutenggo e reparo. 
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Deverão ser usados componentes estáticos, funciartal 

mente arranjad6s em unidades extraiveis, em todas as 

partes. No será permitido o uso de válvulas e1etr8 

Tanto quanto praticável deverá ser usado projeto mo 

dular de componentes. Os mOdulos deverão ser pronta 

mente removíveis e substituíveis. Deverão ser provi 

dos dispositivos de supervisão/testes/indicaçáo para 

permitir rápida identificaçáo de componentes defeitu 

osos, inclusive pontos de teste em todos os cartOes 

de circuito impresso. 

Confiabi l idade 

A confiabi l idade de todos os componentes deverá ter 

sido comprovada por testes e experiência em operação, 
e todos os componentes deverão ser projetados com bas 

tante folga. 

Em partes criticas do equipamento deverá haver redun 

dáncia adequada para minimizar o perigo de falhas e 

tanto quanto praticável , os circuitos deverão ser 
projetados para assegurar que apOs uma falha as con 
diçOes de operação sejam seguras. 

Fontes de Serviços Auxi l iares 

0 sistema de excitação para cada gerador deveri ser 

inteiramente autOnomo, independente de outros gerado 
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res, e de fontes externas de serviços auxi l iares de 

ca.. exceto para: 

- escorva normal do campo;.

serviços- auxi l iares que no restringir5o ou no se 

r5o essenciais para a partida do equipamento; 

testes. 

No caso de falta da fonte de ca , a partir da qual o 

fornecimento de força para os circuitos de controle 

eletrOnico sac) derivados, ou de uma redução nesta fon 

te de tensão de ca. devido a uma falha no sistema de 

força, devera haver uma imediata comutação automat! 

ca para uma fonte auxi l iar de emergência a partir da 

bateria de 125 Vcc da usina, a fim de que o sistema 

de excitação possa continuar operando corretamente 

sem qualquer interrupção. A comutação no devera ser 

efetuada por dispositivos mecânicos. 

Os circuitos de proteção e de supervisão serão supri 

dos pela bateria de 125 Vcc dos serviços auxi l iares 

da usina. 

Transformador de Excitação 

General idades 

0 transformador de excitaggo deveri ser trif,isico. 

Ambos os enrolamentos do lado de ca e de cc no de 

vergo ser aterrados. 
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Os requisitos detalhados para o transformador de ex' 

citação deverão ser especificados pelo FORNECEDOR pa 

ra atender aos requisitos do sistema de excitação, po 

rem o transformador deveri concordar com os requisi 

tos especificados a seguir e aqueles especificados 

no Capitulo 1 1.2.2 - a, destas especificagOes. 

Aspectos Construtivos 

0 transformador devera ser do tipo seco, sobre plata 

forma de arraste. 

Os terminais de alta tens o deverão ser adequados pa 

ra conexão a um barramento bl indado de fases segrega 

das. 

Deverão ser fornecidos elos removíveis em ambos os 

lados de ca e cc. 

Deverão ser fornecidas duas placas de 

completas, com conectores e parafusos 

cal izadas em lados opostos da base de 

aterramento 

de fixação, lo 

arraste. 

As placas de aterramento deverão ser de ago inoxida 

vel ou de ago revestido de cobre sol idamente solda 

dos a base de arraste. Os conectores deverao. ser do 

tipo NAR, da BURNDY ou simi lar, adequados para cone 

xão dos cabos de cobre para aterramento fornecidos 

POR OUTROS. 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Dispositivos de Proteção 

0 sistema de excitação deverã apresentar as seguin 

tes proteges: contra sobrexcitagão, sobrecorrente, 

perda de sincronismo, tempo excessivo de escorvamen 

to, sobretensão no campd, falha nos tiristores, sur 

tos de tensão e devera estar conforme item "Proteção 

e Controle", destas e-specificagOes. 

Fiação e blocos terminais 

Todos os cabos para equipamentos de controLe, super 

visão e proteção deverão ser terminados em réguas de 

bornes no cubículo de excitação e do transformador de 

excitagão. 

Toda fiação de instrumentos e de controle deverã pos 

suir isolamento classe 600v, com isolamento resis 

tente ã propagação da chama, tipo TA ou TBS, confor 

me especificado na norma CL-1971, ANSI Standard Na 

tional Electric Code, exceto a fiação flexível que 

deverã ser do tipo flexível AVB ou TA. 

A fiaggo deverg 

guintes normas: 

atender aos requisitos de uma das se 

- "Requirements for asbestos, asbestos-varnishedcloth 

and asbestos thermoplastic insulated wires and ca 

bles", (ANSI C.8.36 - 1962; 1PCEA - S-28-357; NEMA 

VC 1 - 1963); 
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"Thermoplastic insulated wire and cable for trans . 

mission and distribution of electric energy" (NEMA 

ECS-1968; IPCEA-S-61-402). 

Deverão ser usadas etiquetas de plástico branco ou 

de cor clara 

terminais de 

para testes. 

para identificação de toda a fiação nos 

equipamentos, blocos terminals e blocos 

As marcaçOes das designagOds nas etique 

tas de identificação deverão ser feitas de forma in 

delevel. 

BLOCOS TERMINAIS, TERMINAIS E BLOCOS PARA TESTE 

Toda a fiação devera terminar em blocos terminais mon 

tados no interior do cubículo ou da caixa de termi 

na is, local izados de modo que a terminação da fiação 

de entrada p-ossa ser feita ..de maneira nítida e orde 

nada. Dever ser feita previsão para um. encaminhamen 

to adequado, com suporte para os cabos, desde o pon 

to de entrada at os blocos terminais. 

Os blocos terminais deverão possuir isolamento no 

inferior a 600 V, e providos com barreiras, tampas e 

meios para isolamento. 

Os terminais onde será conectada a fiação externa for 

necida POR OUTROS, deverão ser adequados para cabos 

das seguintes bitolas: 
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- 10 AWG, para fiação de transformadores decorrente; 

- 12 AWG, para qualquer outra fiaçao. 

Um mínimo de 20% de terminais de reserva devera ser 

provido em cada bloco terminal. 

Os blocos terminais deverão ser montados em posição 

vertical sobre uma grelha para fios com profundidade 

minima de 25 cm. Esta combinação de grelha de fios e 

de blocos terminais deverá possuir uma distancia de 

segurança minima, dos terminais de outro equipamento 

montado no cubículo ou na caixa de terminais, igual 

a 7,5 cm. 

Todos os contatos de reserva deverão ser conectados 

a blocos terminais. 

Todos os terminais de equipamento deverão possuir por 

cas e contraporcas. 

Buchas 

As buchas deverão ser do tipo de porcelana sOl ida 

feitas de um corpo Unico. 

As variagOes de temperatura no deverão causar esfor 

ços indevidos na bucha, e deverão ser providos meios 

para acomodar qualquer expansão ou deflexao térmica 

do condutor da bucha e das partes condutoras de cor-
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rente, resultantes de transit&rios oú sobrecargas. 

Retificador de Força 

Pontes Retificadoras 

Todos os elementos da ponte retificadora deverão ser 

retificadores controlados de sil ício - tiristores 

conectados para prover tens6es de saída positivas e 

negativas. 0 suprimento de correntes negativas no 

seri necessirio. 

Devera haver pelo menos um caminho redundante em pa 

ralelo em cada braço da ponte, ou seja, se N cami 

nhos paralelos forem necessarios para prover a capa 

cidade nominal da excitatriz e satisfazer ao requisi 

to da ciclo de trabalho especificado, então ( N 4. 1 ) 

caminhos deverão ser providos. 

Os tiristores deverão ser montados em mOdulos, de tal 

forma que a remoção de um mOdulo: 

- não interromperi a operação de mais de um caminho 

paralelo por brag(); 

no terio um efeito adverso na eficiência do siste 

ma de circulação do ar de resfriamento; 

remover mOdulos enquanto a excitatriz esteja 

operagao nao sera necessirio. 

em 

0 valor nominal da- tensão de pico inverso dos tin s 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 
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tores devera ser pelo menos 2,5 vezes a má.xima ten 

são de pico inverso de trabalho, e devera ser cómpa 

tivel com o ajuste do equipamento de supressão de 

surtos. 

Resfriamento 

Os tirrstores_ poderão 

de circulação forçada 

aberto. 

Deverão ser providos 

res magnéticos, cada 

ra permitir operagão 

ser resfriados por um sistema 

de ar em circuito fechado ou 

dois venti ladores com demarrado 

um com capacidade suficiente pa 

continua da excitatriz com sua 

capacidade nominal , quando o outro venti lador esti 

ver fora de operação. Não será permitido o uso de fu 

sivel de força nos .clemarradores Tagneticos. Se, nor 

malmente, somente um venti lador estiver em operação, 

devera ser possível selecionar qualquer um para prin 

cipal ou para reserva. 

A comutação de principal para reserva deverá ser ini 

ciada automaticamente caso haja perda de fluxo de ar. 

A falha de um venti lador deverá dar inicio a um alar 

me. A falha de ambos os venti ladores deveri iniciar 

o bloqueio dos circuitos de disparo dos tiristores e 

parar a unidade. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 
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O nível de ruído audível determinado conforme des.c,ri 

to na norma T1-9.04, da NEMA, devera ser menor qua' 

70 decibeis. 

Proteção contra Sobretens'ao 

Deve-ri ser provido um equipamento de proteção contra 

surtos para l imitar 

apl icada ao lado de 

quando sobretensOes 

a sobretens o a qual possa ser 

ca. do equipamento de excitação, 

devidas a sUrtos de manobra, ou 

a outras causas, ocorrerem nos terminais do gerador. 

Devera ser provido equipamento para l imitar a sobre.

tensão a qual possa ser aplicada ao lado do cc. do 

equipamento de excitagão, quando'elevadas tensOes 

transitOrias ocorrem nos terminais de campo do ge 

rador, devido a r4idas varia Cies na corrente de cam 

po, -ou a outras causas. 

Disjuntor ou Chave de Campo 

Devera ser provido um disjuntor ou chave de campo do 

gerador e um resistor de descarga, para rápida desex 

citacZo do campo do gerador em caso de emergência. 0 

disjuntor ou chave de campo no sera' aberto durante 

o procedimento de parada normal da unidade. 

0 disjuntor ou chave de campo devera ser do tipo a 

ar e deveri ser de acordo com a norma 1EC-157-1. 
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No será permitido o uso de disjuntores do tipo em 

caixa moldada. 

Todas as chaves auxi l iares e dispositivos necessg 

rios deverão ser providos, inclusive aqueles neces 

sgrios para indicação e controle elétrico local e 

remoto. 

0 mecanismo de operação do sijuntor ou da chave de 

ver g ser do tipo de energia armazenada, adequado 

para operação suprida pelo serviço auxi l iar da usi 

na em 125 Vcc, e dever5 ser elétrica e mecanicamen 

te de abertura l ivre. 

O disjuntor ou chave deverg ser provido com pelo 

menos seis contatos auxi l iares normalmente fecha 

dos e seis normalmente abertos, todos eletricamen 

te independentes e prontamente reversíveis de nor 

malmente abertos Rara normalmente fechados, e vice 

versa. Pelo menos um destes contatos deverg ser re 

versivel para operação antecipada ao fechamento ou 

g abertura do disjuntor. 

Os barramentos l igados ao disjuntor ou chave de 

campo devergo incluir conexiSes flexíveis. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

Tensão nominal do sistema de bateria: 125 Vcc. 

ESFORÇOS MÁXIMOS PERMISSIVEIS 

A tensão maxima unitgria 5 velocidade de disparo em 

qualquer parte rotativa do gerador não deverg exce 

der: 

- 75% do l imite de elasticidade dos materiais na con 

dição de disparo "OFF CAN"; 

- 67% do l imite de elasticidade dos materiais na con 

• dição de disparo "ON CAN"; 

- 25% da tensão de ruptura para os materiais sem l imi 

te de elasticidade definido. 

Qualquer equipamento rotativo auxi l iar l igado eletri 

camente aos terminais do gerador deverg ser capaz de 

suportar sem danos a operagão g velocidade correspon 

dente 5 velocidade de disparo. 

0 esforço unitgrio imposto ao concreto em qualquer 

uma das condigOes mencionadas, no devera exceder: 

- compressão: 50 kgf/cm2; 

- força de cisalhamento: g kgf/cm2; 

- compressão em area reduzida: .70 kgf/cm2; 

- aderência: 6 kgf/cm2. 
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d) DADOS TECNICOS 
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As características e o desempenho dos equipamentos 

devergo ser como especificado abaixo: 

- Tensão Nominal: 13.8 kV 

- POTENCIA NOMINAL CONTINUA ou seja, 

a potência maxima continua em kVA 

nas seguintes condiçaes: 

- faixa de tenso: 

r:frequencia: 

- fator de potência sobrexcitado: 

- temperatura total maxima: 

- enrolamento do &stator 

("RTD" mais quente): 

- enrolamento do rotor 

(media por resistencia): 

- temperatura da égua de 

resfriamento na entrada: 

Requisitos de Excitação 

23900 kVA 

95% a 105% do valor 

nominal. 

Corrente ê potência nominal continua 

60 Hz 

0,90 

1209C 

1209C 

289C 
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

do gerador e a 100% da tenso nomi 

nal e fator de potência nominal 

Corrente á potência nominal 

nua do gerador e á 105% da 

nominal e fator de potência 

con 

ten

nominal 

CAPACIDADE DE CARREGAMENTO DE LINHA 

ou seja, kVAr miximo,continuocom fa .

tor de potencia zero, que pode ser 

fornecido nas seguintes condigOes : 

- impedência entre os terminais dos 

geradores e o barramento 

a 100% da tens o nominal 

- frequência 

- temperatura total maxima: 

estator, por "RTD" 

- rotor, por resistência 

- água de resfriamento na entrada 

corrente de campo 

CAPACIDADE COMO COMPENSADORSTNCRONO 

ou seja, kVAr máximo continuo com 

fator de potência zero sobrexcitado, 

que pode ser fornecido nas seguin-

tes condicOes: 

10/91 

1067 A 

1 1 1+6 A 

21150 kVAr 

12% 

60 Hz 

1209 C 

1209 C 

289 C 

107 A 

15180 kVAr 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

- tensão do terminal do gerador 

100% do valor nominal 

- frequência 

- temperatura total maxima: 

- estator, por "RTD" 

- rotor, por resistência 

- água de resfriamento na 

Reatgncias 

Com base em: 

entrada 

11/91 

13.800 V 

60 Hz 

1209 C 

1209 C 

. 289 C 

tensão de 1 Pu 13.800 V 

potência de 1 Pu 23.900 kVA 

frequência 

Reatgncia 

de 1 Pu 

síncrona de eixo direto 

60 Hz 

valor n o 

Reatancia 

valor para 

Reatancia 

saturado 

transitOria de eixo direto, 

corrente nominal 

subtransitOria de eixo direto: 

0,96 

0,34 

Pu 

Pu 

- valor para tensão nominal 0,21 pu 

- valor para corrente nominal 0,24 Pu 

Reatencia de sequência negativa 0,23 Pu 

Reatgncia de sequência zero 0,10 Pu 
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

GERADORES (cont.) 

Relação entre reatãncia subtransit6 

ria. de eixo em quadratura por rea 

tãncia subtransitória de eixo dire 

to 

FATOR DE INFLUENCIA TELEFÔNICA 

tensão nominal e 60 Hz, com base 

nos fatores de peso especificados na 

Seção 9 da norma ANSI C.50.12-1965. 

Balanceado 

Residual 

Enrolamento do Estator 

Classe de isolamento 

Espessura do isolamento: terra 

- espira 

Enrolamento do rotor 

Classe de isolamento 

Momento de Inercia 

Esforços ã Velocidade de Disparo 

Esforços máximos nas laminagaes do 

anel magnético do rotor 

12/91 

1 ,25 

S. 70 

-"Ç 50' 

6,9 mm 

0,7 mm 

1100 t.m2 

3650 kgf/cm2 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES -(cont.) 

Ponto de escoamento do material do 

anel magnético do rotor 

Fator de segurança mínimo relativo 

ao ponto de escoamento d6 material 

em quest5o, em qualquer parte rota 

tiva que no seja nas laminaçOes do 

anel magnético do rotor 

REQUISITOS DE FLUXO DE AGUA 5 poten 

cia nominal continua, com a 5gua de 

resfriamento na entrada 5 temperatu 

ra de 289 C: 

Resfriadores de ar 

Resfriadores de óleo 

Mancais de Escora e Guia Combinados 

Carga de projeto do mancal de escora 

Anel de escora: 

- diâmetro externo 

- diâmetro interno 

- velocidade periférica 

13/91 

4920 kgf/cm2

. 1 .34 

2.300 1/min 

200 1/min 

357.000 kgf 

1 .650 mm 

1 .126 mm 

19,44 m/s 
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1 .2.1 GERADORES (cont.) 

Sapatas do mancal de escora: 

- raimero 16 

- -comprimento radial 262 mm 

- largura media 221 mm 

- pressão media ã carga de projeto 39,4 kgf/cm2

Sistema de lubrificação do mancel de 

escora e guia combinados: 

- volume de Oleo no sistema 

- ntimero de resfriadores 4 

Sistema de lubrificação do mancal de 

guia superior: 

- volume de Oleo no sistema 

- niimero de resfriadores 2 

Sistema de Partida sobre pressão: 

- potência do motor 

- pressão do sistema 50 kgf/cm2

Sistema de Levantamento do rotor: 

- potencia do motor 1 ,5 kW 

1.100 l itros 

370 l itros 

1 ,5 kW 
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1 1.2.1 GERADORES (-cont.) 

- pressio de trabalho 

Aquecedores de Ambiente: 

- ntimero 

potincia total 

Tensão do Campo 

Tensão básica do camp6 a 1009C 

Tensão do campo sem _carga a 1009C 

Tensão do campo com carga nominal a 

1209C 

- POTÊNCIA MAXIMA CONTTNUA, ou séja,.. 

a potancia Mixima continua em kVA 

nas seguintes condigOes: 

- faixa de tensão 

- frequência 

- fator de potancia sobrexcitado 

- temperatura total mgxima 

- enrolamento do estator 

("RTD" mais quente) 

15/91 

kgf/cm2

12 kW 

4 ; 9 V 

56,3 V 

104-0 V 

27.470 kVA 

95% a 105% 

do valor nominal 

60 Hz 

0,90 

1409 C 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

, enrolamento do rotor 

(media por resistência) 

.-temperatura da- igua de 

resfriamento na entrada 

16/91 

1409 C 

289 C 

- tenso nominal 13,8 kV 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.1 GERADORES (cont.) 

e) PESOS, DIMENSÕES E CARGAS PRINCIPAIS 

PESOS LÍQUIDOS 

Rotor: 

partes rotativas do gerador inclu 

indo 

- eixo 

eixo 

eixos 

principal 

superior 

Esta tor

- niimero de segOes 

- peso total 

Gerador completo, excluindo os equi 

pamentos do sistema de excitaggo 

REQUISITOS DA PONTE ROLANTE 

Carga maxima, incluindo dispositi 

vos de içamentos 

Altura maxima do gancho da ponte ro 

Ian te 

PESOS E DIMENSÕES PARA EMBARQUE .

Embalagem maior 

Item: segmento do estator (1/3) 

17/91 

80.500 kgf 

5.900 kgf 

1.300 kgf 

3 

37.000 kgf 

168.0,00 kgf 

75.000 kg 

6.500 mm 
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pEscRicAo PO -FORNECIMENTO ,(cont.) 

I I .26 EQUIPAMENTOS E. LEVANTAMENTOS (cont.) 

e sobrecarga .pnr fuziveis e rnles termicos, ,que.quam-

r;do atuado, desl iga o comtator do respectixo movimen-
to. 

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE 

O sistema de controle de velocidade 

magnético, com cinco (5) pontos de velocidade 

os guinchos e tres pontos de yelocidade 

trans:1ag-6as do carro e da ponte. 

Todos os movimentos so projetados de modo 

obter uma partida e aceleração suave. 

EQUIPAMENTOS ELETRiCOS 

MOTORES 

inteiramente 

para 

para as 

a se 

Todos os motores utilizados so de indugn, de ro-

tor bobinado, isolacgo classe F, proteggn 

IP-54, conforme ABNT.- EB 620, dimensLonados adequa-

damente pare o servl.ço. de 1,50. man/h, /01.i ED, 
tom acess6rio, todos os motores so eguj do-s com: 

resistor de de$Atml.dificag5o em 220V; 60 

FREIOS 

Todos os freios uti.l ixados Ego eletTnmegn6,-ti-co-s-„ape_ 

radps com ten so continua, do. tipo a disçlo nas$ttrarisn.
laciies e, do tipo de sapatas mais 0 freIo. dimaialtn. 

(Fpulcalt) mos,guimpllos:, - 
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CHAVES LIMITES 

8/54 

Para o movimento do guincho so previsto uma chave 

l imite de contrapeso e seletora, atuando no cir-

cuito de controle, que desl igam o contator de subi-

da e os contatores do movimento respectivamente. 

Para instalaçOes do carro e da ponte, so previstos 

chaves l imites que desl igam o circuito de controle 

nas extremidades. 

RESISTORES 

Todos os resistores a serem ligados no circuito ro-

tOrico dos motores sgo confeccionados em chapa de 

ago inox ou de fio níquel cromo, dimensionados de 

acordo corn Norma NE-MA e montados em caixa de ago. 

ventilada, prOpria para instalaggo •no ambiente a 

que se destina. 

ARMARIOS 

Todos Os armgrios so confeccionados com chapa de 

avo, bitola MSG12, protegio IP54, 5 prova de pó, pa 

ra ambiente interno. Sgo.d-ilmensionados de modo a 

acomodar parfeitamente.os _componentes.que neles serão 

Instalados. 

Para a fiaçgo interna, s5o utilizados cabos de iso-

laggo com PVC, 609C, 600V, identificado de acordo 

com os esquemas. Todos os ,cabos so passados e fixa 
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1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.) 

dos por !amarragOes tipo chicotes. 

A bitola minima util izada de 1 ,5 mm2 para o cir-

cuito de. controle e 2,5 mm2 paa. o circuito de for-

05 terminais para l igação externa aos armgrios, so 

montados na parte inferior ou lateral; o niimero de 

cabos l igados num dos lados do terminal de no ma-

xima igual 4 dois. 

Como acesscirios, fornecido' e Instalado internamen 

te aos armarios: 

- resistor de aquecimento, controlado por termosta-

to, en 220V, 60 Hz. 

BOTOEIRA 

A. botoeira & do tipo fixa, instalada na 

construção. robusta, em caixa de liga de 

com silicio e tampa de l iga"de-aluminio 

cabine,, de 

aluminio 

com cobra-. 

A estanquaidade• .assegurada por junta. de' borracha 

entre a caixa .e a tampa. (IP-54). Todos os bot6ds 

sga montados na caixa e identificados por letras 

puncionadas am plaquetas matiI4cas, fixadas na.tam-

ila-

INSTALAÇA0 ELETRICA 

ELETRIFICAÇÃO TRANSVERSAL • 
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DESCRItA0 DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.) 

Para a eletrificac5o transversal do carro, so uti-

l izados cabos redondos multicondutores flexíveis 

solados com composto termop.16stico 709,0, 750V. 

So montados etri troles suspensos que acompanham o 

movimento do carro. 

FIAÇÃO DA PONTE 

A fiac5o da ponte efetuada por cabos singelos, iSID 

lados com composto termoplistico 709C, 10001/. 

Todos os cabos so passados em eletrodutos rígidos, 

flexíveis ou canaletas, onde forem necessários.- So 

identificados de acordo com os esquemas elátricos, 
por anilhas plisticas nas duas extremidades. 

ACESSÓRIOS DA PONTE 

A ponte- dotada de um sistema de alarme 

através de uma sirene instalada sob a cabina. 

0 comando. á efetuado pela botoeira. 

sonoro, 

*V 



EspecificaçOes Gerais de 
Pontes Rolantes 

Cliente: CODEMAT 

Local de Instalaçao : - 

Propoitat: 

P. 164/83 
Data: 

24 .% 1O/.83 . 11/54 

°bra: 

I PONTE ROLANTE Ref. Cliente : Tipo: "H" 

Serviço Manuseio d.e equipamentos na casa 
Ambiente.: Interno 
Tensao:Alimentaçao:380V;3F;60Hz Comando: 

de forge Class& : CMAA-70-Al 
Temperatura C 

1 10V IluminaçCio

r Movimento Guincho Princ. 
, 
Guincho Auxil. Carro -Ponte 

Capacidade/Peso (t) 100 • 20 
_ 

32,0 39.7 
Velocidade (m /min.) 2 5.8 

- 

10 7n-
Levantamento/Viio (mm) 

1 
25.000 25.000 41 5 0 15.000 

Diametro:Tambor/Rodas(mm) 1 . 120 500 610 610 
Quantidode: Cobos/Rodas 1 zx 

01.1/4" AF 8x03/4" AF 4 8 

Motores 
, 

Potancia (CV) 61 30 4,5 t . 10 
Rotaçao (RPM) 1200 1200 . 1200 1200 
T1p0 Anéis Anéis Anéis 

, 

Ani.is 

Regime T 150-40 150-40 150-40 150-40 
lsolagdo F F F F 
Carcaça 250M NEMA 132M 

, 
160La , 

Freios Otd. x Tipo 1xECB 1412 1xECB 105 - - 

1x13CD 1x10CD 1.2(FD18 . lx8r.D. 

Redutores
Reduço,

Citd.x Tip° 1xRL-404 1xRL-404 1 xHD3 IxRL-304 

1 :50,58 1 :77,87 1 :49,2 1,:24,49 

1 :4,167 Reduçass Externas 1 : 6,96 - • 1 :4,167 
Acoplamentos Flexíveis 

, 

Flexíveis 

, 

Flexíveis Fl ex rye i s 
Acessdrios/Parachoque - Moi as • • Molas 
Chaves Limites Se 1 etora + 

Cnntrappg0 
Seletora + 
Contrappqn Controle : Controle 

Tipo de Controle Magnético Magnético Magnético Magneticc 

Comando/Local Opera* 
Cabine aberta c/comando por botoeira fixa. Cinco 

pontos de velocidade nos guinchos e três nas transl 

Proteçaes El‘tricas 
. 

Entrada:Chave seccionadora.fusiveis e contator. 

Motores:Fusiveis e rele térmico. 
!lumina* np Local de Serviço: - 

, Traves: caix5o totalmente soldado Heft. Transv. cabos suspensos 
Piso: ch.expandida Passadiço 1 Principal: todo compr. 

- 
Auxiliar: curto 

Reacao Por Roda da Ponte: 37. 100 kg. 
S. 

Distancias Entre Rodas: 4350 (mm) 
I 

Lubrificaçao:, manual por graxeiras 

Roteiro Inspeçao: 5.3. QAQ. 05.504 
Desenho de Gabarito: P. 164.83.02-C1 

nos mancais/redutores por salpico Oleo 
Especit.Pintura: 5. 2 . EAQ 72.. 002 ANEXO I 
Diagrama Unifflar: P. 164 . 83.02 . E2 

CAMINHO DE ROLAMENTO/ ELETRIFICAÇÃO 
de Rolamento: Conc reto 

LONGITUDINAL 
Lantoneira Invertida: Eletrificaçao: 2.1 /20 1 /2)d /4 _ Viga 

Trilho: TR-57 Coletores : lnclusos 

Comprimento: 1 1 0 (m) Desenho de Gabarito: p . 164. 83.02.E3 , 

Feito Por: Verificado Poe': 
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11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO. (cont.) 

• 

Lista de Sobressalentes 

Ponte Rolante 100/20 ton. 

12/54 

QUANTIDADE UNIG. DESCRICAO 

100 .%. . Escovas para cada tipo. de motor. 

1 jogo Disco fix() com Iona, de cada tipo. 

1 jog:o Disco m6vel. com lona, de Cada tipo. 

1 jogo Bobina para freio de disco de casatipo. 

100 % SapataS com lonas. 

1 jogo Bobina para freio de sapatas, de cada 

tipo. 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

b) PÓRTICO ROLANTE DE 30 ton. x 15 m 

PARTE MECÂNICA 

GERAL 

0 pOrtico rolante é projetado para serviços de gan 

cho atendendo como mínimo uma durabi l idade de 5000 

horas nos elementos mecânicos. Na maioria das apl ica 

gaies essa durabil idade ser i maior. 

GUINCHO 

0 guincho formado por motor, freio de foucault, 

dutor, freio de sapatas, luva. flex-Tvel 

tambor, pedestal, cabeamento, roldanas 

caixa de gancho. 

e eListica 

superiores e 

0 motor de an is é acoplado ao redutor através luva 

flexível elistica. Todas as hastes dos componentes 

so usinadas para garantir perfeito al inhamento na 

montagem final do guincho. Todos os componenetes so 

fixados. por parafusos na estrutura do carro, ajustan 

do-se sua posiçâo apx5s al inhamento por parafusos de 

centragem ou chavetas de entosto. 0 freio de foulcault 

e motor so posicionados por chavetas de encosto. 

REDUTOR DO GUINCHO 

-E util izado o redutor RL-404 com 4 eixos (bipartido 

horizontaimente). 

As engrenagens sip hel icoidais, tratadas termicamen 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

te para dureza 269 a 302 HB nos pinhOes e 241 a 269 

nas coroas. 

Todos os eixos so fixados axial e radialmente por 

rolamentos os quais so montados na caixa de redutor 

e, tal como as engrenagens, so lubrificadas por sal 

pico de Oleo. 

A caixa de redutor 6 de ferro fundido ou de constru 

ggo soldada, sendo bipartida na horizontal e o seu 

posicionamento garantido por dois parafusos de cen 

tragem. 

FREIOS 

FREIO DE FOUCAULT 

A regulagem precisa da velocidade de subida e desci 

de da carga .6 obtida por melo de frei,o de carga ding 

de correntes de Foucault, de fahricaggo Villa-

res. 

FREIOS DE SAPATAS 

'Freios eletromagneticos de sapeta projelados e cons

truidos atendendo as normas AISE-NEMA, para serviços 

pesados e auxi l iares de pOrticos rolantes. 

A base do freio 6 construída em ago fundido ou chapa 

e fixada 5s garras por meio de pinos de ago. 

As lonas do freio so formaAas por material do tipo 

pesado, com alto grau de amianto, fornecendo uma es 

pessura uniforme e el iminando frequentes ajustes dos 
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freios. 

A pol ia do freio 6 de uma l iga especial de ago fundi 

do, contendo magnesio. 

As bobinas Scr enroladas e'seladas nas carcaças, com 

material elioxi, class.e de isolagio F. 

A bobina do frei-o. sera em corrente contínua, al imen 

tada por uma unidade retificadora estgtica. 

TAM6OR 

0 tambor do guincho 6 do tipo flangeado. As pontas 

de eixo individuais so soldadas gs flanges e estas 

por sua vez, soldadas 5 carcaça do tambor. 

A carcaça e" fabricada em -chapa ASTM-A-36, calandrada 

em comprimentos prOprios e soldados uma a outra por 
• 

arco submerso. 0 dt-•ametro nominal do tambor e" confor 

me, Norma CMAA-70. 

Quando recolhido o cabeamento hg apenas uma camáda 

do cabo enrolado no tambor assentada sobre ranhuras 

u'si'nadas na carcaça. Duas voltas de cabo. em cada ex 

tremo permanecem no tambor quando desenrolada a quan 

tidade de cabo equivalente a altura de levantamento 

nominal. Os tambores sio apoiados em rolamentos auto 

compensadores. 

CAIXA DE GANCHO 

A caixa de gancho. 6 fabricada em chapas de ago solda 
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DESCRICAO'DO FORNECIMEWTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

da, o gancho é montado com l iberdade de rotação em 

mancal de escora com rolamento axial e as pol ias de 

passagem são de 

rolamentos, com 

nual através de 

ferro fundido apoiadas em mancais com 

sistema de lubrificação por ação ma 

graxei-ras, 0 diãmetro das pol ias 

conforme norma CMAA--70. 

CAB EAMENTO 

0 cabo de aço uti l izado de classificagão 6 x 37 

construgio 6 x 41 Warrington Seale, pre-formado'!IPS", 

alma de aço, torço regular a direita, lubrificação 

normal. 

0 coeficiente de segurança é de no mínimo cinco 

em relação ao valor da carga de ruptura minima efeti 

va fornecida pelo fabricante do cabo. 

As duas pontas de cada cabo estio presas através de 

clips no tambor por parafusos e arruelas de pressão. 

ROLDANAS SUPERIORES 

( 5 ) 

As roldanas superiores são de ferro fundido ou cons 

trug50 -soldada, montadas sobre rolamentos. 0 seu dii 

metro nominal é conforme norma CMAA-70. 

Todos os rolamentos so lubrificados externamente 

por graxeiras e canais de lubrificag5a. 

So previstas proteçaes contra intempéries em todas 

as roldanas. 
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE. LEVANTAMENTO (cont.) 

CARRO 

A estrutura do carro. do tipo monobloco da constru 

g5o totalmente soldada, constituída de chapas de ago 

ASTM-A-36, 0 carra o mais compacto possível para 

permitir baa aproximação lateral. 

TRANSLACAO DO CARRO 

A translag5o 6 composta por motor, redutor, freio, 

eixos, rodas e acoplamentos. 

Os conjUntos de roda so do tipo acionamento direto 

com eixo ,giratOrio montados sobre rolamentos autocom 

pensadores. 

As rodas so de material SAE-1070 com dupla flange e 

pista cilíndrica. 

Os mancais das rodas so assentados em superficbeusi 

nadas e fixadas na estrutura lateral do carro por pa 

raf usos. 

0 freio de translag5o será do tipo disco. 

PARA-CHOQUES DO CARRO 

Os pira-choques so de borracha montados na estrutu 

-ra. do carro com batentes fixos na trave. 

PORTICO 

0 pórtico .6 composto de: traves e pernas que se apoi 

am sobre os truques, sitema de acionamento do pOrti 

co (translag5o) tipo A4 da CMAA, passadigo, eletrifi 
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1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

'caço transversal, domando por botoeira fixa -na ex 

tremidade do pórtico. 

TRAVES 

As traves 'são do tipo caixão fechado, totalmente 

dado,- construídas em material ASTM-A-36. A')uncgo en 

tre abas -e almas feita por solda peloprocesso de 

arco submerso continuo. 

'0 trilho do carro .6 colocado fora do centro da trave,-

perto, de uma das almas, ficando uma vez montado o 

pórtico, do lado interno 5s traves. Os trilhos so 

fixados 

parlor. 

jungóet 

5 trava por 'meio de clips soldados na aba su 

A emenda entre trilhos feita 'por talas de 

parafusadas. Na fabricaggo das traves 6 dada 

.uma contraflexa adequada. 

As pernas so unidas aos truques por parafusos- ! de 

centragem e por parafusos de alta resistência. 

TRUQUES 

Os truques do pórtico so de sego tipo caixgo fabri 

cados em material ASTM-A-36 totalmente soldados e re 

força-dos internamente por diafragmas nos pontos de 

apoio das pernas. 

Os extremos so usinados garantindo um assentamento 

perfeito dos mancais. Nos extremos dos truques so 

montados os l impa trilhos e os pira-choques de borra 

cha do pOrticot 
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• PERNAS 
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As pernas so do tipo caix5o fechado, totalmente sol 

dado em material ASTM-A-36. A conexão entre abas e 

almas 6 feita por solda pelo Processo de arco submer 
so continuo'. A -estrutura 6 reforçada internamente por 

diafragmas. 

TRANSLAÇÃO 

A translagio do pOrtico 6 formada por motor'17 -c-c77MZ64=-

ao redutor por luva flexível. 

A translag5o possui 4 rodas, sendo 2 motriies do 

tipo A4 da CMAA (um motor e um redutor em cada extre 

midade-ac,ionando uma roda). Nõ h5 reduçOes nas ro 

das. 

Os freios so do tipo disco, com acionamento eletro 

magn6tic.o. 

Os redutores de engrenagens com dentes retos, • s50-
construídos para atuarem em serviços pesados conti 

nuos. 

Os conjuntos de roda so do tipo acionamento direto 

com eixo giratOrjo montado em dois rolamentos auto 

compensadores lubrificados a graxa. .0 eixo 6 prensa 

do ou chavetado nas rodas. As rodas so de material 

SAE-11170. 

Os manca is das rodas so assentados sobre superficies 

usinadas nos truques'. 
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PASSADIÇOS 
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O passadiço. esti montado na trave com piso de chapa 

expandida com rodapé de 100. mm na extremidade oposta 

g trave. 

0 piso e assentado sobre cantoneiras e 'esta; solda 

das a nervuras .na lateral da trave no plano dos dia 

fragmas. 

Toda a volta do passadiço -e cercada par um carrimgo 

de segurança feito de cantoneiras soldadas. - 

DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO DO póRTrco 

0 dispositivo de travamento mecgnico, de acionamento 

manual, atua sobre o trilho, permitindo o travamento 

do pórtico em qualquer posiggo do caminho do rolamen 

--to. Este dispositivo, independente dos freios, prove 

uma segurança adicional. 

PARTE ELETRICA 

DESCRIÇÃO GERAL 

tARACTERTSTICAS ELETRICAS 

Ten so 

Ten so 

Ten so 

Ten so 

de 

de 

de 

de 

al imentaçgo 

controle 

aquecimento 

iluminaçgo 

380 V, trifisico, 

110 V, 60 Hz. 

220 V, 60 Hz. 

220 V, 60 Hz. 

60 Hz. 
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As variaçOes 

Tensão 

Frequencia 

admissíveis na al imentagão são: 

- 5% 

SISTEMA DE COMANDO 

0 comando dos- movimentos do pórtico e atraves de uma 

botoeira do tipo fixa na estrutura do pórtico, onde 

são instalados os bot es dos respectivos movimentos; 

botões e sinal izadores para l igar e desl igar o conta 

tor geral. 

PROTEÇÃO GERAL 

Para proteção geral do pórtico, instalado logo 

após o enrolador de cabo, na estrutura do pórtico, um 

armirio contendo uma chave seccionadora tripolareum 

conjunto de fusíveis. 

Tbdos os motores so protegidos contra curto -circui 

to e sobrecarga por fusíveis e rates termicos, que 

quando atuados, desl igam o contator do respectivo mo 

vimento. 

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE 

0 sistema de controle de,,vellocidade 4 inteiramente 

magnetic°, com cinco (5) pontos de velocidade para o 

guincho e tr-is (3) pont6s de velocidade para as trans 

laçOes do carro e do pórtico. 
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• 1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Todos os movimentos sio projetados de modo a se ob 

ter uma partida e aceleragio suave. 

EQUIPAMENTOS ELETRICOS 

MOTORES 

Todos os motores utHizados si° de. inclugio, de rotor 

bobinado, isolagio Classe F, T.F.V.E., protegio IP-54, 

conforme ABNT-E67620, Almensiomavdos 6dequbdamente pa 

ra o serviço de 150 man/h, 40% ED. 

Como acessOrio todos os Motores sio equipados com re 

sistor de desumidificagio em 220 V, 60 Hz. 

FREIOS 

Todos os freios uti l izados so eletromagneticos, ope 

rados com tenso continua, do tipo i disco nas trans 

lacOes, e do tipo de sapatas mais do tipo dinâmico , 

(foucault) no guincho. 

CHAVES LIMITES 

Para o movimento do guincho sio previstos uma chave 

l imite de contrapeso e seletora, atuando no cirâuito 

de controle, que desl igam o contator de subida e os 

contatores do movimento respectivamente. 

Para as translagOes do carro e do p6rtico, so pre 

vistos chaves l imites que desl igam o circuito de con 

trole nas extremidades. 
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So previstos tambem chaves l imites para intertrava 

mento eletrico com o dispositivo de travamento do 

pOrtico:. 

RESISTQRES,

Todos os resistores l igados no circuito rotOrico dos 

motores, so confeccionados em chapa de ago in6x ou 

de fio níquel cromo, dimensionados de aCç5rdo com Nor 

ma NEMA e montados em caixa je aço ventilada, pr6 

pria para instalaggo mo ambiente a que se destina. 

ARMAR [OS 

Todos os armgrios so confeccionados com chapa ago, 

bitola MSG12, proteg5o IP-54, 5 prova de p6, e chuva, 

para ambiente externo so dimensionados de modo a 

acomodar perfeitamente os componentes que neles se 

r5o instalados. 

Para a fiag5o interna, so util izados cabos de isola 

g5o com PVC, 609C, 600 V, identificados de acordo com 

os esquemas. Todos os cabos so passados e fixados 

por amarragOes tipo chicotes. 

A bitola minima util izada de 1 ,5 mm2 para 0 circur 

to de controle e 2,5 mm2 para o circuito de força. 

Os,terminais para' l igagao ,exterffa aos armirios so 

montados na parte inferior 044 lateral ; o namero de 

cabos l igados num dos lados Ao terminal de no mixi 

mo igual a dois. 
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1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

h) NORMAS E REQUISITOS GERAIS DE PROJETO 

0 projeto do equipamento devera ser real izado deacor 
do com a Gltima revisão das normas da "Associago Bra 
si leira de Normas Tecnicas" (ABNT) ou conforme as 
normas de uma das associagOes técnicas mencionadas a 
seguir, onde no sejam modificadas ou restringidas 
pelas ESPECIFICAÇÕES. 

Para partes estruturais: 

Deutsches Institut fUr Normung e V. (D1N) 

- American .Institute of Steel Construction (AISC) 

- NB-14 e NB,-1 17 - Calculo e Execução de Estruturas 
de Ago Soldadas (ABNT). 

Para partes mecânicas: 

United States of America Standards Institute 
(USAS I) 

- Deutsches Institute fUr Normung e V. (DIN) 

American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

- American Gear Manufactures Association (AGMA) 

National Electrical Manufactures Association(NEMA). 

Para partes elétricas: 

- American National Standards Institute (ANSI) 
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National Electrical Manufactures Association(N- MA). 

- National Electrical Code (NEC) 

Edison Electric Institute (EEI) 

Institute of Electrical and Eletronic Engineers 

(IEEE) 

International Eletrotechnical Commission ( IEC). 

_Se o FABRICANTE preferir o projeto de acordo com 

normas de uma associaçao técnica no relacionada 
item anterior, deverão ser submetidas informagOes 

talhadas sobre a norma alternativa. Esta norma só 

as 

no 

de 

po 

derg ser uti l izada após a aprovação da CODEMAT caso 

prove ser igual ou superior 5s mencionadas. 

Todos os equipamentos, materiais e instalaçaes 

r5o ser adequados ao uso a que se destinam sob 

condigOes cl imáticas reinantes de acordo tom a 

caço do projeto d do tipo de estrutura de que 

deve-

as 

indi 

se 

trata. Os equipamentos para um mesmo fim ou de uso 

simi lar deverão ser fabricados com a mesma precisao, 

ser da mesma marca e tipo, alem de intercambigveis en 
tre si. Elementos anglogos do equipamento deverão ser 

intercambigveis. 

Cada equipamento, parte deste, ou suas peças deverão 

ser dimensionados para as condiçOes mais desfavorg 

veis que possam ocorrer -durante a sua operação, monta 

gem ou transporte. 
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A maxima pressão admissive] de contato traRsmitida pe 

ias partes estruturais do equipamento para o concre 

to, não devera ser superior a 90 kgf/cm2. 

A maxima tensão de cisalhamento admissivel para 

concreto não devera 5er superior a 20 kgf/cm2. 

o 

Se houver pontos particulares nos quais sejam neces 

sarios ultrapassar os valores admissivel acima cita-

dos de tensão de cisalhamento e de pressão de conta 

to do concreto, o FABRICANTE devera solLcitar por es 

crito a autorizagão expressa da CODEMAT. 

A pressão de projeto definida como sendo a altura 

estgtica 

golpe de 

condiggo 

acrescida da sobrepressgo correspondente ao 

ariete, produzido pela rejeição da carga na 

mais desfavorgvel de operação. 

Os equipamentos devergo ser projetados para operarem 

satisfatoriamente, sem vibragOes ou ruídos anormais, 

dentro dos l imites permissíveis pelas normas. 

Todas as peças embutidas deverão ser providas de sa 

patas, macacos, tirantes, chumbadores e demais aces 

sOrios necessários para montagem, nivelamento e fixa 

gão 'do equipamento durante a concretagem. 

Em geral , o fator de segurança igual a 5 (referido 5 

minima tensão de ruptura do material) devera ser uti 

l izado em todo o projeto, e devera ser aumentado co 



kr) \ALL 
Equipamentos Villa res SA 
Divisão V1GESA 

NOI - VL-10-85000-PT 5/56 

CAPTTULO 1 1.2 
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1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

mo requerido pela boa tecnica de projeto, em todas 
as partes sujeitas aos esforços alternativos e cho 
ques. 

Todas as partes sujeitas pressão da a-gua deverão 
ser projetadas para a nixima pressão hidrosta"tica a-
crescida da sobrepresso. Todas as outras partes de 
vero ser projetadas para a mais severa condição ope 
racional . As tenses no material uti l izado não deve 
r:io exceder os valores l i-stados na tabela a seguir , 
a menos que outros valores sejam especificamente per 
mitidos nas ESPECIFICAÇÕES. 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 
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MATERIAL 

TENSÃO ADMISSÍVEL 

' 

CARGAS DINÂMICAS CARGAS ESTÁTICAS 

Ferro Fundido 

- 5 tração 

- 5 compressão 

10% da T.R. 

69N/mm2 (700 kgf/cm2) 

15% da T.R. 

30N/mm2 (1000 kgf/cm2) 

Ferro Fundido 

.Nodular 17% da T.R. ou 25% da T.E. 

(a menor entre elas) 

25% da T.R. ou 40% da T.E. 

(a menor entre elas) 

Ago Carbono - 

Fundido e 

Ago Liga 

Fundido 

20% da T.R. ou 33% da T.E. 

(a menor entre elas) 

25% da T.R. ou 50% da T.E. 

(a menor entre elas) 

Ago Forjado e Chapas 

de Ago Laminado 

Aços de Alta Resis _ 

tencia 

25% da T.R. ou 40% da T.E. 

(a menor entre elas) 

33% da T.E. 

33% da T.R. ou 55% da T.E. 

(a menor entre elas), 

50% da T.E. 

OBS.: T.R. 

T.E. 

Tensão de Ruptura do material 

Tensão de Escoamento do material 

A tensão de cisalhamento admissivel deverá ser l imi-

tada, geralmente, a 60% da tensão admissivel a tra-

ço. 
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CAPTTULD 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

0 cálculo de tensão combinada deverá ser baseado na 

teoria das falhas mais apropriada ao respectivo mate 

rial. 

A pre-tensão dos parafusos não deverá exceder 2/3 do 
l imite de escoamento-. A pressão de contato transmiti 
da pelas partes estruturais ao concreto não 

exceder 45 kgf/cm2. 

chumba dores deverão 

deverá 

0 comprimento e o diâmetro dos 

Ser tais que a aderencia com con 

creto não exceda 6 kgf/cm2. 

Para as partes girantes da turbina, a máxima tensão 

combinada devida á máxima rotação de disparo possT 

vel do rotor não deverá exceder 2/3 do l imite de es 

coamento admissive], nas palhetas mOveis, nas hastes 

e manivelas quando sob cargas capazes de romper o 

elemento de ruptura do mecanismo de operação. 

Para outros materiais uti l izados na fabricação dos 

equipamentos, as tenses máximas, devido ás mais se 
veras condiçOes operacionais, não deverão exceder a 

33% da tensão de escoamento, nem a 20% da tensão de 
ruptura do material. 

• 

iro 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

c) REQUISITOS BÁSICOS DE PROJETO 
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A turbina deverg ser de eixo vertical com rotor de 

tipo KAPLAN, com caixa espiral de ago, tubo de suc-

g o tipo cotovelo parcialmente revestido d6 chapa de 

ago, e manca] guia inferior, bem como sistema de re 

gulago de velocidade do tipo eletro-hidrgul ico. 

A turbina devera ser projetada para fornecer uma po 

tencia de 22 MW, sob queda l iquida nominal de 31 ,0 m 

e rotag5o de 225 rpm. 

A potência maxima da unidade dever g ser l imitada a 

24,7 MW pela capacidade do gerador. 

0 projeto da turbina deverá ser tal que todas as par 

tes removíveis, incluindo o eixo, o rotor, as tampas, 

o mancal guia, as palhetas diretrizes, o mecanismo 

de operação do distribuidor possam ser removíveis por 

cima. 

0 FABRICANTE deverg indicar nas PLANILHAS DE CARACTE 

RTSTICAS T5CNICAS os rendimentos do protOtipo deter 

minados a partir dos rendimentos garantidos do módeló, 

1 

S 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

apl icando a fOrmuJa de Moody. 

.9/56 

A turbina deverg ter uma potência minima garantida 

de pelo menos 10,2 MW sem exceder os l imites. de ca 

vi.tag.go quando operando com uma velocidade de 225 

rpm e sob uma queda l iquida de 35 m e nível rriinimo 

de jusante de 264,5 m. 

Sob uma queda l iquida de 31 ,0 m o rendimento médio 

ponderado, calculado de acordo com os fatores defi 

nidos nessas ESPECIFICAÇÕES, n o poderg ser menor 

do que 91 ,32%. 0 rendimento Otimo n o deverá ser in 

ferior a

Entre a queda l iquida mgxima de 35 m, e a minima de 

20 m, a- tu'rb'ina devera operar sem vibracOes ou rui 

dos anormais desde a abertura maxima das palhetas 

ajustgveis do distribuidor at a abertura correspon 

dente 5 carga zero, levando-se em conta somente a 

l imitagão de vazio. 

• 
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CAPÍTULO 1 1.2 

*DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

DADOS TeCNICOS 

- Tipo 

d) 

• 

KAPLAN, de eixo vertical 

- Potência nominal   22 MW 

Potência maxima da unidade   24,7mw 

Queda l iquida nominal   31 ,0 m 

- Queda l iquida maxima normal   35,0 m 

- Queda l iquida minima 

operacional normal   20,0 m 

- Velocidade nominal 

de rotago  225 rpm 

- Sentido de rotação horário, visto de cima 

- Cota da l inha de centro 

do distribuidor   257,0 m 

- Nível d'água máximo de 

montante   300,0 m 

- Nível d'agua mínimo 

operacional de montante  288,0 m 

- Nível d'agua maxim° 

normal de jusante   268,0 m

Nível d'agua minim° de jusante   264,5 m 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

- GD2 do gerador para atingir 

as garantias de regulagSo 

- Peso estimado das partes gi 

rantes da turbina 

- Elevação do acoplamento do 

eixo 

- Pega mais pesada a ser mane 

jada pela ponte rolante da 

casa de força 

Empuxo hidrául ico vertical 

máximo sobre o rotor da tur 

bina 

- Tempo -para abertura 

ta das palhetas do 

buidor 

comp le 

distri 

- Tempo para fechamento do 

distribuidor 

- Máxima velocidade da turbi 

na sob queda l iquida de 35,0 

m com nível 264,5 m e o ge-

rador sem carga exceto per-

das de venti laggo e atrito. 

- Rotor 

. Digmetro externo mgximo 

. NUmero de pgs-

11/56 

1 100 tf.m2

28 t 

260,5 m 

32l t 

250 tf 

17 s 

7 

590 rpm 

3200 mm 

5 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

Eixo da turbina 

. Comprimento 

Di met

. Diâmetro do flange de aco 

plamento ao rotor do gera 

dor 

Tipo de acoplamento / 

n9 de parafusos 

- Mancál Guia Inferior 

. NUmero de segmentos 

. Material e descrição da 

fixação do 

dos segmentos 

revestimento 

- Vedação do eixo 

. Tipo do anel principal 

. Tipo de vedação auxi l iar 

. Fluido de pressurizagão 

. Pressâo necessâria 

Caixa Espiral e Pre-Distri 

buidor 

. Diâmetro interno na Seção 

de entrada 

. Largura total 

. 12/56 

533 mm 

546 mm 

ANSI-B-49. 1 

14 

2 

ASTM-B-23 

Gr .7 

Ranhuras 

Usinadas 

Segmento de 

Carbono 

Inflâvel 

AT 

7 kgf/cm2

4030 mm 

11085 MM 
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CAPITULO 1 1 .2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1 .2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

Diâmetro mâxilbo do pre-

distribuidor 

Niimero de partes do pre -

distribuidor 

Niimero de palhetas do pre-

distribuidor 

- Anel de descarga 

• Digmetro nominal.

• Niimero de partes do anel 

de descarga 

- Palheta do Distribuidor e 

Mecanismo de Acionamento do 

Distribuidor 

. Diâmetro nominal do circu 

lo das palhetas 

. Niimero de palhetas mOveis 

. Tipo de elementos de rup-

tura do distribuidor 

. Abertura maxima das palhe 

tas do distribuidor 

- Tubo de Sucção 

Distancia vertical da l i 

nha de centro do distri 

buidor at o fundo do tu 

bo de sucção 

13/56 

4920 mm 

2 

20 

3200 mm 

1 

3780 mm 

20 

pinos de 

cisalhamento 

392 mm 

9,0 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

Distancia horizontal da 

l inha de centro da turbi. 

na at a saída do tubo de 

sucção 

DimensOes da saída do tu 

bo de sucção (largura 

altura) 

Espessura do pi lar central 

- Revestimento do Pogo da Tur 

bina 

. Altura 

. Diâmetro do pogo 

- Em rejeição de plena carga, 

sob queda l iquida de 35 m, 
tempo de fechamento de 7 se 

gundos e com um GD2 do gera 

dor de 1 100 t.m2

. Sobrepressâo na caixa 

piral 

. Sobrevelocidade 

es 

1 4 / 56 

15,0 m 

9,7-0 x 4,0.0 m 

1 ,50 m 

1 ,00 m 

4,30 m 

14 ifica 

135 rim 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇAO - DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDROLICAS (cont.) 

e) CARACTERÍSTICAS GARANTIDAS 

- Potencia: 

0 FABRICANTE garante que cada turbina desenvolverapo 

tencias mgximas no inferiores aos valores abaixo , 

sem exceder o l imite de cavitaggo, para os -níveis de 

canal de fuga especificados, operando a' velocidade no 

minal de 225,0 rpm. 

QUEDA LÍQUIDA 

( m ) 

POTENCIA 

( MW ) 

NÍVEL JUSANTE 

( m ) 

35,0 

31 ,0 

20,0 

25,4 

22,0 

12,5 

264,50 

264,50 

268,00 
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CAM-JUL-0 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

- Rendimento: 

16/.56 

0 FABRICANTE garante que cada turbina terá rendiMen 

tos iguais ou superiores aos indicados na tabela 

abaixo, na qual figuram os fatores usados para cglcu 

lo do "rendimento me.dio ponderado garantido". 

QUEDA 

LIQUIDA 

( m ) 

POTENCIA 

P 

(MW) 

FATOR 

TEMPO 

T 

DE RENDIMENTO 

-rt. 

PRODUTO 

P.T.71 

22,0 15 90,5 29.865,0' 

31 ,0 19,8 30 91 ,6 54.410,4 
17,6 35 91 ,8 56.548,8 
13,2 20 90,6 23.918,4 ' 

4 P.T.71 164,742,6 

%= A P T 91 ,32
P.T. 

Rendimento médio ponderado 

- Cavitac.go 

(%) 

0 FABRICANTE garante cada turbina contra desgaste ex 

cessivo por cavitago, sendo os l imites superiores e 

inferiores representados pelas pote-ncias indicadas no 

quadro a seguir: 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 
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NIA/EL DE 

JUSANTE 

( m ) 

LIMITES DE CAVITAÇÃO ( MW ) 

SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 

268,00 

264,50 

- 

25,4 

- 

10,2 

- 

22,0 

- 

8,8 

12,5 

- 

5,0 

- 

35,0 31,0 20 

QUEDA LÍQUIDA ( m ) 

A garantia de cavitago cobre um período de 8.000 ho 

ras de operação comercial porem l imitada a um prazo 

de 24 meses, e desde que a unidade tenha sido opera 

da dentro dos l imites da tabela acima. 

Eros'5o excessiva devido a cavitag.a-o definida como 

aquela que resulte na remoço de mais que 19 kg de me 

tal durante o período de garantia. 

Erosão ou danos provocados por materiais em suspen 

so na água, ou corrosão provocada pela composição 

química da água, no serão cobertos por esta gat.Tan 

tia. 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

f) DETALHES CONSTRUTIVOS 

Rotor 

0 rotor será do tipo Kaplan com cinco pgs operadas 

automaticamente por press-ão de- Oleo do regulador no 

servomotor incorporado ao cubo do rotor. 0 cubo sera 

fabricado em ago fundido e em sua parte superior se 

rg conectado ao eix-o.da turbina e o torque sera trans 

mitido por tirantes de acoplamento fixos_ 

As pgs serão feitas em ago fundido com munhOes inte 

grais também fundidos. Os.mancais dos munhOes das pas 

serão providos de buchas de bronze. Cada munhão -da 

Pg 

to com a biela da 'pg. 

sari provido de uma superficie de escora em conta 

Os munhOes serão vedados por aria- is de borracha com 

anais de retenção de ago aparafusados no cubo. Os 

aneis de borracha vedarão contra luvas de ago inoxi 

dgvel fixadas ao munhão. As vedagOes serão projeta 

das de modo a serem substituídas sem remoção das pgs. 

Elas evitarão que o Oleo do cubo vaze para fora ou a 

água penetre no interior do cubo. 

As pis serão.providas de revestimento de ago irioxidg 

vel nas partes sujeitas a cavitagão. Em adição, na 

periferia de cada pi, haverg uma borda anti-caviita 

gão em ago inoxidivel: 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

As superficies das pás do rotor serão cuidadosamente 

acabadas e seus perfis serão controlados com gabari 

tos. A periferia das pás será usinada para, adequar 

ao anel de descarga. A folga na periferia das pás se 

rã projetada de forma a minimizar ao maximo a perda 

de rendimento hidrául ico na turbina. 

0 mecanismo de operação das pás compreenderá de ala 

vancas chaveteadas aos munhOes das pás e fixadas por 

porcas aos munhOes. 

Cada alavanca será conectada ao ci l indro m6ve1 do 

servomotor da pá atraves de bielas e pinos com bu 

chas de bronze. 0 ci l indro será de aço fundido e im 

As tubulaçaes concEntricas l igarão o servomotor das

pás do rotor ao cabeçote Kaplan. atraves do furo cen 

cal interno do mun h o da pã. 

porcas. A haste do pistão será de ago f un dido e

ternas do cubo do rotor. A pressão de Ol eo

corpo do cubo do rotor. Bucha s de b ronze serão fom e

Um pistão de ago fundido com aneis de ferro f un dido

tral dos eixos da turbina e do ge ra dor. 0 tu b o cen 

trai fornecerá Oleo para l u b r ificação das partes i n

cidas nas hastes do pistão. 

pedido de girar atraves de guia de b ronze fixa da no

será fixado 5 sua haste atraves de p r i s i one i ros

interna 

a 

sua parte superior será al arga da para acomodar o man

e 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

ao cubo sera- mantida para se evitar vazamento de 

água para dentro do cubo sob nível mâx. de jusante. 

Uma tubulação para retirada de amostra de Oleo do cu 

bo sera- colocada na sua parte interna e l igada ao ei 

xo da turbina. Com essa tubulação poderá ser anal isa 

do o, Oleo e retirar a água que porventura tenha se 

acumulado no cubo. 

A tubulação central de Oleo será articu'lada â tampa 

do ci l indro do servomotor das pás e fornecerá "feed-

back" mecânico da posição do servomotor. 

Um cone fabricado de chapas de ago será aparafusado 

no final do cubo do rotor. Esse cone será dimensiona 

do para suportar o peso do rotor, eixo da turbina e 

tampa interna quando montadas na estrutura de monta 

gem. 

Cabeçote Kaplan 

0 cabeçote Kaplan será feito em ago com uma base se 

parada para montagem no topo do gerador. Compreende 

rá duas câmaras de pressão com duas flanges para co 

nexão por parafusos 5 tubulação de Oleo do regulador 

Internamente ao cabeçote Kaplan haverá cubos de ago 

com .buchas de bronze e caixas de vedação para as tu-

bulaçOes de Oleo girantes. 0 cabeçote Kaplan seriaN 

rafusado na parte inferior â sua base de suporte e 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.,) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

22/56 

na parte superior ao seu reservatOrio de Oleo. 0 re-

servatOrio de Oleo do cabeçote Kaplan se l igari ao 

cubo do rotor através de um tubo de ago que fornece 

ri o "feed-back" mecânico da posigáo do servomotor . 

0 reservatOrio será pressurizado hidraul icamente pa 

ra garantir que uma pressão suficiente seja mantida 

no cubo do rotor. 

Tampas de inspeçáo serao fornecidas no cabeçote para 

permitir observação e manutenção das caixas de veda 

ção. 

0 cabeçote Kaplan ser i provido de isolamento elétri 

co contra possíveis correntes na estrutura do gerador. 

Um mecanismo será fornecido para transmissão da posi 

çáo da pi do rotor ao regulador. 

Os seguintes instrumentos serão montados no cabeçote 

Kaplan: 

- manOmetros, 

- indicador 

indicador 

- chaves de 

• 

de posição das pis do rotor, 

de fluxo, 

nível com alarme. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRÁULICAS (cont.) 

Eixo da Turbina 

23/56 

0 eixo deverá ser feito em ago carbono ou ago l iga 

forjado, qual idade ASTM A-668 classe D, ou equivalen 

te, termicamente tratado, e com acabamento de usina 

gem em toda a sua extensão. Os flanges de acoplamen 

to e cubo do mancal guia deverão ser integralmente 

forjados cbm o eixo. 

0 eixo dever i ser projetado pará operar em qualquer 

velocidade ate a velocidade de disparo, sem -a ocor 

rencia de vibrag6es prejudiciais ou deforma-gOes ex 

cessivas, e para suportar a máxima potência de turbi 

na. 

0 cilculo das velocidades criticas das partes giran 

tes do conjunto turbina/gerador será de responsabi l i 

dade conjunta dos FABRICANTES da turbina e do gera 

dor e será aprovado pela CODEMAT. 

0 eixo deveri ser l ivre de imperfeigOes e.sujeito 

inspeção por ultra-som e boroscOpica. 

0 eixo devera ser precisamente usinado ao longo de 

todo o seu comprimento e pol ido na região local izada 

nas proximidades dos flanges e no interior do mancal. 

ApOs a usinagem do eixo, a exatidão do trabalho deve 

ri ser demonstrada na fibrica, verificandoa precis5c 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.) 

das superfícies importantes, com o auxil io de u-rn tor 

no. Os pontos de medida e valores da excentricidade 

devem estar de acordo com a publ icaggo NEMA MG-5, 

"Large Generation Converting Apparatus LG-2", senduo 

resultado marcado em um desenho do eixo. 

0 eixo será furado axialmente em todo o seu compri 

mento, com um diSmetro adequado para permitir a pas 

sagem da tubulação hidrgul ica de acionamento: das pas 

da turbina. 

0 projeto de acoplamento do eixo com o rotor do gera 

dor ser g de responsabi l idade do FABRICANTE da turbi 

na. 0 FABRICANTE do gerador deverg cooperar com o fa 

bricante da turbina e fornecer todas as informagOes 

necessgrias ao projeto do acoplamento. 

0 projeto deverg ser real izado de acordo com as nor 

mas ANSI B49-I, 'SHAFT COUPLING INTEGRALLY FORGED 

FLANGE TYPE FOR HYDROELETRIC UNITS", visando faci l i 

dades de montagens e desmontagens. 

A extremi-dade inferior do eixo deverg ser conectada, 

por meio de flange, flange do respectivo rotor, com 

tirantes de acoplamento em ago forjado. 

Os parafusos, porcas e pinos de ajuste, necessgrios 

para o acoplamento do eixo da turbina com o eixo do 

gerador, bem como .todas as ferramentas especiais e 
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dispositivos necessários para a montagem no campo -ou 

na fábrica deverão ser fornecidos pelo FABRICANTE do 

gerador. 

Os furos do flange de acoplamento com o rotor da tUr 

bina, serão totalmente acabados na fábrica. 

Os furos do flange superior do eixo da turbina e do 

flange inferior do eixo do gerador serão alargados no 

campo, para permitir um perfeito al inhamento. Este 

trabalho será executado pela montadora, sob supervi-

são do. FABRICANTE. 

0 eixo al inhado deverá ser marcado e serão colocad s 

identificagOes permanentes. 

Deverão ser providas marcas permanentes para leitu 

ras de comparadores, em cada flange de acoplamento. 

0 al inhamento deverá ser presenciado e aprovado por 

escrito, pelo fabricante da turbinae do gerador e 

MONTADORA. 

Sera- instalado no eixo um dispositivo de sobreveloci 

dada.' 
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Um colar integralmente forjado ao eixo será uti l iza 

do para suportar o rotor e o eixo numa estrutura por 

tgti l montada na tampa da turbina enquanto o eixo do 

gerador estiver desacoplado. 

Vedação do Eixo 

Uma vedagão contendo anais mUltiplos de carvão deve 

rg ser colocada na região onde o eixo principal pas 

sa através da tampa. Esta vedação deverá l imitar tan 

to o vazamento de água da parte interna da turbina, 

como a entrada de ar. 

A vedação deverg ser do tipo radial e a pega desl i 

zante em contato com os anais de carbono, fixa no ei 

xo da turbina, devera ser de ago inoxidgvel. Deverg 

ser projetada de modo a permitir o movimento axial 

das partes girantes da turbina. 

Todos os parafusos, porcas e molas em contato com a 

egua deverão ser de bronze ou aço inoxidgvel. A subs 

tituição ou ajuste dos anais de ve'dação deverg ser 

possível sem que seja necessário perturbar o conjun 

to do mancal de guia da turbina. 

Deverão ser tomadas as providencias para o abasteci 

mento de égua é vedação, a uma pressão acima de pres 

são maxima que ocorra sob a vedação, mas no tão al 

ta que venha ocasionar desgaste excessivo dos anais 

eft:, • 
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de vedação. A agua de al imentaggo sera' fi ltrada. 

Haverá uma vedação auxi l iar, abaixo dos aneis 

dagao, projetada para funcionar com a turbina 

permitindo a manutengg6 da vedação principal , 

necessidade de se esvaziar a turbina. 

de ye-

para da, 

sem a 

Haverá um intertravamento que impediri a, partida da 

unidade com a vedação auxi l iar sob pressão. 

A vedaggo auxi l iar sera do tipo borracha inflavel e 

sera acionada atraves de ar sob pressiode 7 kgfcm2. 

Mancal-Guia Inferior 

O manca] guia deveri ser do tipo integral ngo ajust6 

vel , com a carcaça de suporte apoiada na tampa da tur 

bina. 

O manca] devera ser projetado cuidadOsamente para evi 

tar o vazamento de Oleo e entrada de agua em qual 

quer condição operacional , inclusive na velocidade de 

disparo. 

O manca] deveri ser projetado para pperar continua 

mente sob velocidade nominal com empuxo maxim° da 

turbina. 

411 
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O mancal devera. ser projetado para operar em qual-

quer velocidade compreendida entre 50% a 1602 da ve-

locidade nominal , bem como operar pelo menos 15 minu 

tos a 90 rpm e at 10 minutos na velocidade de dispa 

ro sem necessidade de cuidados operacionais adido 

nais. 

O mancal deverJ ser revestido, no lado do contato com 

o eixo, com metal patente, seguramente fixado. 0 re 

vestimento será usinado e ajustado quando o conjunto 

ainda estiver na fibrica. A aderencia do reve timen 

to será tal que no existam descolamentos ou bolhas 

entre a base e o metal patente. 

O mancal deverg ser auto-lubrificante, e devera es 

tar submerso em banho de Oleo. A circulaceo do Oleo 

ser i feita pela age-o auto-bombea-nte das partes rota 

tivas. 

0 tipo de Oleo a ser usado no mancal deveri ser o 

mesmo e ser usado no mancal guia do gerador, no man 

cal escora-guia c-ombinado e no sistema de regulacJo 

de velocidade, 

O mancal compreenderJ as seguintes partes principais: 

- corpo do mancal revestido de metal patente; 

• 
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caixa do mancal em chapa de ago da construção sol 

dada; 

- tampa da caixa, em chapa de ago de constr.ução sol 

dada, com janela para inspeção e vedação de vapor 

de Oleo. 

Se necessgrio, serã instalada serpentina de resfria 

mento no Oleo no interior da cuba 1:1(:) mancal. 

0 corpo do manca] transmitirã os esforços para a tam 

pa da turbina. 

O manca] deverá ser provido dos seguintes instrumen 

tos : 

- 2 termametros de resistencia para o metal do man 

cal ; 

- termOmetro de resistencia para Oleo; 

- indicador de nível de Oleo com contatos ajustáveis 

de alarme para níveis alto e baixo. 

Toda a l igação eletrica dentro do pogo da turbina 

incluindo chaves, instrumentos, etc., serão forneci 

dos pelo FABRICANTE e 

trodutos galvanizados 

rã montada no pogo da 

deverão ser protegidos por ele 

at uma caixa terminal , que se 

turbina, .e que tambem deverá 

constar do FORNECIMENTO. 
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Pre-Distribuidor e Caixa Espiral 

0 pre-distribuidor dever5 ser de construg5o de ago 

soldado ou fundido, com segOes radiais e p5s indivi 

duais de chapa de ago. Ser 5 fabricado em segZes que 

serão soldadas no campo. 

1 
Cuidados especiais dever5o ser tomados no projeto e 

fabricação das pas fixas, para evitar o aparecimento 

de vibragOes nocivas e trincas. 

A caixa espiral dever5 ser projetada para a pressão 

máxima acrescida da sobrepress o correspondente re 

jeigão total de carga. Sera construída em chapas de 

aço soldado, compatíveis para soldagem com o pre-dis 

tribuidor, em forma de virolas conformadas com bor 

das chanfradas, para soldagem na obra. Esta soldagem 

será executada por terceiros sob supervis o do FABRI 

CANTE. 

A solda na obra ser5 supervisionada pelo FABRICANTE, 

levando-se am conta as seguintes condigOes: 

- A MONTADORA colocara à disposiggo do supervisor do 

FABRICANTE o pessoal, equipamentos e materiais re-

queridos-. 
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0 supervisor dirigira o pessoal encarregado de tes 

tes de raio X, ultra-som e outros, decidindo sobre 

a extenso e tipo destes testes. 

- Nas questOes 

pessoal sera 

relacionadas a serviços de solda, o 

orientado pelo supervisor do FABRICAN 

TE, por meio do chefe de montagem da MONTADORA. 

0 sistema de concretagem da caixa espiral sera defi-

nido posteriormente pelo FABRICANTE e submetido 5 

aprovaçao da MONTADORA. 

0 conjunto sera fornecido completo, at a distancia 

de 8,5 m a montante do eixo das unidades, onde será 

soldada a Gltima virola de transição do conduto for 

ga do. 

0 pre-distribuidor e as virolas prOximas da bequi lha 

serão pre-montados na fabrica. Deverão ser efetuadas 

marcas convenientes e inspeção de dimensOes, a fim 

de faci l itar a montagem na obra. Todas as virolas da 

caixa espiral da primeira unidade, deverao ser pre-

montadas na fãbrica, duas a duas, para verificagaoda 

ajustagem entre elas. 

Todas as soldas de topo da caixa espiral executadas 

na fabrica serão radiografadas na total idade de seu 

comprimento. A fabricagao devera ser feita de manei 

ra que no haja nacess'idade de tratamento térmico pa 
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ra alivio de tensOes na f5brica e, por ocasi5o da 
montagem na obra. 

Todas as bordas de chapas que forem soldadas na obra 
deverão estar preparadas e inspecionadas, exceto aque 

ias fornecidas com excesso- de material para solda -na 

campo. 

A es.pecificaggo dos sobremetais necessarios ficarão 

a cargo do FABRICANTE. 

Haver g tomadas de pressão de ago inoxidável na caixa 

espiral , para medição de vazio pelo método Winter 

Kennedy. 0 FABRICANTE forneceri as tubulagOes e lu 

vas de ago inoxidaYel at o- piso das turbinas. 

0 conjunto sera provido de niimero suficiente de su 

portes para apl icaggo dos macacos para nivelamento 

da estrutura, assim como parafusos e tirantes de fi 

xaggo necessarios 5 montagem, testes e concretagem do 
sistema. 

Serão previstos furos rosqueados de 2" com tampOes de 
fechamento no pra-distribuidor, para injeção de con 

creto e respiro. Sera fornecida pelo FABRICANTE uma 

escora radial para manter a forma circular do pre--

distribuidor, por ocasi5o da montagem e concretagem. 
Esta escora sera uti l izada na montagem dos 

conjuntos. 

quatro 

01 
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Depois da montagem, e antes da concretagem, a caixa 

espiral sera testada durante um mínimo de uma hora', 

com uma pressão maxima hidrostatica interna de 150 % 

da pressão de trabalho, com variagOes gradativas 'de 

pressão. 0 fabricante fornecera o procedimento de 

teste. 

0 ci l indro de teste sera de ago soldado-; constituído 

de duas partes aparafusadas. 

0 ci l indro e correspondentes reforços internos e ve 

dagOes farão parte do FORNECIMENTO. 

0 anteparo de teste sera el íptico, e sera suficiente 

para os testes das 4 unidades. 

Sera provida de furos rosqueados para a l igação da 

tubulação de pressão. proveniente da bomba, bem como 

para l igação de manOmdtros e demais acessOrios neces 

sarios. 

Palhetas do Distribuidor 

As palhetas deverão ser fabricadas em ago soldado. 

As superfícies das hastes em contato com a vedagão , 

deverão ser recobertas de ago inoxidável. 

Cada palheta devera possuir acabamento e usinagempre 

cisas de modo que .todas elas sejam intercambiavei's. 
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Devera ser feita previsão para que seja possível a-

juste da posição vertical de cada uma das palhetas 

diretrizes, por ocasião da instalação e posterior ma 

nutenção. 

Deverá ser instalada. uma vedação em cada haste para 

minimizar o vazamento. Deveri ser de um tipo que no 

requeira ajustes e faci lmente substituível. 

As palhetas do distribuidor deverão ser balanceadas 

hidraul icamente de forma a se desviar para a posição 

de carga zero -na turbina, em caso de ruptura dos ele 

mentos de l igagão do mecanismo do distribuidor. 

O niimero de palhetas. diretrizes e o niimero de pas fi 

xas do pre-distribuidor deverão ser coordenados de 

modo a evitar frequZncias perturbadoras que 

quem vibraçOes nocivas ao conjunto 

concreto. 

provo 

turbina-gerador 

0 vazamento através das palhetas deveri ser o menor 

possível e para tal , as bordas de contato deverão ser 

ajustadas com tolerãnclas adequadas. A folga entre as 

palhetas do distribuidor, a tampa externa da turbina 

e o anel inferior devera ser a menor possível . 

Deverão ser fornecidas para cada palheta 3 buchas de 

bronze lubrificadas a .graxa pelo sistema central iza 
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do, uma instalada no aro de Saida e duas outras ha 

tampa, bem como um mancal de escora para cada palhe 

ta. 

Mecanismo de Operação •do Distribuidor 

Oanel de regulageo das palhetas diretrizes devera 

ser de construgeo soldada, e deverg possuir guias 

substituíveis nos pontos de contato com as partes es 

tacion rias. 

As superfícies em contato que possuírem movi-mento re 

lativo deverão ser previstas com um sistema central i 

zado de lubrificageo a'graxa. 

0 mecanismo devera possuir uma resistência suficien 

te para suportar as cargas que poderão ser impostas 

sob as condigOes operacionais mais adversas. 

Cada palheta deverá ser conectada individualmente ao 

anel de, regulageo por braços e bielas de ago apropria 

dos. 

• 
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Todo o mecanismo de operação e conexão das palhetas 

do distribuidor devera ser faci lmente acessível para 

inspeção, ajuste e reparo., 

Devera ser previsto ajuste das palhetas do distribui 

dor, individualmente, a fim de se garantir a folga 

minima entre as superfícies de vedação das palhetas 

diretoras, quando estiverem fechadas. 

Para proteger o mecanismo de acionamento das palhe 

tas contra danos, em caso de movimento de uma palhe 

ta ser obstruido, devera ser previsto um elemento de 

ruptura efetivo entre cada haste da palheta do dis 

tribuidor e a alavanca da mesma. 

Estes elementos deverão proteger as palhetas e o seu 

mecanismo de .acionamento contra danos por forges ex 

cessivas, nas dire.gOes de fechamento, não devendo se 

romper sob forças repetidas maximas normais de opera 

ção. 0 mecanismo deveri ter dispositivos que anunciem 

a fratura de qualquer dos elementos de ruptura, atra 

yes de alarme na sala de controle. 
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Equipamentos de Excitação de Partida 

0 equipamento de excitação de partida deverá ser 

al imentado em corrente alternada, e deverá incluir 

retificadores e todo o equipamento necessário de 

conversão para cc. • 

0 equipamento de excitação de partida deverá permi 

tir conexão automática do campo do gerador 5 fonte 

de potencia escolhida, em aproximadamente 95% da 

velocidade nominal , e transferencia automática pa 

ra o sistema de excitação principal quando a ten 

são de saída deste Ultimo alcançar um nível adequa 

do. 

Deverão ser providos meios para evitar que a exci 

tacão de partida seja mantida por um tempo excessi 

vo. 

Regulador Automático de Tensão 

General idades 

0 regulador automático de tensão deverá ser do ti 

po continuamente atuante. 

Em adi'ggo aos dispositivos necessários para satis 

fazer aos requisitos específicos para desempenho, 

operação, proteção e ensaio do sistema de excita 

gao, o regulador deverá ser provido com todos os 
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dispositivos auxi l iares necessarios para um futuro 

controle de supervisão a partir de um centro de 

despacho automatic°. 

Dispositivos de Ajuste. da Tensão de Referencia 

0 dispositivo de ajuste devera atender aos requisi 
tos do item "Dispositivo de ajuste operado a motor" 
desta especificação. 

A tensão de referencia devera ser ajustável na fai 
.xa de 80% a 110% da tensão nominal do gerador. 

0 dispositivo de ajuste controla 
do remotamente, da sala de controle central , por 
meio de uma chave de controle na mesa de controle. 
Também devera ser provido controle local (mecânico) 

nos cubículos de controle de excitação. 

sera normalmente 

A indicação remota da posição do dispositivo de 
ajuste devera ser feita em um instrumento, o qual 
devera ser local izado na sala de controle central. 
0 instrumento devera ser graduado em percentagem 
da tensão nominal do gerador. 

A chave de controle remoto e o instrumento para in 
dicaggo da posição deverão ser fornecidos em sepa 

rado, para montagem em paineis fornecidos POR OU-
TROS. 



VILLARES 
Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Compensação" de Corrente Reativa. 

Deverão ser providos 

cão reativa positiva 

de 0 a 10% da tensão 

24/145 

meios para permitir compensa 

e negativa, ajustevel em falxa 

nominal do gerador referida 

corrente reativa igual e corrente do gerador na po 

tencia nominal de operação. 

Sinal de Estabi l ização do Sistema de Potencia 

Devera ser provido um sinal de controle suplementar 

para melhorar o desempenho dinâmico do sistema de 

potencia e para amortecer positivamente as .osci la 

gOes eletromecenicas resultantes de perturbaçOes no 

sistema. 

Deverão ser providos para: 

l imitar a ampl itude do sinal estabi l izador; 

- variar os l imites de ampl itude; 

desl igar os sinais manualmente; 

- aceitar um sinal compensador derivado da potencia 

de entrada na turbina; 

- detetar rejeição 

esta condição. 

de carga -e zerar o sinal durante 

0 FORNECEDOR devera fornecer todos os transdutores 

e outros equipamentos necessirios para formar o si 

nal estabi l izador. 
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Limitador de maxima corrente no campo. 

25/45 

Se a corrente no campo aumentar para um valor acima 

do máximo valor para operação continua e segura do 

enrolamento de campo e/ou dos tiristores, esta deve 

rá ser automaticamente reduzida a um valor seguro: 

Instantaneamente se a corrente exceder o 

valor transitOrio seguro para 

- ApOs um retardo de tempo para 

gáo maxima, se o máximo valor 

os tiristores 

permitir a 

transitOrio 

máximo 

excita 

seguro 
para ,os tiristores no for ultrapassado. 

Limitador de minima corrente no campo 

Estando o gerador com determinada carga, no deverá 

ser permitido o decréscimo da corrente do campo a 

um valor abaixo do mínimo compatível com uma opera 

gão estável do gerador, com uma margem de segurança 

adequada. 

Em rejeição de carga, a operação do l iMitador deve 

rá ser retardada a fim de permitir que a tensão má 

xima negativa seja mantida por um período de 2 se 

gundos. 
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Quando o transformador elevador for desl isgado do 

sistema, o valor da tenso na saída do gerador, re 

lativo e frequência do- gerador devera ser l imitado 

a fim de evitar sobrexcitacgo dos transformadores , 

conectados aos terminais do gerador 

Controle Manual 

General idades 

0 equipamento de controle manual devera permitir 

controle de corrente de campo do gerador no caso de 

falha de qualquer parte do regulador automatic° de 

ten são. 

0 controle devera ser real izadb'desde zero at a ca 

pacidade nominal do retificador. 

Os circuitos de controle manual devera-o ser comple-

tamente independentes dos circuitos de controle au 

tomitico, a fim de prover um eficaz meio alternat.i 

vo de controle. 

Dispositivo de Ajuste da Corrente de Campo 

0 dispositivo de ajuste dever satisfazer aos requi 

sitos do item "Dispositivos, de ajuste operado a mo 

tor", destas especificacOes. 
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0 dispositivo de ajuste será normalmente controlado 

por uma chave de controle, a qual será local izad'a 

na sala de controle central. Também deverá ser' pos 

sivel exercer controle localmente nos cubjculos de 

controle de excitação. 

A indicação remota da posigão do dispositivo 

ajuste deveri ser provida por um instrumento 

será local izado na sala de controle central. 

de 

o qual 

0 instrumento deverá ser graduado em percentagem da 

corrente requerida pelo campo na potência nominal 

do gerador. 

A chave de controle remoto e o instrumento para in 

dicação deverão ser fornecidos em separado, para 

montagem em palael-s- que não fazeo parte destas espe 

cificaçOes. 

Controle de Transferencia Manual-Automático 

A transferencia manual de. controle automático para 

manual (ou vice-versa) será real izada na 

controle central, por uma chave seletora 

sala de 

"MANUAL - 

DESLIGADO-TESTE-AUTOMÁTICO", a qual deveri ser for 

necida em separado, para montagem em um painel for 

necido POR OUTROS. 

A transferencia de controle automitico para manual , 
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QAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont'.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

deverã ser real izada automaticamente no evento de 

uma falha de qualquer parte do regulador automático 

de tensão, 

de tensão. 

incluindo falha no suprimento de S i na] 

Um dispositivo seguidor deverá ajustar continuamen 

te a posição do dispositivo de ajuste de controle 

manual , para seguir as variaçOes na excitação do ge 

rador iniciadas pelo regulador automático de tensão. 

A variação na tensão do campo, no caso de comutação 

de controle automático para controle manual , não de 

vera exceder 2%. 

Deverá ser fornecido,' em separado, um instrumento de 

equi líbrio de tensão, para montagem na sala de con 

trole central , para permitir comparação dos sinais 

de saida dos reguladores manual e automático antes 

da transferencia de controle manual para automático. 

Dispositivo de Ajuste Operado a Motor 

Os seguintes requisitos deverão apl icar-se a cada 

um dos dispositivos de ajuste para controle de ten 

são automático, e para o dispositivo de ajuste da 

corrente de campo para controle manual. 

O dispositivo deverá ser acionado por um motor tipo 

serie, de campo dividido, atraves de uma embreagem 

desl izante e engrenagens. 

- 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

,motor devera ser adequado ,para operação em 125V-cc, 

e provido com reostatos para ajuste de velocidade. 

0 dispositivo deverg incluir um transmissor de posi 

gão para permitir indicação remota de seu posiciona 

mento. 

Deverão ser providas chaves l imites ajustáveis para: 

parar o motor em um l imite de curso 

do; 

- estabe'lecimento de um circuito para 

mixico do dispositivo a uma posição 

da, 

do. 

pre-seleciona 

retorno auto 

pre-determina 

sempre que o sistema de excitação for desl iga 

Barramentos de Operação 

Os oubiculos de excitação deverão ser conectados ao 

campo do gerador, atraves de cabos monofgsicos, os 

quais deverão ser dimensionados para conduzir a cor 

rente de excitação mgxima. 

0 transformador de excitação deveri ser conectadoao 

cubículo de tiristores por cabos monofgsicos. 

Todos os cabos deverão ser de cobre, exceto 
aqueles local izados internamente g excitatriz, que 
poderão ser de alumínio. 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Instrumentos e Dispositivos de Controle • 

Todas as chaves de controle, instrumentos e outros 

dispositivos necessãrios para controle remoto do 

sistema de 

rado, para 

TROS. 

excitação deverão ser fornecidos em sepa 

montagem em paineis fornecidos POR OU-

Pelo menos • os seguintes dispositivos, deverão 

incluídos, para cada unidade: 

ser 

chave seletora de operação individual , com post 

gOes "MANUAL-nESLIGADO-TESTES-AUTOMATICO"; 

- chave de controle para o dispositivo de ajuste pa 

ra controle "MANUAL"; 

- chave de controle para o dispositivo de ajuste de 

tensão de referZncia; 

- indicador de posicão para o disnositivo de ajuste 

da tensão de referencia; 

indicador de posição para o dispositivo de ajuste 

para o controle "MANUAL"; 

- indicador de eaui l íbrio "AUTO-MANUAL". 

Os cubículos de excitação deverão ser fornecidos corn 

pletos com todas as chaves de control; instrumentos 

e outros dispositivos necessários para operacão lo 

cal , de emergência do sistema de excitação, -e para 

ensaios de rotina. 
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DEscRIÇÃO Da FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

Deverão ser providos 

tensão de campo e da 

31,/ 1+ 5: 

transdutores para medição da 

corrente de campo a serem laca 

j izados nos cubiculos de excitação. 

Tanto os circuitos de tensão de campo como os da 

corrente de campo no deverão ser sensíveis a harm 

nicos na saída da excitatriz, nem a transitOrios de 

corrente e de tensão. 

Os transdutores deverão ser adequados para al imenta 

gão em 125 Vca , 60 Hz, podendo as saídas cc dos 

mesmos ser de 0 1 mA para cada quantidade medida. 

Equipamentos de Manobras Auxi liares 

Todos os, equipamentos de manobra necessSrios para 

conectar, desconectar, parar "e'bwerar o equilyamento 

de excitação deverão ser fornecidos. Estes equipa 

mentos deverão incluir disjuntores, contatores, cha 

ves seccionadoras, demarradores magnéticos, reles 
auxi l iares, chaves de controle, chaves de transfe 

rencia, lâmpadas indicadoras, etc., e deverão ser 

montadas nos .cubículos de excitação. 

Todos os disjuntores de demarradores de motor deve 

r5o ser providos com contatos de alarme eletricamen 

te l ivres, para indicação de operação de dispositi 

vos de proteg.é.o. 
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SUPERVISÃO E PROTEÇÃO 

Transformador de Excitação 
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Devergo ser providos meios para a medida e indica-

ggo da temperatura do enrolamento, inclusive conta 

tos para alarme e disparo. 

Retificador de Força e Equipamento de Controle de 

Excitac5o 

0 sistema de proteção devera obedecer aos 

tos especificados no Capitulo 1 1.2.2 - c, 

espacificagOes, tecnicas. 

requisi 

destas 

Deverão ser fornecidos dispositivos de proteção pa 

ra deteggo de pelo menos as seguintes condig6esanor 

mais, com Meios tanto para rnicação local como re 

mota, dar inici-o a alarme, e tambem para iniciar a 

parada da unidade se a condição for perigosa: 

- sobrecorrente prolongada nos retificadores contra 

lados; 

- sobretensgo no campo do gerador; 

- operação do circuito de proteção contra 

s o na saída da ponte retificadora; 

subtensgo de qualquer fonte de ca. e cc. para o 

equipamento ou dentro dele; 

falha no tiristor; 

sobre ten 
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queima de fusível ; 

- falha no fornecimento do sinal de potencial para 

o equipamento de controle; 

- tempo 

- falha 

- falha 

excessivo para escorva do campo; 

nos venti ladores; 

no suprimento da agua de resfriamento 

Também devera ser provida indicação local COJII previ 

são pare indicação remota, para as seguintes condi 

gOes: 

- transferência de controle automático para cantro 

le manual ; 

operação de um l imitador. 

A proteção do sistema de excitação devera permane 

cer totalmente am eiperagão quarMo o sistema_ estiver 

sob controle manual. 

Para faci l itar a local izagão de falhas, deverão ser 

providos equipamentos para indicação local da falha 

e para teste. 

• 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

PROTEÇÃO E CONTROLE 

PROTEÇÃO CONTRA FALHA ELTRICA 

Protege° Para o Sistema de Excitação 

Requisitos Gerais 

0 esquema de proteção para o sistema 

vera ser funcionalmente completo, ou 

34/45 . 

de excitação de 

seja, devera in 

cluir todos os dispositivos de proteção e reles, re 

les auxi l iares, reles temporizadores, lâmpadas indi 

cadoras e de bandeirolas, instrumentos, dispositi 

vos de teste, etc., necessários para a sua operação. 

O FORNECEDOR deveri ser responsável pela operação 

correta e satisfatOria de todos os esquemas de pro 

tegâo propostos, bem coma pela ebtrada em operação 

e o ajuste de todos os reles no LOCAL DA OBRA. 

Fungaes 

0 esquema de proteção para o sistema de excitação de 

vera prover pelo menos os tipos de proteção mencio 

nados nestas especificagOes. 

Relas 

Todos os reles para proteção do sistema de excita 

geo, deverão ser montados no cubiculo de excitagâo 

e dispostos na frente de uma seção de painel. 
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Todos os reles deverão ser providos com ajustes can 

forme seja necessgrio para se obter as fungOes exi 

gidas e que normalmente existem no tipo -de reli re 

querido. 

Todos os pantos dos reles normalmente usados para 

ajuste, deverão ser prontamente acessíveis e de for 

ma que tais ajustes possam ser faci lmente determina 

dos sem remoção dos reles de sUas caixas. 

• 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

d) DADOS TECNICOS 

GENERALIDADES 

i) As definigOes dos termos devera-o ser de acor 

do .com "IEEE Standard Criteria and Definiti 

ons for Excitation Systems for Synchronous Ma 

chine" (IEEE Standard 421 - 157 ). 

Todos os valores devergo ser baseados com o 

sistema de excitação sendo carregado com um 

resistor de valor igual 5. resi,stencia -do en 

rolamento de campo do gerador a 1009 C. 

i i i) A tensão de 1 ,0 Pu = tensão de campo base, 

ou seja, a tensão de campo requerida para 

produzir a tensão nominal sem carga na l inha 

do entreferro. 

iv) Todos os valores de capacidade e temperatura 

devergo ser baseados nas seguintes condigOes: 

- todos os mOdulos de tiristores de reserva 

fora de serviço; 

- temperatura da ggua de refrigeraggo de 289 

C; 

- temperatura do ar ambiente externo ao equi 

pamento de excitaggo igual a 1409 C; 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

- um venti lador da excitatriz fora de servi 

go. 

TENS ES E CORRENTES 

Tensão b6sica do campo 

Tensão do campo sem carga 

Tensão do Campo com carga 

Corrente da Excitatriz 

(1209 C - 100% kVA) 

Tensão de teto positiva 

Corrente de teto 

Tempo para o qual a corrente 

de teto pode ser mantida 

Tempo de resposta da tensão 

do sistema de excitação 

Nível miximo de ruido 

TRANSFORMADOR DE EXCITAÇÃO 

Tipo 

Tensão nominal: 

• 

seco, aberto 

48,9 v 

56,3 v 

104,0 v 

1067 A 

>3,8 Pu 

1700 A 

30 seg 

0,02 seg 

70 dB 
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DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

SISTEMA DE EXCITAÇÃO 

Lado de ca 

Lado de cc 

POTÊNCIA NOMINAL CONTÍNUA, 

ou seja, maxima potênci-a de 

saida continua sob as se 

guintes condrgOes 

3 8 / 4 5 

13800 V 

145 V 

250 kVA 

- faixa de tensão no lado de ac.: 95% a V00% da ten 
so nominal — 

- impedancia 

- frequência 

- máxima elevagao d6 tem 

peratura do enrolamento 

acima da temixeratuxa do 

ar ambiente de 409 C 

Nível Básico de Impulso 

PESOS E DIMENSÕES 

Cubículo do retificador 

5% 

60 Hz 

809 C 

1 10 kV 

equipamento transporte 

comprimento (mm) 3860 . 4370 

largura (mm) 1830 2130 

altura (mm) 2330 2870 

peso (kg) ' 3400 480o 
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Cubiculo do transformador de excitação 

39/45 

equipamento transporte 

comprimento (aim) 1880 2200 

largura (mm) 1830 2130 

altura (mm) 2330 • 2870 

peso (kg) 1700. , 2.000 

• 
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DESCRIÇÃO DO FOKNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.2 • SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

e) ENSAIOS 

Transformador de Excitação 

Cada transformador sera completamente montado e en 
salad° na fabrica, de acordo com a norma ANSI 
C-34.2 ou com CSA-C9-M1981. 

0 programa de ensaios devera incluir pelo menos os 
seguintes ensaios: 

resistencia ohmica dos enrolamentos; 
- relação de transformagão; 

- polaridade e relagão 

- tensão apl icada; 

resistencia de isolamento; 

de fases; 

- perda em vazio; 

perda em carga e impedSncia. 

Excitatriz e Equipamentos de Controle de Excitação 

General idades 

Os componentes individuais deverão ser ensaiados con 
forme necessgrio para demonstrar confiabi l idade e 
conformidade com as características nominais. 

Cada equipamento devera ser completamente montado em 
seu cubículo na fabrica, e seu desempenho verifica 
do na medida em que for praticivel. 
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Conversar, inclusive equipamentos de proteção. 

No mínimo, cada equipamento deverg ser submetido aos 

segu,intes ensaios: 

- ensaio de tensão apl icada, a 60 Hz, durante 1 mi 

n u to ; 

e 

circuitos principais para terra e 

para circuitos auxi l iares e de con 

trole 

. circuitos auxi l iares e de contro 

5 kV rms 

le   1 ,5 kV rms 

- tensão inversa no cubículo completamente montado; 

- funcionamento de todos os sistemas 'de controle e 

protegao; 

- operaggo em carga baixa para verificar o funciona 

mento dos circuitos de disparo dos tiristores; 

controle de tensão na faixa completa do ângulo de 

disparo, nos valores meximos e minimos especifica 

dos para a tensão de al imentaggo frequencia no 

minal ; 

- tensão de teto; 

distribuição da- tensão entre'tiristores em serie 

e de corrente entre tiristores em paralelo; 
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1 1.2.2 SISTEMA DE EXCITAÇÃO (cont.) 

- funcionamento da proteçãoi contra surtos ("crowbar"); 

- verificagao dos dispositivos para teste. 

Um conversor devera ser submetido no mínimo aos se 

guintes ensaios adicionai-s: 

- elevagao de temperatura dos dissipadores de calor, 

sem tiristores de reserva: 

corrente nominal para operação çontinua; 
- 

. depois de lOs de operação com corrente de teto; 

. depois do ciclo de trabalho especificado no 

item 

- a medida das perdas do sistema de excitação sera' 

efetuada durante os ensaios de aceitação do gera 

dor, medindo, para vários valores da corrente de 

excitação, o seguinte: 

a potência entrando no transformador de excita 

gao; 

• a potência 

rador; 

fornecida aos anais coletores do ge 

- características em vazio. 

Equipamento de controle de excitação 

No minim), cada equipamento devera ser submetido aos 

seguintes ensaios: 
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Quando ocorrer o rompimento do elemento de ruptura a 

palheta do distribuidor deverg ser impedida de ter 

movimento angular excessivo por meio de batentes ade 

quados, e de ter movimentos bruscos por um dispositi 

vo adequado. Deverá ser possível continuar a opera 

gão da turbina com uma palhete solta, a qual n o po 

dera interferir na operação das outras. 

Para tanto, deverg haver um arranjo de alavanca du 

pia na palheta ou uma soluço equivalente, bem como 

batentes nas posigOes aberto e fechado. 

Servomotores 

As palhetas do distribuidor deverão 

dois servomotores ã pressão de Oleo 

dispondo de ci l indro de ago .fundido 

ser acionadas por 

de dupla ação , 

ou fabricado de 

chapas soldadas, pistão de ago ou de ferro fundido e 

haste de ago forjado. Os servomotores serão fixados 

por meio de parafusos e porcas, em suportes com ti 

rantes de ancoragem chumbados no concreto. 

Deverão ser capazes de operar as palhetas do distri 

buidor sob a queda bruta mgxima disponível com a mi 

nima pressão operacional do regulador, em um curso 

completo de abertura ou fechamento, excluindd a ação 

amortecedora, no tempo requerido. 



ILL RES 
Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 38/56 

WrTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 
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0 sistema sera projetado para resistir, sem qualquer 

distorção excessiva ou ruptura de parafusos, as ten 

sOes desbalanceadas pela operaggo de um Unico servo 

motor, quando o outro estiver bloqueado. 

Para drenagem dos servomolores e das tubulagOes que 

vgo at eles, devergo ser previstas duas valvulas no 

lado inferior dos servomotores, uma em cada lado dos 

pistOes. 

Tampas 

A tampa da turbina sera composta de duas partes: tam 

pa interna e tampa externa. 

As tampas da turbina deverão ser fabricadas em ago 

laminado soldado. 

A tampa interna da turbina servira de suporte 5 veda 
g5o do eixo, ao mancal de guia, ao anel de regulaggo, 

e as outras partes da turbina. 

A tampa externa abrigara os mancais superiores 

hastes das palhetas diretrizes. 

das 

A tampa externa sera projetada de forma a permitir a 

desmontagem do -rotor, eixo e tampa interna sem neces 

sidade de Clesniontagem do distribuidor. 
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Deverão ser providos batentes adequados para as 

lhetas diretrizes. 

A tampa da turbina deverá ser projetada-para 

Pa 

resis 

tir de maneira segura, 6. máxima e minima pressão de 

.água e a todas as outras forças atuantes sabre ela. 

Se necessário, deverão ser previstos dispositivos ou 

válvulas de aeragão na tampa da turbina; para amorte 

cer a compressão na tampa durante o fechamento das 

palhetas do distribuidor, e na partida da unidade. 

TubulagOes pertinentes 5 tampa, como drenagem, etc., 
at o l imite do pogo da turbina, farão parte do FOR 

NEC IMENTO. 

A drenagem da tampa será feita por duas bombas coman 

dadas p-or duas chaves de bOia. 

Quando a água na tampa atingir o primeiro n-ível, a 

primeira chave de bOia comandari a primeira bomba 

se por algum motivo a água atingir um segundo nivel 

pre-estabelecido (mais elevado); a segunda chave de 

bOia comandará a segunda bomba. Se, entretanto, a 

agua atingir um terceiro nível (mais elevado ainda), 

soara um alarme e comandará a parada da unidade. 

A água será bombeada para o pogo de drenagem da casa 

de força. A tubulação externa do pogo da turbina se-

rá projetada pela PROJETISTA e fornecida por tercei 

ros. 

(91 
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Revestimento do Pogo, Passadiço, Plataformas e Esca-

das 

Deverá ser provido .um revestimento do pogo, de ago 

-soldado, com espessura da chapa n o inferior a 12 mm, 
e altura de 1 m, a partir da tampa da turbina. 

Deverá ser fabricado em seges para faci l itaro trans 

porte, as quais deverão ser soldadas no campo. 

Deveri ser fornecido um nUmero suficiente de chapas 

de reforço e chumbadores para garantir a sua fixaao 

firme no concreto envolvente. 

Sergo previstos nichos. para os servomotores do dis 

tribuidor, e tubulaçOes de água, ar e Oleo. 

0 FABRICANTE deverá fornecer to's:1as as plataformas de 

chapa xadrez que se fizerem necessárias, em torno da 

parte interna do pogo da turbina, do suporte de man 

cal guia para permitir que seja real izada a inspeção 

de serviço e de rotina, de maneira fáci l e segura. 

Nenhuma sego Unica do assoalho deverá exceder 35 kg. 

Serão providas tampas de inspeção faci lmente removi 

veis em pontos onde a manutenção possa ser faci l ita 

da, sem que seja necessário remover todas as segOes 

do assoalho. 

As plataformas deverão suportar o peso decomponentes 
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tais como as segOes do manca] guia, que razoavelmen 

te se espera seja al i colocadas. 

Aro de Saída e Anel de Descarga 

0 aro de saída devera ser construído em chapas de 

ago, ou ago fundido. 

0 anel de descarga devera ser Construido em ago m o 

xidgvel. 

Todas as conexOes aparafusadas dever.go ter um cordão 

de solda de vedação, onde necessário. 

Os aneis devera-o ser reforçados por nervuras, de ma 

neira a absorver os esforços atuantes sem deforma-

g6es peTmanentes e para servir como suporte para as 

palhetas diretrizes. 

0 aro de saída devera ter sedes individuais para os 

mancais das hastes inferiores das palhetas diretri 

zes. 

0 anel de descarga devera prolongar-se at depois da 

parte inferior da pg do rotor. Ele sera usinado ci 
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l indricamente na sua porção acima da l inh'a de centro 

do rotor e esfericamente abaixo da L.C.do rotor. 

A parte inferior sera- usinada convexa para formar a 

seção da garganta e transição suave ao revestimento 

d6 cone do tubo de sucção. 

Revestimento do Tubo de Sucção 

0 tubo de sucção deverã ser do tipo cotovelo, conten 

do um pi lar na entrada de sua Tegião horizontal. 

0 revestimento deve-ri ser em chapas de ago. 

0 revestimento deverã estender-se por todo o compri 

mento da porção cOnica do tubo de sucção at uma dis 

tãncia em que a velocidade d'ãgua for inferiora 7m/& 

0 revestimento do pi lar se l imitarã ao seu nariz. 

A parte interna do revesti-mento terá uma superfície 

continua e uniforme. 

As sapatas de apoio do revestimento deverão ser posi 

cionadas e soldadas ã bl indagem na fábrica. 

0 revestimento sera- rigidamente reforçado na parte 
externa, por meio de nervuras e reforços estruturais. 

As jungOes dos segmentos do revestimento se-rão veri 

ficadas pela pre-montagem duas a duas: e serão marca 

das convenientemente para a montagem na abra. 0 re-
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vestimento devera ser divi-dido,. se necessgrio,em pe-

gas, para transporte, e procurando diminuir a quanti 

dade de soldas na obra. 

A .parte cOnica superior será provida de conexão sol-

dada ou flangeada, Rara o aparafusamento ou solda com 

o anel de descarga. 

Farg parte do FORNECIMENTO uma quantidade suficien 

te de placas de apoio para a apl icaggo dos macacos ou 

parafusos de nivelamento e ancoragem, assim como ti-

rantes e suportes necessgrios g fixação do conjunto 

durante o envolvimento como concreto. As placas de 

apoio sairão da fgbrioa jã fixadas ao revestimento. 

0 revestimento serg provido de furos rosqueados de 

211, com plugs de fechamento, para injeção de argamas 

sa entre o revestimento e o concreto de envolvimento. 

0 nariz do pi lar divisOrio do tubo de sucção será re 

vestido em chapa de aço, reforçada com nervuras e 

perfis estruturais para a ancoragem no concreto. 

0 revestimento do tubo de sucção deverá ser provido 

de uma porta de inspegão estanque, com dobradiças e 

parafusos de aço inoxidgvel. 

Para se garantir que a abertura da porta de inspeção 

não seja real izada antes que a turbina seja drenada, 

deveri ser incluida uma vglvula gaveta de bronze, lo 
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cal izada imediatamente abaixtb da abertUra da porta. 

Deverão ser providos suportes adequados para instala 

g5o da plataforma de inspeção e manutenção. 

Para uso comum a todas as tuTbinas será fornecida uma 

plataforma de manutenção, cobrindo toda a área do tu ' 

bo de sucção. 

Para .o sistema de drenagem do tubo de sucção, será 

prevista uma grelha de proteção no ponto mais baixo 

do mesmo, para conexão 5 tubulação de esgotamento. 

Devera ser fornecido um piezOmetro com conexOes e tu 

bulagOes de cobre ou ago inox para medigão de pres 

são, bem como o mamOmetro para ser instalado na gale 

ria do piso da turbina. 

Placa de Identificação 

Uma placa metál ica permanente deverá ser fixada no 

pogo da turbina, em lugar faci lmente visfvel , mos 

trando.: 

1. Nome do FABRICANTE 

2. Local da fabricação 

3. Data de fabricação 

4. Ntimero de s6rie 

5. Potência nominal da turbina em kW 

9 
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6. Queda l iquida nominal em metros 

7 Vazio nominal em metros ciibicos por segundo 

8 Velocidade nominal em rpm 

9 Velocidade de disparo em rpm -

A placa metál ica deveri estar em idioma Portugues 

INSPEÇÕES E ENSAIOS DAS TURBINAS NA FABRICA 

Tanto quanto seja possível , _a turbina deveri ser pre 

montada na febrica e todas as partes marcadas e iden 

tifIcadas para garantir uma montagem e al inhamento 

correto no campo. 

As l inhas de centro de montante, jusante e transver 

sais deverão ser claramente marcadas nos flanges ho 

rizontais e nos lados para faci l itar a montagem no 

campo. 

0 rotor e o eixo deverão ser montados em conjunto 

para verificação da furação do acoplamento, assim co 

moo distribuidor completo (tampas, palhetas diretri 

zes, mecanismo de regulação é anel de descarga). 

Buchas de mancal substituiveis deverão ser travadas 

rigidamente no 

furos roscados 

olhais deverão 

lugar, corn parafusos 

para os parafusos de 

ter .bujOes de latão. 

sem Cabeça. Os 

deslocamentos ou 
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BujOes, medidores, instrumentos, respiradouros, etc,, 

devergo ser montados onde for possível e a tubulação 

devera ser cortada no comprimento necessário e rosca 

da de forma a reduzir ao mínimo o trabalho de campo. 

Normas para Recebimento e tnspeggo 

A inspeção dos equipamentos devera ser real izada de 

acordo com a u ltima revisão das normas da Associaggo 

Brasi leira de Normas Técnicas (ABNT) ou conforme as 

normas de uma das associagOes técnicas mencionadas a 

seguir, onde no sejam modificadas ou restringidas 

pelas ESPECIFICAÇGES. 

- DIN - Deutsches Institut fur Normung e. 

- ASME - American Society of Mechanical Engineers 

- ASTM- American Society for Testing and Materials 

- AWS - American Welding Society. 

Se o FABRICANTE preferir uti l izar as normas de uma 

associação técnica no relacionada no item anterior, 
devergo ser submetidas informaçOes detalhadas sobrd 

a norma alternativa. Esta norma s6 podera ser 'uti l i 

zada apOs a aprovagão da CODEMAT/INSPETOR e caso prove 

ser igual ou superior gs mencionadas. 
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ApOs a unidade ter sido completamente montada no cam 

po e todo os ensaios de funcionamento tiverem sido 

executados, e que todas as cal ibracOes e ajustes, in 

clusive a .graduacão das indicacOes de abertura do 

distribuidor e o ajuste dos dispositivos de sobreve 

locidade já estiverem completados, o gerador sera- en 

tão sincronizado e a unidade entrará em carga pela 

primeira vez. A unidade será carregada em etapas su — 
cessivas, nas quais serão real izadas rejeigOes de 

,cargas com parada normal , parada rápida e parada de 

emergencia. Serão real izadas rejeicOes da carga com 

a unidade operando com 25, 50, 75 a 100% da potência 

fornecida pelo gerador, na queda disponível. 

No decorrer desses testes, a excentricidade do eixo 

será verificada, assim como os aumentos de velocida 

de, de pressOes na caixa espiral e no tubo de sucção, 

a pressão do servomotor durante as condicOes transi 

tOrias apOs as rejeicOes de carga, a fim de se com 

provar que as garantias dos equipamentos do FORNECI-

MENTO foram preenchidas. Se isso não ocorrer, deve 

rão ser. feitas as correcOes adequadas, especialmente 

com referencia a regulagem de tempo do regulador, ate 

que por meio de ensaios repetidOs se obtenham resulta 

dos satisfatOrios. Deverá igualmente ser ver if icado o 

tempo que a unidade necessita para chegarã parada to 
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tal -a partir da velocidade síncrona, com o campo da 

excitatriz em aberto, com a apl icação dos freios do 

gerador a 40% da velocidade sincrona. 

ApOs o equipamento fornecido se encontrar em bom es 

tado operacional e todos os resultados dos ensaios se 

rem satisfatOrios, será" assinado um protocolo pela CO 

DEMAT e pelo FABRICANTE ou pelos seus respectivos re 

presentantes, e a unidade será colocada em operação 

comercial. 

Durante o prazo de garantia,a copipa poderá conduzir 

o ensaio de eficiencia da unidade, na presença de um re 

presentante do FABRICANTE para verificar se as garan 

tias de rendimento são preenchidas. 

Os ensaios deverão ser real izados em conformidade com 

a Gltima revisão do "International Code for the Field 
Acceptance Tests of Hydraul ic Turbines" Publ ication 

NA. 41 da "International Electrical Comission" ou da 

ABNT NB-228/74. 

0 FABRICANTE deverá par 

ticipar da real ização dos ensaios, o qual dever g ser 

capaz de real izar a inspeção final da instalação de 

toda turbina e fazer os ajustes necessários apOs a 

real ização dos ensaios. Estes ensaios poderão ser sus 

pensos por decisãodaCODEMAT. Quaisquer outros ensaios 

sol icitados pelo FABRICANTE deverão ser real izados às 
suas expensas. 

env ia r um representante para 
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Antes da real izagao dos ensaios, o interior da turbi 

na devera ser inspecionado. Caso a inspeção indique 

dano ou desgaste que possa comprometer a eficiência 

ou a capacidade da turbina e que no seja coberto pe 

la garantia, a CODEMAT corri-gire estes dano ou desgas 

tes de modo a restaurar as partes afetadas, tanto 

quanto possivel , es suas condiçOes originais. 

Durante os ensaios, os medidores de vazo da turbina 

serão cal ibrados. 

ApOs o termino da montagem da unidade ( incluindo tur 

bina, gerador e equipamentos auxi l iares), os segujn 

tes testes serão real izados na presença do engenhei 

ro comissionador das turbinas enviado pelo FABRICAN-

TE. 

- Verificaçeo do al inhamento dos eixos da turbina e 

do gerador. 

- Funcionamento dos mancais, vedação do eixo, rotor, 

distribuidor e outras partes da turbina. 

- Funcionamento do regulador de velocidade. 

- Potência fornecida pela turbina. 

- Rejeição de carga, sobrevelocidade e sobrepresseo. 

- Tempo necessirio par:a parar a unidade geradora com 

o campo de excitação aberto, e com os freios apl i 
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cados quando a velocidade atingir 40% da veloc ida 

de normal. 

As eLeVa Eies de nível do reservatOrio e do canal -de 
fuga serão medidas pelos métodos apropriados; a pres 
são na entrada da caixa espiral por manOmetros de pe 
so morto; a perda de carga do lado 

na pela diferença de pressão entre 

montante da turbi 

a entrada da cai 
xa espiral da turbina ensaiada e aquela da unidade 

adjacente que estiver parada; e a potencia da turbi 
na, indiretamente pela medição de saída do gerador, 
uti l izando-se do processo de dois ou treswattimetros. 

Se, apOs as turbinas serem recebidas e ensaiadas, ve 

rificar-se que: 

- No alcançam a potencia e rendimentos garantidos; 

- São necessarias modificaçOes, inclusive a admissão 
de ar de forma 

vado, a fim de 

sucção, ruídos 

diferente que exigia o projeto apro 

suprir surtos de pressão do tubo de 

ou vibragOes excessivos; 

- Sao menos resistentes a caVitago do que foi garan 
tido, então o FABRICANTE devera tomar as providen 
cias para remediar as -causas, de acordo com as con, 
diçOes do CONTRATO, sem afetar desfavoravelmente o 

rendimento médio ponderado. 
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Nos pregos constantes da Plinilha- de Quantidade e 

Pregos do Capitulo 1.2, item 1.1, da Proposta Comer 
cial Especifica, nio se-ri incluído o Teste. de Mode-

lo das Turbinas-.-

As .Turbinas para a UHE FOZ DO NO1DORE sefio projeta, 

das considerando a homologta com ci modelo diistente,. 

desenvolvido e ensaiado nos Labdratórios da Domi-

nion Engeneering Works Ltd. (DEW) do tanadi, com ex 

cegio do tubo -de sucgio, cujo projeto seri adaptado 

•e adequado ao projeto em questio. 

Assim sendo, seri-fornecido o relatOrio de ensaio 

do modelo reduzido com a descrigio das caracteristi 

cas da turbina: potincias, rendimentos, vazões, l i-

mites de cavitagio e rotagio de disparo. 

Esse ensaio foi realizado de acordo com as Normas 

do -IEC. 

"war-
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O. modelo reduzido i homiSlogo ao protótipo, para 

todos os fins priticos, com exceção do tubo de 

sucção. 
%IF 

Os valores dos rendimentos. obtidos no modelo se 

rio-transpostos'ao •protOtipo pela aplicagio7 nOs 

pontos individuais, da •fOrmula de Moody, trans-

crita a seguir: 

( 1 n p) 
( 1 - m) 

1/5 
) 

onde o- índice "m" se refere ao modelo, e o indi 

ce "p" ao protatipo. 

. PE-CAS SOBRESSALENTES, FERRAMENTAS E DISPOSITI-

VOS ESPECIAIS PARA MONTAGEM 

Todas as penes sobressalentes serão intercambliveis 

r
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tom as pegas que substituirão, e serão fabricadas 

considerando que o emprego dos materiais, os 

sos de fabricag -a-o, os ensaios e as inspegOes 

proces 

ser5.o 

iguais aos estabelecidos ha fabricagio das pegas on

Lista de Pegas Sobressalentes para as Turbinas 

As seguintes pegas sobressalentes serão 

para as 4 unidades: 

fornecidas 

- 2 palhetas do distribuidor com luvas de ago inoxi 

d5vel ; 

- 2 jogos de buchas das palhetas do distribuidor; 

- 2 conjuntos de alavancas e bielas das hastes das 

palhetas com os respectivos pinos de fixago; 

- 20 pinos de cisalhamento; 

conjunto completo de vedação e gaxetas para a 

turbina; 

- 1 jogo de anais de vedação do eixo, sendo consti 

tuido de 1 anel de carbono, 1 mola circunferen 

cial e 1 anel de pressão; 

- 1 manca] guia completo; 

- 1 luva de ago inoxidável para a vedago principal 

do eixo; 
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.- 2 tirantes de acoplamento; 

2 indicadores de nível ; 

- 3 DTR's; 

- 2 termOmetros; 

- 3 manOmetros; 

1 v.ilvula solenOide; 

- 1 conjunto completo de gaxetas, selos juntas e 

anel "0"; 

4 buchas inferiores e superiores para a tampa da 

turbina; 

4 buchas para o aro de saída; 

1 bucha de cada tipo para o cabeçote Kaplan. 

e 
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FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS PARA MONTAGEM 

0 FORNECEDOR deverg suprir todas as ferramentas e -dis-

positivos especiais para montagem e/ou desmontagem e 

manutenggo das turbinas hidrgul icas ofertadas, cuja 

l istagem segue abaixo: 

1 (um) Dispositivo de içamento e suporte dos tubos 

internos do cabeçote Kaplan. 

1 (um). Pedestal de montagem do cubo do rotor. 

1 (uma Aranha para pre-distribuidor. 

1 (um) Anteparo para teste da caixa espira-1 . 

1 (um) Ci l indro para teste de pressgoda caixa espiral. 

1 (um) Equipamento para teste hidrostgtico da cai-

xa espiral. 

1 (um) Dispositivo de içamento. 

1 (um) Dispositivo para instalaggo de pinos de ci-

salhamento. 

1 (uma) Caixa de ferramentas. 

1 (um) Dispositivo sacador 

1 (um) Suporte para fixação do eixo e rotor. 

1 (uma) Plataforma de manutenção. 
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InformacOes relativas aos ensaios propostos para os 

componentes -e o equipamento compl'eto deverão ser pro 

vidos durante a elaboração do projeto, incluindo pe 

lo menos o seguinte: 

Lista dos ensaios na f.ibrica propostos para os compo 

nentes e os conjuntos. 

Lista dos ensaios de comissionamento e aceitação, a 

serem executados na OBRA. 
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IDEURIÇAP Do.FpRpEctmENTo 

SISTEMA DE REGULAÇÃO DE,VELKIDADE — - 

a) tREQUISITOS ;GERAt5 

s) sistema de,regulagga deverg ser constttuido de ,ar , 

.mgrko e1etr6nico, dispositivos sensores 4e „yetvcida 
-7 

de xia unidade, atuador eIetro-hidrgulico, duas .bom 

bas para a.gera o,de Piet) sob pressão, ,jn_olustve 

tanque de press , reservat6.ria de .-O-Jeo, tqbulagoes 

de Oleo, vgivulas de controle dos servoMo:to,res do 

drstrlbuidor e das Tgs do rotor, Vglvulas 'solenOides, 

,Mecanismos.de real imenxaggo de poslgio,das :païlletas 

do drstribui'dor e das p'.is do rotar, dispositiVos ele 

trioos, parafusos Tara f.unda iSes,'e, acessOr}os,neces 

sgrJos para -constituir mma-unidade OpeTactooal tom 

pieta para o control:a da posi,gg,o das palhetas,Ida dis 

trib'uidor e das pgs do rotor. 

O regurador deverg,ter,apropriado para a,part4,da re 

Mota da unidade,da saia de -controle,- para .0 controle 

autamgtico de frequenctiae. de'cargae para a opera 

ggo em paralelo entre todas as unTdades gerádoras da 

U sina. 

0 regulador serg/provido de l imitador de Toth,c?a,da 

turbina de modo a atender a l imitaggo de,pio ncja do 

gerádor. 

O Sistema HrArilnico- dever ser prajetada-para 

Oressgo maxima atuante. 

a 
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0 Oleo a ser uti l izado no sistema hidraul ico devera 

ser o mesmo a ser usado no mancal guia do gerador, 

no mancal guia-escora combinado e no mancal guia in 

ferior. 

O reservatOrio •de Oleo, o atuador, valvulas princi 

pais de controle, bombas de Oleo, o tanque de pres 

são e seus pertences, deverão ser convenientemente 

local izados. 

0 gerador de Sinai de velocidade devera ser de alta 

confiabi l idade e precisão. Se apl icado ao eixo da 

turbina, todos os parafusos, chavetas e pinos de aco 

plamento farão parte do fornecimento. 

Como qual idades predominantes do sistema de 

co de velocidade, sera exigido precis.5o em 

permanente, assim como estabi l idade e rapidez 

posta em regime transitOrio. 

regula 

regime 

de res 

A partida da unidade devera ser iniciada apOs as 
condic6es de partida terem sido cumpridas, acionan-
do-se a chave de partida, instalada na mesa de coman 
do e no quadro de comando da turbina. 

01 
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Equipamentos Viliares SA 
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NOI-VL-10-85000-PT 3/14 

CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

b) DESCRIÇÃO DAS PARTES DO SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VE-

LOCIDADE 

Dispositivo Sensor de Velocidade e Detetor, de Parada 

0 sistema de regulageo devera incluir um dispositivo 

sensor de velocidade para garantir o controle satis 

fatOrio da unidade em todas as co‘ndigOes de operação, 

compreendendo operação normal , sobrevelocidade e pa 

rada, através do regulador e do.equipamento monitor 

de velocidade, e ainda um detetor de parada para de 

tetar o deslocamento do eixo, caso haja vazamento pe 

ias palhetas. 

Cubículo do Regulador, Atuador e Dispositivos 

Controle 

Cubículo EletrOnico do Regulador 

de 

0 cubículo devera conter a parte principal dos equi 

pamentos eletrOnicos de controle de frequência, Car 

in 

clusive receptores de sinais de indicação de carga e 

de abertura das palhetas do distribuidor.-

ga, l imitador de abertura, l imitador de potencia 

controle de amortecimento, controle da derivada da 

frequência, transferencias autometicas e parada, 



k' VILLARES 
Equipamentos ViIIares SA 
Divisão VIG ESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRAÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇA0 DE VELOCIDADE (cont.) 

A energia elétrica sera' fornecida em corrente alter 

nada, com as seguintes características: 380V, trifá 

sico a 3 fios com terra, 60 Hz, ou corrente continua, 

125V, da estação de baterias da usina, isolado. 

Atua dor 

O atuador, Orgão responsável pela convers o dos im 

pulsos elétricos do regulador de velocidade em movi 

mentos correspondentes, e também pelo fornecimento 

dos impulsos de real imentação para o regulador, deve 

rá ser instalado em um armário local izado prOximo ao 

tanque principal sem pressão, numa região prOxima ãs 

vilvulas principais de controle. 

O atuador deverá conter o transdutor de eletro-

hidrául ico, -o -sisteca servo-hldri,ul ico, as diversas 

válvulas solenOides e válvulas pi loto, os mecanismos 

de real imentação das válvulas pi loto principais 

equipamentos correlatos. 

e 

Deverão ser previstas válvulas •de isolamento opera 

das manualmente para manutenção do transdutor, com a 

unidade em operagão manual. 

A válvula pi loto que deslocada pelo atuador deveri 

ser dotada de fi ltros duplos de Oleo suplementares 

que possam ser l impos com a unidade em operação. 

e 
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Equipamentos Villa res SA 
.Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 5/1 4 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

Todos os elementos do atuador deverio ser acessíveis 

e trocados faci lmente. 

Gs elementos elétricos deveria ser convenientemente 

separados das partes hidriul icas e toda a fiação de 

ve terminar numa régtja terminal . 

Dispositivo Mecinico de Sobrevelocjdade 

beveri ser fornecido um dispositivo mecinico de so 

brevelocidade para que, no caso de ocorrer uma falha 

no sistema de regulagio, que n.o permita o fechamen 

to normal das palhetas do distribuidor, fazendo com 

que a turbina aumente de velocidade, seja acionado o 

fechamento de emergência da unidade e, simultaneamen 

te, da vilvula borboleta, quando a sobreVelocidade 

ultrapassar 160% da—velocidade síncrona. 

Este dispositivo deveri ser do tipo eletro-hidriul i-

co4 ajustivel entre 160 a 200% da velocidade síncro-

na. 

Bombas de Oleo 

As duas bombas acionadas por motores elétricos trifi 

sicos, 60 Hz e 380 Volts, deverão possuir em conjun 

to uma capacidade por minuto n o menor que 3 vezes o 

deslocamento total dos servomotores das palhetas di 

retrizes e das pis do r'otor Kaplan, quando operando 

na pressio nominal. 
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Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 
6/14 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4, SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

A carcaça dos motores dçverã ser de construção total 
mente fechada e com grau de proteção 

Deverão ser previstas vãlvulas reguladoras de pres 
são que operarão automaticamente por uma derivação 
no circuito de Oleo quando aquela atingir o valor mã 
ximo previsto. 

Devera ser possivel isolar, manualmente, o circuito 
de Oleo das bombas, ou faze-lo circular sem passarpe 
lo tanque de pres.são, para que seja possível remover 
qualquer uma das bombas para manutenção. 

Deverão ser fornecidos fi ltros de Oleo de vazio to 
tal para fi ltragem do Oleo .5 medida que o mesmo cir 
cular pelo sistema de bombeamento. 0 elemento de fi l 

tragem deverã ser prontamente removivel para l impeza, 
sem que seja necessãria a drenagem de qualquer parte 
do sistema. 

Para cada bomba deveri ser fornecida uma vãlvula de 
al ivio com capacidade suficiente para dar passagem ã 
vazão total da bomba, sem vibragOes, com pressão de 
10% acima da pressão mãxima operacional de Oleo. 

As duas bombas de Oleo deverão estar interl igadas e 
com um controle de escalonamento de operação, de mo 
do que uma bomba estar g normalmente em operação e a 
outra servindo como reserva. 
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Equipamentos Vilares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

As l igagOes elétricas deVerão permitir a uti l izagão 

de qualquer uma das bombas como bomba principal para 

operação normal , ficando a outra atuando como auxil i 

ar, sendo a escolha determinada pela posição de uma 

chave seletora, local izada no painel da turbina da 

unidade. 

Se apOs a entrada em operação da bomba Princlpal , a 

pressão do Oleo continuar a cair dentro do tanque 

pressurizado, a segunda bomba deveri, automaticamen 

te, começar a operação. 

0 equipamento de partida devera ser projetado de for 

ma que seja possível a partida de cada um dos moto 

res sem carga e permitir alcançar a sua velocidade no 

minal de operação antes que a carga da bomba seja a 
pl icada e para descarregar a bomba quando o motor for 

desconectado do sistema elétrico. 

Os demarradores dos motores das bombas serão forneci 
dos por terceiros. 

Tanque de Pressão 

Os tanques deverão ser de construção soldada, proje 
tados, construidos e testados de acordo com o "ASME 
Boi ler and Pressure Vessel Code", Section VI I I 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

8/1 4 

As juntas soldadas no tanque deverão ser aplainadas 

ou al isadas, de forma a produzir uma superfície l isa 

e l impa. Todas as superfícies do tanque deverão ser 

totalmente l impas e jateadas por areia. Logo apOs o 

jateamento, as superfícies internas deveráo ser re 

vestidas com uma pintura resistente ao Oleo e as su 

perficies externas com uma tinta tipo zarco ou simF 

lar. 

Os tanques deverão ser fornecidos com conexões para 

as tubulações, bombas de pressão de Oleo e vilvulas 

de controle principais, compressores, tubulaçáo dos 

pressos'tatos, válvulas de segurança, tubulações indi 

viduais de drenagem de ar e de Oleo ao reservatOrio 

de Oleo e indicadores de nível de OJeo no tanque. To 

das as conexões deverão ser fornecidas com v51.vulas 

de isolamento manuais nas proximidades do tanque de 

pressá-o. 

Os tanques deverão ser fornecidos com os seguintes 

instrumentos e dispositivos: 

Um manômetro; 

- Pressostatos para atuar inicialmente um alsarme e 

posteriormente provocar a parada de emergência da 

unidade quando a pressão do Oleo cair abaixo da 

pressão minima de operação; 
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Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇA0 DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

- Um indicador de nivel ; 

„ban 
9/14 

As chaves de bOia para a partida dos compressores 

e abertura da valvuia solenóide existente na tubu 

laço de admissgo de ar para os tanques, fornecem 

alarmes no caso de nível muito alto ou baixo de 

Oleo e iniciam o fechamento de emergência da turbi 

na no Caso de nível extremamente baixo; 

Uma valvula de retenggo e uma valvula solenOide na 

l inha de suprimento de ar comprimido; 

Um pressostato para desl igar os compressores 

do for atingida a maxima pressgo de operaggo 

tema; 

quan 

do sis 

- Uma valvula operada manualmente para a retirada de 

ar; 

- Uma válvula para a drenagem, por gravidade, do 

Oleo do tanque de pressgo para o tanque sem 

s 

pres 

go; 

Devera ser fornecida a fiação completa para a l iga 

ggo do equipamento elétrico montado at a caixa de 

bornes, que também estará incluída no fornecimento 

do FABRICANTE. 

01 
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Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE (cont.) 

ReservatOrio de Oleo 

0 reservatOrio de Oleo devera 

inferior a 110% da quantidade 

10/14 

ter uma capacidade no 

total de. Oleo do siste 

ma de regulação. 0 reservatOrio devera ser provido 

com acessos adequados, conexOes para enchimento e 

drenagem e conexOes para um purificador de Oleo. Um 

indicador de nível do Oleo e uma chave de bOia com 

contatos de alarme para 125 V cc., para nível baixo 

de Oleo deverão tambem ser fornecidos. 

0 reservatOrio de Oleo devera ainda ser equipado com 

um fi ltro de Oleo adequado, faci lmente removível 

ra l impeza. 

Se necessirio, serão instaladas serpentinas de 

friamento de Oleo no interior do reservatOrio. 

As superfícies internas dos tanques 

rao ser isentos de trincas, jungOes 

das 

pa 

res 

sem pressão deve 

abertas ou fen 

nas quais substancias estranhas no Oleo poderão 

se depositar. Todas as soldas feitas no tanque deve 

rao ser continuas, e as juntas deverão ser soldadas 

sem al ivio de tensOes. 

A fiação de controle de todo o equipamento eletrico 

montado no tanque sem pressao devera ser fornecida 

completa ate uma caixa terminal. 
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CAPFTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.4 SISTEMA DE REGULAÇÃO DE VELOCIDDADE (cont.) 

Placa de Identificação 

Devera ser fixada ao regulador uma placa permanente, 

claramente marcada ou estampada, mostrando: 

- Nome e endereço do FABRICANTE; 

- NdMero de serie e data de fabricação; 

- Pressão de Oleo nominal maxima de operação do regu 

lador; 

- Capacidade nominal em qui lograma metro ã pressão 

de Oleo operacional do regulador. 

ENSAIOS DOS SISTEMAS DE REGULAÇÃO DE VELOCIDADE NA 

OBRA 

Os testes no campo apOs a montagem serão feitos pela 

CODEMAT para determinar se o equipamento enquadra-se 

nestas ESPECIFICAÇOES e nos valores fornecidos pelo 

FABRICANTE. 0 engenheiro de comissionamento do FABRI 

CANTE devera ser requisitado para estar presente du-

rante os testes no campo. 



. , VILLARES 
Equipamentos 

_ 

Villares SA 
CURRICULUM VITAE 

DATA 

25 /07 /19 83

NOME: MARCIO REGIS PIZAO•

DATA DO NASCIMENTO: 09.12.48 NATURALIDADE: CAMPINAS — SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL; CASADO ki-rn .. . FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR . . 

CURSO: ENGMHARIANECANICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS17.UNICAMP.. _ _ 

ANO DE FORMATURA: 1974 CREV43154 : 6 REGIKO 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS --

IDIOMAS: PORTUGUES — INGLÊS 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

ESTÁGIOS: . 

SEMINÁRIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISÃO VIGESA 

DATA DE ADMISMD 10.04.81 CART.PROF.: 023.699 - 265 N° REGISTRO1 - 00017 
NA EMPRESA 

CARGO: ENGENHEIRO 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA"NO PROEM 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREY. AO PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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p VI LLAR 
Equipamentos 

ES 
Villares SA 

CURRICULUM 
- 

-VITAE 
DATA 

25 / 07 /1983

NOME: NELSON MONTAGNANA JUNIQR e _, ... 

1 DATA DO NASCIMENTO: 26.06.54 NATURALIDADE: BRAGANÇAPAULISTA - SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: SCT,TEIRD 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: suPERIoR 

CURSO: ENGENHARTA mEcANIcA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 

ANO DE FORMATURA: 1978 CREA/ 76480 : 6q REGIAo 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: PoRTuGuPs, ALEmAo E INCLPS 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: 2 E2A0AUW) NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQuimmENDo VILLARES S.S. - DIVISA0 VIGESA 

DATA DE ADMISSÃO 09.08.82 CART.PROF.: 0088259 - 35911 
N2 REGISTRO 
NA EMPRESA 00058 

CARGO: ENGENHEIRO 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO . 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAIS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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VILLARES 
Equipamentos Vil!arcs SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

20 / 431 /19.8i 

NOME: SAMUEL LEWIS NETTO 

ispATA DO NASCIMENTO: 21.01.37 NATURALIDADE: SÃO PAULO - SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: -CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDARI o 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

ANO DE FORMATURA: CREA/ 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (CBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

INTERPRETAÇÃO DE DESENHOS - PIERRE SABY - 1 ANO - 1957 

TWI 19 e 29 EASE- EQUIPAMENTOS VILLARES SIA - 20 HORAS - 1974 

- 'RELAGOES HUMANAS — EQUIPAMENTOS ViLLARES - S/A /SENAI - 1979 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISÃO DE EQUIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 26.08.66 CART . PROF 090-320 M2 REGISTRO 
NA EMPRESA 15251 

CARGO: CONTRAMESTRE DE MONTAGEM DE PONTES ROLANTES 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA-NO PROJEM 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV.A0 PAIS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 



knLIARES CURRICULUM VITAE 
Equipamentos Vilares SA 

DATA 

200 /01 MA IL .1 

NOME: EUTALIO NRCHANJO DE. LIMA 

DATA DO NASCIMENTO: 27.08.53 NATURALIDADE: CORUMBÁ - MS 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO.

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR 

CURSO: ENGENHARIA OPERACIONAL - MODALIDADE MECÂNICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: FACULDADE 

ANO DE FORMATURA: 1979 CREA/ SP : 5228 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: CASTELHANO/INGLÊS/ITALIANO (regular) 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

VIDE ANEXO 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAO'DE EQUIPAMENTos 

DATA DE ADMISSA0 17.02.81 CART.PROF,: 1617 
N_ REGISTRO 
NA EMPRESA 14778 

CARGO: ENGENHEIRO OPERACIONAL MECÂNICO 

4111STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TÉCNICA NO PROMO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. AO PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: • 

FUNÇÃO: 
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VILLARES 
Equipamentos Vilares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA . 

20/ 0.2 /19pit 

JOSE TOGNETTI 

DATA DO NASCIMENTO: 26.02.41 NATURALIDADE: BRAGANCA' PAUL STA 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: tASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDARIO 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

ANO DE FORMATURA: CREA/ 

IDIOMAS — CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO — ESTÁGIOS — SEMINARIOS E CONGRESSOS 

•IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPACO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

VIDE ANEXO 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISÃO DE EQUIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 1 5 . 0 3 . 71 CART.PROF.: 066.482 
JO. REGISTRO 
NA EMPRESA 15255 

CARGO: SUPERVISOR DE UNIDADE DE MONTAGEM DE PRODUT0S INDUSTRAAIS 

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 



„
 

ESPECIALIZAGA0 

ENTIDADE PROMOTORA 

C
O
 

0
1
 

U
l
 

e
l
l
 
0
:
1
 

0
 

o 
1
,6

 
C

r1
 

O
 

'0
 C
--o 

U
4 Eletricista 

ares S/A.. 

>
 Equipamentos 

a) 

c
o

 
c
) 

cri 
"-cm

 
V

.; 
I..' 

r••• 

20 Horas 

1110
.
 

>
_
 

•
 

•
 

•
 

•
 

S
 

•
 

.
0
 

C.) 

o.
03 

4•J 

_o 
o 
cL 

o 
• 

responsgvel 

a) 
L

 

destacamos 

4-• 
a) 

o
 

C
 

L
i-U
)

o
 

(tI 

4-h 

Ct 
o

-

C-1
 

C
 

Rolantes na 

to, 

4.3 

o
 

a) 

o 

c
o

 
IA

. 
erA 

1
 

1
 

1
 

I 



Vi LLARES 
Equipamentos Villares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

20 / 01 /19 84

NOME: mARio CESAR PRATTI 

iloDATA DO NASCIMENTO: 27.09.48 
NACIONALIDADE: BRASILEIRA 

NATURALIDADEt' C-OLATINA - ES 

ESTADO CIVIL: CASADO 
FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDÁRIO 
CURSO: COLEGIAL TECNICO 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE DO TRABALHO - CEL. FABRIC IANO 

ANO DE FORMATURA: 1972 CREA/ • 
• 

- MG. 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRPOS E CONGRESSOS 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: COBS: CASO 0 ESPACO NÃO FOR SUFIÇIENTE, TRANSCREVER EM FOLHA ANEXA) 
VIDE ANEXO 

ESTÁGIOS: 

SEMINÁRIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISÃO DE EqUiPAmENTos 
DATA DE ADMISS-A-0 03 . 09 . 73 CART.PROF.: 045.865 IMP REGISTRO MA EMPRESA 15258 
CARGO: CONTRA MESTRE DE ASSISTÊNCIA ELETRICA 

411LSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TECNICA.NO PROJEM) 
DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. AO PAÍS DE ORIGEM: 
TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 
FUNÇÃO: 
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\RUN-3ES 
Equipamentos Villa res SA 

CURRICULUM VITAE 
VOA 

20 / 01 /1984 

PCIIIIM9411.M.S.Aer..1.. .... 

NOME: FRAWCISMAR PEREIRA DA SILVA 

410DATA DO NASCIMENTO: 13. TO .49 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA 

NATURALIDADE:— TEIXEIRA - PB * 

ESTADO CIVIL: CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL ' 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDAR IO 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

ANO DE FORMATURA: CREA/ 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

TWI - 3 FASES - EQUIPAMENTOS VILLARES S/A / SENAI - 1982 

I I SEMINÁRIO APERFEIÇOAMENTO DE SUPERVISOR DE • . LINHA - EQUIPAMENTOS 

VILLARES S/A - 40 HORAS - 1982 

ESTAGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISÃO DE.E0IPAMENTOS 

Ng REGISTRO 
DATA DE ADMISSÃO 24.09.73 CART . PROF . : 008.286 00322 NA EMPRESA 

CARGO: MECÂNICO MONTAGEM LÍDER DE GRUPO 

411[STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÊCNICA.NO PROJETD 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREY, AO PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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VILLARES 
Equipamentos Villares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

20 / •01 /19_84, 

— 
NOME: OSWALDO PIERES DE TOLEDO 

DATA DO NASCIMENTO: 15.07.42 NATURALIDADE: SAO PAULO - SP . 

NACIONALIDADE: EfRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE I NSTRUÇÃO : SECUNDÁRIO 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: E.E. sANTO ANDRE 

ANO DE FORMATURA: 1957 CREW 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO MO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

- FERRAMENTARIA - ESCOLA CONTINENTAL - DURAÇÃO 1 ANO - 1962 

- DAF (APERFEIÇOAMENTO PROFISSIONAL) - EQUIPAMENTOS VILLARES SA. - DURA 

11) - ÇÂO DE 40 HORAS - 1978. 
ESTÁGIOS: 

SEMINÁRIOS OU CONGRESSOS:.

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES SR. - DiVISA0 DE EQUIPAMENTOS 

DATA DE ADM SSÃO 01.09.64 I F
2 REGISTRO CART . PROF. : 083.398 NA EMPRESA 00049 

CARGO: MECÂNICO ASSISTENCIA TEONICA LÍDER DE GRUPO 

O STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROW 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO FRB% AO PAIS DE ORIGEM: 
TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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Vi LLA 119 ES 

Equipamentos Villares SA 
CURRICULUM VITAE 

DATA 

.20 o /19§4 

!, HELIO DOMINGUES DE OLIVEIRA 

DATA DO NASCIMENTO: 22.O -

NACIONALIDADE: BRAS I LE tRA 

NATURALIDADE: JACUT LNGA - MG. 

ESTADO CIVIL: - CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDÁRIO 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

ANO DE FORMATURA: CREA/ 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO ESTÁGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO:. OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

- SENAI - 2 ANOS 

- DESENHO TECNICO - 18 MESES - EQUIPAMENTOS VILLA-RES S/A. 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISÃO DE EQUIPAMENTOS 

DATA DE AIM SSA() 0 7 . 03 . 6 0 CART.PROF.: 
It
I2 REGISTRO 

097.170 NA EMPRESA 15247 

CARGO: SUPERVISOR DE UNIDADE DE GARANTIA DE PRODUTOS INDUSTRIAIS 

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. AO PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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ViLLARES CURRICULUM VITAE 
EquipammtosVMamsSA 

DATA 

20/ 01 /1984 

Na: MÁXIMO YURI CABEZAS ACURA 

• DATA DO NASCIMENTO: 13.12.48 NATURALIDADE: -CONSTITUC I ON CH1 LE--

NACIONALIDADE: CHILENA ESTADO- CIVIL: • CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL. 

. GRAU DE INSTRUÇÃO: SuPERiOR 

. CURSO: TECNICO ELETRICO 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: uNiVERSIDAD TECNICA DEL ESTADO-VALDIviA- CHILE 

ANO DE FORMATURA: 1973 CREW 

IDIOMAS CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS ECONGRESSOS 

IDIOMAS: CASTELHANO/INGLÊS (razoivel) 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

- INTERPRETACACLE LEITURA DE DESENHOS E PROJETOS ELETRICOS - 1976 INACAN 

CHILE 

- RELACOES- HUMANAS 1979 -. .  EQUIPAMENTOS VILLARES / SENAI. 

ESTÁGIOS: 

SEMINÁRIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

MAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A. -'DIVISA0 DE EWIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 25.04.77 CART.PROF.: 89204 IMQ-REGISTRO MA EMPRESA 00690 

CARGO: TEN1c0 MONTADOR ELETRICO DE EQUIPAMENTOS BUDUSTRIAIS 

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TÉCNICA NO PROJEMD • 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV.. AO PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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LLARES 
Equipamentos Villares SA 

CURRICULUM VITAE' 1-DATA -

20 / 01 84: 

NOME: MANOEL BRAZ DAS VIRGENS FILHO 

L DATA DO NASC IMENTO: 28.03.48 NATURALIDADE: JOAQU I M TAVORA 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA - 
• 

ESTADO CIVIL: CASADO 

-imminowor--mo. mi. 1. 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SECUNDÁRIO 

CURSO: GINASIAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

, ANO DE FORMATURA: cREA/ 

. IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

- ELETRICISTA,OAXUaNCAO SENAI- PARANÁ - 6 MESES - 1963 

- COMANDOS ELETRICO, ELETRONONICO E TECNOLOGIA - EQUIPAMENTOS VILLARES 

S/A. - 1980. 

ESTAGIOS:, 
a of. 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAO DE SQUIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 01.10 .69 CART.PROF,: 062.743 
N2 REGISTRO 
NA EMPRESA 00140 

CARGO: ELETRICISTA MONTADOR LtDER DE 'GRUPO 

1111-S-T-R-A;EIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREY. AG PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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tie VILLARES 
Equipamentos-Villares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

20 / 01/19-84 

NOME: JOAQUIM SILVA HENRIQUES 

DATA DO NASCIMENTO:-: 05.12.44- NATURALIDADE:- PORTUGAL - V E I Ikos 

NACIONALIDADE: PORTUGUESA' ESTADO CIVIL:- SOLTEIRO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: COLEGIAL TECNICO 

CURSO: TECN I CO ELETRICISTA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: 

ANO DE FORMATURA: CREW 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: COBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

.TECNICO ELETROMECANICO' 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A DIVISAO DE EQUIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 11.01.63 
1,19. REGISTRO CART,PROF.: 60812 NA EMPRESA 00023 

CARGO: CONTRAMESTRE DE ASSISTÊNCIA TCCNICA E MONTAGEM 

4116TRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TkNICA -NO MILD 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PV AO PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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VILLARES 
Equipamentos Vilares SA 

ImtA 
CURRICULUM VITAE 20 /01 11914 

NOME: GILBERTO CAVAÇANA 

ilDATA DO NASCIMENTO: 16.02.4Z 

• NACIONALIDADE: BRASILEIRA -

NATURALIDADE:- -S-A0 PAULO - SP. 

ESTADO CIVIL: CASADO 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: PRIMÁRIO 

CURSO: PR I MARA 0 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: EXTERNATO VISCONDE DE RIO BRANCO - SP . 

ANO DE FORMATURA: 1956 CREW • 
• 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E.CONGRESSOS 

IDIOMAS: 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

AJUSTADOR MECÂNICO - SENAI :; SP - 3 ANOS 

DAF - EQUIPAMENTOS VIL-LARES S/A - 40. HORAS - 1978 

APRESENTAÇÃO: PONTES V-500-EQUIPAMENTOS V I LLARES - 12 HORAS - D EZ /1982 

ESTÁGIOS: 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A. - DIVISÃO EQUIPAMENTOS 

DATA DE ADMISSÃO 17.11.66 
IN2 REGISTRO 

CART. PROF.: 034.143 EMPRESA 

CARGO: CONTRAMESTRE DE ASSISTÊNCIA TECN I CA 

AlkSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TECNICA NO PROJEW 

00093 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV..A0 PAÍS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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VILLA ES 
Equipamentos ViIIaresSA
Diviso VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 
41/54 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Todos os cabos so passados em eletrodutos rígidos , 
flexíveis ou canaletas, onde forem necessirios. So 

identificados de acordo com os esquemas eletricos 

por anilhas plisticas nas duas extremidades. 

ACESS.6R16S, DO 'PORTICO 

O p6rt1c0 é dotado de.um sistema de ifumina'ggo, atra 

Iles de lumine-rias prOprias para i mpadas e.vapor de 

mercuric de 400 W. 0 comando é efetuado pela botoei 

ra, e dotado também de um sinalizador acGstico (sire 

ne) e um sinal izador aéreo luminoso comandado por um 

rele fotopletrico, instalado no ponto mais alto do 

pOrtico. 



-V.ftLARES 
g ...,•••••t•• viitiu•• S.A. 

-Es-pet ifico-Oes arois de 
Pórticos Rolantes 

C 

Data: 

Obre: 

_ 
""  P 1-64/83 nn 

24 _1_0 t 
"

/ 83_ F°1"4-2/5 
- ad.: 

(Clients: CODEMAT 

1/4

Local le lnstalocc70: - 

Serviço: Manuseio Stop Logs 

Ambient*: Externo - 
Tens o Alimen1açgo:380V-3F-60Hz Comon do 110V 

Classe: CMAA B 

Temperatura: 40° C 

lluminocZio: 220 V 

PORTICO ROLANTE. Qtde: 01 Tipo: "H" 

• 

. 
Movimento Guincho Princ. Guincho'Auxil. Corro Portico 
Copocidode/ Peso 0.) 60 20,75 • 

• 16 . 

2806 

40 Velocidade (m / min. ) 3,5.
Levantomento/Vao( mm) 40000 11350- 10000 

Dimetro:Tarnbor/Rodos(mmk 1250 457 2 457,2 • 
Ouantidode: Cobos / Rodos 12x07/8" ,SA 4 8 

motores

Pot;ncia (CV) 61 4,.5 . 2 x 10 
Rotoçoo (RPM) . 1200 1200 

Aiiii_s_ 

_1_200_ _ " 
Tip o • An i s „, / k 
Kegunertd 150 — 40 , 

. 
150 - 40 

_Arie_i_s_ 
150 - .40 

Itolovio F F F 
Carcoca 950 M 132 M 160 La 

Freios Quilnt. x Tipo 
1 x 13CD 1 x FD18 2 x CD5 

1xECB 146 - - . 

Redutores 
Tipo 1 xRL 404 lx RT 83 2x RI 154 
Reducao 1 :35,64 1:25,164 . 1 :41,699 

'ReduOes Externas 1 :6,3 1:4,087 • 
Acoplamentos Flexíveis Flexíveis Flexíveis 
Acesscirias /Parachoques ProteçOes . Borracha Mola 
Choves Limitei Seletora + 

rontrapPso- Controle Controle 
Tipo do Control* Magnético .Maunit lco Magnético 

Cornando/ Local -  5 pontos de velocidade no guincho e tres pontos nas transi Operogoo 
(6a.c../Rntne i ra f iXa "ha extremidtade_do par_tico. 

Proteciies 
• 

Ehitricas 
Chave seccionadora e •fusTveis para circuito entrada. 

Fusíveis e rele termico para cada motor. 
Iluininaçao no Local de Serviço: Lempadas Vapor merciirlo 400 W/1 empada 
Trove : Ca ixli soldado Pert""s:Ca ixa) soldado Etetc_Transv.:Cabos suspensos 
Possndiço 'Principal: Todo; compr imento I Auxiliar -: 1 Curto Piso :ch. Expand ida 
Lubrifico00:- Manual por graxeiras nos mancais/Sal plc°, tile Oleo nos redutores. 
Roteiro Inspegiio : 5.3QAQ. 05. 504 : Esp. ea. Pintura :- 5.2 EAQ.72.002-Anexti I I 
Des. de Gabarito: P. Wt_ ill_ rn_ni • Dinar I IniGlimr - • . P 1 kis R2 nl, r9 

ÇCAMINHO DE ROLAMENTO E EL ETRIFICKAO LONGITUDINAL 
Distilled() Enire Rados: 8000 (mu Reacoo Por Roda do POrtico:(m5x). 23000 kg. 

Vigo de Rolamento: concreto •Trill). : TR -37 
Eletrificaciio: Enrolador de cabos ti a Motorizado Co-fellores : - - 
Comprimento: 70 ( m) Desenho de Gabarito: P-164.83.03.E3 

(Faits, Pol.: Verificado Por: . . Data: . 



V ILLARES Especificações Gerais .d 
O 

- 

Egtripoissat•a Ville... S.A. Pontes Rolantes 
i. ITEM 1.0 

DATA : 

DRA . 

C00130 
83 43/54 1 FOCMA.• 

RtV. 

CDRELEMEKLO___A F GP_R_: 

. Cabeamento com cabos de aço - AlMa de aço. 

. Resistencias desubi-4,111-cadoras raTis—motores e paineis. 
, 

._ 
Sinal izag.4o aerea e sirene. 

. Enrolador do cabo tipo motorizado para.al imentaçgo do partico, com 

tomada central pía.m de cabo4  perfazendo=um total de 70 in: de via 
: 

de rolamento. 

,---5-----D-Ls-PD-s-i-t-i-v-a---cl-e—tr-a-Y--aae-n-tsL-s _ 
tertravamento elkrIco. 

. . 
- 

,.. 

' . 

_ - 

. _ 
- 

' - 

-... 

ai

• 



VILLARES 
Equipamentos Villates SA 
Divisão V1G.ESA 

NOI-VL-10-850007PT 

tAPTTULO 

DESCRIÇÃO7 DO FORNECIMENTOS (cont.) 

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Lista deSobressalentet-

P6rtico de 6-0 ton. 

QUANTIDADE UNID. DESCRIÇÃO 

100 

100 

1 

44/5,4 

Escovas para cada tipo de motor. 

jogo Disco fixo com lona, de cada tipo. 

jogo Disco mOvel com iona, de cada tipo. 

_logo Bobina para freio de disco de casatipo. 

Sapatas com lonas. 

jogo Bobina para freio de sapatas, de cada 

tipo. 



NOI-VL-1045000-PT 

VILLARES 
Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

CAPITULO 11.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS •DE LEVANTAMENTO (cont.) 

MONOVIA 

45/54 

Monovia em perfil 1, com talha elétrica de ievanta 

mento de 5 t, em conformidade com as Especificagaes 

Gerais de Talhas Elitricas, em anexo. 



Proposto: 

VILLARES EspecificaçOes Gerais de  P. 164/83 
Equipments» Mores LA. 

TALHAS ELETR I CAS, 

I . 
Serviço:.. Manuseio de Stop-log pio tubo de sucs5o Classe: - 
Ambiente: Interno Temperatura: 40.9 C. 

Teneao:Allmentavio :380V 3F 60Hz Comando: Iluminaqio *.- - . 

1 

4( 
Movimento Guincho Princ. Guincho Auxil. - Carro Ponte 

Capacidade/Peso . ( t ) 5 1 ,8 , 
Velocidade (m/min.) 6 . Manual 
Levantamento/V&(mm) 30.000 - 

Diametro:Tambor/Rodas(mm) 2 x 300 4 127 
Quontidade:Cabos/Rodas Itx1/2"AF 8 , 

Motores 

Pottincia (CV) 2 x 7 

, 
- 

'Rota* (RPM) 1 . 500 - 

, Tip° Gaiola 

i

- 
Regime Contínuo ' - 
Isoloçao F - 
Carcaça _ - 

• 
Freios Qtd. x Tipo - 

2 x Disco - 

- _

Redutoree 
Cad. x Tipo 2 x, Sem Fim - - 
Reduçffo 1 : 119 - 

. 

Riduçaes Externas - - • 

Acoplamentos - - 

Acess6rios/Parachoque - - - 
Chaves Limites Seletora - 
Tipo de Controle Magnetic° .. - 

Comondo/Local Opera* lannetico, urn ponto de velocidade pio _guincho e 

•nanual por corrente Pio trole/Botoeira,pendente fixa na talF 

Proteçiies Eldtricas Por fusíveis e reles termicos. 

!lumina* np Local de Serviço: - — 
Travas: - • , Elet r. Transv. - 
Passadiço 1 Principal: - I Auxiliar: - _ Piso: 

Reaçao Por Roda da Ponte: 6.000 . 
1 

bisiancias Entre Rodas: (1J 

Lubrifica960:, Bicos de graxeiras pios 
Roteiro Inspeçao : 5. 3-0AQ-05-507 
Desenho de Gabarito: P. 164.83.01.E1 

mancais e banho de Oleo p/os reduto 

Especit.Pirrtura: 5 2.EA0.002-knexo 1 
Diagrama tinif liar : P. 1_6_4.83.01-E2 

CAMINHO DE ROLAMENTO/ ELETRIFICAÇÃO LONGITUDINAL 
Viga de Rolamento: Eletrificaçao : 3 Barras de a 
Trilho: Viga I Laminada CaJetares: Inclusos 

‘ Comprimento: 90 (m) Desenho de Gabarito: p 164.8 .01 E . 

nit. Per: lior4ioottoPoi.: Dots t 



p V1LLARES 

NOI-VL-1'0-85000.

1 1.2.6 

QUANTIDADE 

1 

1 

1 

• 

Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

CAPÍTULO, 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

EQUIPAMENTOS DE. LEVANTAMENTOS (cont.) 

Lista de Sobressalentes 

Monovia com talha de 5 ton. 

47/54 

UNID. DESCRIÇÃO 

jogo Disco fixo com Iona-, de cada tipo.. 

jogo Disco mOvel com lona, de cada tipo. 

jogo Bobina para freio a disco, de cada tipo. 



VILLARES 
Equipamentos Villa res SA 
Divisão VIGESA 

NO I -VL- 1 0-.85 0 0 0 -PT 

e) ESPECIFICAÇOES DE PINTURA 
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VILLARES 
Equipamentos Villares SA 
Divisão VtG ESA 

NOI-VL-10-8.5(09-PT 

f) ROTEIRO. DE INSPEÇA0 COD. 5.3.QAQ.05.504 



. Q  ViLLARES L.
CONTROLE OA OUALIDADE 

1 ,_ PLANU.De. INSPEÇÃO . 
E ENSAIOS 

_4

- 
PIE ,..5.3 -,. QAQ - 05.504 4

. FABRICADOS P.164/83 :52/511 

CLIENTE: 
CODEMAT 

PRODUTO: 

PONTE ROLANTE -LINRA'N/1-500 • 
• 

. • 

ESPECIFICACZO: 

0 Plano de Inspeção.e Ensaios • anexo, destina-se a definir as InspeçOe 

Ensaios, Documentação e Agentes de Inspeção, &.seremcbservadOs durin 

te a fábricagão do Produto acima referenciado por Equipamentos Villa-

res S.A. — .Ea AraraqUara. 

Objetiva-se assegurar pelo uso deste Plano, o nível de eualidade espe 

cificado pira 0 Produto em questgo: 

LEGENDAS: 

AGENTE DE INSPECKO: 

Define a Empresa que .testemunhar 5 a 

Inspeção ou Ensaio. 

Villares na presença do Cliente 

• 

.111 • , . 4.  ow .44 

• . • • • - 

DOCUMENTACZO: , 

Define o tipo de documento que evi-

denciar fi as InspeçOes realizadas. 

R 7.Documento.de Inspeção. de EVSA-

. 
Documento a ser encaminhado ao 
Cliente para conhecimento (Da-

ta Book). 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Como acessOrio, fornecido e instalado internamente 

aos armarios: 

. resistor de aquecimento, controlado por termostato, 

em 220 V, 60 Hz. 

BOTOEIRA 

A botoeira do tipo fixa de construção robusta, em 

caixa de l iga de aluminio com sil ício e tampa de l i 

ga de alumínio com cobra. A estanqueidade assegura 

da por junta de borracha entre a caixa .e a tampa 

(IP-54). Todos os botOes so montados na caixa e iden 

tificados por letras puncionadas em plaquetas metil i 

cas, fixadas na tempa. 

INSTALAÇAO'ELtTRICA 

ELETRIFICAÇÃO TRANSVERSAL 

Para a eletrificaggo transversal do carro, são uti l i 

zados cabos multicondutores flexíveis isolados com 

composto termoplistico 709C., 750 V. 

São montados em troles suspensos que acompanham orno 

vimento do carro. 

FIAÇÃO DO PORTICO 

A fiag'go- do pi:Sr:tic° efetuada por cabOs singelo& 

isolados com composto tarmoplgstico'709C, 1000 V. 
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COTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Todos os cabos so passados em eletrodutos rígidos , 

flexíveis ou canaletas, onde forem necessários. So 

identificados de acordo com os esquemas elétricos 

por'attilhas plgsticas nas duas extremidades. 

ACESSÓRIOS DO PORTICO 

O pórtico é dotado de--um sistema de i lumimaggo atra 

vs de lumingrias próprias para rimpadas g vapor de 

merciirio de 400 W. 0 comando é éfetuado pela botoei 

ra, e dotado também de um sinal izador acListico (sire 

ne) e um sinal izador aéreo luminoso comandado por um 

rele fotoelétrico, instalado no ponto mais alto do 

Ortico 
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(Cliente: CODEMAT 

CsPecifito ,Oes.Garais de 
Pórticos Rolantes 
(ITEM 1 '. B) 

.„111tt 83.1 
-6'.'"• 24/ o / 83 j rHre 26I54 

IObra: Cod.:

Prcaoste: 

Local de InstalagZio: 
Serviço: 
Am b1 ente: 

Montagem, 
Externo 

manutenç-a-o 

Tens o Alimentaçiio :380V; 30; 60Hz- Comando :• 

(PORTICO ROLANTE Qtde: 
Movimento Guincho Princ. 

. 1 10V ,

Classe: CMAA-B 

Temperatura': 4 " 

Iluminaggo I: 220'V 
C 

'Guincho Auxil. Carro 

Tipo 'Tfl" 

Capacidade! Peso. (t.) 
Velocidade (m /min. ) 
Le v n t o m e n to / Vcio ( mm) 
Diiimetro:Tambor/Rodos(mm)
Quantidade:Cabos/Rodos

Motores 

PoCencia (CV) 

Rota96-0 (RPM) 
Tip-o 
Regime, Tipr)
Isolaçcio 
Carcaça 

- 30 

6,0 

25.000 

9' 558 
8 x q3/4" AA 

61 
1200 

Aneis-TFVE 
LSO -  40

7,5 

25 

315 
4 
4,5 

1200 
AneLS-TFVE 
150 - 40 

Freios 

Redutores 

Quant. x Tipo 

Tipo 
ReduçZio 

Reduçaes. Externas, 
Acoplamentos' 
Acessiirios/Parachogues
Chaves Limites 
Tipo de Controle 

Comando/Local Open:1;a.° . 

Pro t eçUes El4tricas 

R. 1.-404 

250 M 
1- xFoucau I t 

146 

1 x 132 M 

1 . xSaTata.c? 3 11 

i=81,9

I- I exive I e Semi flex. 

Comando + . Seietora 
Magnetico

1 x 
Disco FD18 
SEW MA 
45,37

PORT I CO 

26,7 

27,5 
15.000 
0 500 

4-

2 x 7,51 

1200 

Ane s-TFVE 

150 7 40 

2 x 132 M 

2x 
'Disca F018 
RT 154 

66,9 

Flexível
Borracha 

Comando.
Magnet ico 

Botoerra fixa no pórtico. Guincho com 5 pontos 

Semi Flex. ; 
,Borracha 

Comando 
Magnetic° 

de velocida-
de e .as translagOes com 3 pontos de velocidade . 
Chave Seccionadora e Fusíveis p/Entrada e Proteg5o. 
Conjunto Fusíveis e Reles Termicos p/cada motor. 11um1n0ç6o no Local de Serviço: VapOr de Mercúrio - 400 W/17impada. Trave -:Viga-Caix5o 5sgidal Pernas:Ti.pnir...aix-Ao Stril nd4 Eie tr. Tratisv‘*:'Cahas suspensos Passadiço 'Principal: Total I Auxiliar: -Parcial 1 Piso: ch. expand i, da Lubrificoçifo: Manual por graxeiras ncis Mancais/R-edutores por salpico de óleo'. Roteiro Inspecoo: 5.3 -QAQ-05.3_04 

Des. de Gaborito' • P. 16/1 R3 oh hi I Espec.P-intura :5.2 EA9 72.002 Anexo 
Diagr. linifilar :-P. 164.83.04.E2 ÇCAMINHO DE ROLAMENTO E ELETRIFICAÇÂO LONGITUDINAL ReaçcTo Por Roda do POrtico: 25.500 . kg.: Distrincia Entre Rodas-: 5.000 ( 

Trilho: IR 57 

Coletores No apl icado 
15 m )1 Desenho de Gobarito: P.164.83.04.E3

Viga de Rolamento : Concreto 
Eletrificoçflo: Enrolador cabos (por molas 
CoMprimento: 

(Pipito Por: 1 Verificado Por: I Data: 



Eqvipiken•ntios Viller•s S.A. 

Especificaçoes Gerais de 
PORTICOS. 

-Fury: 
P  164,183 1. 

DATA • 'FOLHA• 
27/ 

CODtDD: 

. Ambiente Externo - motores com prote91.0_dP - 54  e cahex.xux.

. Resistencias desumidificadoras nos motnreq P pains,XAs 

Sinal izaq.éo airea'e sirene. 

. Cabeamento com cabos de aço - Alma de ago Previs5o'de op_eragZo_s 
 gaacha_na_igua)

Caixa de gancho, prevista Tara operar na ég.tie. 

. Dispositivo de travamento do Rartico estacionado clres.RectiVo in 
travamento elétrico. 

'14••••••••-• 

IV% 
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• 14.0J-VL-1045000-PT 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTOS (cont,) 

1 1.2.6 EQUiPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

Lista de Sobressarentes-

POrtico de 30 ton. 

QUANTIDADE UNID. DESC111010 

10-0 • . Escovás .para cada tipo de. mot6T. 

jogo Disco fixo con lona, de cada tipo. 

1 jogo 

1 jogo 

100 

1 jogo 

Disco mOvel 

Bobina Rara 

Sapatas com 

Bobina para 

tipo. 

28/54 

com lona, de cada tipo. 

freio de disco de casatipo. 

lonas. 

freio de sapatas, de cada 



VILLARES 
Equipamentos Villares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-V1-10-85000-PT • 

CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont..) 

1 1.2.6 . EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

c) PORTICO 60 Ton. x- 10,0 m 

PARTE MECÂNICA 

GERAL 

29/54 

0 pOrtico rolante 6 projetado para serviços de gan 

cho atendendo como mínimo uma durabi l idade de 5600 

horas nos elementos mecânicos. Na maioria das,apl ica 

gOes essa durabil idade será maior. 

GUINCHO 

0 guincho 6 formado L por motor, freio de foucault, re 

dutor, freio de apatas, luva flexível eListica, tam 

lior com engrenagem externa, pedestal, cabeamento 

roldanas superiores e caixa de- gancho. 

0 motor de an-64-s-é acoplado ao redutor através de lu 

va flexível elistica. Todas as bases dos componentes 

s5o usinadas para garantir perfeito al inhamento na 

Montagem final do guincho. Todos os componentes sgo 

fixados por parafusos na estrutura do carro, ajustan 

do-se sua posiggo apiis al inhamento por parafusos de 

centragem ou chavetas de encosto. 0 freio de foucault 

e motor sgo posicionados por chavetas de encosto. 

REDUTOR DO GUINCHO 

E util izado o redutor RL-404 com 4 elxos (bipartido 

horizontalmente). 

As engrenagens so hel icoidais, tratadas termicamen 
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CAPITULO .1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

te para dureza 269 a 302 HB nos pinhOes e 241 a 269 

nas coroas. 

Todos os eixos são fixados axial e radialmente por 

rolamentos os quais são montados na caixa de redutor 

e, tal como as engrenagens, são lubrificadas por sal 

pico de Oleo. 

A caixa de redutor é de ferro fundido ou de constru 

gão soldada, sendo bipartida na horizontal e o seu 

posicionamento garantido por dois parafusos de cen 

•tragem. 

FREIOS 

FREIO DE FOUCAULt 

A regulagem precisa da velocidade de subida e desci 

da Aa—carga é obtida por meio defreia de carga din5 

mico, de correntes de Foucault, de fabricação Villa-

res. 

FREIOS DE SAPATAS 

'Freios eletromagnéticos de sapata projetados e cons 

truidos atendendo as normas AISE-NEMA, para serviços 

pesados e auxil iares "de pórticos rolantes. 

A base do freio construída em ago fundido ou chapa 

e ó fixada 5s garras por meio de pinos de

As lonas do freio s5o formadas por material do tipo 

pesado, com alto grau de amianto, fornecendo uma es 

pessura uniforme e el iminando frequentes ajustes dos 
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CAPfTUtO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

. 11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) . 

3•054 

freios. 

A pol ia do freio de uma l iga especial de aço fundi 

do, contendo magnésio. 

As bobinas so enroladas e seladas nas carcaças, com 

material epoxL, classe de isolaçio F. Quando a util i 

zagio fOr em pOrticos.operados em corrente alternada 

a bobina do freio ser g em corrente continua, al imen 

tada por uma unidade retificadora estática. 

TAMBOR 

Vibe 

0 tambor do guincho- do.tipo flangeado. As pontas 

dg eixo individuais sio soldadas is flanges e estas 

por sua vez, soldadas 5 'carcaça do tambor. 
_ 

A carcaça e fabricada em chapa. AST11-A-36, calandrada 

em compriArntos pr&prios e soldadps uma=par-ZWITra por 

arco submerso. 0 diâmetro nominal do tambor confor 

me Norma CMAA-70. 

Quando' recolhido o cabeamento hi apenas uma camada 

do cabo ent radb—no tambor assentada sobre ranhuras 

usinadas na carcaça. Duas voltas de cabo em cada ex 

tremo permanecem no tambor. quando desenrolada a quan 

tidade de cabo.equivalen.te a altura de levantamento 

Os tambores são apoiados em rolamentos auto 

compensadores. 

CAIXA DE GANCHO 

A caixa de gancho ã fabricada em chapas de aço solda 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cotit.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

da, o gancho e. montado com l iberdade de rotaggo em 
mancal de escora com rolamento axial e as pol ias de 
passagem são de ferro fundido apoiadas em mancais com 
rolamentos, com sistema de lubrifica;go por aggo ma 
nual a,traves de graxeiras. 0 digmetro das pol ias 
conforme norma CMAA-70. 

CAUAMENTO 

0 cabo de ago util izado de classificação 6 x 37 
construggo 6 x 41 Warrington Seale, pré-formado"IPS'', 
alma de ago, torção regular a direita, lubrificagão 
normal. 

0 coeficiente de segurança de no mínimo cinco (5) 
em relaçgo ao valor da carga de ruptura minima efeti 
va fornecida pelo fabricante do cabo. 
As duas pontas de cada cabo estio presas através de 
clips no tambor ppl— parafusos e arruelas de pressão. 

ROLDANAS SUPERIORES 

As roldanas superóres so de ferro fundido ou cons 
truggo soldada, montadas sobre rolamentos. 0 seu dig 
metro nominal é conforme norma CMAA-70. 
Todos, os rolamentos so lubrificados externamente 
por. graxeiras e canais de lubrificação. 
So previstas proteg6es contra intempéries em todas 
as roldanas. 
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cApUTuLo 1 1.2 

DEscRIÇÃO 40 FORNECIMENTO (cont.) 

11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

CARRO 

A estruturo do carro é do tipo monobloco de constru 

ggo totalmente soldada, constituída de chapas. de -ago 

ASTM-A-36. 0 carro i o mais compacto possível para 

• permitir boaapróximaggo lateral. 

• 
TRANSLACA6 40 CARRO 

A transIaçoé composta por motor, redutor, freio, 

eixos, rodas e acoplamentos. 

Os conjuntos de roda so do tipo acionamento direto 

com eixo gieatOrio montados sobre rolamentos autocom 

pensadores. 

As rodas so de material SAE-1070 com dupla flange e 

pista cilíndrica. 

Os mancais de escora so assentados em superfícieusi 

nadas e fixadas na estrutura lateral do carro por pa 

rafusos. 

0 freio de translaggo seri do tipo disco. 

PARA-CHOQUES DO CARRO 

Os p ra-choques so de borracha montados na estrutu 

ra do carro com batentes fixos na trave. 

PORTI.00 

0 pórtico é composto de: traves e pernas que se apoi 

am sobre os truques, sitema de acionamento do pOrti 

co (trans1ag5o) tipo A4 da CMAA, passadiço, eletrifi 
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CAPT.TPLO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 
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caço transversal, comando por botoeira fixa na ex 

tremidade do pórtico. 

TRAVES 

As traves so do tipo caixgo fechade f totalmente sol 

dado, donstruldas em . material ASTM-A-36. AAjunCgo en 

tte abas=e almas 6 feita por solda pelo processo da 

arco submerso continuo, 

O trilho' do carro 6 colocado fore do centro da trave, 

perto de uma das almas, ficando uma vez montado o 

pórtico, do lado interno gs traves. Os trilhos .so 

fixados g trave por meio de cl ips soldados na aba su 

perior. A emenda entre trilhos 6 feita por talas de 

jung5e6 parafusadas. Na fabriceggo das traves 6 dada 

uma contraflexa adeqqada. 

As pernas so unidas,aos truqqes por parafuso de 

centragem e por parafusos de alta resistencie. 

TRUQUES 

Os truques do portico .sgo de secao 

cados em 

forçados 

tfp-O caixgo fabri 

material ASTM-A-36 totalmente soldados ,e re 

internamente por Alafragmas nos pontos de 

apoio das pernas. Possui articutacgo por pinos devida' 
mente lubrificados e dimensionados para cargas hori -

zontals e verticais. 

Os extremos so usinados garantindo um assentamento 

perfeito dos mancais. Nos extremos dos truques so 

montados oi l impa trilhos e os pira-choques de mola 

do pórtico. 
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CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

PERNAS 

35/54 

As pernas so do tipo caixão fechado, totalmente stO 

dadozem material ASTM-A-36.. A conexioentre abas e 

al as feita por solda pelo processo de arco submer 

• so continuo. A estrutura reforçada internamente por 

diafragmas. 
• 
• 

TRANSLAÇÃO 

A translaçgó do 06rtic0 formada por motor acoplado 

ao redutor por luva flexivel. 

A translaggo possui 8 rodas, sendo 2 motrizes. e do 

tipo A4 da CMAA (um motor e um redutor Oil cada extra 

midade acionando uma rOda). No hg redugOes nas ro 

das. 

Os freios so do tipo disco. 

Os redutores de engrenagens com dentes retos, so 

nuos. 

Os conjuntos de roda so do tip acionamento direto 

com eixo g1rat6r10 montado en d is rolamentos auto 

compensadores lubrificados a gr xa. 0 eixo 6 prensa 

g 

construldos para atuarem em serviços pesados conti 

do ou chavetado nas rodas.. /vs rodas so de material 

SAE-1070. 

Os mancais das rpdassio assent dos sobre superfícies 

usinadas nos truques. 



VILLARES 
Equiparnentos VilIares SA 
Divisão VIGESA 

NOI-VL-10-85000-PT 

CAPITULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO PORNECIMENTO -(cont.) 

11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

PASSADIÇOS 

36/54 

O passadiço esti montado na trave com piso de chapa 

expandida com rodape de 100 mm na extremidade oposta 

g trave. 

0 piso assentado sobre cantoneiras e estas solda 

das a nervuras na lateral da trave no plano dos dia 

fragmas. 

Toda a volta do passadiço cercada por um, corrimão 

de segurança feito de cantoneiras soldadas. 

DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO DO PORTICO 

O dispositivo de travamento mecLnico, de acionamento 

manual, atua sobre o trilho, permitindo o travamento 

do pOrtico em qualquer posiggo do -caminho do rolamen 

to. Este dispositivo, independente dos -freios, prove 

uma segurança adicional, 

PARTE ELETRICA 

DESCRIÇÃO GERAL 

CARACTERISTICAS ELETRICAS 

Tenso "de al imentação 380 V, trifisico, 60 Hz. 

Tensgo- de controle 110 V, 60 Hz. 

Tenso de aquecimento 220 V, 60 Hz. 

Tensão de iluminação 220 V, 60 Hz. 

• 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

As variagOes 

Tensão 

Frequencia 

admissiveis na 

SISTEMA DE COMANDO 

al imentagão são: 

10% 

5% 

37/54 

0 comando dos -movimentos do pOrtico e atraves de uma 

botoeira do tipo fixa na estrutura do pOrtico, onde 

so instalados os botes dos respectivos movimentos; 

botes e sinal izadores para l igar e desl igar o conta 

tor geral. 

PROTEÇÃO GERAL 

?ara proleggo geral do pOrtico, e instalado logo 

apOs o enrolador de cabo, na estrutura 'do pOrtico, um 

armgrio contendo uma chave seccionadora' tripolare um 

conjunto de fusiveis. 

Todos os motores so protegidos contra curto -circuf 

to e sobrecarga .por fusíveis e reles termicos, que 

quando atuados, desl igam o contator do respectivo mo 

vimento. 

SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE 

0 sistema de controle de velocidade e inteiramente 

magnetic°, com cinco (5) pontos .de velocidade para o 

guincho e três (3) pontos de velocidade para as trans 

laçiies do carro e do pOrtiao. 

• 
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CAPTTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cunt.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

38/54 

Todos os. movimentos so projetados de modo a se ob 
ter uma partida e aceleraggo suave. 

EQUIPAMENTOS ELETR.ICOS 

MOTORES 

Todos os motores util izados sio de indução, de rotor 

bobinado, isolaggo Classe F, T.F.V.E., p'roteggo IP-54, 

conforme ABNT-EB-620, dimensionados adequadamente pa 

rq o serviço de 150 man/h, 40% ED. Como acessório to 
dos -õs motóres, exceto do.enrolador de cabos, sgoequi 

pados com resistor de desumidificaggo em 220 V, 60 Hz. 

FREIOS 

Todos os. freios utilizados so eletromagneticos, ()pd. 
rados com tensgo continua, do tipo 3 disco nas trans 
lagOes, e do tipo de sapatas mais do tipo dinâmico , 
(foucault) no guincho. 

CHAVES LIMITES 

Para o movimento do guincho sio previstos uma chave 

limite de contrapeso e seletora, atuando no circuito 

de controle, que desl igam o contator de subida e os 

contatores do movimento respectivamente. 

Para as translagOes do carro e do pOrtico, sio pre 
vistos chaves l imites que desl igam o circwito de con 

trole nas extremidades. 
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.CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO '(cont.) 

São previstos também chaves l imites para intertrava 

mento elétrico como dispositivo de travamento . do 

pórtico. 

RES1STORES 

Tpdos os resistores l igados no circuitO rotOrico dos 

motores, sio confeccionados em chapa de aço inOx ou 

de fio vague] cromo, dimensionados de acordo com Nor 

ma NEMA e montados em caixa de aço ventilada, pró 

pria para instalagao no ambiente a que se destina. 

ARMARiOS 

lodosos armários são. confeCcionidos cam chapa 'ago-, 

bitola MSG12, proteção IP-,54, a prova, de p6, e chuva, 
para ambiente extern°, sio 'dimensionados de modo, 

acomodar ptlefeitimente os comptonen s que rieTes se 

a 

rão instalados. 

Para a fiação interna, são utilizados cabos de isola 

gão com PVC, 609C, 600 V, identificados de acordo com 

os esquemas. Todos os dabos são passados e fixados 

por amarragOes tipo chicotes. 

A bitola minima util izada g de 1,5 mm2 para o circui 

to de controle e 2,5 mm2 para,a circuito de força. 

Os terminais para l igagao externa aos armários são 

montados na parte inferior ou literal ; o nUmero de 

cabos ligados num das lados do terminal de no mixi 

mo igual a dois. 

.••••• 
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CAPITULO AI.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6. EQUIPAMENTOS DE LEVARTAMENTO (cont.) 

Como acessório,- fornecido e* instalado internamente 

aos armgrios: 

. resistor de aquecimento, controlado por t.e9-mostato, 

• em 220 V, 60 Hz. 

BOTOEIRA 

A botoeira •'é do tipo fixa de construção robusta, em 

caixa de l iga de alumínio, com silício e tampa de l i 

•ga de aluminio com cobre. A estanqueidade assegura 

-da por junta de borracha entre a caixa ,e a tampa 

(IP-54). Todos os botes so montados ma caixa e iden 

tifIcados por letras puncionadas em plaquetas-areTtgPi' 

cas, fixadas na tempa. 

INSTALAÇÃO ELETRICA 

ELETRIFICAÇÃO TRANSVERSAL 

Para a eletrificacgo transversal do carro, so util i 

zados cabos multicondutores flexíveis isolados com 

composto termoplgstico 709C, 750 V. 

So montados em troles suspensos que acompanham o mo 

vimento do carro. 

FIAÇÃO DO ,PORTICO 

kflacgo do wit-tic° efetuada por cabos singelos 

Isolados com composto termoplistico 709C, 1000 V. 
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CAPITULO 1 1.2 

DEStRIÇA0 ,iDa FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.7 SISTEMAS MECÂNICOS AUXILIARES DA USINA (cont.) 

b) 

2/ 

SISTEMA DE, AGUA DE REFRIGERAÇÃO PARA OS GRUPOS GERA-

DORES 

0.s equipamentos mecânicos a serem fornecidOs para es 

te sistema so: 

- 12 (doze) ,filtros para igua bruta com vazio de 180 

m3/h, press5o -de trabalho 5 kgs/cm2, com conexOes 

de 6", com dispositivo para limpeza automgtica de 

- bomba de ggua potável para 5 1/min., altura estgti 

ca de 40 m, com motor elâtrico de 380 Vca 

sico - 60 Hz. 

trifg 
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CAPiTULO. 1 1.2 

DESCR100 FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.7 SISTEMAS MECÂNICOS AUXILIARES DA 
USINA (ctint.) 

.c) SISTEMAS DE AR CONDICIONADO 

3 (três) Sistemas de 
ar condicionado 

centralizado pa 

de condicionador 
ra as Salas de comando 

compostos 

self-contained, com cápacidade de 10 TR, 
circuito re 

frigerador, difusor de ar, sistema 
para controle da 

bmixiade relativa do ar e 
condigOes cl imtiCaS ambien 

te. 

Apl icaço: Casa de Força da Usina; 

Subestag5o Seccionadora; 

Subestagio de Barra vIo Garça. 

0-\ 

\NNik 
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cApfruLo 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont..) 

1 1.2.7 SISTEMAS MECÂNICOS AUXILIARES DA USINA (cont.) 

e) SISTEMA DE EXAUSTÃO DAS SALAS DE BATERIAS 

5/5 

3 (tres) sistemas de exausto compostos de três 

exaustoret axiais cada um para montagem em parede e 

as seguintes características: 

- Capacidade: 10 m3/min.; 

- Pressgo Estética: 10 mm ca; 

- Motor: 380 V, trifisico, 60 Hz; 

- Apl icaggo: Casa de Força da Usina; 

Subestaggo Seccionadora; , 

Subestaggo de Barra do Garça. 

NNk 
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CAP(TULO 1 1.4 

DESENHOS E DO-CUMENTWO -TECULCA 

- Casa, de Força -.Di.sposi.c5a Geral 

- Conjunto Geral Turbina Kaplan 21,5 MW 

-'Contorno Gerador Srncrono 23,9 mvA 

- Description Si lcomatic Static Excitation 

System - CGE — 

1/3 

n9 120102060 

n9 32E102059 

n9 26E102d57 

- Corte Transversal da Turbina Kaplan 21i5 MW n9 32E102054 

- Hydraul ic Turbines and Valves - .Reference 

List - DEW - 

- Proposed Governor - Sulzer Escher Wyss n9 27831703976 

- Esquema Hidriul ico de RegulaCion - 

Sulzer Escher Wyss 

- Sistemas Integrales Electronicos de Re-

gulacion para Turbinas Hidraul icas y Bom 

bas - Turbinas - Escher Wyss. 

- Regulador Eletronico para Turbinas Htdriu. 

l icas y Bombas Turbinas 

- Lista de Referência - Reguladores EletrO-

nicos - Sulzer Escher Wyss 

n9 1-831703844 
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CAPrTULO 1 1.4 (cont.) 

DESENHOS E DOCUMENTACAO.T“NICA (copt-.)-

- Regulador Eletronico para Turbinas 

Hydrgul icas y Bombas - jurbinas 

Escher Wyss 

- Schematic Diagram - Escher Wyss 

- List of Components to Diagram 

- ;The Biplane Butterfly Valve - Escher Wyss 

- Schematic Diagram of a Butterfly Valve 

tontrol System 

•-• List of Components to Diagram 

- Lista de Referencia Vglvulat Mariposa 

Escher Wyss 

- Ponte Rolante - Capacidade 100/201 - 

Vil lares 

-'Ponte Rolante 100/20 1 x 15 m - 

Diagrama Unifi lar - Vi l lareS 

-- Caminho de Rolamento para Ponte Rolan-

te Vi llares 

- POrtico Rolante - Capacidade 60 T 

Vil lares 

2/-3 

n9 343-1787324/1

n9 3-83-1787324 

nO 4-83-1787325/1E.

n9 4-8Y,1787325 

n9 P164.8302-C1 

n9 P164.8302E2 

n9 P164.8302E3 

n9 P164.830301 
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CAPITULO 1 1.4 (cont.) 

DESENHOS E DOCUMENTAÇÃO TECNICA (cont.) 

• P6rtico Rolante - Capacidade: 60 T 

Vil lares 

- Caminho de Rolamento para P6rtico 

Rolante - Villares 

- P6rtico Rolante - Capacidade 30 T - 

Vi1lares 

- P6rtico Rolante 30 T x 15 m - Diagrama 

Unifi lar 

- Caminho de Rolamento para P6rtico 

Rolante - Vi llares 

- Talha Elgtrica  - •Capacidade 5 T com 

Trole Mecgnico Villares 

- Talha 6 T x 30 in - Diagrama Elementar 

Villares 

3/3 

n9 P164..8303E2 

n9 P164.83003E3 

n9 P164.830401 

n9 P164.8304E2 

n9 P16ir.8304E3 

n9 P164-8301Ef 

n9 P16.4.8301E2 
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CAPITULO 1 1.2 

DEscRIÇÃO Do FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

to perfeito das partes essenciais, apos 

perfeitamente marcada e desmontada para transporte. 

2/54 

JUNCOES' ESTRUTURAIS 

o que será 

As junges estruturais são- com parafusos usinados de 

centragem, em furos cal ibrados com alargador, para 

que na montagem no local de instalação o alinhamento 

e esquadrejamento sejam perfeitos. 

PLATAFORMA DE INSPEÇÃO 

Para manutengão.dos coletores principais g prevista 

uma plataforma de inspegão com os devidos torriMãos.. 

PINTURA 

A pintura 6 conforme Ispetificago .de pintura cedi 

go 5.2,EAQ.72.002, anexo 1 . 

RODAS 

As rodas do carro e ponte so em aço forjado VT 10 

similar ao SAE 1070, com flange dupla, perfil arale 

lo. . 

0 conjunto das rodas possuem rolamentos autocompenSa 

dores de rolos. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DQ FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.) 

MATERIAIS 

Materiais de ferro fundido: 

FF 15 similar ao SAE 110 

FF 25 similar ao SAE 120 

AF B 2 simi lar ao SAE 0030 

AF T 2 simi lar ao SAE 090 

Materiais dos laminados e forjados: 

VT 20 

VT 38 

VT 45 

VT 70 

VM 40 

simi lar 

similar 

similar 

simi lar 

similar 

REDUTORES 

ao SAE 1020 

ab SAE 1038 

ao SAE 1045 

ao SAE 1070 

ao SAE 4340 

VL 30 

VL 40 

VB 20 

VB 30 

VB 40 

VB 50 

similar 

similar 

similar 

simi lar 

simi lar 

simi lar 

ao SAE 

ao SAE 

ao SAE 

ao SAE 

ao SAE 

ao SAE 

3/54 

4130 

4140 

8620 

8630 

8640 

8650 

a) Caixas dos redutores em chapa de ago soldada, herme-

b) 

ticamente fechadas', com tampas para inspeggo 

as l inhas de engrenamento e marcador de nivel 

Oleo. 

Engrenagens com perfi l paralelo ou hel icoidal, 

sob re 

de 

em 

aço VB 40 similar ao SAE 8640, VL 40 simi lar ao SAE 

4140, VL 30 similar ao. SAE 4130, ou VT 45 similar ao 

SAE 1045, tratadas termicamente na dureza 2417269, 

Brinell. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRIÇÃO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.) 

c) PinhOes com perfil paralelo ou hel icoidal, em ago BV 

40 similar ao SAE 8640, VL 40 similar ao SAE 4140 ou 

VL 30 simi lar ao SAE 4130, tratadas termicamente na 

dureza 269-302, Brinel l . 

Os mancais so de rolamentos. 

POLIAS • 

As polias so de ago- soldado. A montagem das mesmas 

so sobre rolamentos de dupla carreira de rolos_. 

GANCHO DE 20T 

0 gancho tipo anzol , 'em ago forjado SAE 1045, DIN 

15401, com mancal de escora de rolamento. 

GANC-HO 100T 

0 gancho .6 do tipo ancora, em chapas de ago ASTM-A-36 

(lamelar) com mancai de escora de rolamento. 

CABOS DE AÇO 

Os cabos de ago so de classificaggo 6 x 37, constru 

g5o 6 x 41, "Improved Plow Steel", com alma de fi-

bra fabricag.go CIMAF ou similar aprovado. 
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CAPÍTULO 1 1.2 

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) 

1 1.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.) 

TAMBOR 

5/54 

0 .tambor fabricado com chapa de aço ASTM-A-36, en-

rolada e soldada, com reforços 'internos, 0 minima 24 

vezes o 0 do.cabo, tem ranhuras torneadas g esquerda 

e g direita para enrolamento completo das cabos em 

camada iinica e mancais de rolamento. So previstas 

pelo menos duas espiras no fim das 

Cabo permanecer g enrolado quando o 

posigga mais baixa. 

LUBRIFICA00 

ranhuras, onde o 

gancha estiver na 

A lubrificação do S mancais & feita por meio de gra-

xeiras ponto _a ponto e a dos redutores por meio de 

banha 4e. 61.eo 

ACOPLAMENTOS 

Os acoplamentos so flexíveis, de engrenagens entre 

todos os motores e redutores, e nas demais elementos 

rígidos -bipartidos ou semi-flexíveis. 

FORNECEDOR DE MATERIAIS FUND400SJ FORJADOS 

Os materiais fundidos e forjados so de procedência 

Villares ou "similar aprovado. 
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:CAPÍTULO 1 1,2 

'DESCRIÇA0 DO , FORNECIMENTO (cont.) 

..EQUITAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.) 

PARTE ELETRICA 

1)ESCRIÇÃO GERAL 

ZARACTERÍSTICAS ELETRICAS 

Tensão de 

.Tenso de 

,Tensgo de 

al imentação. : . 580 V,-trifasico, 60 1:Fi.z 

controle .60 Az. 

aquecimento.: 220 V, 60 Hz 

As variagZes admissíveis na:al imentago so: 

Tensga 

Frequancia 

4' 10% 

: -5% 

SISTEMA 1DE -COMANDO 

61.54 

*0 comando dos movimentos da ponte .atraves de ,_uma 
,cabina tipo aberta locallzada sob,uma das extremidades 
da estrutura da ponte,,onde—a convenielltememtei insta-

Aado,um posto 'cle,comando com bot es e sinatizadores. 

iodos ,os movimqnto go,comandados por bQtEies de Mill.-

tiplos taps. 

, RROTEÇAaLGERAL 

Para,protegaAeral da ponte, 'e'instaladoil.ogo 

os .00letores, na estrutura a -ponte, vm-ar.M4rLo 

ftendo uma chave secai.onadora tripolar.,e um ognjunto 

'iTodos,os imotores .Sãoprotegftlos contra,ourto-airoutto 
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CAPÍTULO 1 1.4 

ORGANOGRAMA DE SUPERVISÃO DE MONTAGEM.
a 

4o presente capitulo apresentamos o organograma e 

"Curricula VitaruM" solicitados no Edital de Con-

corrEncia 419 G06/83 - Documentos de Licita 

ggo - Normas Gerais. 

A Equ4pamentos Villaraa% - Divisgo—Vigesa, utiliza 

atualmente para SOpervi'sgo, de Montagem de Gerado-

rés, Turbinas, e V51vulas; os especialistas de seu 

Departamento de Engenharia,. 

Lembramos outrossim-, que o o'rganograma apresentado 

refelete o pessoal hoje previsto para a presta95o 

desses serviços, sendo que, face ao intervalo de tem 

po existente entre a data da proposta e a montagem 

dos equipamentos, o organograma ora apresentado po 

der 5 sofrer modificagOe's as quais ser5o comunica-

das g CODEMAT com o envio •dos "Curricula Vitarum" 

dos novos supervisores. 
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CURRICULUM VITAE 
DATA • 

25,07 /1983 

NOME: 80JuNG WITARSA 

DATA DO NASCIMENTO: 12.04.42 NATURALIDADE: 
NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: 

FORMAÇÃO. PMFISSIONAL 
GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR 
CURSO: ENGENHARIAMEcANICA 

KEBumEN,, INDoNgsiA 

CASADO .

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE TÉCNICA DE BERLIM, BERLIM Cd . 

ANO DE FORMATURA: 1967 CREW 
IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IrDIOMAS: PoRTuGoEs,   ALago, HOLAND2S, INDCNÉSIO 

ríCURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (oBS: CASO 0 ESPACO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM FOLHA ANEXA) 
-z? Pk9LBA_ANEXA 

ESTÁGIOS: VERPOLHA-AMMCA 

SEMINÁRIOS OU CONGRESSOS: IV SEMINARIO NACIONAL DE PRODUCAD E 'TRANSMISSAO DE ENERGIA 
- FURNAS CENTRAIS =MICAS - RIO DE JANEIRO -17 SEMINARIO NACIONAL DE PRO-CAO E TRANSMISSÃO DE EMERGIA ELÉTRICA. 

EMPRESA: 
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - ravIsÃo VIGESA 

1-N2 REGISTRO DATA DE ADMISSÃO 10.04.81 CART.PROF.: 027229 - 2224 NA ..MPRESA 00014 
CARGO: SUPERIVOSR DE ENGENHARIA 

OSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL:
TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

IRETORNO PREY.. AO PAÍS DE ORIGEM: 

FUNÇÃO: 



1 

2 
2 

10 
9
 

9
 

4
$-1 

c
t 

0 
0 

up 
-44 

.11 
C

f) 

F
41 

0 
C1/41 

C1/41 
C1/41 
N

 
, 0

1
 

0
1
 

C
I 

do Brasil S.A. 

0
 

- 
0
 

Ó
 

•;11

(.4 
•cti 

-zr 
N

 
N

 
N

 
o 

c 
o 

0
1
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

8 

Ca 
En

 
LO 

cr) 
U) 

83 
83 

to 
83 

. CNI 
0
1
 

CV
 

LÓ
 

O
 

O
 

-a 
a 

o
• 

o 

1/40 
C

l 

C1/41
' 

1/40
 

• 
• 



e—•
N

 
N

-
ON 

T
"
 

I. 
• 

%
. 

• 

fig 



Ih
ro

 
>

6
 

=
'015 

.1
 IA

 
0

ci) 0
i

f=
 

t)
 0 L

t. 

r-Z 

W
I 

14. 1. 5 Et, 04 EL 
U.

0
. 

• 
• 

tn
 

• 
0 
N

 
e

-• 

CO
 

N
 

C
vl 

e
-

0
0
0
 crw 

C
. 

r
-

Ts' 

1
01 

44
0
, 

61

0
 

'(j 
rg 

" 
%rtj
▪ 

0
 

. 
. 0

, 
r-I 

H
 

• 

C11 •••, H
O

 
-e—

 
0
r 

C
T 

0 
m

m
 

-1
-•=

7
4
- 

1 

g°4

r8
 

[
i

l
l 

CO 

Mai

o 



U
-

1:1:4 

cz 
111 

C41 

1 

ti 
o 

Desde 1981 

114 
r•-• 

ON 

1 
I 

R 

L
fl 

e
 



VILLARES 
Equipamentos Villares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 25 / 07 /ag 83 

• 
NOME: SioCRATES ALBERTO BORGES PITTA 

DATA DO NASCIMENTO: 08.06.40 NATURALIDADE: ARARAQuARA SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: cAsADo 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 
GRAU DE INSTRUÇÃO: suPERIoR 

ç. 1HARIAELgTRICA — MODALIDADE: EIBMIlleCNICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGEZIHARIA DA UNIVERSIDADE MACKENZIE 

ANO DE FORMATURA: 1964 CREA/ 18115 • 6# BsciAo 
IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 
IDIOMAS: PoRToGuas (umaro) - Dials — FEANcEs — ESPANHOL 
CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: COBS: CASO O ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM FOLHA ANEXA) 
VER FOLHA ANEXA 

.14116 moo. 

ESTÁGIOS: VER FOLHA ANEXA 

SEmINÁRIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. DIVISO VIGESA 

DATA DE ADMISSÃO 10.04.81 ICART.PROF.: 125034 I68# I N2NA EMPRESA 00012 REGISTRO 
CARGO: SUPERVISOR DE ENGENHARIA 

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 
DATA DE CHEGADA NO BRASIL: 
TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: IRETORNO PREY. AO PAIS DE ORIGEM: 
FUNÇÃO: 
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p VILLARES 
Equipamentos Villa res SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA

25 '07 "i83 

NOME: EDUARDO RIBEIRO DOS SANTOS 

DATA DO NASCIMENTO: 17.08.47 NATURALIDADE:. 'CAMPINAS -

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: cASADo 

, 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR 

- 

CURSO: ENGENHARIA MECTINIC.A 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOIA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - USP 

ANO DE FORMATURA: 1971 CREA/ 40095 : 0 REGIAo 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: INGLas - PoRruGu2s 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

VER MIRA ANEXA 

• 

" 
. 

ESTÁGIOS: mail FOLHA ANEXA 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: O . 

EMPRESA: 
t -

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISÃO VIGESA 

DATA DE AD1ISSA0 10.04.81 CART.PROF.: 063145 - 3cm 
N2 REGISTRO 00013 

CARGO: SUPERVISOR DE ENGENHARIA - 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TÉCNICA NO PROJETO 
. 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAfS DE ORIGEM: 
, 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNCAO: . 
V\ 
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p VILLARES 
Equipamentos Villares SA 

. 
CURRICULUM VITAE 

DATA 

25 / 07 /1983 

NOME: SERGIO LUIZ ARN6BIO.CUYABAW . 

DATA DO NASCIMENTO: 26.10.50 ' NATURALIDADE: ITAPEVA - SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO 

FORMAÇÃO - PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: suPERIOR 

CURSO:ENGENHARIAMECANICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - USP 

ANO DE FORMATURA: 1973 CREA/ 49532 : 61 REGI&O 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: PORTUGUÊS - lamaS 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: FE AOAF421)Dffi0 NÃO FOR SUFICIENTE) TRANSCREVER EM 

VER FDLHA. ANEXA 

ESTÁGIOS: VER FOLHA ANEXA 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: VER FOLHAANEXA 

- 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISAD VIGESA 

DATA DE ADMISSÃO 10.04.81 CART.PROF.: 0007365 -303q 
No REGISTRO - 00011 NA EMPRESA 

CARGO: ENGENHEIRO ESPECIALISTA A 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 



6
 

2 
2 .2 
$61 

'61
4 

4 
tr) 
I—

 
ert 

CI) 
if) 

%AD 
h 

al a, -a, e
-

H
ig 

o 
0 

0.4 
Cri 

*0,4 CN 
ON 
e
-

8
 

:(1 

() lt) 

h 
11;0- 

h r-

8
 

i

C)
 

gl 
ri 

 
.1-1 

.0
 

•-•

4'1 
.r d: 

V
a

l 

 
0

 
. 

0
 

•

do
 I 

41. 
8 



o
 

"04 

01 oR 
1 

1PS 
01-r-4 

;(1,) 

irS 
T./ 9-I• 

t31 

0 
,-. 

-arci rizsrlW 
o trcl

9-1 • to 

11. 

'aka-

to 

H
 

2 a 

CY) 

• 
CO 

• 



ogooM 

1,6
M

,
c
r
 C
D
 C
D
 1
-

L
n

 r- CO C
V
_
 
•
 

L
n
 
A
-
 h
 
h
 

t
n
 

C%) 

I 
'

I
I

I 

0
0
0
 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

Lf) 0
 

cf) 
A-- 0

1
 o cr) 

• • 
• • 

• 11, 

%.1
1
 

ca. 
• " 

" 
;1

 ;11 
. 

B 
, 

a$ • ai • 1111.1111, lE
tin 5 

i 
43 

P
 U

l 
CL) 

O
 

O
 

a) 
a.) 

U
)
 

rC
)
 

(1) 
a) 

(3 A
 

r
8
 

W
 

0
 
•
 r-I 

1
.4 9-1 

(
§
 

ia 
8
 

aq
O

 T
i 

- 
-C

D
 C

D
 C

D
 C

D
 C

D
 C

D
 C

D
 

C
D
 C
D
 V
D
 0
1
 u
l
 h
 
C
V
 

-ri 
C
O
 110 

r
-
 r
-
 0
0
 

T
ia)

rn o 
a) -,-1 "" 

-9 to o • 
V
 

5
1 4

o2 
H

ilu"
'rd° 9°9 ci • Ti

'd g 
 

ig 
18 4q)12 

Ti !
I
l
l
 

.2 •• g '`.2 
 I3  

co c) 
g
 

En

ft-isi 
o
 -g 8

 1:-.24 
O -`,-1  §

:
rd
 

*ri rd Ur i, .1.i liril 
(1) 

1)4 M
 
M
 

U
)
 $4 (24 

H

14 '6 8.E
) 

i 
I 

4
1

1 

g 

•
 •
 

0
0
0
 

U") C
D
_
C
D
 C
D
,
 0
/
C
4
 r- 

C
D

 
C

D
 C

D
 c

p
 

• C
4 u

l 
C

) U
1

 
c
o

'.- 
C

V
 C

D
 

C
V
 
C
V
 C
V
 

c
q
 

c
v
 

N
N
 

.
1
.
 

11) 
c
-

C
4
 

Í
I 

i
„
 

r 

C
D
 

CD',CD C
)
 C
D
 

C
D
 
0
0
0
 
C
D
 C
D
 

C
D
 

0
 
u
1
.
0
 C
D
 

r
-
-
 
V
D
 Cs) C

V
 
C
V
 

•
 •
 

O
 1-30000 kVAr 
li 



C'.) 
c
o
 

C
O
 

C
O
 

C
A
 

0
1
 

r
-
 

r
-

8
 

e
 

•
 

1
 

Zr.
IA<2

 

<
 

(i)eiN
 

(.) ct
cc n
° o

 
LL. 

1 

H
 

H
 

H
 

II 
I

I
I 

14 1
E4 

0
0

 
L
A

O
 

'-'o
 

•• 
•• 

LC
) 

C
r) 

•• 

S. 2°)rn 

N
 

C
s 

r- - 

c
o

: 
O

 
LA

 
c
o

 c
n

 (N
2 

N
 

e
-

1
-; 

I',
 C

al 
a

-- 0
1

 1/413 e
-

r-

S
O

 

• • 

• 
• 



U VILLARES 
Equipamentos Villares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

25 / 07 /19 83, , 

NOME: JOSn ARTUR PEREIRA DE LUCTA 

DATA DO NASCIMENTO: 18.07.50 NATURALIDADE: sÃo VICENTE — SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR 

CURSO: ENGENHARIA NAVAL 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE EE SAO PAULO 

ANO DE FORMATURA: 1976 CREW 49777 : 0 REGIAO 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS 0E CONGRESSOS 

IDIOMAS: INGLÊS - PORTUGUÊS (NATIVO) 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO MO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

VER FOLHA ANEXA 

- 
. 

ESTÁGIOS: VER FOLHA ANEXA . 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S-A. - DIVISAO VIGESA 

DATA DE AD1ISSA0 10.04.81 CART.PROF.: 014243 - 386 
ig lagrA° 00010 

CARGO: ENGENHEIRO 

/ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA T8CNICA'NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

FUNÇÃO: 
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;;; VILLARES 
Equipamentos Vilares SA 

_ 
CURRICULUM -VITAE 

DATA 

25 / 07 /1 9 83 

NOME: ERNESTO RUPPERT FILHO _ ..... , _ . _ _ ..... . ..., Li FiJ • 

DATA DO NASCIMENTO: 29.08.48 
r 

NATURALIDADE: juNDT.Af - SP. 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA - ESTADO CIVIL: CASADO 
. 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR

CURSO: ENGENHARIA ELETRICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNICAMP 

ANO DE FORMATURA: 1971 CREA/ : 51.2431/D 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: PORTUGUÊS (NATIVO) - INGLÊS - ESPANHOL (L2) 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASOWRAOAM 50 MO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 

VER FOLHA ANEXA 

- 

ESTÁGIOS: 1/ER FOLHA ANEXA 

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: VER FOLHA ANEXA 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISA0 VIGESA 

DATA DE ADMISSÃO 04.10.82 CART.PROF.: 033247-241 g N REGISTRO 00059 NA EMPRESA 
CARGO: ENGENHEIRO SENIOR 

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTÊNCIA TÉCNICA NO PROJETO 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREY. AO PAfS DE ORIGEM: 

.TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 
, 

. 

FUNÇÃO: . 
°I\1 
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V V1LLARES 
Equipamentos Vilares SA 

CURRICULUM VITAE 
DATA 

25 /07 /1983 
f 

NOME: ANTONIO ROBERTO GALLO _. 

DATA DO NASCIMENTO: 16.07.55 NATURALIDADE: Shp CARLOS - SP 

NACIONALIDADE: BRASILEIRA . . ESTADO CIVIL: CASADO t n-q 

FORMAÇÃO PROFISSIONAL 

GRAU DE INSTRUÇÃO: SUPERIOR 

CURSO: ENaENHARIA ELETRICA 

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGENHARIA DE sho CARLOS - USP 

ANO DE FORMATURA: 1978 CREV115198/AP : 

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO - ESTÁGIOS - SEMINÁRIOS E CONGRESSOS 

IDIOMAS: FOICEUGUES (NATIW) - INGLÊS 

CURSOS DE ESPECIALIZAÇÃO: (OBS: CASO 0 ESPAÇO NÃO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM 
FOLHA ANEXA) 

VER FOLHAANEXA 

. . 

ESTÁGIOS: . 

, 
. 

SEMINARIOS OU CONGRESSOs: simpósio SOBRE APLICAOES GRAFICAS POR COMPUTADOR - 

SUCESU - SAO PAULO - 1980 - 24 HORAS. 

EMPRESA: 

ATUAL: EQUIPMENMS VILLARES S.A. - DIVISO VIGESA 

DATA DE ADMISSÃO 10.04.81 ÇART.PROF.:014516 - 626 
W.). REGISTRO 

00015 NA EMPRESA 

CARGO: ENGENHEIRD 

1ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TÉCNICA-NO PROJETO 
. 

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREVI AO PAfS DE ORIGEM: 

TEMPO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO: 

rta 
FUNÇÃO: 

V\ 
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VILLARES 
Equipamentos Wares SA 

CURRICULUM VITAE 
INFORMAC6ES ADICIONAIS 

NOME: 
ANTONIO ROBERTO GALLO 

FOLHA 

02 / 02 

ATIVIDADES PROFISSICNAIS (OCNT.) 

• Colégio 1cnico Industrial 
"Paulino Botelho" 

São Carlos - SP 

• General Electric do Brasil S/A. 

Campinas 7 SP 

e Equiparmntos Vilares S/A, 

Div VIGESA 

Professor na grea de eletrotécnica, ministrando aulas de : 

- Pratica Profissional de Eletrotécnica 

- Eletrotécnica (teoria) 

- Instalações Elétricas Residenciais e Industriais 

- Desenho Geométrico 

Especialista em Programação Cientifica de Dados 

Responsavel pela organização, documentagao, execugacale otimização 
de programas de oonputador referentes aprojetos de maquinas ele-
tricas rotativas em especial de hidrogeradores . 

Especialista em Programação Científica de Dados 

Atividades semelhantes a indicadas acima . 

Engenheiro Pleno A - Calculo elétrico de Geradores 
• 

- Especialista em Programação Cientifica de Dados 
cum as atividades semeihantes as indicadas acima; 

Fev/77 

Dez/78 

Jan/79 

Abr/81 

Abr/81 

Set/6 

Out/82 

1 1 r 


