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CAPTTULO 11.2

{DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

BLOCOS TERMINAIS, TERMINAIS E BLOCOS PARA TESTE

Toda a fiagao devera terminar em blocos terminais
montados no interior do cubiculo ou da caixa de ter
minais, localizados de modo que a terminacgdo da fia-
¢ao de entrada possa ser feita de maneira nitida e
ordenada. Devera ser feita previsdo para um encami
nhamento adequado, com suportes para os cabos, desde

o ponto de entrada até os blocos terminais.

O0s blocos terminais dever3do possuir isolamento nao
inferior a 600 V, e providos com barreiras, tampas e

meios para isolamento.

Todos os blocos terminais deverao ser do tipo de pa

rafusos passantes e estarao sujeitos & aprovacao da

Os terminais onde sera conectada a fiacao externa |,

deverao ser adequados para cabos das sequintes bito

las:
- 10 AWG, para fiagao de transformadores de corrente;
- 12 AWG, para qualquer outra fiacao.

Un minimo de 20% de terminais de reserva devera ser

provido em cada bloco terminatl,

O0s blocos terminais dever3o ser montados em posicio
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DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

i1.2.1 GERADORES (cont.)

vertical sobre uma grelha para, fios com profundidade
minima de 25 cm. Esta combinagao de grelha de fios e
de blocos terminais devera possuir uma distancia de
r - [l -
seguranca minima, dos terminais de outro equipamento
montado no cubiculo ou na caixa de terminais, igual a

7.5 cm.

Todos os contatos de reserva deverao ser conectados a

blocos terminais.

;.: . Todos os terminais de equipamento deverao possuir

porcas e contraporcas.

0s blocos para testes deverao ser do tipo S$JK (efg
mentos tipos D para potencial e tipo E para corrente)

fabricados pelta "The States Co.", ou similar.

w = e

e
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GERADORES (cont.)

INSTRUMENTACAO E DISPOSITIVOS DE SUPERVISAD

Generalidades

0 funcionamento do gerador devera ser supervisionado
e protegido por instrumentacdao e dispositivos associ
ados de detecgao conforme se indica na tabela 1, que

mostra os requisitos minimos.

Contatos Eletricos

O0s instrumentos e dispositivos especificados na tabe
la 1 deverao ser providos com, pelo menos, os nume
ros de contatos independentemente ajustiveis indica
dos na tabela 2,

O0s contatos deverao ser do tipo de agido por mola e

deverac ter uma capacidade de interrupcao de pelo me

nos 0,5 A em 125 Vcc,

Detectores de Temperatura Tipo Resisténcia (RTD’s)

Todos os RTD’s do enrolamento do estator deverdo pos
suir elementos de resisté@ncia ‘com comprimento aproxi
mado igual a 51 cm (20 polegadas) por 18,3 cm (0.72
polegadas) de largura, e dever3o estar de acordo com
os requisitos da norma C 50.10 - 1965 da ANSI, para
grafo 5.2.1.

Todos os RTD’s deverao ser de platina, com resistén

cia de 100 ohms a 0 92C, adequados para operar na fai
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xa de 0 9C a 160 9C, para ligacdo a trés fios para

permitir a compensacao de condutor.

0s RTID’s do enrolamento do estator deverao ser loca

lizados:

- entre duas bobinas;

- nas ranhuras em que ambas as bobinas égo de mesma
fase;

- uniformemente distribuildos ao redor da circunferén

cia do estator.

0s resistores dos RTD’s do enrolamento do estator 1o
calizados no topo e na parte inferior {(ver tabela 1)
deverao se estender até aproximadamente 5 cm do fi

nal da parte embutida das bobinas.

A dimensao de todos os RTD’s no nicleo do estator de
vera ser tal que 05 mesmos se estendam desde aproxi’
madamente 2 cm a pértir do diametro externc do nu
cleo até aproximadamente 2 cm do diametro da parte

inferior dos dentes.

0s RTD’s no nicleo do estator deverzo ser localiza

dos:

- a aproximadamente 1/4 do comprimento do ndcleo a
partir de cada extremidade do nucleq;
-~ no meio do ntcleo;

- uniformemente distribuidos em volta do nacleo.
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Termometros

Termometros de indicacao remota

- - . - —
0s elementos sensores dos termometros de indicacao
remota deverao ser do tipo de pressao de vapor, com

conexdes capilares até os instrumentos de indicaclo.

Cada termometro devera incluir um ponteiro de rearme

manual,

Hodos 05 instrumentos de termometros de indicacao re
mota de temperatura dos mancais do gerador. deverao
ser fornecidos em separado para serem montados no
Painel de Instrumentos da Unidade, fornecido pelo fa
bricante da turbina, ¢om quem o FORNECEDOR devera co
operar a fim de assegurar a uniformidade nas dimen

soes e aparéncia do instrumento.

Sensores de Temperatura dos Mancais

Os RTD’s e os sensores de termometro de indicacio re

mota dos mancais e cuba de Slec deverao ser:

~ para montagem deslizante dentro de furos nos segmen
tos e nas sapatas dos mancais;

- localizados a nao mais do que 12 mm abaixo da su
perficie do metal branco;

- preferencialmente de mesmo diametro que os RTD’s ,
de forma que RTD’s e sensores dos termdmetros se

—

jam Ebntercambiaveis;
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~ localizados abaixo dos pontos mais quentes espera
dos;

- montados na parte superior da cuba de dleo.

Indicadores de Fluxo

0s indicadores de filuxo nas tubulacgoes principais de
descarga de agua do resfriador de ar e do resfriador
de oleo deverao ser localizados no lado de fora da
camara do gerador, devendo provér uma medigao do flu
Xo e incorporar contatos de alarme no proprio instru

mento.

Chaves Limites de Posicao do Freio

Deverao ser providas chaves limites de posigao do

freio conforme especificado no item

Indicador de Nivel de (leo

0 indicador de nivel de S6leo da cuba de dleo dos man
cais devera ser localizado num lugar aprovado, aces-
sivel, onde o mesmo possa ser facilmente lido, e de

vera incorporar os contatos de alarme no préprio ins

trumento.
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LOCAL ZAGAQO DOS DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS DE PROTEGAOQ

PARA 0 GERADOR ( EXCLUINDO O SISTEMA cozl
il I
Instrumento ou c hd o
Dispositivo = o
i i1} W
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Localtizacao do . R A of B! o o
Sensor E'&;‘°;§;$ :’; ;
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= Uo]l—0f =L}l —pa o o
Enrolamento do Estator
~ meio 6
- topo
- parte inferior 6
Ferro do Estator (parte poste- '
rior do nidcleo)
- topo
- fundo
Resfriadores do Estator 1
- descarga de ar do resfriador
(por resfriador) 1
- entrada de ar do resfriador
{por resfriador) 1
- tubulag3ao principal de des
carga da agua 1
- tubulagao principal de suprj
mento d’agua 1
Mancais
- sapatas do mancal de escora 2 2
~ sapatas do mancal de guia in
ferior . 2 2
- sapatas do mancal de guia su
perior ‘ 2 2
- cuba de oleo inferior 1 1 1 1
- cuba de 4leo superior 1 1 1 1
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LOCAL | ZACAO DOS DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS DE PROTECAO

PARA 0 GERADOR ( EXCLUINDO 0 SISTEMA ﬁozl (cont.)

—
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- tubulacao principal de descar
ga d’agua 1 1
- bomba de alta press3o de oleo
para partida : 2
Sistema de Freios e Macacos
- suprimento de ar para a vdlvu
la de aplicagao i
-~ descarga de ar da valvula de
aplicagao 1
- sapatas do freio ' 2p/
. sapa
Limite Superior de Levantamento ta

do Rotor 2
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NUMERO E FUNCAO DOS CONTATOS ELETRICOS NOS DISPOSITIVOS /

E INSTRUMENTO DE PROTECAQ

Instrumentos ou N de
Dispositivos centatos Fungao
] i) Alarme para alta temperaty
Termometro de indica- 2 ra ‘
¢30 remota ii) Parada da unidade por alta
temperatura
Indicador de nivel de 9 i} Alarme para nivel baixo
oleo ii} Alarme para nivel alto
i) Alarme para fluxo insufici
. ente
Indicadores de fluxo 2
it) Bloqueio no circuito "PER-.|
MISSAO PARA PARTIDA"M
Indicador de pressao
(suprimento de ar pa ~ .
ra a valvula de apli i Alarme para pressao baixa
cagao)
Indicador de pressao ., . . —e
(descarga de ar da va! 1 Bloqueio no circuito "PER

vula de aplicagao)

MISSAO PARA PARTIDA"

Chave de pressao {bom
ba alta pressao de
6leo do mancal de es
cora) -

Bloqueio no circuito "PER-
M1SSAO PARA PARTIDAY

Chaves de Timite de
posicdo das sapatas
do freio(sapatas apli
cadas)

Indicacao tuminosa de freio
aplicado no Pdinel de Ins
trumentos da Unidade

Chaves de limite pos]
¢ao das sapatas do
freio (sapatas aplica
das)

Bloqueio no circuito "PER-
MISSAD PARA PARTIDA"

Chave limite de eleva

¢ao do rotor

Indica¢ao luminosa no qua-
dro de controle da bomba
de oleo |
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Adicionalmente aos instrumentos incliufdos na Tabe-
la 1, esta especificacao preve o fornecimento dos
seguintes cubiculos, do tipo 'Metal Enclosed",blin

dados, para instalagao abrigada, com

Tensao Nominal : 13.8 kv
Tensao maxima nominal (valor eficaz) 15 kV
Frequéncia nominal . 60 Hz

E{
Niveis de isolamento

a impulso (valor de crista) 110 kv
» a frequéncia industrial (valor
eficaz) 50 kV

e para as seguintes aplicagdes:

CUBTCYULO DE NEUTRO

1 (um) resistor de aterramento do neutro gerador,
15 kV, 10 A em 10 S.

3 (trds) TP's 15 kv, 13800/V3 : 115/V3) classe 0,3
WXY, para protecao de terra do estator do gerador

(64) .

3 {trés) TC's para protecdo diferencial do gerador
(876}, 15 kV, 300/5 A, classe C200.

3 (trés) TC's para prote¢io de sobretensao (59),
perda de excitagao (40), distancia (21}, inversido
de fase (46), térmico (49), 300/5 A, classe choo,
15 kv,
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3 (trés) TC's para medigdo e sistema de regulacgio
de velocidade, classe C57-13 (ANS!).

3 (trés) TC's para o sistema de excitac3o.

CUBTCULD DE LINHA E SURTOS

3 (trés) Para-Raios, 15 kV, 10 kA, de resistor li=-

near.
3 (tré&s) capacitores, 15 kV, ﬁ,ZS)iF.

3 (tré&s) TP's para informagado do sinal de velocida

de, 13800/V3, 115/V3, classe 0,6P200.

3 (trés) TP's com dois enrolamentos secundarios, pa
ra ligagoes de instrumentos de medig3do, relés de
protegao, sistema de regulagao de velocidade,

13800/V3, 115/V3 - 115/VV, classe 0,6P200.

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

cdo, 13800/V3: 115/V3, classe 0,6P200,
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GERADORES (cont.)

PROTECAD CONTRA INCENDIO -~ ~—°

0 sistema de extincao de incendio devera ser do tipo
dioxido de carbono, atendendo as exigéncias da 'USA
National Fire Protection Association Standard'n¢® 12 -

1968.

Deverd ser previsto um sistema completo de protecao
contra incéndio a €0,, constituido de bateria princi
pal, a qual deve conter os cilindros para descarga ri
pida e descarga lenta, tubulagao interna ao pog¢o do
gerador, tubulacao de interligagdo das baterias de ci

lindro ao gerador e uma unidade central de controle.

Uma bateria completa de cilindros devera ser forneci

da como reserva.

Deverao ser previstos dois sistemas completos, cada

um para protecao de 2 geradores,
0 fornecedor devera verificar que:

- a descarga inicial dentro da camara do gerador de
verd estar a uma taxa nao menor do que 1 1b de CO,
para cada 12 pés3 de volume liquido do alojamento;

- a descarga retardada devera compensar os vazamen
tos de 002 e manter a concentracgao dentro da cama
ra a pelo menos 30% em volume durante todo o perio

do de desaceleracao do gerador, mas nao menos que
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.21 GERADORES {cont.)

um periodo continuo de pelo menos 20 minutos.

Deverao ser providos bicos de descarga no interior
da camara, juntamente com a tubulacao de descarga co

mum e a tubulacao até as baterias.

Deverado ser providas valvulas distribuidoras de des
carga operadas a solencide, para montagem na tubula

¢ao externa adjacente a cada gerador.

Deverac ser providos detetores de temperatura, ou ou
Q tros dispositivos sensores de incéndio, no interior

dos compartimentos das cabecas das bobinas.

A descarga de 002 devera ser iniciada se houver ope
ragao dimultanea dos dispositivos sensores de incén
dio e da protecao diferencial do gerador ou da prote

c¢do de falha para terra no estator.

Devera ser fornecido, em separado, um botao para co
mando manual da descarga de COZ, para ser montado no

painel de instrumentos do gerador e da turbina.

Deverao ser providos todos os dispositivos elétricos
e mecanicos necessarios a um compieto controle auto
matico e manual, e para testes no sistema de COZ’ in
cluindo um painel de controle com ldmpadas indicado

ras, chaves de testes, etc.

Q Em todas as portas e tampas de acesso, na camara de
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ar,-déverso ser providas chaves auxiliares a fim de
bloquear a operagac do sistema de descarga de co, pa
ra determinado gerador enquanto qualquer porta deste

estiver aberta.

Para permitir isolamento positivo entre o ge}ador e
o sistema de COz;deveréo ser providas Vélvulas manyu
als para instalagao adjacentes as valvulas distri-
buidoras de descarga. Deverao ser providos dispositi
vos de travamento de maneira que, norhalmente, "estas

vdlvulas>possam ser travadas na posicdo aberta. Deve

. rao’ ser providos meios para permitir indicagao. remo

ta quando uma destas valvulas estiver na posigao fe

chada.

0 CO2 devera ser aromatizado, de modo a permitir ra

pida detegcao de vazamento ou descarga.

Toda a tubulacao deverd ser ASTM AS53 Grade A, ou si

milar, e todos os flanges de tubulagdo deverao ser
ANS!I 6006 psi, ou similar,

Para os requisitos gerais de tubulagao, veja Capitu
tlo 11.2.,1 -~ i ~ Sistemas de Tubulagdo -~ Requisitos
Gerais.

P | S a I

EET]
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PLACAS DE IDENTIFICACAD

GENERAL IDARES:-

Todas as placas de identificacao, e todas as placas
de instruc3o montadas em equipamentos principais ou
auxiliares, e em cubiculos, deverao ser em Iingua

. ' = -
portuguesa, e com unidades no sistema métrico.

0s dizeres das placas de identificagdo e de instru

cao deverdo ser submetidos & aprovacao do cliente.

Nenhuma placa devera apresentar arranhoes, marcas ou

correcoes.

As placas de identificagdo deverdo ser montadas em
posigoes onde suas inscrigoes possam ser lidas facil

mente.

PLACA DE IDENTIFICACAQ DO GERADOR

A placa de identificacdo do gerador devera ser de ago
inoxidavel, e devera conter gravadas, no minimo, as

sequintes informagoes:

- as palavras "GERADOR STNCRONO';
- nome do FORNECEDOR;(

- ano e local da fabricacdo;

- ndmero de contrato do cliente;

- numero de série do FORNECEDOR;
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- namero ¢ data das normas aplicaveis;

- designacao de tipo do FORNECEDOR;

- numero de fases;

--poténcia nominal continua, em kVA;

- tensao, corrente, fator de poténcia e frequéncia no
minais;

- velocidade sincrona;

- maxima temperatura total, em 9C, para os enroltamen
tos da armadura e do campo; h

- classe de isolamento;

- tensao e corrente nominal de excitacao.
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n) COMPONENTES PADRONIZADOS

Todas as tampadas deverao usar base com rosca Edison
tipo E-27, exceto no caso de lampadas sinalizadoras

especiais.

Todas as tomadas deverdo ser de porcelana, para pi

nos redondos e chatos.

Todos os fusiveis deverdo ser do tipo "Diazed" ou
UNH" da SIEMENS, ou deverao ser totalmente intercam
Q biaveis com estes, incluindo a aceitagao do mesmo

dispositivo para extragdoe, e deverao ser submetidos a

aprovagao da

Pequenas lampadas indicadoras {para indicagdo de po

sicao de chaves seletoras, disjuntores ou chaves sec

cionadoras, etc.) deverao ser do tipo ET-6 com bulbo
48C, da General Electric Co., ou similar. As 1ldmpa
das neon dever3o ser tipo NE-45, da General Electric
Co., ou similar, com conjunto de montagem para lémpi
da piloto n¢ 80914-837, da DIALCO, ou similar.
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o) FERRAMENTAS E DISPOSITIQOS ESPECIAIS PARA MONTAGEM

O FORNECEDOR deverd suprir todas as chaves de boca e
outras ferramentas e dispositivos especiais necessa-
rios a montagem inicial e/ou desmontagem e remontagem

subsequente dos geradores durante as 0peragoes de manu

tencao, cuja listagem damos abaixo:
4 (quatro) Bombas motorizadas para ltevantamento do rotor.
‘ 1 (uma) Bomba manual para levantamento do rotor.
1 (uma) Viga de igamento de 1/3 do estator.
T (um) Dispositivo de igamento do rotor.
) 1 (um) Dispositivo de igcamento do eixo.
1 (um) Pedestal de apoio do rotor.
1t (um) Dispositivo para montar pistdo com a gaxeta.
2 (dois) Quadros de ferramentas.
2 (dois) Conjuntos de cabos e olhais.
1 (um) Dispositivo de centragem do estator.
4 (quatro) Dispositivos para montar bobinas do estator.
b (quatro) Dispositivos para fazer ligagoes do estator.
1 (um) Dispositivo para montagem do rotor.
8 {(oito) Dispositivos para bater chavetas.
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11.2.1  GERADORES (cont.)
p) PECAS SOBRESSALENTES

Deverao ser fornecidas pecas sobressalentes con-
forme-especificado abaixo. 0 termo "um conjunto"
significa o ndmero total necessirio para um gera-
dor.

Todas as pecas reservas deverio ser fabricadas
cam os mesmos materiais e pelos mesmos processos
com que foram feltas as pecas originais correspon
dentes; e deverao ser plenamente intercambisveis

com elgs.

®

- 10% (dez por cento) das bobinas do estator re-
querido para um enrolamento completo, com todos

os materiais necessarios para sua instalagao;

- 1 {(um) pélo completo, adequado para substituir
qualquer pdlo no rotor, com todos os materiais

necessarios para sua instalagdo;

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

- 1 (um) conjunto de segmentos de sapatas para o
mancal de guia superior:

1 (um) conjunto de porta-escovas;

. 2 (dois) conjuntos ‘de escovas;
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11,1,

a)

CAPTFULD 11!.3

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO
GERADORES

ESCOPO DO FORNECIMENTO .

SERVICOS E MATERIALS INCLUTDOS NO FORNEC IMENTO

Cada gerador devera ser fornecido completo com todos
0s componentes e equipamentos necessirios para sua
operagao de acordo com os requisitos desta especifi
cac¢ao, incluindo no minimo, os-componentes, equipa
mentos, acessérios e servicos }istados abaixo. 0
principal objetivo desta lista é definir responsabl

lidides para itens auxiliares e periféricos, e nao

para prover uma relacao compreensiva de todos os
itens incluidos no FORNECIMENTO.

Camara de Ar

Chapas de cobertura e estruturas de sustentagéq para
formar as partes superior e inferior da camara de ar,
incluindo todas as pegas embutidas, parafusos de i

xacao e outros itens associados.

Sistema de iluminagao interna da camara de ar, para
espaco abaixo do rotor e para o compartimento dos

aneis coletores.

Aquecedores dé ambiente, com termostato .para contr

e automatico, e chave de controle manual.

Caixas terminais, para todo o controle, protecao
tluminagao e circuitos de forga de baixa tensdo.
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Estator

CAPTTULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Todos os cabos, fiagao, eletrodutos, caixas de pas
sagem, pecas e acessorios para iluminagdo no inte

rtor da cidmara de ar, até as caixas de terminais.,

Barras terminais de fase do gerador no interior da

cadmara de ar, até os pPontos de conexdo com os cabos
de saida, incluindo. telas de protec3o.

Barras terminais de neutro do gerador, para conexao
com o cubiculo de neutro do gerador, incluindo telas
de protegao., .

Chapas de vedagao para as aberturas na parede da c§

mara de ar, nos locais de. safda das barras terminais
de fase, :

Sistema de Resffiamento a Ar

Radiadores e todas as tubulagoes e valbvulas associa

das no interior da cimara de ar.

Estator completo.

Placas de fundagdo, chavetas radiais, parafusos d
fundacao, pinos guia, calgos, etc., para fixar a ca

caga do estator as fundagoes do concreto, juntament
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Zchimento de Sleo.

3722
CAPITRULO 1.1t

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.}

com todo o material e ‘equipamento associado-que for

necessario para assentamento e ancoragem.

Rotor

‘Rotor completo, com anéis coletores, porta-escovas ,

e meios para circulagdo do ar de resfriamento.

Eixo

Eixo principal do gerador de dimensdes adequadas pa
ra operacao em condigoes de seguranca em combinacio

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, inciuindo primeiro en

Resfriadores de 6leo com todos os demais equnpamen
tos que possam ser necessarios’ para o sistema de cir.
culacao de 4leo e resfriamento, incluindo toda a Sty
bulacdo e valvulas no interijor da camara do gerador

até um ponto. adjacente 3 camada de ar do gerador.

Tubulagao para enchimento e drenagem para ligacdo a
sistema de Gleo lubrificante da Usina.

Instrumentacdo e dispositivos para a supervisao.
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“usina, incluindo toda a tubulagao, controles e equi-

CAPITULO 11,1

I

" ESCOPO E LIMITES DE FORNEG IMENTO  (cont ;)

GERADORES (cont.)

Freios e Macacos

Sistema combinado de freios e macacos,

Todas as tubulagdes de ar & de 0leo, incluindo valvu
las, valvulas de al{vio de.pressao, mandometre, etc.,

interiores ao poco do gerador,

[
1
Bomba acionada a motor de ca para levantamento ‘do
rotor pelos macacos.{uma por gerador), completa, com
demarrador magnético combinado, e todo o equipamento

auxiliar necessario.

Uma bomba operada manualmente para levantamento do
rotor, para utilizacao em todos os geradores, comple

ta, com todos os egquipamentos auxiliares necessarios,

Sistema de 802 para Protecao Contra inc¢éndio

Pois sistemas 002,_sendo um para cada 2 geradores na

pPamentos de descarga, para conexao aos cilindros de
€o,.

Ferramentas e Dispositivos Especiais para Montagem

‘lentes recomendadas pelo FABRICANTE e incluidas

Pecas Sobressalentes

No Capitulo 11.2,1. o"e p sdo relacionadas as. Ferra

mentas e Dispositives Especiais e as Pecas sobressa

n
escopo de fornecimento desta Proposta.



G VILLARES b

Equipamentos Villares SA
Divisgdo VIGESA

NOI-VL=~10-85000~PT 5722

bt.1.1,

b):

Montagem

CAPITULD. 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECTMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

SERVICOS E MATERIAIS NAO INCLUTDOS- NO FORNECIMENTO

Estrutura da Casa de Forca

Servigos em concreto, estruturas e demais partes a se-

rem construidas como parte. da Casa de Forcga.

Servicos Auxiliares

Fontes de tens3o de servicgos auxiliares.

Cabos de. fntenligag&o, eletrodutos, tubulacdes de agua
de refrigeracao, 6leo e ar, externos a camara de ar do
gerador,

Fornecimento de ar comprimido, agua e &leo, exceto o
primeiro enchimento de Sleo das cubas de Gleo dos man-
cais, o qual encontra-se incluido neste fornecimento.,

-,

Equipamentos Elétricos, Painédis de Controle, Etc.

Disposiitivos sensores de velocidade para prover os si-
nai's necessarios para controle de velocidade,.

Painéis de controle do gerador, painéis de protecio,
instrumentos e medidores, com excegao dos que sdo espe

cificamente requeridos no Capitulo 11.2.1 - k.

Mao .de obra especializada e nie especializada para mon
tagem e instalac3do.

Nao estdao incluidos os instruméntos necessarios a rea-
Iizagso dos Ensaios de Obra. Serio utiltizados os ins-
trumentos fornecides pelo fabricante do gerador impor-
tado. '

T o e e
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CAPTTULO 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

S1STEMA DETEXCITACAO ESTATICA S
Escopo de Fornecimento , : - ]' K ;"‘“;;

Excitatriz estatica completa, incluindo transforma
dor de forca para a excitatriz, retificadores contro .-
ladas e todo o controle e equipamento auxiliar neces

sario, envolvendo:

- ponte retificadora redundante; !

3
'

- circuito estabilizador do sistema elétrico de potén

cia;
-~ limitador de reativos indutivos;
- circuito para compensacao de poténcia reat;va;
- circuftp para compensagac de poténcia ativaj
- limitador de Volts/Hz;

- circuito de escorvamento em 125 Vece;

DISJUDtOf ou chave de campo e resistor de descarga

de campo.

Equipamento para escorva de campo.

Equipamento para controle automatico de excitacgao.
Equiﬁamento para controle manual de excitagao,

Todos os relés auxiliares, dispositivos 16gicos e ou

T dh O R TE O o= Wk R R e e i ot AR A ¢ 1 s T o e A b T = KT - e e Ah S ok vk el T b e
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CAPITULO 1.1
ESCOPO E LIMITES DE. FORNECIMENTO (cont.)
11.1.2 SISTEMA DE EXCITACAQ ESTATICA (cont.) - ,
‘ L g
tros componentes necessarios para atender os requisi
tos das sequéncias de partida e de parada que afetam
ao sistema de excitagao. .ot
Transdutores para conexao a instrumentos remotos for
necidos por terceiros (transformadores de corrente e
de potencial). 1
Todos os disjuntores, demarradéres magnéticos, etc.,
necessarios para operagcao do equipamento.
Todos os dispositivos de supervisao e de protecao ne
cessarios para o sistema de excitagao.
Todos os barramentos ou cabos, incluindo suportes ,
dutos e terminais entre o secundario do transforma
dor de excitagao e a excitatriz. O0s barramentos ou
cabos entre o cubiculo da excitatriz e o campo do ge
rador serao fornecidos por terceiros.
-

Todos os dispositives e instrumentos necessarios pa
ra o controle remoto automatico e manual serao forne

cidos em separado,

Todos o5 equipamentos acima deverao ser fornecidos
montados em cubiculo de acordo com a norma ANSI
€37.20 - 1969, “Switchgear Assemblies Including Me
tal - Enclosed Bus''.

¥ T . . g - e g - e M oy By dPw g - e ne
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capffuLo 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO f{cont.)

11.1.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cent.)

a) ESCOPO DO FORNECIMENTG

0 presente FORNECIMENTO abrange o projeto executivo,

fabricagao e entrega do'equipamento e seus pertences,

listados a seguir:

- & turbinas hidraulicas do tipo Kaplan, compreenden

do, cada uma, 0s seqguintes itens:

« 1 rotor tipo Kaplan com os aneis de anti-cavita
¢ao;
' -« 1 cabegote Kaptlan;

. 1 eixo da turbina completo.com luva inox para a

vedacao do eixo e parafusos de acoplamento com
o rotor da turbina;

. 1 vedacao do eixo com a vedagao auxiliar para ma

nutencao;
. 1 mancal guia completo com cuba de oleo;

. 1 caixa espiral com escotitha de acesso e eletro

do para solda de campo;

. 1 pre-distribuidor com eletrodo para soida

campo;
. 1 distribuidor, com 20 palhetas diretrizes;

. t anel de descarga;

-. . 1 mecanismo de acionamento do distribuider,
ctuindo:
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

li.2.1 GERADORES (cont.)
Peso de embarque: 13.000 kg
Dimensces de embarque: 6.200 x 2,200 x 2,000 mm

CARGAS NAS FUNDACOES

Placas de Assentamento do Estator

Nimero: ‘ 12

Carga vertical por placa de assenta

_‘ mento; 5.200 kgf

Carga borizontal tangencial por pla
ca de assentamento devido ao torque

maximo proveniente de:

-~ Curto circuito mais rigorosec nos

terminais do geradér: 17.100 kgf;
- sincronizacaoc fora de fase para

qualquer defasagem até 1809, su

pondo impedancia de 0,1 pu entre

0s terminais do gerador e o barra

mento infinito, &8 tens3o nominal: 20.300 kgf.

Placas de Assentamento da Cruzeta

Inferior
Ndmero: I

. Carga horizontal radial por placa de

assentamento:
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

F1.2.1 GERADORES (cont.)
- operagdo normal: 7.000 kgf;
- maxima considerada: 44,000 kgf.

Carga vertical por placa de assenta -
mento: 87.600 kgf.
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I.2.1

f)

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

AVAL IACAO 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 1EC-34-2-1974 e de

terminada conforme a-Publicacdao n9 115 - 1965 do {EEE,
utilizando o método calorimétrico, nas seguintes con
digoes:

fator de potencia 0,9 sobre-excitado,
60 Hz;

tensao nominal 100%.

A perda total de origens diferentes devera ser a so

ma das seguintes perdas:

perdas no cobre do enrolamento do estator I2R para

temperatura do cobre 759C;

- perdas por dispersdo (veja JEEE 115-1965, item
3.05.55);

- perda no nicleo;

- perdas no cobre do enrolamento do campo 12R para

temperatura do cobre 759C;
- perdas por ventilagao;

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

escora sera considerada como a porcentagem do peso
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

.21 GERADORES (cont.)

do gerador em relacao ao peso total do gerador:

mais turbina mais empuxo hidraulico (IEC 41 e 198).

- o -
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.1 GERADORES (cont.)
g) GARANTIAS

GENERAL IDADES

0 FORNECEDOR devera garantir que o gerador e seus
equipamentos associados operarao satisfatoria e segu
ramente como desejado e de acordo com os requisitos

t

desta especificagao técnica. \

0 FORNECEDOR devera garantir que o desempenho e as
. caracteristicas dos geradores e equipamentos associa
i i dos fornecidos atenderao aos valores fixados nesta

especificacao técnica.

0s ensaios para verificacao dos valores garantidos
para o gerador deverao ser executados de acordo com
a Publicacdo n? 115-1965 da IEEE. '

TEMPERATURA DO GERADOR

0s valores garantidos deverao aplicar-se & operacao

continua nas sequintes condigdes:

23900 kVA:
- 95%, 100% e 105% da tensaoc nominal 13.800 Vv;

- 0,95 de fator de poténcia sobrexcitado;
- 60 Hz;
‘..,, - temperatura da agua de resfriamento na entrada:
289¢C;
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CAPITULO 11.2

DESCRICAG DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {cont.)

~ fluxo de agua ajustado para os valores fixados no

Capitulo 11.2.1 - d - "Requisitos de fluxo de dgua’

Temperaturé total do enrolamento do estator, maximo

por RTD: nao maior que 1209C.

Temperatura total do nucleo do estator, media dos

RTD: nao maior gue 1209C.

Temperatura total do enrolamento do rotor, média por

resisténcia: nao maior que 1209C.

PERDAS

Perdas, determinadas conforme especificado no Capitu
lo 11.2.,1 - f : nao maior do que 545 kW,

REATANCIA DE EIX0 DIRETO DO GERADOR

0s valores garantidos deverao basear-se no seguinte:

tensao de 1,0 pu: 13.800 Vv
poténcia de 1,0 pu: 23.300 kVA
frequéncia de 1,0 pu: 60 Hz

Reatancia sincrona (n3oc saturado): ndo maior do que
1,00 pu.

Reatdncia transitoria, valor corrente nominal: nao

maior do que 0,35 pu.
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i.2.1

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORMNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Reatancia sub-transitoria, valor de corrente nominal:

nao maior do que 0,25 pu.

Relac¢ao entre reatancia sub-transitdria de eixo em
quadratura e reatd3ncia sub-transitdria de eixo dire

to: nao maior do que 1,35 pu.

EFEITO DE VOLANTE {(“FLYWHEEL EFFECT")

GDZ das partes rotativas do gerador: nao menor do
que 1100 tm2,

TEMPERATURA DOS MANCA!S

O0s valores garantidos deverao aplicar-se a operacao

continua sob as condigoes especificadas no Capltulo

[t-2.1 - C.
Temperatura total das sapatas do mancal de escora
(maxima): n3o maior do que 859C.

Temperatura total das sapatas do mancal de guia (ma

xima): nao maior do que 759C.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

REQUISITOS CONSTRUTIVDOS DO GERADOR

REQUISITOS GERAIS

0 gerador devera ser do tipo de eixo vertical, com o
mancal de escora, e gula combinados, localizados abai
X0 do rotor e um mancal de guia acima do rotor. O ge
rador devera ser projetado para instalagdo abrigada
e com circulacao de ar em circuito fechado, com ra

diadores de ar alimentados com dgua tratada.

Tanto quanto possivel, o projeto e a construgao do
equipamento fornecido devera ser de acordo com a pra
tica usual do FORNECEDOR, comprovada por experiéncia,
exceto onde houverem requisitos especificos detalha

dos nesta especificacao técnica.

0 gerador devera ser projetado de modo a facilitar a
montagem € a desmontagem, e ser de facil acesso a

inspecao e a servicos normais de manutencao.

Pegas maiores iguais deverao ser intercambiiveis en
tre geradores, e a exatidao das dimensoes de todas
as pegas individuais deverao ser tais que permitam o
intercambio de pegaé iguais dentro do gerador e/ou

sua substitui¢ao por pegas novas.

ARRANJO DE MANCAIS

A unidade turbina/gerador terd um mancal de escora e
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CAPTTULD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

ir.2.1 GERADORES {cont.)

guia combinados localizado imediatamente abaixo do
rotor do gerador, montado sobre uma cruzeta inferior
sobre o pog¢o da turbima, e um mancal de guia acima

do rotor do gerador suportado pela cruzeta superior.

0 FORNECEDOR da turbina deverad ser responsavel pelo
fornecimento do mancal guia inferior no eixo da tur
bina, com todas as estruturas de suporte radial e

- - .
vertical necessarias-para este mancal de guia.

‘ ; Velocidades Criticas

0 fabricante da turbina devera ser responsavel pelos

calculos finais do eixo e pela analise completa da

velocidade critica.

0 FORNECEPOR devera colaborar com o fabricante da

turbina na preparacao destes estudos e fornecer ao
mesmo todas as informag¢Oes que possam ser necessa

rias, sobre o gerador.

0 FORNECEDOR devera confirmar por escrito sua aprova
¢ao quanto aos resultados dos estudos antes que eles

sejam submetidos a aprovagao do cliente.

A analise da velocidade critica devera levar em con

sideracao pelo menos o seguinte:

- os efeitos giroscopicos e massas de todas as par

’ tes rotativas da turbina e do gerador;
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t1.2.1

CAPITULO 11.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)
~ a flexibilidade dos mancais;
- empuxo magnético desbalanceado.

A velocidade critica do rotacional direto de primeli
ra ordem devera estar situado pelo menos 20% acima

da velocidade de disparo maxima;

0 ponto de ressonancia do torcional fundamental com
o rotacional direto fundamental -se localiza, com mqﬁ
gem razoavel de seguranca, acima da velocidade max i

ma de disparo;
Vibracao

N3io devera haver nenhuma vibracao indevida de qual
quer parte girante ou estaciondria, sob con&igaesnoL
mais de operacao, incluindo a sobrevelocidade normat
decorrente de rejeigao de carga. A vibragao na velo
cidade de disparo nao devera colocar em perigo nem
causar efeitos prejudiciais ao gerador, a turbina
aos equipamentos associados nem a estrutura da casa
de forca. 0s limites permissiveis de vibragao serao

definidos conforme a norma NEMA-LG-3.

Operacao 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 servigo de reparo posterior.

. .-':"a_‘
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

DETALHES CONSTRUTIVOS

Camaras de Ar

0 fabricante do gerador fornecera:

Porta de acesso na estrutura lateral da camara de ar,

em posigao a ser definida pelo cliente.

Chapas de cobertura, superiores e inferiores, e qual
quer outro meio de vedacao que possa ser necessario,
incltuindo as placas de vedacao nas safdas de fase e
nas .de neutro, para selar completamente o sistema de

circulagao de ar e evitar o escapamento de C02.

Um trinco para saida de emergéncia devera ser provi
do no lado interno da porta, para destrava-la, de mo
do a permitir uma facil abertura pelo lado de dentro,

mesmo que a porta esteja trancada pelo lado de fora.

As chapas de cobertura superior deverao ser capazes
de suportar cargas concentradas de pelo menos 500kgf

e uma carga total distribuida de 150kgf/m2.

Seus acabamentos, jungdes ¢ fixacdo deverao ser tais
que apresentem uma aparencia agradiavel, e o nlmero
de secoes deverd ser o menor possivel de maneira a
permitir o maximo de facilidade nas operagdes de mon

tagem e desmontagem.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

Deverao ser providas tampas com dobradicas ou pal
neis prontamente removiveis, de modo a permitir 4 re
tirada dos radiadores por cima. As dobradicas e as
travas deverdo ser faceadas com a superficie da cha

pa de cobertura.

0 compartimento. dos anéis coletores deversd ser provi
do com janelas e iluminagao interna, a fim de permi
tivr inspecao, e facilt acesso para servicos de manu

tencao.

As chapas de cobertura inferior deverao vedar o espa
¢o entre as paredes do pogo da turbina e o reservato

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

A camara deverd ser praticamente hermética, de modo
a permitir o uso de equipamento de descarga de C02 R
para proteggo contra incéndio, e a manter a concen
tracao de gas nos niveis especificados no Capitulo
m.2.1 - 1.

Tampas de alivio de pressao deverdao ser providas, a
fim de evitar um excessivo acréscimo de pressao inte
rior da cadmara de ar quando houver descarga de C02.
Uma chave de controle, operada pela porta, com conta
tos elétricos para intertravamento com o sistema de
descarga de COZ’ devera ser provida em cada porta de
acesso ao interior da camara, ao compartimento dos

aneis coletores e &8s regides inferiores do gerador.
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DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {(cont.)

0 espago entre a carcaca do estator e a camara de ar
deverada ser provido com um caminho de pelo menos 50 cm
de largura livre em todos os pontos e iluminag¢ao ade

quada, a fim de permitir:

- passagem livre de pessoal, particularmente em uma
emergencia;
- inspegao e manutencado dos radiadores e de qualquer

outro equipamento nesta area.

Tambem dever3do ser providos pontos de iluminagdo no
espaco abaixo do gerador, para facilitar a passagem

do pessoal nesta regiao.

"Todos os circuitos de iluminacao dever3o ser monofs

sicos, de 220 Vv, 60 Hz.

Todas as lampadas deverao ter rosca Edison, tipo E-
27.

Todos os pontos de iluminacao na camara principal, na
regiaoc abaixo do gerador e no compartimento dos anéis
coletores deverao ser controlados por interruptores,
localizados no lado de dentro e adjacente as portas

de acesso.

Em cada ponto de iluminagao deverad ser provida uma
tomada de forga, de 220 V, 20 A, 60 Hz.

Um conjunto de aquecedores de ambiente devera ser

G
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {(cont.)

provido para evitar condensacao de umidade no enrola
mento e em outros componentes do gerador. 0s aquece-
dores deverao ser controlados automaticamente pbr um
termostato montado ho interior da camara, e manual-

mente por uma chave de controle remoto.

0s aquecedores deverao ser adequados para alimenta
cao trifasica, em 380 V, 60 Hz, nao deverao operar
incandescentes, e deverao ser completamente envolvi

dos por caixas metalicas.

Sistema de Resfriamento a Ar

0 gerador devera possuir um sistema de circulacao de
ar em circuito fechado, com radiadores resfriados a

agua. 0 sistema nd3o devera requerer a utilizacdao de

dutos nas fundac¢des para passagem do ar de resfria
mento.
Devera ser provido um volume de ar suficiente para

permitir operagao segura do gerador, nas suas caragc
teristicas nominais veja Capitulo 11.2.1 - ¢, com um
radiador fora de servigco, com temperatura da agua de
resfriamento a 289C, e com taxa de transferéncia de
calor reduzida de 10% devido ao acimulo de sujeira

interna e/ou externa nos tubos,

Nestas condigoes, a temperatura do enrcolamento pode
ra ser superior aos especificados no Cap. 1!.2.1 - d,

todavia sem atingir valores prejudiciais para a vida
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DESCRIGAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

do enrolamento.

0s tubos do radiador deverao ser de liga de cobre n?®
706 (90%-10% cobre-niquel} de acordo com a Especifi
cagao B111-73, 'Copper and Copper Alloy, Seamless
Condenser Tubes' da ASTM, ‘

As placas superiores e inferiores dos tubos deverao
ser de liga de cobre, e de acordo com a Especifica-
cao B171-73. '"Copper and Copper Alloy, Seamliess Con
denser Tubes'", da ASTHM.

A velocidade da dgua nos tubos nao devera exceder
1,8 m/s.
0s radiadores deverao ser prontamente removiveis e

substituiveis, e ser providos com dispositives para

icamento e manuselio.

As caixas de agua de resfriamento, ou as chapas de
cobertura das caixas de agua, deverao ser prontamente
removiveis a fim de permitir inspegao ou limpeza dos

tubos sem qualguer outro disturbio no radiador.

Deverao ser providas valvulas tanto nas conexoes de
entrada como nas conexoes de saida de cada radiador.
A valvula de salda devera ser adequada para o contro

le da taxa de vazao de agua.

Respiros com valvulas deverao ser providos para evi
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

tar acimulo de ar nos circuitos de agua.

Cada respiro devera ser conectado a uma tubulag3o de

dreno separada.

Cada radiador devera ser provido com uma pingadeira,
drenando para o sistema de drenagem da ca3mara, para
coletar e remover condensagao ou vazamento no radia

dor.

Deverao ser providas bolsas para termometros, para
os sensores especiais de temperatura a serem wusados
durante o ensaio calorimétrico, para serem montadas

na entrada e na saida das tubulacoes principais,

Deverao ser providos detetores de temperatura e dis

positivos de medicao de vazao, conforme especificado

no Capitulo I11.2.1 - k.
Deverao tambem ser providas todas as tubulagdes e
valvulas que se fizerem necessarias no interior da

camara de ar,
A tubulac2o sera de aco carbono comum.

A tubulagao e as valvulas deverdo atender aos requi
sitos gerais descritos no item "Sistema de Tubulacgao

- Requisitos Gerais',
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Carcaca do Estator e Nicleo

0 projeto, os materiais e os processos de fabricagao
usados para a carcaga do estator e para o nucleo, de
verdo ser de modo a asseguéar que todas as partes do
corpo do nucleo e os dentes permanecam firmemente com
primidos e isentos de distorgao e vibragao ao longo

da vida da maquina. Em particular:

- os efeitos de temperatura e de forgas magnéticas
nao deverdo causar deformacdo apreciavel do ndcleo,
nem distorcao radial nao uniforme da carcaca e/ou

do nucleo.

- 0 arranjo para o aperte do nucleo e para a sua con
solidacao durante 2 montagem devera assegurar que
todas as partes do corpo e dos dentes estejam fir
mes e uniformemente comprimidas, permanecam assim
em servigo, e seja tal que porcas ou parafusos de

fixacao possam ser reapertados, se necessario.

- os dedos e os espagadores para dutos de ventilag3o
deverdo ser de material ndo magnético, e deverao
ser providos meios para minimizar o perigo de da
nos ao enrolamento do estator ou a outras partes do
gerador, se os dedos ou os espagadores ficarem sol

tos ou fraturados.

A montagem do nucleo e do enrolamento do estator de

verao ser feitas na fabrica, com excecao das bobinas
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‘DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {(cont.)

adjacentes as juncoes dos segmentos do estator que

serao mohtadas na obra.

Itens especializados nao necessarios para manutengao’
posterior deverao ser fornecidos apenas temporaria

mente.

A carcaga e sua montagem nas fundacoes de concreto
deverao ser projetadas para suportar o torgue total
do entreferro devido a qualquer curto-circuito nos
terminais da maquina sob condigoes normais de opera
¢ao, e a sincronizacao para quaiquer defasagem até

1809 fora de fase, considerandoc que o gerador esteja

ligado a uma barra infinita atraves de uma impedan
cia de 12% referida a poténcia da maquina. A carga
no concreto sob estas condig¢des nao devera exceder
os valores especificados no Capitulo 11.2.1 - ¢ - Es

forcos maximos permissiveis.

Deverao ser providas placas de aterramente em pelo
menos 3 locais, as quais deverao ser completas, com

conectores para cabos e parafusos de fixacao.

As placas de aterramento deverzo ser de aco inoxida
vel ou de ago revestido de cobre, solidamente solda
das a carcacga do estator. 0s conectores para cabos
deverao ser do tipo NAR, da Burndy, ou similar, ade
quado‘para conexao aos cabos de aterramento, de co

bre, que nao fazem parte desta especificigdo técnica.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAG DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Deverao ser providos dispositivos de medigdo de tem

peratura do nucleo, conforme especificado no Capftg
lo 11.2.1 - k. ’

Enrolamento de Estator

0 enrolamento de estator devera ser constituido de
- - - * f H
bobinas pre-formadas de espiras multiplase ligadoem

estrela, com previsao para aterramento de neutro.

0 isoclamento devera ser classe F, conforme ANSI C50,
devendo resistir a umidade e ser protegido contra
Efeito Corona nos trechos da bobina internos a ranhy

ra.

0 enrolamento devera ter detetores térmicos resistj

vos embutidos, entre bobinas, na ranhura.

As bobinas deverao ser firmemente fixadas para impe
dir movimento nas rFanhuras e devera ser possivel a
facil remogd3o e recolocacao das bobinas para reparos,
0 isolamento deverd apresentar razoavel flexibilida
de nas extremidades para evitar que ndo haja ris
co de danos a9 enrolamento na operagao de instalacao

e de retirada das bobinas na ranhura.

0 enrolamento devera ser capaz de suportar curto-cir
cuitos trifasicos nos terminais sem danos quando fun
cionando na potencia, velocidade, fator de poténcia
e tensao nominafs, conforme ANSI| C50-12-1865, secgao
6., -
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.1 GERADORES (cont.)

0 enrolamento devera ser ligado em estrela e previs
to para operagao com neutro aterrado. 0s terminais de
neutro e de fase serao localizados fora do estator,
no pog¢o do gerador, e adaptados para conexao com os

cabos de saida.

Rotor, Generalidades

* - taAw a
" “ -,

Ao serem considerados os miximos esforcos permissi
O . veis, deverao ser observados os requisitos do Capitu
lo I1.2.1 - ¢ - Esforgos maximos permitidos.

Aranha do Rotor e Anel Magnético

0 anel magnetico deverd ser montado na area de monta

gem.

A ligacao do anel magnético 3 aranha do rotor devera
ser tal que ao longo de toda a faixa de operagdo en-~

tre o repouso e a velocidade de disparo:

- 0 anel magnetico seja mantido em uma posigao verda
deiramente concentrica;

- as variagdes no raio do rotor, com o acréscimo de
velocidade, sejam uniformes em torno da circunfe
réncia e sejam recuperadas plenamente, e uniforme

mente, 3 medida que a velocidade for reduzida.

‘ 3¢ ocorrer qualquer deformacio radial nao uniforme do

anel magnetico, devido a forcas magnéticas ou a ou
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)
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GERADORES (e¢ont.)

tras forcas, nao devera ser produzido nenhum efeito
perceptivel no giro suave da unidade, e esta deforma
¢ao devera desaparecer quando a forca causadora da

deformagao for removida.

Se a montagem da aranha do rotor envolver solda de
componentes, ou entre componentes, na obra, os méto
dos de soldagem a serem usados deverao ser submet]i
dos a aprovagao do cliente, o qual podera requisitar
que qualquer uma das soldas feitas seja submetida - a
exames de ralo X, mas, neste caso o equipamento sera

fornecido pelo cliente.

Polos e Bobinas de Campo

0 isolamento devera ser classe F para as bobinas de

campo e para todas as conexoes associadas.

Un enrolamento amortecedor de baixa resisténcia deve

rd ser provido nas faces dos polos.

£ preferfvel que a relacdo especificada entre as rea
tancias subtransitérias de eixo em quadratura e de
eixo direto seja obtida sem o emprego de conexdes in
terpolares entre os enrolamentos amortecedores de po

los adjacentes.

0s polos do rotor, com bobinas, deverao ser pronta
mente removiveis e substituiveis, sem distirbios pa

ra o sistema de ventilacio.

e W e ey 0 e g gl
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DESCRICAOD DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES {(cont.)

Eixo do Gerador

Generalidades

0 eixo do gerador devera sér feito em aco carbono
Siemens-Martin, forjado, com tratamento termico ade

quado,

1
0 eixo devera ser suficientemente dimensionado para
operar com seguranga, em conjunto com o eixo da tur
bina a qualquer velocidade, ate inclusive a velocida
de maxima de disparo da turbina, sem vibragac ou dis
torg¢ao prejudiciais, e para operar as cargas que nao
excedam 24, 7MW & velocidade normal, sem ultrapassar os
esforgos normais de operagao. 0s requisitos do eixo
deverao ser coordeﬁados com o fabricante da turbina
a fim de se obter eixos de mesmo didmetro para satis

fazer as condicoes de carga.

Velocidade Critica

0 FORNECEDOR devera colaborar com o fabricante da
turbina nos cé]éulos da velocidade c¢ritica para o ei
xo combinado do gerador e da turbina., 0 fabricante da
turbina sera responsavel pelos calculos finais da ve.

locidade critica.
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Acabamento do Eixo

0 eixo do gerador devera estar livre de defeitos pre

judiciais e imperfeicoes e dever3d ser totalmente usi

- - . r .
nado com precisao, e polido em 2 pontos acessiveis
abaixo do mancal de escora para as verificacoes de
alinhamento. 0 eixo devera ter um furo com pelo me

nos 150 mm de diametro feito axialmente ao longo de
toda a sua extensao para permitir a inspegdoc e acomo
dar a tubulagao do comando Kaplan. 0 furo devera ser
usinado de modo suficientemente regular, a fim de
permitir a inspecao visual Boroscopica (''Boroscopic't)
do metal no interior do eixo. 0 eixo devera ser ins
pecionado por métodos ultrasdnicos e deverd ser sub
metido ao cliente um relatorio dos resultados, para

registro.

Acoplamento entre os Eixos do Gerador e da Turbina

A extremidade inferior do eixo do gerador deverda ser
provida com um flange do acoplamentoc femea, integral
mente forjada, para conexdao com o eixo da turbina
de forma a se obter um acoplamento bem acabado e um

encaixe satisfatorio e preciso.

0 acoplamento dos eixos deverd ser projetado sob a
responsabil idade conjunta do FORNECEDOR e do fabri
cante da turbina. Todas as dimensoes relativas ao

acoplamento deverao ser estabelecidas e aprovadas pe
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DESCRICAO DO .FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {cont.)

lo FORNECEDOR e pelo fabricante da turbina, e deve
réo estar de acordo com a norma ANSI B9 .1, "Shaft
Couplings Integrally Forged Flange Type Ffor Hidroele

tric Units",

O FORNECEDOR sera responsavél pelo alinhamento dos ei

X0s 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 pecas requeridas para conex3o entre os ei
xo0s, incluindo um parafuso de acoplamento extra

com porca, para cada gerador;

a inspecao final e a aprovacio dos eixos acabados
e do acoplamento, no que diz respeito as caracte
risticas de interesse comum, deverao ser de respon
sabilidade conjunta do FORNECEDOR e do fabricante
da turbina. 0 FORNECEDOR devera enviar & CODEMAT a

confirmagao por escrito de que o eixo acabado da
turbina satisfaz plenamente todas as suas exigen
cias.

Alinhamento do Eixo

A verificagao na fabrica do alinhamento do eixo do
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gerador devera ser de acordo com NEMA MGS - 1.63A
“"Wertical Hidraulic - Turbine - Generator Shaft Runou
Tolerances-Shop Check' e a amplitude da excentricida
de nao devera exceder as tolerdncias especificadas
nessa norma. Nao serdo permitidas excentricidades ex
cessivas que resultem em aumento nas folgas dos man

cais,. '

Apos concluido e aprovado o alinhamento, o FORNECE-
DOR devera armazenar e embalar convenientemente o el
xo, e devera remete-lo de acordo com as exigeéncias
estipuladas nesta especificacao 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 protegao para as superficies polidas do eixo deve
ra ser resistente a umidade e aos impactos fisicos

durante o transporte e armazenagem.

Ancis e Porta-Escovas

0s anéis coletores e o porta-escovas deverao ser

prontamente acessiveis para inspecdo e manutencio.

As superficies de desligamento deverdo ser projetadas
de modo a minimizar a acumulo de po de carvao e a

facilitar a sua limpeza completa.
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As escovas deverao ser arranjadas de modo a assegu
rar um desgaste uniforme em toda a superficie dos
aneis.

A pressao nas escovas devera ser mantida automatica
mente no correto valer 3 medida que as escovas se

desgastem.

Deverao ser providas escovas isoladas, para medidas

da corrente e tensao do campo.

Mancais de Escora e Guia Combinados

Generalidades

Os mancais deverao ser do tipo auto-lubrificados .
submersos, localizados sob o rotor e projetados para
operar sem provocar danos sob todas as condigoes 1is
tadas a seguir, sem precaucoes especiais de operagao
e sem necessidade de inspecao. 0 cliente podera rea
lizar ensaios de campo para se assegurar de que os

mancais terao o desempenho especificado:

1. Com fluxo normal de dgua de resfriamento:

! T
- operag¢ao durante pelo menos 30 minutas a qualquer

velocidade entre 10 e 50% da velocidade nominal;
- operagao contfinua a qualquer velocidade entre 50

e 110% da velocidade nominal;
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GERADORES (cont.)
2. Apos a perda total da agua de resfriamento:

- desaceleragao desde a velocidade sincrona ate a
paralizagao durante um intervalo de tempo n3o me

nor que 20 minutos;

- operagdo a 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 madximas permissiveis,

A cruzeta dos mancais devera ser de construcao rfgi
da e capaz de suportar todas as cargas a ela transmj
tida sem desalinhamento dos mancais. 0 sistema de
ancoragem para a cruzeta devera ser fornecido pelo
FORNECEDOR, incluindo todas as pegas que serao embu

tidas no concreto,

Mancal de Escora

0 mancal de escora deverd ser do tipo nao esférico,
com sapatas auto-regulaveis, de projeto aprovado
mais recentemente, possuindo ampla capacidade de su
portar o peso combinado das partes rotativas do gera
dor € da turbina, ingﬁuindo o empuxo hidraulico maxi

mo desbalanceadoe da tuvbina.

0 mancal de escora deverd ser provido com um sistema
L

de lubrificacao forgada para fornecer oleo a alta

pressao as superficies dos mancals durante a partida

e a parada da unidade,em velocidades inferiores a 50%
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11.2.1

CAPETULO (1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES {(cont.)
da velocidade nominal.

0 sistema de lubrificacao forgada devera incluir uma
bomba de 0leo adequada acionada por motor de CA, - ou
tro grupo moto-bomba acionédo por motor de CC, chave
seccionadora, equipamento de protegao necessario, tu
butacao de alta pressao, chaves de pressao, chave de
controle, lampadas de sinalizacao para motor "funcio
nando' e '"parado'" e todos os outros componentes ne
cessarios. 0 demarrador do motor sera fornecido POR
CUTROS,

0 mancal de escora devera ter um bloco de escora (es

peltho), e deverd ser arranjado de forma a permitir
regulagens, desmontagem e montagem sem perturbar 0
rotor ou o estator, a nao ser o allvio da carga do

mancal pelos macacvos para levantamento do rotor.

Mancal Guia

0 mancal guia devera ser do tipo de sapatas articula

das,ajustdveis e removiveis individualmente.

As sapatas removiveis dever3ao ser revestidas com um
metal de antifriccao de elevada quatidade {metal pa
tente). 0 revestimento devera ser polido para um

ajuste adequado no eixo enguanto estiver ainda na f

P

brica.
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CAPTTULO 1.2

%

DESCRIGAD DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Resfriadores de Oleo refrigerados a agua

Deverao ser providenciados resfriadores de oleo re
frigerados a agua com capacidade suficiente para per
mitir operacao continua do gerador com a agua de res
friamento & temperatura especificada no Capitulo |1,
2.1. - d, e a capacidade de transferé@ncia de calor es
tiver reduzida em torno de 10% devido a formacao de

incrustacoes.

0s tubos de refrigerag3o deverao ser de liga de co
bre e conforme a ASTM B171-72-"Copper Alloy Condenser
Tube Platest.

A velocidade da agua nos tubos n3o devera exceder 1,8

m/s.

0 sistema de circulagao do 6leo deverd ser por acao
de bombeamento das partes rotativas dos mancais. De
verao ser providas as tubulagdes para enchimento e
drenagem do reservatorio de o6leo dos mancais, junto
com todas as valvulas necessarias, entre o reservato
rio e pontos de termina¢do do lado de fora da c3mara

do gerador.

0s resfriadores de 6leo deverdao ser prontamente remo
viveis e substituiveis, e deverao ser providos de

meios para i¢amento e movimentagao.

Caixas coletoras e suas tampas deverao ser prontamen
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11.2.1

CAPTTULO 1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES ({cont.)

te removiveis para permitir a inspegao ou limpeza

dos tubos sem perturbacao em outros resfriadores.

Valvulas isoladoras deverao ser providas nas cone
xoes de entrada e de descarga de cada resfriador. As
valvulas de descarga deverao ser adequadas para cop

trolar o fluxo de agua.

fndicador de fluxo devera ser provido na tubulagao

de saida de agua dos resfriadores.

Detectores de temperatura tipo resisténcia, instru
mentos e medidores deverao ser providos conforme es

pecificado no Capitulo I1.2.1 ~ k.

Freios e Macacos

i

Sistema de Frenagem

Quando suprido de ar a uma pressao de aproximadamen
te 7,0 kg/cm2, os freios deverao 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 fremnagem, quando:

- as palhetas do distribuidor da turbina estao fe

chadas;
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {cont.)

- a roda da turbina esta submersa;
- um vazamento de dgua através das palhetas do dis
tribuidor da turbina esta produzindo um torque

igual a 2% do torque nominal da turbina.

A aplicacdo e a descarga da pressao de ar para o0s ci
lindros de freio deverao ser controladas por uma val
vula solenoide operada em 125Vcc. A valvula solendi

de devera ser energizada como se segue:

- a nao mais que 40% da velocidade nominal por uma
chave de subvelocidade, que nao faz parte desta es

pecificagao, durante a parada normal.

. A valvula solencide devera permanecer energizada con

tinuamente sempre que a unidade estiver em repouso ,

para evitar deslizamento.

0s revestimentos das sapatas dos freios deverao ser
prontamente removiveis e substituifveis gquando tive

rem sofrido desgaste.

0 material dos revestimentos nao devera conter mate

rial metalico ou outro material condutor elétrico.

A superficie de desgaste da pista rotativa de frena
gem devera ser em segmentos, os quais deverao ser
L4 - - Ld - -
prontamente removiveis e substituiveis, e livres pa
ra dilatagao e contracdo de acordo com as variacgoes

de temperatura.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

A valvula solenocide e todos os instrumentos, filtros,
valvulas de controle manual, etc.,, associadas deve
rao ser montados em um painel, localizado em local a

ser determinado pelo cliente..

Sistema de Macacos

Deverao 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, mandmetro, valvula
de alivio e todas as valvulas de controle, filtros ,
etc., necessarios para fornecer alta pressac de oleo

para os macacos.
“j?

0 levantamento obtido devera ser suficiente para per

mitir remogao e substitui¢do das sapatas do mancal de

escora.

Devera ser provida uma chave limite para detetar quan
do o rotor tiver sido erguido até o maximo desloca
mento seguro e cortar a alimenta¢do da bomba para ma

caco.

Deverao ser providas travas mecanicas para manter o
rotor na posigao levantada, sem pressao de 6leo nos

cilindros dos macacos.

A tubulagao devera ser de ago sem costura. Todas as

conexoes de tubulacao e acessorios deverao ser do ti
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11.2.1

CAPTTULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES (cont.)

po ERMETO, ou tipo similar de alta pressiao. A tubula
¢ao e as valvulas deverao atender aos requisitos ge

rais a seguir.

Sistemas de Tubulacao-Requisitos Gerais

Toda a tubulagao para a qual um material especifico
nao é requerido, ou permitido, pelo item apropriado
desta especificacao técnica, devera ser de cobre ou
de ac¢o inoxidavel, sem costura, com acessorios de co

bre ou bronze.
A tubulacao de a¢o nao deverd ser galvanizada.

Todas as valvulas dever3ao ter 0s assentos e as has

tes de bronze.

Todas as valvulas externas a camata de ar deverao ser
providas com um dispositivo de blogqueio, a fim de evi

tar operagao desautorizada,

Deverao ser providas juntas flangeadas ou unides, em
todos os pontos onde a tubulacao deve ser desconecta

da para qualquer operacao de desmontagem, tal como a

remocao de radiadores,

Todas as tubulagoes deverdo ser terminadas por um
par de flanges ANS| completo com parafusos ¢ gaxetas.
0 mesmo Fequisito deverd aplicar-se para os flanges

de instrumentos fornecidos separados para instalagao
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11.2.1

f
CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)
no sistema de tubulacao da casa de forca.

0 arranjo da tubulagao e a localizacdo das valvulas
e juntas dever@o ser tais que minimizem o distarbio
na tubulacao e a interferéncia com outros servicos
qudndo o gerador for desmontado ou pecas forem remo

vidas para inspe¢ao ou reparo.

Sistemas de Cabos

Todos os cabos necessarios no interior da c3mara de
ar para conexao de equipamento de controle, protecao,
ituminacao e baixa tensao deverdo ser providos, in
cluindo aqueles necessarios para ofs) dispositivo(s)
sensor(es) de velocidade que n3o fazem parte desta
especificacao técnica, se estes dispositivos forem

localizados no. interior da camara de ar.

0s cabos e os fios deverao obedecer aos requisitos do

Capitulo #1.2,1 - j.

Todos os cabos deverdo ser mecanicamente protegidos,

de maneira eficaz, em eletrodutos de ago galvanizado,

0s cabos deverao ser terminados em caixas de termi

nais, de ag¢o, como segue:

- todos os cabos de controle € protegio, exceto 0s
cabos blindados dever3o ser terminados em uma cal

xa de terminais principal;
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.1 GERADORES (cont.)
- todos os cabos blindados, para dispositivos tais
como sensores de velocidade, deverao ser - termina

dos em uma caixa de terminais separada, adjacente

a caixa de terminais principal;

-~ todos os cabos para iluminagao e circuitos de for
¢a em ca , deverao ser terminados em uma terceira

caixa de terminais.

As caixas de terminais deverao ser localizadas no la
O ) do de montante do gerador, instaladas no interior da

camara.

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

cil acesso as caixas terminais.

Deverdao ser providas placas removiveis, nas caixas
de terminais, para conexao dos eletrodutos de saida,

que nao fazem parte desta especificagao técnica.

Deverao ser providas caixas de terminais intermedia
rias, caso necessario, para minimizar o distdrbio no

sistema de fiagao quando da desmontagem do gerador.

0s blocos terminais deverao atender aos requisitos do
Capitulo 11.2.1 - j.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

FIACAO E BLOCOS TERMINAIS

FIACAOQ

Toda %iagéo de instrumentos e de controle devera pos
suir isolamento classe 600 V, com isolamento resis
tente 3 propagagao da chama, tipo TA ou TBS, confor
me especificado na norma CL-1071, ANSLI Standard
National Electric Code, exceto a fiagao fiexivel que

deverd ser do tipo flexivel AVB ou TA.

A fiacao devera atender aos requisitos de uma das se

guintes normas:

- "Requirements for asbestos, asbestos-varnished clott
and asbestos thermoplastic insulated wires and
cabies', (ANSI € 5.36 - 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).

Deverao ser usadas etiquetas plasticas brancas ou de
cor clara para identificagao de toda a fiagao nos
terminais de equipamentos, blocos terminais e blocos
para testes. As marcagoes das designagoes nas etique
tas de identificagdao deverao ser feitas de forma in

deleéevel.
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CAPITULO 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

1i.1.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

1 anel de regulacgao das palhetas do distribuidor;

20 jogos de alavancas, elos, pinos e buchas para

o mecanismo de operacgao do distribuidor;

2 servomotores com mecanismo de travamento das

palthetas, e indicador de curso;

- 1 tampa externa da turbina com buchas:para as has

tes das palhetas do distribuidor;
. | tampa interna com mancal e vedag¢ao;

‘ . 1 revestimento do pogo da turbina, incluindo passa
digcos e escadas do pogo, ¢ eletrodos para solda de

. campo;

. 1 aro de salda com buchas para as hastes das palhe
- tas do distribuidor e eletrodos para solda de cam

po para tigagao com o pré-distribuidor;

. 1 revestimento do cone do tubo de succao com esco

tilha de acesso;

1 revestimento do nariz do pilar;

1 monovia e talha de manutencao;

, 1 caixa de terminais e fiagao para os equipamentos

de medicao e controle no pogo da turbina;

. todos os chumbadores necessdrios a segunda concre

tagem;

tubulacao de medicao da pressao da Caixa Espiral;
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" CAPTTULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

11.1.3  TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

. 1 painel de instrumentos para turbina e gerador

no pisd da tufbina;

. pinos, parafusos, arruelas, aneis, juntas, etc.,

necessarios para a montagem;
. tintas para retoques da pintura na obra;

- pegas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais conforme listas desta especificagao tec

nica;

- documentos de projeto, esquemas de realizagao e
manuais conforme a quantidade definida nas condi

goes gerais.

A realizacdo abrange as seguintes atividades: supri.
mento de matéria-prima e componemtes, fabricagao ,
limpeza, pintura e protecdo das superficies, embala

gem para transporte, transporte.
Inclui o projeto executivo dos seguintes itens:

- pecas embutidas na primeira concretagem para pré-
distribuidor, tubo de succdo, caixa espiral e a-

nel de descarga;

-~ pegas embutidas na primeira concretagem para equi

pamentos do regulador.
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CAPITULD I1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

ITENS NAQ INCLU!DOS

Nio serdo incluidos no FORNECIMENTO os sequintes

itens:

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

butidos no concreto de primeiro estagio.
Quadros de Comando, medigdo. e sinalizacao da turbina

Dispositivos de partida e protegao e cabos de alj

mentacao dos motores elétricos.

Sistema de filtragem de agua de refrigeracao com

valvula automatica.
Sistema de drenagem e esgotamento.

Instrumentos de medi¢do e registros necessarios a
realizacao do comissionamento e analise de desempe

nho do equipamento.

Dispositivo de comando e controle dos freios do ge
rador..
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CAPITULO 1.1

ESCOPO-E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULI{CAS (cont.)

. Conjunto de gabaritos para os perfis hidraul icos

das superficies sujeitas a cavitagao.

Montagem do equipamento na obra em seu local defi

nitivo.

. Aparelhos, materizis e equipamentos necessarios a
1

realizacao de ensaios na obra.

Obras civis de qualquer natureza.
1

Ligacbes elétricas entre os paineis e os motores

elétricos externos ao pogo da turbina,.

. Aterramento do eixo:

Tinta para a pintura de acabamento a ser efetuada

na obvra.

e
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c)

CAPITULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.}

LIMITES DO FORNECIMENTO

O0s timites principais deste FORNECIMENTO sao os se

guintes:

-~ Limite de FORNECIMENTO na parte inferior da turbi-

na

Este FORNECIMENTO estd 1imitado em sua parte infe
rior ao revestlmenfo do tubo de succao, ate o pon
to em que a velocidade da dqua for igual a 7 m/s

Inclui também um revestimento metalico para o inf

cio do pilar divisor.

- Interface com o conduto forgado

0 tubo de entrada da caixa espiral, incluindo a
vilvula borboleta, se extendera -ate 8,5 metros a

montante da linha de centro das unidades.

- Interfaces periféricas - tubulacoes

Todas as tubulagoes serdo fornecidas dentro dos 1]
mites do pogo, com extremidades adequadas para co

nexiao as tubulacdes fornecidas por terceiros.

As tubulagdes de oleo do regulador de velocidade ,
de medigio de pressao e medigao de vazao da caixa
espiral, medigdao de pressao do tubo de sucgao se

rao fornecidas completas.
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CAPTTULO 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.')

.1.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

- Interfaces periféricas - conduites, fiagoes e qua-

dros de interligacao

Para os auxiliares da turbina, localizados interna
mente ac pogo, serao fornecidos os cabos de contro
le e medigdo, bem como os respectivos conduites
até um quadro de interligacao situado na galeria de
acesso ao pogo da turbina, também inciufdo neste
FORNECIMENTO.

0s cabos de controle e medigao do regulador de ve
locidade com os respectivos copduites serao forne
cidos até uma caixa de interligagdao, também inclul
da neste FORNECIMENTO e localizada proxima ao regu

lador.
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CAPITULO (1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTOQ (cont.)

11.1.4 SISTEMA DE REGULACAO DE VELOCIDADE

" a) ESCOPD DE FORNECIMENTO

0 presente fornecimento abrange o projeto executivo
e fabricacao do equipamento e acessorios a sequir

listados:

4L sistemas de requtagao de velocidade, compreendendo,

cada um, ©0s seguintes itens:

1 cubiculo eletrdnico do regulador;

‘ - 1 atuador com transdutor eletro-hidraulico e valvu

las de controle;
- 1 dispositivo mecanico de sobrevelocidade;
- 1 gerador de sinal de velocidade;

- 1 tanque de pressao;

- 1 reservatorio de oleo com demais acessorios;

- 1 conjunto de bombeamento de oleo composto de duas

bombas com motores eletricos e auxiliares;

= 1 conjunto de tubulac¢oes de oleo interligando oS
diversos componentes do regulador com os servomo
tores e com o cabecote Kaplan, completo com aces

50rios;

. - | caixa de terminais e flacao para os auxiliares

do regulador;
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CAPTTULO 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNEEFMENTO (cont.)

I1.1.54 . SISTEMA DE REGULACAD DE VELOCIDAPE (cont.)

1 sistema de ar comprimido para os tanques de pres
sao do regulador, com capacidade suficiente para as
quatro unidades com as respectivas tubulagoes de in

terligacdo e acessorios.
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CAPTTULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

r.t.5 VALVULAS BORBOLETA

Quatro valvulas borboleta tipo biplana consistindo

dos seguintes componentes principais:

(quatro) corpos completos da valvula
(quatro) discos completos -da valvula
(quatro) alavancas

{(quatro) contrapesos de fechamento
(quatro) conjuntos de buchas e gaxetas
(quatro) extensbes de montante e flanges
{quatro) extensoces de jusante e flanges .
{quatro)} juntas tipo "DRESSER"

{quatro) conj. valvulas e tubulagao '"BY-PASS"
(quatro) servomotores completos

{(quatro) conj. de passadigo

- *
P S R N I i L e

(quatro) conj. travamento mec3nico nas posigoes
"completamente aberto' e 'completamente
fechado"

(quatro) jogos chaves limite e suportes

4

. U (quatro) painéis locais de posigao
h (quatro)} conj. tubulagdo hidraulica de controle
4

(quatro) placas de identificacao.

.
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CAPTTULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

t.1.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO

a) Uma ponte rolante com capacidade de 100/20 toneladas
por 15 metros de v3o e levantamento do gancho de 25
metros, para servigos de manuseio de equnpamentos na
casa de:forga, classe de servigo CMAA 70-At, operada
por botoeira localizada na cabina aberta fixa na ex-
tremidade da ponte, com comando totalmente magneético,

b) Un portico rolante com capacidade de 30 ° toneladas
por 15 metros de v§o e levantamento do gancho de 25
metros, para serV|gos de montagens e manutengao,clas

‘ se de servigo CMAA 70- ""B", operando por botoeira fi
Xa em uma das pernas do pértico, com comando total-

mente magnético,

c) Um portico rolante com capacidade de 60 toneladas
por 10 metros de vao e levantamento do gancho de 40
metros, para manuseio de '"STOP LDGS'", classe de ser-
vico CMAA 70 - "B", operando por botoeira fixa em u-
ma das pernas do pdrtico, com comando totalmente mag

nét ico.

d) Talha eletrica 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

. trilhe TR-57, com suas talas de jungoes, parafusos,

batentes fim de curso, chapas de‘assento, arruelas

. excéntricas de centragem; clips de fixagdes dos tri-

- “‘.:.}";z'
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1.6

f)

a)

h)

i)

iy

k)

CAPITULO .11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

EQU!PAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

lhos a viga de concreto, os chumbadores, suas porcas
e arruelas.
(Aplicavel a ponte rolante 100/20t - item a)

15 metros de caminho de rolamento em duas vias de
trilho TR-57, idem itens acima.
(Aplicavel ao portico rolante 30 t - item b)

"70 metros de caminho de rolamento em duas vias de

tritho TR-37, idem demais itens acima.

(Apiicdvel ao portico rolante 60t - item ¢)

90 metros de caminho de rolamento em uma via de viga
"M jaminada, com respectivos suportes, batentes e
juntas, inclusive eletrificacdo trifasica por meiode
barras de ago (perfil U). -

(Apticavel a talha 5t - item d)

110 metros de eletrificacao longitudinal trifasica
por meio de cantaneiras de aco invertidas 2 1/2" x 2
/2" x 1/4" com suportes e fixagoes,.

(Aplicavel a ponte rolante 100/206t - item a)

Um enrolador de cabo aclionado por molas, com capaci-
dade de enrolamento de 15 metros de cabo extra flexi
vel multiplo.

(Aplicdvel ao pértico rolante 30t - itemb)

Um enrolador de cabo mororizado tomada central, com
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11.1.6

CAPTTULO 11.1

ESCOPO E LYMITES DE FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

capacidade de enrolamento de 35 metros de cabo ex-
tra flexTvel multiplo.
{Aplicavel ao pértico rolante 60t - item c)
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ti.1.7

CAPTTULO 11.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO (contf)

EQUIPAMENTOS MECANICOS AUXILIARES

Nosso fornecimento se limita a fabricagao, e/oq ao
fornecimento de componentes adquiridos de terceiros,
dos equipamentos mecanicos e/ou eletromecadnicos: a
serem incorporados aos seguintes sistemas da Usina

Hidrelétrica da Foz do Noidore.

- Sistema de ventilacao da Casa de Forga.

- Sistema de agua de refrigeragaoc da Casa de Forga.

- Sistema de ar condicionado para a Sala de Comando
da Casa de Forga, .

~- Bombas de drenagem da Casa de Forga. .

- Sistema de exaustao das Salas de Baterias da Casa
de Forga. ‘

- Sistema de exaustao da Sala de Bateria da Subesté
gao Seccionadora.

~ Sistema de exaustao da Sala de Bateria da Subesta
¢ao de Barra do Garca.

- Sistema de ar copdicionado para a Sala de Comando
da Subestacao Seccionadora.

~ Sistema de ar condicionado para a Sala de Comando

da Subestacao de Barra do Garca.

A descrigao 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, nao estao incluidos neste forne-
cimento,

- Tubulagdes de ar, dgua ou oleo;
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CAPTTULO 1.1

ESCOPO E LIMITES DE FORNECIMENTO {cont.)

1 1.1.7 EQUIPAMENTOS MECANICOS AUXILIARES {cont.)

; - Cabos, fios elétricos para interligacoes dos equi
pamentos;

- Obras civis necessarias para a complementacdo dos
sistemas, em especial aquelas do sistema de trata

mento de agua;

- Valvulas, registros, etc., a menos que incorpora

dos aos equipamentos descritos no €apitulo (1.2.7.

O VILLARES - - .. éfmq
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO

REQUISITOS GERAIS

Esta especificacao téecnica deve ser considerada jun
to com os demais documentos. Todos s3ao mutuamente in
terdependentes e indispensaveis a compreensio do con

junto.

Esta esbecificagéo técnica cobre os principais requi
sitos relativos ao projeto, fabricacgao, ensaios, em
balagem, supervisdao de montagem e operagio inicial de
geradores de eixo vertical {(acionados por turbinas hi
draulicas), trifdsicos, de 23300 kVA, 60 Hz, comple
tos, exceto no que for especificado em contrario, pa
ra operagao continua ha Usina Hidrelétrica de Foz do
NOIDORE.

Nesta especificacdo, referimo-nos a2 um dos & gerado
res objeto do fornecimento da presente Proposta.

A Casa de Forga e do tipo coberta, conforme os dese

nhos.

Cada gerador devera ser ligado a um transformador ele

vador trifasico por meio de cabos, sendo que © trans
formador e 0s cabos nao fazem parte deste forneci-

mento. .

0 objetivo da presente especificacio e fazer que o0s
equipamentos fornecidos sejam projetados, na medida

do possivel, de acordo com as praticas usuais.do FOR

-
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CAPTTULD 11.2

DESCRICAC DO FORNECIMENTO {cont.)

* il.2.1 GERADORES (cont.)

NECEDOR, demonstrada pela sua experiéncia em proje

to, fabricacdao e métodos de montagem.



l ' QVILLARES

' _ : Equipamentos Villares SA
SRR s Divisio VIGESA .

=
¥

Ay
*
T % T,
9%
" ™ %
ELr e U 4
L ?l

by b .
‘.F‘ NOI-VL-10-85000-PT - 3/9

. +
—— . - X
B e =

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

' 11.2.1 GERADORES (cont.)
b) NORMAS

GENERAL IDADES

0 projeto, construgao, caracteristicas, desempenho e
ensaio dos equipamentos incluidos nesta especifica
¢ao técnica deverdo estar de acordo com as seguintes

i
normas, exceto onde indicado. de forma diferente.

0s significados de todos os termos usados deverao

ser como definidos nestas normas, exceto onde indica
@ do de outra forma.

Em caso de desacordo entre as normas e esta especifi

cagao técnica, prevalecerd a especificacdo técnica.

LISTA DE NORMAS

Definicoes

"“"IEEE Standard Dicﬁionary of Electricat and Etetronic
Terms" (1971)

Gerador

""American Standard General Requirements for
Synchronous Machines" (ANSI €.50.10.1965)

"American Standard Requirements for Salient Pole
Synchronous Generators' (ANSI €.50,12.1965)
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l2.1

t

CAPTTULO 11.2

DESCRIGAO DO _FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

“"Test Procedures for Synchronous Machines'!
(1EEE Publication no. 115.1965)

Sistema de Protecao Contra Incéendio

"Standard for Carbon Dioxide Extinguishing Systems"

(National Fire Protection Association Standard.12)

s
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CAPTTULOD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES

REQUISITOS BASICOS DE PROJETO

CAPACIDADE NOMINAL E CARACTERTSTICAS

As caracteristicas e o desempenho do gerador deverao
p 1]

ser como especificado abaixo,
Poténcia: 23900 RVA

Tensao nos terminais: 13,8 kv
Variacdo de tensio: < § por cento
#ator de poténcia: 0,90
Frequencia: 60 Hz

Temperatura maxima total permissivel guando a tempe

ratura da agua de resfriamento estiver a 289C:

- enrolamento do estator (RTD mais quente): 120 ©oC;
- enrolamento do rotor (média por resisténcia):
120¢¢C.,

Velocidade nominal: 225 rpm

Diregao da rotagao quando vista de cima: horaria

Sequéncia de fases conforme ABNT

Reatancias, baseadas em 23900 kVA e na tensdo nomji

nal rios terminais:

o
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11.2.1

GERADORES (cont.)

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

Reatancia sincrona de eixo direto, valor para corren

te nominal: nao mais que 1,00 por unidade.

Reatancia transitoria de eixo direto, valor para cor

rente nominal: nao mais que 0,35 por unidade.

Reatancia subtransitoria de eixo direto, valor para

corrente nominal: n3o mais que 0,25 por unidade.
Relacao x“q.[ x"d: nao mais que 1,35.

Fator de influencia telefGnica @ tensao nominal e 60
Hz, baseada nos pesos especificados na Segao 9 das
normas ANSI C 50.,12-1963,

Balanceado: ndo mais que 70,
Residual: nao mais que 50.

Requisitos de curto-circuito: conforme a Segao 6
das normas ANS! € 50.12-1968.

Momento de inércia (GD2): n3o menor que 1100 tm2.
Velocidades criticas: conforme item (1.2.1 - h.

Informacoes sobre a Turbina

Velocidade madxima durante a rejeicao de carga: 360rpm,
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11.2.1

kY

CAPITULO 11.2

DESCRICKO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Velocidade de disparo ‘maxima: 590 rpm
Diametro do pogo da turbina: 4300 mm

Elevagao do acoplamento entre flanges dos eixos da

turbina e do gerador: 260,5 m

Empuxo hidraulico maximo (nao incluindo o peso das

partes rotativas da turbina): 250 t
Pesoc das partes rotativas da turbina: 28 t

Agua do resfriamento

- pressao maxima: 3 kgficm?
- pressao minima: 2 kgf/cm?
- temperatura maxima: 28¢9¢C

Fontes de Tensao Auxiliar Disponiveis

Para motores, resistores de aquecimento, e retifica
dores de 1 kW ou mais: 380 v {trifasico, ca, neutro

sol idamente aterrado).

Para resistores de aquecimento de painéis, ilumina
¢ao e tomadas: 220 V (monofidsico, ca, neutro solida

mente aterrado).

Para protegao e controle: 125Vec {com faixa de varia
cao de +10a-20%).

x
R
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11.2.4

CAPTTULOD 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)}

SISTEMA DE REGULAGCAOQ DE VELOCIDADE (cont.)

INSPECOES E ENSAIOS DOS SISTEMAS DE REGULACAO DE VE-
LOCIDADE NA FABRICA

0 cubiculo do regulador, o atuador e seus equipamen
tos auxiliares deverao ser completamente montados na

fabrica e testados dentro do possivel.

O0s tanques de pressao deverdo suportar um teste hi

drostatico de 150% da pressao nominal.

0s tanques de o0leo sem press3o deverio ser testados
contra vazamentos com oOleo guente ou por outros meios
aprovados pelo PROJETISTA ante que alguma pintura se
ja feita,

As varias partes dos equipamentos do regulador deve
rao ser convenientemente marcadas e identificadas du
rante a montagem na fabrica para assegurar uma monta
gem correta e alinhamento no campo. As unidades deve
rao ser embarcadas com partes completas e de facil

colocagao em operacao.
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FE.2.4

CAPITULO 11,2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE REGULAGAO DE VELOCIDADE (cont.)

Ensaios de Desempenho

0 regulador devera ser testado na fabrica para de
monstrar que o mesmo possui o desempenho exigido nas
ESPECIFICACDES, no que diz respeito a tempo morto,
faixa morta, estatismo e velocidade de respoéta. 0s
testes deverao ser baseados nas prescrigdes do ASME-
Power Test Code for Speed, Temperature and Pressure
Responsive Governors, e sob certas excegdes que pode
rao ser mutuamente aceitas pelo FABRICANTE e a PROJE
TISTA.

Trés copias dos relatorios desses testes deverao ser

fornecidas a8 CODEMAT e a PROJETISTA.

No minimo 60 dias antes dos ensaios de desempenho,
devera ser fornecido para aprovacao, uma descrigao
detalhada dos procedimentos e equipamentos a .serem

usados nos testes.
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CAPITULO 1.2

DESCRICAOD DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE REGULACAOQ DE VELOCIDADE (cont.)

LISTA DE PECAS SOBRESSALENTES DC REGULABOR

Relacionamos a seguir, as pegas sobressalentes suge

ridas, para 4 reguladores de velocidade:

- 1 Jogo de placas intercambidveis para os circui-
tos eletronicos do ETR-30 e o regulador de potén=-

cia.

~ 1 Servovalvuladecomando para o distribuidor e uma

para a roda da turbina.

- 2 Bobinas magnéticas para as servovalvulas princi

pais.
- 2 Eiementos de filtros,.
~ 1 Jogo-de pressostato.
- 1 Jogo fim de curso,
- 1 Indicador de nivel de oleo.
- 1 Indicador de temperatura.

- 1 Jogo de vedacoes,
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11L.2.5

a)

CAPITULO (1.2

DESCRITAO DO FORNECIMENTO ¢cont.)

VALVBLA BORBOLETA

DESCRILAD,

A xalvyle barboleta serd do tipo bi-plana de smodo a

mipnimizar as perdas de garga através dela. Sera d

0y s

mensionada para fechamento de emergéncia comptra a m

i

xima pressao de agua. 0 comando de fechamento podera
ser Femoto atraqves da sala de controle ou do focal. A
abertura da vdlyula sé sera permitida .apos a egudlii~

zagcao de pressdo pela tubulacao do "BY-PASS".

0 corpo da valvula sera bipartido fabricado a partir
de chapas de ago de apligagéo em vasos de prpgséo .
cam flanges para aparafusamento as pegas de extensao
de montante e jysante, Possuira também um anel de
ago inoxidavel que formara a superficie:ide .emcdsto
da vedacao do-disco. Buchas substitufveis de bron:ze,
lubrificadas com graxa @ alta pressdao, 'a partiy do
sistema de lubrificacao ¢entraltizada de unida@e jrao
formar os mancais para os munhoes do disco. A veda
¢ao dos munhoes evitara que a agua jpenetre mos  .man

cais. Sera provido de baspe olhais para icamento,

0 disco da valvula sera do tipo bi~plano fabwicéﬁﬁ A
.partir de thapas de aco de aplicagao em vasos ide.pres
sao, com peftfil adequado para minimizar gs pérdaw ‘de
carga. Possuira uma vedagdo de borracha substituliveld
com sede e aneéis de retencao. Possuira dois manhees
forjades sendo um deles com extensaoc para -conectas a

. - N o e K
alavanca de acionamento do mecamnismo de opera@aon‘ﬁg

1 1



I VILLARES

Equipamentos Villares SA ) . : M)

Divisdo VIGESA '
‘. NOI-VL-10-85000-PT . 2/5

CAPTTULO (1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTOQ (cont.)

i1.2.5 VALVULA BORBOLETA {cont.)

da munhaoc possuira luvas de ago inoxidavel pa regiao

da vedacao,

¢ mecanismo de operag¢ao da valvula constituira de
uma alavanca chavetada na extensao do munhao aciona
da por um servomotor de acionamento hidraulico de
simples agao. 0 fechamento da valvula sera feito por
um contra peso com a velocidade de fechahento contro

lada por agao do servomotor. A abertura da valvula,

ocorrera pela acdo do servomotor que receberd oleo
i proveniente do tanque de pressao. Um indicador de po
‘ sicao e chaves limites mostrarao a posicao da valvu

la. Uma trava de seguranca segurarad firmemente o dis

co na posicao completamente fechada,

Uma pega de extens3o de jusante sera fabricada a par
tir de chapas de ago de aplicagdo em vasos de pres
sao com uma flange aparafusada ao corpo da valvula ,
e a outra extremidade serd conectada a caixa espiral
por uma junta thpo "DESLIZANTE'*. Essa junta evita
que, caso a valvula feche rapidamente, esse esforco
seja transmitido para a caixa espiral, e para facili

tar uma eventual desmontagem da valvula.

Uma pega de extens3o de montante serd fabricada a
partir de chapas de ago de aplicagao em vasos de
pressao com uma flange aparafusada ao corpo da valvu
- ta, com sua outra extremidade preparada para solda

‘ gem de campo com o conduto forcado.
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1r.2.5

CAPITULO [1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

VALVULA BORBOLETA (cont.)

Uma tubulagdo '"BY-PASS' para equalizagao de pressao
possuird uma valvula operada hidraulicamente € uma

de reserva operada manualmente.

A valvula serd completamente montada na fabrica.

0s ensaios de pressdo e de vazamento na fabrica nao
est3o incluidos neste fornecimento.
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CAPITULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.5 VALVULA BORBOLETA (cont.)
b) DADOS TECNICOS
Diametro nominal 5200 mm
Comprimento 1200 mm
Pressao de projeto _ 60 mca
Tempo de fechamento ~ 2-4 min. ajustavel
Tempo de abertura 2-4 min, ajustavel

Perda de carga sob

vazao nominal 0,17 mca
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CAPITULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.5 VALVULA BORBOLETA (cont.)

¢) PECAS SOBRESSALENTES

-1 ( um ) anel de vedacio do disco

2 (dois) anéis de vedagdo da junta tipo "DESLIZANTE

~ 2 (dois) conj. de gaxetas para os manctais

1

2 {dois) anéis "0" para vedacao das flanges
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11.2.2

CAPFTULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITAGAO (cont.)

- caracteristicas estaticas de tedos os dispositi

vos individuais e da malha de controle completa;
- faixa de controle em operacgaoc manual;

- faixa de controle dos dispositivos de ajuste. de

tensao;

- funcionamento dos circuitos de controle automati

co e manual;

- comutacao de controle automatico para controle ma

nual, e para operacao do dispositivo seguidor;
- funcionamento simultado dos limitadores;

- funcionamento de todos os relés e dispositivos de

intertravamento, controle, supesvisao e protecio;
- caracteristicas das fontes de alimentacdo interna:

- funcionamento nos valores maximos e minimos espe
cificados para a tensdao de alimentagcdo a frequén

cia nominal;

~ ensaio de tensao aplicada, em 60 Hz, de 1,5 kV rms

durante 1 minuto;

~ verificacao dos dispositivos para teste.
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11.2.2

CAPTITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Disjuntor de Campo

0 disjuntor ou chave de campo devera ser ensaiado

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

No minimo, cada disjuntor ou chave devera ser subme

tido aos seguintes ensatos:
- ensaios de tensao aplicada;
- funcionamento do disjuntor:

. fechamento, para tensao auxiliar na faixa 80%
ate 120% do valor nominal;

. disparo, para tensao auxiliar na faixa 70% até
1202 do valor nomimal;

. operag¢ao por controle local e controle remoto

simulado;

-~ tempo de operacgao dos contatos principais e dos

contatos de descarga para tensdo auxiliar normal;
- operacdo manual do disjuntor;

- resistencia ohmica das bobinas de operac¢io e da

resisténcia auxiliar.
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CAPITULD 1.2

DESCRIGCAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.2 SISTEMA DE EXCITAGAO (cont.)

f) PECAS SOBRESSALENTES

Equipamentos

- 2 {dois) tiristores
- 1 ( um ) conjunto de cartoes de circuito impresso
- 2 (dois) fusiveis de forga

~ 2 (dois) capacitores de amortecimento

"; ‘ - 2 (dois) resistores de amortecimento
- 2 (dois) reatores impedincia (acoplamento)
-~ 2 (duas) lampadas indicadoras
-1 ( um )} lote de pecas da chave magnética do campo

= 1 ( um ) motor para o regulador automdtico de ten

sao

1 ( um ) motor para ventilador

Peso e dimensoes do volume

Comprimento : 1000 mm
Largura : 1000 mm
Altura : 1000 mm
Peso : 500 kg

N -4
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[1.2.1

4

1

CAPTTULO 11.2

DESCRICKO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

(quatro) conjuntos de gaxetas de freios;

(um) resfriador de ar completo:

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

-2

-1

(dois) conjuntos de lonas de freios;
(um) DTR para o mancal de escora;
{dois) DTR's para os mancais de guiaj
(seis) DTR's para o ar de refrigeracdo;
(um) DTR  para o oleo de lubrificag%p;
(um} termostato;

(dais) Indicadores de nivel;

(um} indicador de vaz%o;

(quatro) chaves fim de curso;

(um) mandmetro;

{um)} pressostato;

(uma) vaivula solendide:

(dois) aquecedores de ambiente.
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i1.2.1

q)

CAPITULD (1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {(cont.)

PINTURA E ACABAMENTO

GERADOR

Todas as superficies de componentes de aco, nao usi

nadas, excéto aquelas as quais seraoc embutidas no
concreto, deverao ser completamente limpas na fébri
ca por meio de jato de areia ou granalha de acgo, e

pintadas com duas demaos de tinta de base anti-corro

siva.

Em geral, a pintura externa final serd feita na OBRA,
pela montadora, sendo a tinta para esta finalidade

incluido no fornecimento dos geradores.

Somente aquelas pegas para as quais o acesso se tor
nara dificil apds a montagem do equipamento na OBRA,
eé que deverdo receber a pintura final, pelo FORNECE-
DOR, na fabrica. Em tais casos, deverao ser aplica
das pelo menos trés demdos de tinta esmaltada a base

de resina sintética.

As superficies usinadas deveridao ser protegidas para .

transporte e armazenamento, por um composto anti-cor
rosivo, o qual devera ser submetido & aprovacio do

cliente. A camada protetora devera ser facilmente re

movida antes da montagem na OBRA, usando-se hexana ou

outro solvente comercialmente disponivel.
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1i.2.1

CAPTTULO 1.2

DESCRIGAO PO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

TINTAS

Amostras e/ou descrigdes técnicas detalhadas dos ma
teriais de pintura, e métodos propostos, deverao ser

submetidos a aprovac¢do do cliente.

A cor da tinta de acabamento ser3 especificada pelo

cliente, posteriormente,

Todas as resinas deverao ser de um tipo tal que a po
limerizacao da pintura de retoque ou de servigos de
reparo no campo, nao devera necessitar de habilidade
especial ou.deo uso de equipamentos especiais, tais
como aquecedores, produtos quimicos, etc. A tinta de
reparo devera aderir efetivamente 3 superficie reto

cada.

Pelo menos quatro latas de 1 litro, de cada tipo de
tinta usada, retiradas do mesmo lote, usado para pin
tura do item correspondente na fabrica, deverdo ser

fornecidas para cada gerador.
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b1.2.1

r)

CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {(cont.)

DESENHOS

Deverao ser fornecidos desenhos a fim de ilustrar os
procedimentos propostos de construcao e desmontagem,
e para indicar as dimensoes principais de todo o}
equipamento oferecido, incluindo pelo menos o seguin

te: ;

Segao transversal axial do gerador.
Planta do gerador.

Diagrama de igamento, mostrando o contornc dos compo
nentes maiores com os dispositivos de igamento, fixa
¢do ao gancho do portico rolante e espagos livres re

queridos.
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CAPITULO 11.2

DESCRIGAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES {cont.)

PROCEDIMENTO DE MONTAGEM, DESMONTAGEM E REMONTAGEM

Deverao ser fornecidas, 3 meses antes da -entrega do

19 gerador, pelo menos as seguintes informagoes:

Detalhes suficientés para demonstrar a facillidade de
execucao dos procedimentos e de qualquer requisito
especial tal como equipamento, espago, ﬁ]bqueio do
acesso para a turbina, para pelo menos as seguintes

atividades:

- montagem do rotor, na area de montagem;

- montagem do estator, na drea de montagem;

- montagem do estator, no pogo do gerador;

- montagem dos mancais de escora e guia;

-~ remocao e substituigcao das bobinas do estator;

-~ remo¢3o e substituicdo das unidades pélo-bobina:

- acesso para inspegoes e manutencao de .rotina.

Cronograma indicando:

- tempo aproximad6 e sequéncia 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;

~ nimero e tipo do pessoal requerido a ser fornecido
pela MONTADORA durante cada estagio da montagem e

enpsaio.
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CAPITULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

f1.2.1 GERADORES (cont.)
t) EMBALAGEM PARA EMBARQUE
Devera ser fornecida, durante a fabricacao, descri

gao da embalagem a ser utilizada para os principais

componentes, incluindo pelo menos:

-~ bobinas do estator;
- placas do nlicleo do estator;
- placas do anel magnético do rotor;

- bobinas de campo e pdlos;

‘IB‘ _ - eixo;
~ maiores componentes fabricados;
- cubiculos;
- barramento de fases ‘isoladas;

- mancais de escora e guia.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

1.2.1 GERADORES (cont.)
u) ENSAIQS

InformagOes relativas aos ensaios propostos para o0s
componentes e o equipamento completo deverao 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 e aceitacao, a
_ serem executados na O0BRA, incluindo uma descricao
O dos métodos a serem utilizados.

Lista itemisada, com pregos por item, de todo o equi
pamento, instrumentos e dispositivos requeridos para
os ensaios no LOCAL DA OBRA.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.1 GERADORES {cont.)
v) INSPECAD E ENSAIOS DURANTE A FABRICACAQ

GENERAL IDADES

As inspegoes e os ensaios durante a fabricacdo deve
rao atender aos requisitos gerais especificados.

INSPECAO '

y

Pelo menos o seguinte devera ser inspecionado. pelo

INSPETOR, em estagios adequados durante a fabricacao

& - bobinas de estator;

- laminas do nlicleo do estator:
- bobinas de campo;
- eixo, na fabrica da companhia siderdrgica, apoés a
perfuragao, porém antes da usinagem final da- super
. o

ficie externa;

- fundigoes principais;

- radiadores de ar e radiadores de oleo dos mancais;
- embalagem de componentes principais;
- qualquer outro equipamento gque o INSPETOR conside

rar necessario.

0s seguintes sub-conjuntos deverdo ser montados na
fabrica e deverao ser inspecionados pelo INSPETOR pa
ra a 1?2 unidade;

~ armag¢ao do rotor com montagem experimental de par-
. te do anel magnético do rotor;
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11,2.1

CAPTTULO 1i.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES {cont.)

- mancais de escora e guia combinados incluindo res
friadores de o6leo e tubulagao associada;

- carcaga do estator com resfriamentos de ar e tubu
"lagao associada;

-~ qualquer outra tubulagao fixada ao suporte superi
or a qual possa ser deixada montada nestes compo

nentes para transporte para a 0OBRA.

ENSAIOS NA FABRICA

General idades

Todos os ensaios serao realizados de acordo com a's
normas especificadas no Capitulo 11.2.1-b, e com- qual
quer outra norma ANSI, NEMA, 1EEE apropriada, e sa

tisfazer aos requisitos, exceto quando especificado

de outra forma nestas especificagoes.

0 programa de ensaios devera incluir pelo menos 0s

ensalos especificados abaixo:
Cada bobina do enrolamento do estator:

- ensaio de tensdo aplicada, a 60 Hz durante um miny
to, com tens3ao aplicada de pelo menos (2 V + 1000)
volts, valor eficaz (onde V € a tensdo nominal en

tre fases);

-~ ensaio de tens3o entre condutores, com 110V, 60Hz;
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CAPTTULO 1.2

DESCRIGCAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.1 GERADORES {cont.)

- fator de dissipacdo a 60 Hz,. em intervalo de 0,2 V
na faixa de ao menos 0,2 V a 1,0 V, onde V & a ten

sao nominal entre fases.
NOTA

A -~ Sera estabelecido um sistema para controle esta
tistico de qualidade da bobina, baseado nas medi
coes de fator de dissipacdo, em cooperacdo com o
INSPETOR, destinado a permitir a tomada oportuna
de medidas corretivas, quando estas se tornarem

necessarias.

B - 0 cliente considerara a permissao para que seja
reduzido o numero de bobinas ‘'nas quais devera
ser realizado o ensaio de fator de dissipacao, se

uma das seguintes condigoes for satisfeita:

~ se o FORNECEDOR puder demonstrar que possui
bastante experiéncia na fabricagao de bobinas
usando o mesmo tipo de isolamento, e que os re
sul tados de ensaios tenham mostrado que o iso

. lamento € de alta qualidade;

- se o INSPETOR constatar que o controle estatls
tico mencionado na NOTA A mostra que uma alta
qualidade tenha sido alcangada em um perlodo
inicial adequado, durante a fabricacao das ho
binas.
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CAPITULO bh.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

.21 GERADORES (cont.)

Uma bobina do enrolamento do edtator, selecionada
aleatoriamente de cada lote, correspondente a um gg

rador:
- ensafos, como no item anterior;

- rompimento da parede principal do isolamento, a 60

A
Hz; -

- exame por dissecagao.

Q Cada RTD:

- Medida de resisténcia a 259 C.
Cada bobina de campo:

- tensao aplicada, com a bobina montada no seu poélo
a 60 Hz, durante 1 minuto, com valor eficaz iqual
a 10 vezes a tensao de campo do gerador a poténcia
nominal contfnua e com 105% da tens3o nominal, po

rém nao inferior a 3,5 kV.

- ensaio entre espiras, nao inferior a 20 V entre ca

da par de espiras adjacentes.
Montagem dos anéis coletores:

- ensaio de tensao aplicada, conforme especificado

para as bobinas de campo.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNEC IMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)
fada radiador de ar e de oleo:
~ ensaio hidrostatico a 10 kg/cm2, durante 2 horas.

ENSAIOS DE CAMPO

GENERAL IDADES

Todos os ensaios deverao ser realizados de acordo com
a Publicagao n® 115, 1965, "Test Procedures for

Synchronous Machines', do [EEE.

ENSAICS DE MONTAGEM

Enrolamentos do Estator e do Rotor

Quando o estator e o rotor tiverem sido instalados
noe pogo do gerador, e tiverem sido completadas todas
as conexoes do enrolamento, porém antes da montagem
final do suporte superior e das chapas de cobertura,
deverao ser efetuados ensaios de tensio aplicada, a

60 Hz, como se segue:

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

V é a tensdo nominal fase-fase, em kV;

-~ enrolamento do rotor: tensao de ensaio, conforme

especificado para as bobinas de campo.

- ’H.,_.:‘éf
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

Sistema- de Tubulacgao

Devera ser aplicado um ensaio de pressao hbidrostati
ca em cada sistema de tubulacaoc completamente monta

do:

- agua de resfriamento dos radiadores de 6leo e ar;
- ar de freio;
- oleo para o sistema de macaco;
-~ CO
2

0 ensaio de pressao devera ser pelo menos 1,5 vezes
a maxima pressdo a qual o sistema poderd ser submeti

do em operagao.

ENSAIOS DE COMISSIONAMENTO

Gerador

As seguintes medidas deverao ser feitas e registra
das para cada gerador, apés o balanceamento final do

rotor:

- comprimento do entreferro entre cada polo e o nu
cleo, nas partes superior e inferior do rotor, e
posigao do rotor relativa ao estator quando forem

feitas as medidas;

- amplitude de vibracao, acima e abaixo do rotor, sob

as seguintes condigoes:
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cAPITULOD 11.2

DESCRICAOD DO FORNECIMENTO (cont.)

1.z GERADORES (cont.)

i) desexcitado, na velocidade nominal, na sobre
velocidade regulada, e em uma velocidade in

termediaria entre estas;

ii) em vazio, com excitacdo ajustada a um valor
correspondente a tensao nominal do gerador na
velocidade nominal sem carga, na velocidade
nominal, e na velocidade na qualra protecao
de sobretens3o pararia a unidade normalmente

sob estas condicoes;

. iii} <com carga nominal na velocidade nominal.

A - Para i) e ii) a velocidade devera ser aumentada
gradativamente do valor nominal até o valor supe
rior especificado, de maneira que se ocorrer qual
quer aumento significativo na vibracao, em algu
ma velocidade intermediéria, esta vibragao pode

ra ser observada e registrada.

B - As medigoes acima deverao ser repetidas apdos 12
meses de operagao comercial, aproximadamente, ou
seja, imediatamente antes de expirar o periodo

de manutengao garantida.

Pelo menos os seguintes ensaios deverao ser realiza-~
dos em cada gérador e em seus equipamentos associa
. dos antes que sejam entregues para operagao comer

cial:
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11.2.1

CAPTTULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO {(cont.)

GERADORES (cont.)

Referéncia na Pu Veja NOTA
blicagdo n? 115,
do . IEEE.
Medida da resistencia
a frio do enrolamento
de armadura e do cam
po 2.10 A
Resistencia de isola
mento dos enrolameﬁ
tos de armadura e do
campo 2.01
Ensajo dielétrico 2,.05.15 B
Curva de saturacao em
vazio 3.05.35
Curva de saturacao em
curto-circuito 3.05.50
Elevagao de temperatu
ra dos enrolamentos ,
nucleo e mancais 5 c
Tempo para parar a
unidade a partir da
velocidade nominal D
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Ii.2.1

CAPTTULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

NOTA

—

A

As medidas deverao ser feitas antes das primei
ras rotagoes da maquina, de maneira que possam
ser obtidos valores exatos para uso nos ensaios

de aceitacao,

0.ensaio de tensao aplicada deverad ser realizado
quando os enrolamentos estiverem quentes. A ten
sao de ensaio deverd ser 0,85 (2 V + 1), a 60 Hz,
aplicada durante 1 minuto, onde V é a tensao no

minal fase-~fase, em kV,

A instrumentacao especial para ensaio deverd ser
usada para medida da poténcia de saida do gera
dor e da tensdo e da corrente de campo, de maneji
ra que um registro exato de temperatura possa

ser disponfvel para referéncia futura.

Os freios deverao ser aplicados a 403 da veloci
dade nominal,

ENSAIO DE ACEITACAO

0s seguintes ensaios deverdo ser realizados em um ge

rador a ser selecionado pela CODEMAT para verificar a

concordangia das caracteristicas e do desempenho do
gerador com o CONTRATO:
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11.2.1

CAPITULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Referéncia na Pu Veja NQTA
bticagdo n9 115,
do IEEE,
Medida da resistéencia
a frio dos enrolamen
tos da armadura e do
campo 2,10 % A
Curva de saturacao em
vazio 3.05.,35
Curva de saturacao em
curto=-circuito 3.05,.50
Perdas segregadas 3.20
Temperatura dos enro-
lamentos, nucleo e
mancais . 5
Requisitos para agua
de resfriamento - -
Oscilogramas da forma
de onda 2.40.05 8
Fator de interferen
cia telefonica 2.35
Curto-circuito sabito 7.05 c
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2.1

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Referéncia na Pu Veja NOTA
blicagao n® 115,
do 1EEE,
Tensao aplicada 2,15.15 D
Reatancia transitoria
no eixo direto 7.25.15%
Reatadncia subtransito
ria no eixo direto 7.30.10
Reatancia subtransitd
ria no eixo quadratu '
ra 7.30.25
Reatancia de sequén
cia negativa 7.30.25
NOTA

A - 0s resultados de ensaios de comissionamento cor
respondentes poderao ser aceitos em lugar deste

ensaio, se as medidas foram de exatidao confié
vel.

B - Devera ser feito um registro da forma de onda da
tensac terminal nominal fase-fase e fase-terra ,

em vazio.
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DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

i1.2.1 GERADORES (cont.)

C - 0 ensaio de curto-circuito subito devera ser rea
lizado para tensoes terminais iniciais, em vazio,
a aproximadamente 25%, h5%, 60% e 75% da tensao

nominal.

D ~ Imediatamente apos a conclusao dos ensaios de
curto-circuito instantaneo, o enrolamento do es
tator devera ser submetido a um ensaio de tensao
aplicada de 0,7 (2v+ 1) kV, a 60 Hz, durante 1

minuto, onde V € a tensdo nominal fase, em kV.

. Todos os instrumentos e transformadores para instru
mentos deverao ser colocados um pouco antes do inf

cio do programa de ensaios, por outros.
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CAPTTULD 1].2

-

PESCRICAD DO fgﬁﬁﬁ;]ﬁguio (cont.)

14.2.2  SASTEMA AE EXC|TACAO

2)  BEQYISITOR GRRAIG

‘Carat%cff8tiéaﬁ da excitatriz
- .

Capa£1dpde nominal da excntatrlz cam. toﬁoa o5 mpda
“las de pontes rgtnf;cadoras de reserwva Fora pp 5?’%1
¢o, a ;gmpe{atura,amblenxe de AG?C g agua frja  ge
280L, com o motor dps ventiladores de ar de wesfrip
mento & mfnima tansgo e ngquencua espﬁcafucada§, é
temperatura de ponte mais quentﬁ da gungap 1ﬂ°£ apa]

%0 do timite de temperatura da juncdo:

- capécidade'cOntTnua nomipal: ngo Mmenor que 310%
dos requisitos de exq1tagao para © gerado; carrgga
“ do com 23,9 MVA cpm fator:de-pptengla 0,98, a. 1405

por cento da tensdo nominad, com a tempesrptura do
enrelamento do gampo 1280C.

~- capacidade de qurta—durag&o; gﬁg‘mgngr‘gu@ o Te
querido para @ ciclo de servige do sistems fe -exci
tagdo especificado .no Cap1tulo~4 2.2 - ¢, destas

especificagoes.

-

Tensdp teto mominad da excitatsiz guando LA rgé,a_da

cqupm-resistor,do enrojamento .do campo .a 1008C.:

~ %ensao teteo positiva: .pao menor .que 3,8 pu.

0BS.: Tensdo de 1 pu = tensao do campo necessdr.la

para produzir a tensao nomiqﬁj‘ém vazio -aa i
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11.2.2

CAPTTULD 11,2

DESCRICAO DO FORNEC IMENTO (cont.:)

SISTEMA DE EXCITACAO {cont.)

nha do entreferro quando a temperatura do en

rolamento for de 1009C.

Tempo de resposta dos sistemas de excitagao: nao

mais do que 0,02 s.
Caracteristicas do transformador de excitagao

Capacidade continua nominal: nao menor gue o reque
rido para prover a capacidade continua nominal da ex

citatriz.

Elevacao de temperatura acima de 409C de temperatura
ambiente, para capacidade nominal continua, com ‘a

tensao nominal nos terminais do gerador e 60 Hz:

- enrolamento (ponto mais quente): nao mais do que
g8oocC.
Nfvel de rufdo & tens3o e frequéncia nominais: con

forme as normas da NEMA TR1 - 1968, Segcao TR1-9.04 ,
Tabela 0-1.

Requisitos de curto~-circuito: conforme ANSI C.57 .
12,00, '

Frequéncia nominal: 60 Hz.

Classe de tensao de A.T.: 15 kV.

LTy
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CAPITULD 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO, {(cont.)

11.2.2 SISTEMA DE EXCITAGCARO (cont.)

Classe de isolamento: B.

Nivel basico de isolamento (BIL}: 110 kV.

C om om o o o N
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1.2.2

b}

CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO {cont.)}

NORMAS

0 projeto, construgao, caracteristicas, desempenhos
e ensaio dos equipamentos deverao 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, prevalecera a es
4

pecificagao técnica : g

"IEEE Standard Criteria and Definitions for  Excita
tion Systems for Synchronous Machines'" (IEEE Standard
421-1972) .

"American Standard Requirements, Terminology and Test
Code for Pool-Cathode Mercury Rectifier Transformers"

{(ANS1-C.34,2 - 1968).

""JSA Standard Practices and Requirements for ‘Semi-~
Conductor Power Rectifiers' (ANSA C.34-2-1968, R 1973

"Transformers, Requlators and Reactors' {NEMA Stan
dard TRt -~ 1968).°

"Requirements for Field Discharge Circuit Breakers"
(ANS] C.37.18 - 1968).
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11.2.2

c)

CAPITULD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAD (cont.)

REQUISITOS BASICOS DE PROJETOQ

GENERALIDADES

0 sistema de excitagao para controle de cada gerador
devera ser do tipo de alta resposta inicial, incorpo

rando:

- um transformador de excitagao, alimentado pelos ter

minais do gerador;

- um retificador de forga com circuitos para geragao

e distribuicao de pulsos de controle;
- um regulador continuamente atuante;
- um controle manual.

0 sistema de excitagao devera ser aquele com o qual
o FORNECEDOR tenha tido experiéncia comprovada, ade
quada, relacionada com os requisitos para os gerado

res da Usina Hidreletrica de Foz do Noidore.,

Para operagdo de rotina, as unidades ser3o controla
das remotamente, da sala de controle central, ou se
ja, todas as operacoes tals como partida e parada
da unidade, fechamento ou disparo manual do disjun
tor de campo, sele¢do de controle manual automatico,
ajuste da tensdo de referéncia, controle manual de

excitagdo, etc., serao realizados na sala de contro
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1i.2.2

CAPTTULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECI!MENTO (cont.).

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

le. Deverao ser providos controles locais para execu

cao de ensaios.

CONDICOES AMBIENTAIS

0 sistema de excitagao devera atender a todos os re
quisitos da presente especificagao sob as seguintes

condicoes ambientais:

- maxima temperatura do ar: &409C

- temperatura media do ar : 349C

- minima temperatura do ar: 149C

- umidade relativa do ar : >80%

RECURSOS

0 sistema de excitacao devera prover pelo menos os

seguintes recursos:

- controle automatico de excitacao dos geradores, in
dividualmente;

- controle manual da excitacao dos geradores, indivi
dualmente;

- limitagao automatica da corrente de campo para va
lores seguros, maximos e minimos, pré-determinados;

- polarizagao inicial do campo do. gerador na partida;

- estabilizacae do sistema de poténcia;

- desempenho automatico das fungles requeridas pelos
procedimentos sequenciais de controle automatico

de partida e de parada;
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11.2.2

CAPITULO 11,2

DESCRICAQ DO FORNEC!IMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

~ rapida desexcitacao do campo do gerador;

- supervisao e protecao de todas as partes do equipé
mento; ;

- rapida localizacdo e substituicido de componentes

defeituosos.
DESEMPENHO \

Generalidades

Quando em operagao sob controle automatico, o siste
ma de excitagao devera prover operacdo estavel e se
gura sob as condigoes especificadas a sequir, manten
do a tensao regu]a&a dentro dos limites especifica

dos.

Operacao em Condicdes Estaveis

A tensao media nos terminais do gerador devera ser
. - .

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

digoes estaveis de carga e de frequéncia como se se

gue:

~ qualquer carga ou excitacao dentro da faixa de ope
ragao do gerador, incluindo fator de poténcia zero
subexcitado e sobrexcitado, conforme os valores es

pecificados no Cap. 11.2.2-a, desta especificacio.

- qualquer tensao nos terminais do gerador na faixa

de 80% a 110% do valor nominal;
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO PO FORNECIMENTO {(cont.)

11.2.2  SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

~ qualquer frequéncia na faixa de 57 Hz a 63 Hz. ¢

A tensdo média nos terminais do gerador devera ser
mantida dentro de ¥ 0,5% do va]orrajustado, gquando
operando em vazio e velocidade constante, com qual
quer velocidade na faixa de 105% a 160% da velocida-

de nominal.

Rejeicaoc de Carga

Quando uma carga igual a poténcia nominal do gerador
O’ for rejeitada por terminais do gerador, a tensao mé
dia trifasica nos terminais do gerador deverad satis

fazer as seguintes condigoes:

- o maximo valor atingido nao devera exceder a 120%

do valor ajustado;

o

- a tens3o devera ser rapi&%%ﬁ#*e restabelecida para
dentro de I 0,5% do valor ajustade, passando por
110% do valor ajustado em nao mais que 0,5 segun

dos, a partir do momento de rejeigao de carga;

- uma vez restabelecida para a faixa de : 0,5% do va
lor ajustado, a tensao devera ser mantida dentro
destes limites ao longo de todo o periodo de sobre
velocidade, de duracao de 30 segundos, com veloci

dade maxima de 160% da velocidade nominal.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Sensitividade

Uma variagao de 2% na tensao regulada do gerador de
vera produzir a tens3ao maxima da excitatriz, a par

tir da tensao nominal do campo a plena carga.

Ciclo de Trabalho

0 sistema de excitagao devera ser capaz de suportar

a seguinte sequéncia sem danos ou operacao indevida:

i) Gerador operando na poténcia nominal continua,
com estabilidade das temperaturas do gerador e

do equipamento de excitacao;

ii) Curto-circuito trifasico de duragao de b6 ci
clos nos termipais do gerador, seguido de des

ligamento da unidade;
iii) Corrente teto de excitagao durante 30 segundos;

iv) Retorno imediato a operagao continua da potén

cia nominal.

Faixa de Controle

Quandoc operando sob condigoes estabilizadas e contro
le automatico, devera ser possivel controlar a ten
s3o nos terminais do gerador, em qualquer valor den

tro da faixa de 80% a t110% do valor nominal. .
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CAPITULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.2 SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Quando operando sob controle manual devera ser possi
vel controlar a corrente de excitacao do gerador, em
qualquer valor dentro da faixa de zero até a corren

te nominal da excitatriz.

Sequéncia de Partida e de Parada

. . . ~ - - ! .
0 sistema de excitacao devera permitir as seguintes
operacoes a serem realizadas autfomatica e suavemente,
como uma parte integrante das sequencias automaticas

de partida e de parada normal da unidade.

i) Sequéncia de partida:
. elevagao da tensdo do gerador até o valor no
minal para sincronizacao;
- ajuste da tensdo do gerador conforme necessa

rio para a sincronizagao com o barramento,

i) Sequéncia de parada:
. diminuigao de carga reativa antes do disparo

do disjuntor principal.

NOTA: O disjuntor de campo n3o sera aberto durante

o procédimento de parada normal.

Durante o procedimento de partida nenhuma fon
te de alimentagao externa sera disponivel, ex

ceto para escorva do campo.

. Nenhum ajuste manual da excitagao devera ser
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

necessario duranté os procedimentos automati
cos para o controle de partida e de parada

normal.

Funcao de Transferéncia

0 FORNECEDOR devera fornecer o diagrama de bloco do
sistema de excitagao completo bem como do regulador
de tensao, indicando a fungao de transferéncia de ca
da dispositivo associado, tal como amplificadores
estabilizadores, sinais de realimentacio e amorteci
mento, etc., de preferéncia em acordo com a represen

tagao padronizada da IEEE.
EQUIPAMENTOS

Generalidades

Todos os equipamentos do sistema de excitagdo, junta
mente com todas as fontes auxiliares associadas, equi
pamentos de testes, circuitos de protecao e outros
equipamentos auxiliares, porem excluindo o trans#oi
mador de excitagao e aqueles itens para controle re
moto especificados para serem fornecidos em separado,
para montagem POR OUTROS, deverao ser localizados em
cubiculos de acgo.

Todo o equipamento devera ser projetado para facili

dade de manutencao e reparo.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACARC {(cont.)

Deverao ser usados componentes estaticos, funcional
mente arranjados em unidades extraiveis, em todas as
partes. Nao serd permitido o uso de valvulas eletrd

nicas.

Tanto quanto praticavel deverd ser usado projeto mo
dular de componentes. 0s modulos deverdo ser pronta

r - * L * P .
mente removiveis e substituiveis. Deverdo ser provi
dos dispositivos de supervisio/testes/indicacao para
permitir rapida identificagao de componentes defeitu
osos, inclusive pontos de teste em todos os cartoes

de circuito impresso.

Confiabilidade

A confiabilidade de todos os componentes devera ter
sido comprovada por testes e experiéncia em operacgao,
e todos os componentes deverdo ser projetados combas

tante folga.

Em partes criticas do equipamento devera haver redun
dancia adequada para minimizar o perigo de falhas e
tanto quanto praticavel, os circultos deverao ser
projetados para assegurar que apés uma falha as con

digoes de operagdo sejam seguras.

Fontes de Servicos Auxiliares

0 sistema de excitagao para cada gerador deverd ser

inteiramente autonomo, independente de outros gerado
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It.2.2

CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITAGAO (cont.)

res, e de fontes externas de servigos auxiliares de

ca, exceto pava:

- escorva normal do campo;
. - - . - 3 - — ~
- servigos auxiliares que nao restringirao ou n3o se
rao essenciais para a partida do equipamento;

- testes,

No caso de falta da fonte de ca , a partir da qual o
fornecimento de forca para os circuitos de cohtrole
eletronico sao derivados, ou de uma reducao nesta fon
te de tensao de ca. devido a uma falha no sistema de
forca, devera haver uma imediata comutacao automat]
ca para uma fonte auxiliar de emergéncia a partir da
bateria de 125 Vcc da usina, a fim de que o sistema
de excitagao possa continuar operando corretamente
sem qualquer interrupcao. A comutac3o nac devera ser

efetuada por dispositivoes mecanicos.

0s circuitos de protecdo e de supervisdo serdo supri
dos pela bateria de 125 Vcc dos servicos auxiliares

da usina.

Transformador de Excitacio

Generalidades

0 transformador de excitacao devera ser trifasico.
Ambos os enrolamentos do lado de ca e de cc nao de

verao ser aterrados.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITAGCAO (cont.)

0s requisitos detalhados para o transformador de ex
citacao deverdo ser especificados pelo FORNECEDOR pa

ra atender aos requisitos do sistema de excitacao, po

rém o transformador devera concordar com os requisi

tos especificados a seguir e aqueles especificados

no Capitulo 11.,2.2 - a, destas especificacdes.
Aspectos Construtivos

0 transformador deverd ser do tipo seco, sobre plata

forma de arraste.

Os terminais de alta tensao dever3o ser adequados pa
ra conexac a um barramento blindado de fases segrega

das.

Deverao ser fornecidos elos removiveis em ambos 05

lados de ca e c¢c.

Deverao ser fornecidas duas placas de aterramento
completas, com conectores e parafusos de fixacao, lo

calizadas em lados opostos da base de arraste,

¥

As placas de aterramento deverao ser de aco inoxidé
vel ou de aco revestido de cobre solidamente solda
dos a base de arraste. 0Os conectores dever3do. ser do
tipo NAR, da BURNDY ou similar, adequados para cone
xao dos cabos de cobre para aterramento fornecidos
POR QUTROS.
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CAPTTULO 11(.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

.2.2 SISTEMA DE EXCITACAQ (cont.)

Dispositivos de Protegao

0 sistema de excitagao devera apresentar as seguin
tes protecoes: contra sobrexcitacdo, sobrecorrente,
perda de sincronismo, tempo excessivo de escorvamen
to, sobretensao no campo, falha nos tiristores, sur
tos de tensao e devera estar conforme item '"Protecdo
e Controle', destas especificacdes.

Fiacao e blocos terminais

‘ Todos os cabos para equipamentos de controle, super
visao e protecao deverao ser terminados em réguas de
* bornes no cubiculo de excitacdo e do transformador de

excitagao.

Toda fiacao de instrumentos e de controle devera pos
suir isolamento classe 600 V, com isolamento resis
tente a propagacao da chama, tipo TA ou TBS, confor
me especificado na norma CL~1971, ANS| Standard Na
tional Electric Code, exceto a fiacdo flexivel que
devera ser do tipo flexivel AVB ou TA. ‘

A fiacao devera atender aos requisitos de uma das se

guintes normas:

- "Requirements for ashestos, asbestos-varnished cloth
and asbestos thermoplastic insulated wires and ca
bles', (ANSI €.8.36 - 1962; IPCEA - S-28-357; NEMA

o WC 1 - 1963); '

o VA
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11.2.2

CAPTTULD §1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

- "Thetmoplastic insulated wire and cable for trans

mission and distribution of electric energy" (NEMA
ECS-1968; IPCEA-S-61-402). '

Deverao ser usadas etiquetas de plastico branco ou
de cor clara para identificacao de toda a fiacao nos
terminais de equipamentos, blocos terminafis e blocos
para testes. As marca¢Oes das designagO€s nas etique
tas de identificag¢ao deverdo ser feitas de forma in

delével.
BLOCOS TERMINA!IS, TERMINAIS E BLOCOS PARA TESTE

Toda a fiagao devera terminar em blocos terminais mon
tados no interior do cubiculo ou da caixa de termi
nais, localizados. de modo que a terminagcao da fiacdo
de entrada .pessa ser feita de maneira nitida e orde
nada. Devera ser feita previsao para um. encaminhamen
to adequado, com suporte para os cabos, desde o pon

to de entrada ate os blocos terminais.

O0s blocos terminais deverao possuir {solamento nao
inferior a 600 V, e providos com barreiras, tampas e

meios para isolamento.

0s terminais onde sera conectada a fiacao externa for
necida POR OUTROS, dever3o ser adequados para cabos

das seguintes bitolas:
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CAPITULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

- 10 AWG, para fiacao de transformadores de corrente;
- 12 AWG, para qualquer outra fiagao.

Um minimo de 20% de terminais de reserva devers ser

provido em cada bloco terminal,

0s blocos terminais deverao ser montados em posicao
vertical sobre uma grelha para fios com profundidade
minima de 25 cm. Esta combinagio de grelha de fios e
de blocos terminais devera possuwir uma distancia de
seguranga minima, dos terminais de outro equipamento
montado no cubiculo ou na caixa de terminais, igual

a ?,5 cm,

Todos o0s contatos de reserva deverao ser conectados

a blocos terminais.

Todos os terminais de equipamento deverdo possuir por

cas e contraporcas.

Buchas

As buchas deverdo ser do tipo de porcelana sélida

feitas de um corpo dGnico.

As variagoes de temperatura n3ao deverio causar esfor
¢os indevidos na bucha, e deverao ser providos meios
para acomodar qualquer expansao ou deflexdao térmica

do condutor da bucha e das partes condutoras de cor-

P S v
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAD (cont.)
rente, resultantes de transitorios ou sobrecargas.

Retificador de Forga

Pontes Retificadoras

Todos os elementos da ponte retificadora deverao ser
retificadores controlados de silicio - tiristores -
conectados para prover tensoes de safdaupositivas e
negativas. 0 suprimento de correntes negativas nao

sera necessario.

Devera haver pelo menos um caminho redundante em pa
ralelo em cada brago da ponte, ou seja, se N cami
nhos paralelos forem necessarios para prover a capa
cidade nominal da excitatriz e satisfazer ao requisi
to do ciclo de trabalho especificado, entido { N +1)

caminhos deverao ser providos.

0s tiristores deverao ser montados em médulos, de tal

forma que a remocao de um modulo:

~ nao interrompera a operacgdo de mais de um caminho
paralelo por braco;

- ndo terdo um efeito adverso na eficiéncia do siste
ma de circulagao do ar de resfriamenfo;

- remover modulos enquanto a excitatriz esteja em

operagao nao sera hecessario.

0 valor nominal da tens3dao de pico inverso dos tiris



.’

G VILLARES oy

Equipamentos Villares SA
Divisgo VIGESA

NOI-V0L-10-85000-PT 19745

.22

CAPITULD 11.2

DESERICAOC DO FORNECIMENTO {cont.)

SISTEMA DE EXC]TACﬂQ (cont.)

tores devera ser pelo menos 2,5 vezes a maxima ten
sao de pico inverso de trabalho, e deverd ser compa
tivel com o ajuste do equipamento de supressdo de

surtos.
Resfriamento

0s tiristores poderdo ser resfriados por um sistema
de circulagao forgada de ar em circuito fechado ou

aberto,

Deverao ser providos dois ventiladores com demarrado
res magnéticos, cada um com capacidade suficiente pa
ra permitir operagao continua da excitatriz com sua
capacidade nominal, quando o olUtro ventilador esti
ver fora de operagSO. Nao sera permitido o uso de fu
sivel de forg¢ca nos demarradores magnéticos. Se, nor
malmente, somente um ventilador estiver em operag¢ao,
devera ser possivel selecionar qualquer um para prin

cipal ou para reserva.

A comutacao de principal para reserva devera ser ini

ciada automaticamente caso haja perda de fluxo de ar

A falha de um ventilador deverd dar inicio a um alar
me. A falha de ambos os ventiladores devera iniciar
o blogqueio dos circuitos de disparo dos tiristores e

parar a unidade,
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CAPITULG 11.2

DESCRICAG DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

0 nivel! de rufdo audivel determinado conforme descri
to na norma T1-9.04, da NEMA, devera ser menor que
70 decibeis,

Protecdo contra Sobretensao

Deverad ser provido um equipamento de protegdo contra
surtos para limitar a sobretens3o a qual possa ser
aplicada ao lado de ca. do equipamento de excitacdo,
quando sobretensoes devidas a surtos de manobra, ou

& outras causas, ocorrerem nos terminais do gerador.

Devera ser provido equipamento para limitar a sobre
tensao a qual possa ser aplicada ao lado do cc. do
equipamento de excitagao, quando elevadas tensoes

transitorias ocorrem nos terminais de campo do ge
rador, devido a rapidas variagdes na corrente de cam

po, Oou a outras causas,

Disjuntor ou Chave de Campo

Deverada ser provido um disjuntor ou chave de campo do
gerador e um resistor de descarga, para rapida desex
citacdo do campo do gerador em caso de emergéncia., 0
disjuntor ou chave de campo niao serd aberto durante

o procedimento de parada normal da unidade.

0 disjuntor ou chave de campo devera ser do tipo a

ar e devera ser de acordo com a norma lEC-157-1.



G VILLARES

Equipamentas Villares SA
Diviséo VIGESA

NOI-VL-10-85000-pT 21/45

i1.2.2

.

CAPTTULO 1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO {cont.)

SISTEMA DE EXCITAGAO {cont.)

Ndo sera permitido o uso de disjuntores do tipo em

caixa moldada.

Todas as chaves auxiliares e dispositivos necessa
rios deverao ser providos, inclusive aqueles neces
sarios para indicacdo e controle elétrico local e
remoto.

4

Il

0 mecanismo de operacao do sijuntor ou da chave de
vera ser do tipo de epergia armazenada, adequado
para operacao suprida pelo servigo auxiliar da usi
na em 125 Vcc, e devera ser elétrica e mecanicamen

te de abertura livre.

0 disjuntor ou chave devera ser provido com pelo
menos seis contatos auxiliares normalmente fecha
dos e seis normalmente abertos, todos eletricamen
te independentes e prontamente reversiveis de nor
malmente abertos para normalmente fechados, e vice
versa, Pelo menos um destes contatos devera ser re
versivel para operagdo antecipada ao fechamento ou

a abertura do disjuntor.

O0s barramentos ligados ao disjuntor ou chave de

campo deverao incluir conexoes flexiveis.

- "
e
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’ CAPITULO 11.2
DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)
GéRADORES {cont.)
Tensao nominal do sistema de bateria: 125 ch.u

ESFORCOS MAXIMOS PERMISSIVEIS

A tensao maxima unitaria a3 velocidade de disparo em
qualquer parte rotativa do gerador nac devera exce

der:

- 75% do limite de elasticidade dos materiais na con
dig¢ao de disparo "OFF CAN';

- 67% do limite de elasticidade dos materiais na con

dig¢ao de disparo ''ON CAN';

- 25% da tensao de rupturapara os materiais sem 1imi

te de elasticidade definido.

Qualquer equipamento rotativo auxiltiar ligado eletri
camente aos terminais do gerador devera ser capaz de
suportar sem danos a operacao 3 velocidade correspon

dente a velocidade de disparo.

0 esforgo unitario imposto ao concreto em qualquer

uma das condigoes mencionadas, nao deverd exceder:

50 kgf/cm2;
- for¢a de cisalhamento: § kgf/cm2;
-70 kgf/cm2;

~ compressao:

-~ compressao em area reduzida:

- aderéncia: 6 kgf/cm2,

o
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CAPITULOD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

DADOS TECNICOS

As caracteristicas e o desempenho dos eqguipamentos

deverao ser como especificado abaixo:

Tensao Nominal: . 13.8 kv

- POTENCIA NOMINAL CONTINUA ou seja, ;
a poténcia maxima continua em kVA

nas sequintes condigoes: 23900 kVvA

- faixa de tensao: 95% a 105% do valor

" nominal,
~:frequéncia: 60 Hz
- fator de poténcia sobrexcitado: 0,90
- temperatura total maxima:

- enrolamento do estator

("RTD" mais quente): 1200¢
-~ enrolamento do rotor

{média por resisténcia): 1200C
- temperatura da agua de

resfriamento na entrada: 28¢9cC

Requisitos de Excitagao

Corrente & poténcia nominal continua . ”

¥

s
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

do gerador e a 100% da tensao nomi

nal e fator de poténcia nominal

Corrente a poténcia nominal conti-
nua do gerador e a 105% da .tensao

nominal e fator de petéencia nominal

CAPACIDADE DE CARREGAMENTO DE L!NHA
ou seja, kVAr maximo continuo com fa,
tor de poténcia zero, que pode ser

fornecido nas seguintes condigoes

- imped3ncia entre os terminais dos
geradores e o barramento infinito,

a 100% da tensao nominal
- frequéncia

~ temperatura total maxima:
- estator, por 'RTD"
- rotor, por resisténcia
- agua de resfriamento na entrada

- corrente de campo

CAPACIDADE COMO COMPENSADOR STNCRONO
ou seja, kVAr maximo continuo  com
fator de poténcia zero sobrexcitado,
que pode ser fornecido nas seguin-

tes condicoes:

1067 A

1146 A

21150 kVAr

12%

60 Hz

1209 C
1209 C

289 ¢
107 A

15180 kv

Ar
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11.2.1

CAPFTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES {cont.)

- tens3o do terminal do gerador
100% do valor nominal 13,800 V

-~ frequencia ‘ 60 Hz

- temperatura total maxima:

- estator, por "RTD" 120¢ C
- rotor, por resisténcia 1209 ¢
- agua de resfriamento na entrada 280 ¢

Reatancias

Com base em:

tensao de 1 pu = 13.800 V
poténcia de 1 pu = 23.900 kVA
frequéncia de 1 pu = 60 Hz
Reatdncia sincrona de eixo direto

valor nao saturado 0,96 pu
Reatdncia transitoria de eixo direto,

valor para corrente nominal 0,34 pu
Reatdncia subtransitoria de eixo direto:

- valor para tensao nhominal 8,21 pu
- valor para corrente nominal 0,24 pu
Reatancia de sequéncia negativa 0,23 pu
Reatdncia de sequéncia zero 0,10 pu
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“ CAPTTULOD 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

Relacdo entre reatancia subtransito
ria de eixo em quadratura por rea
tiancia subtransitoria de eixo dire

to

FATOR DE INFLUENCIA TELEFONICA =~ &
tensao nominal e 60 Hz, com base
nos fatores de peso especificados na
Segcao 9 da norma ANSI C.50.12-1965,

Balanceado
Residual

Enrolamento do Estator

Classe de isolamento

Espessura do isolamento: <. terra

oLl s - espira

Enrolamento do rotor

Classe de isolamento
Momento de Inércia

Esforcos a Velocidade de Disparo

Esforcos maximos nas laminagoes do

anel magnetico do rotor

1,25

A

70

A

50

[m

6,9 mm

0,7 mm

(R

1100 t.m2

3650 kgf/cm2



¢

",

@

G VILLARES

Equipamentos Villares SA
Divisdo VIGESA

‘NO1-VL-10-85000-PT

*r

IICZOI

CAPITULOD 11.2

DESCRIGAO DO FORNECIMENTO {cont.)

GERADORES (cont.)

Ponto de escocamento do material do

anel magnético do roter

Fator de seguranca minimo relativo
ao ponto de escoamento dé material
em questao, em qualquer parte rota
tiva que nao seja nas laminagoes do

anel magnético do rotor

REQUISITOS DE FLUXO DE AGUA & potén
cia nominal continua, com a agua de
resfriamento na entrada a temperatu
ra de 289 c:

Resfriadores de ar
Resfriadores de oleo

Mancais de Escora e Guia Combinados

Carga de projeto do mancal de escora
Anel de.escora:

- didmetro externo

- QEémetro interno

= velocidade periférica

13/91

4920 kgf/cm2

2.300 1/min

200 t/min

357.000 kgf

1.650 mm
1.126 mm

19,454 m/s
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

ERADORES {(cont.)

Sapatas do mancal de escora:

S

numero
comprimento radial
largura media

pressac media a carga de projeto

istema de lubrificacao do mancal de

=

scora e guia combinados:

Sistema de lubrificacaoc do mancal de

volume de &leo no sistema

numero de resfriadores

guia superior:

[ 7]

volume de oleo no sistema
numero de resfriadores

istema de Partida sobre pressao:

poténcia do motor
pressao do sistema

istema de Levantamento do rotor:

poténcia do motor

16
262 mm
221 mm

39,4 kgf/cm2

1.100 litros

370 litros

1,5 kW

50 kgf/cm2

1,5 kW
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11.2.1

CAPTTULY 11.2

DESCRICKD DO, FORNECIMENTO (comt.) -

GERADORES (<ont.)

K
.

- pressao de trabalho _ 73 kgf/cm?

Aquecedores de Ambiente:

-~ numero -k

" - poténcia total _ 12 kW

e

Tensao do Campo

Tensao basica do campd a 1009C “4§,9 V
Tensdo do campo sem carga a 1009C 56,3 V

Tensao do campo com carga nominal a
1209C - 104,00 ¥V

- POTENCIA MAXIMA CONTINUA, ou seja,
a poténcia maxime continua em kVA

nas seguintes condigSes: - 27.470 kvA

- faixa de tens3o . ‘96% a 105%
' do valoer nominal

- frequéncia | . . 60 Hz
- fator de poténcia sobrexcitade ‘ 0,90
- temperaiura total maxima

. enrolamento do estator
("RTD" mais quente) ) 1409 C
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CAPITULO 11.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

.2, GERADORES (cont.)

. enrolamento do rotor

(média por resisténcia) 1409 ¢
.- temperatura da- agua de
resfriamento na entrada 289 ¢
13,8 kv

- tensao nominal
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CAPTTULO I1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

GERADORES (cont.)

PESGS, DIMENSOES E CARGAS PRINCIPAIS
PESOS LTQUIDOS
Rotor:

- partes rotativas do gerador incly

indo eixos

- eixo principal

- eixo superior

Estator:

- nimero de sec¢des

- peso total

Gerador completo, excluindo os equi

pamentos do sistema de excitacgao

REQUIS

ITOS DA PONTE ROLANTE

Carga maxima, incluindo dispositi

vos de

Altura
lante

igamentos

maxima do gancho da ponte ro

PESOS E DIMENSDES PARA EMBARQUE

Embatagem maior

ltem:

segmento do estator (1/3)

17791

80.500

1.300

3
37,000

168.q00

75.000

6.500

kgf
kgf
kgf

kgf

mm
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~CAPTTULO 1.2

DESCRICAG DO -FORNECIMENTO :(cont.:)

1.2.6 EQUIPAMENTOS E- LEVANTAMENTOS (cont.)

e sobrecarga por fuzlveis e relés térmicos, .que . quan-
do atuado, desliga o contator do respectivo mov imen-
to.

SJ?TEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE

0 sistema de controle de velocidade & intelramente

magnético, com cinco (5) pontos de velocidade para

os guinchos e trés (3) pontos de ye1ocidéde para as

t}ans]agaes do carro e da ponte.

Todos os'movimentcs $ao projetados de modo a se
‘ obter uma partida e aéelera;é’o suave,

EQUIPAMENTOS ELETRICOS

MOTORES

Todos os motores utilizadps saoc de inducio, de ro-
tor bobinado, isolagao q{asself, T.F.Y.E, protegac
IP-54%, conforme ABNT - EB 620, dimenstonados adequa-
damente para o servigo de 150 man/h, L0% ED.
Com gcesséfio; todos os motores sao equlpados com:
resiétor de desumidificagio em 220V, 60 Hz..

FREIOS

Todos os frejos utilizados sao eletrramagnéticos,. ope
rados com tensao conti‘nua, do tipo 3 disco nas: trans:
lagoes e do tlpo de sapatas mais o frelo dd nami co.
(fp:_l._.l lcalt) nos guinches.,
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAO DO _FORNECIMENTO (cont.)

11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS {cont.)

CHAVES LIMITES

Para o movimento do guincho sao previsto uma 'chave
limite de contrapeso e seletora, atuando no cir-
cuito de controle, que desligam o contator de subi-
da e os cpntatores do movimento respectnvamente.
Para instalagoes do carro e da ponte, 530 previstos
chaves ‘limites que desiigam o circuito de controle
nas extremidades. -

G . RESISTORES

Todos os resastores ‘a serem ligados no circuito ro-

torfco dos motores s3o confeccionados em chapa de
ago inox ou de fio nfquel cromo, dimensionados  de
acorde com Norma NEMA‘e montados em cdixa de " ago
ventilada, propria para 1nsta]agao no ambiénte . a
que se destlna. '

ARMARIDS

-.Todos os armarios sao confeccionados com chapa de
" ago, bitola MSG12, brotegéo IP54, & prova de pé, pa
ra ambiente interno. $3o. dimensionados de modo a
acomodar perfeitamenté:os.£9mp9nentesquenelessefgo

instalados,

Para a'ffagsq 1nterna; sao utilizados cabos de iso-
_ lagae com PVC, 609C, 600V, identificado de acordo.
. ) com os esguemas. Todos os «cabos sao passados e fika
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11.2.6

CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.)

dos por :amarragoes tipo chicates.
A bitola minima utilizada é de 1,5 mm2 para o cir-
cuito de‘controlé e 2,5 mm2 para o circuito de for-

ga{

Os terminals para ligagao externa aos armarios, s3o
montados na parte inferror ou lateral; o nimero de
cabos ligados-num dos ladds do terminatl e de no ma-
xima igual a deis.

Como acessorios, é fornecido e instalado internamen
te aos armarios: '

- resistor de aquecimento, controlado por termosta-
to, em 220V, 60 Hz,

_BOTOEIRA

A botoeira & do tipo fixa, instalade na cébine,* de
construgao robusta, em caixa de liga de  aluminio
com siiicio e tampa de liga de.-aluminio com cobre.

A estanqueidade & assegurada por junta de ‘borracha

_entre a caixa ¢ a tampa’ (1P~54). Todos os botoés

sdo montados na caixa e identificados por letras
puncionadas em plaquetas metalicas, fixadas na tam-

pa.

INSTALACAQ ELETRICA

ELETRIFICACAO TRANSVERSAL
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11.2.6

CAPITULO !t.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.)

Para a eletrificacao transversal do carro, sio uti- -

lizados cabos redondos multicondutores flexfveis |-
solados com compégto termopltastico 709C, 750V,

Sao montados em troles suspensos que acompanham o
movimento do carro.

FIACRO DA PONTE - !

A fiagao da ponte é efetuada por cabos singelos, iso
lados com composto termoplastico 709C,. 1000V.

Todos os cabos sao passados em e¢letrodutos rigidos,
flexTveis ou cana?etaﬁ,‘onde forem necessarios. Sao
identificados de acordo.com os esquemas elétricos,
por anilhas plasticas nas duas extremidades.

ACESSORIOS DA PONTE

A ponte & dotada de um sistema de alarme sonoro,
através de uma sirene instalada sob a cabina.
0 comando é efetuado pela botoeira.
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Especificagbes Gerais deT

Froposts:

P.164/83 =
Equipamentos Villoras $.A. Ponfes Rolantes loﬂ“ ) Fl.:
— ([TEM 1.A) 24 £ 107,83, , 11/58
(Cliente: CODEMAT °'"‘_:‘ _ . ; e
Ll._oc_:al‘de Ingtalaglo: - coe /f_’md
(__| PONTE ROLANTE _Roef. Cliente: Tipo: 'H" B
rSer\ll'iqcn Manuseio de equipamentos na casa de forga Classe: CMAA-70-AT
Ambiente: Internc Temperatura: 409 C
LTensoo:AlimontoqqoﬁS 0V;3F;60Hz Comando: 110V Huminagdo : -
" o .
(Movimento Guincho Princ. | Guincho Auxil. Carro ‘Ponte
Copacidade /Peso {(t){ 100 20 32,0 39.7
Velocidads (m/min.} 2 c 8 10 20
Levantamento / Vdo (mm) 25.000 | 25.000 4150 15,000,
Didmetro: Tombor/Rodos (mm) 1.120 500 610 610
Quontidade: Cobos /Rodas | 51%) /i ar [ gxp/mn ar | 8 g
Poténcia (CV) 61 30 4,5 10
Rotogio (RPM)T 1509 1200 1200 1200
Motorgs Tipo. Anéls Aneis Aneis Anéis.
. Regime 9£f 150-40 150-40 | i50-40 150-40
Isologdo F F F ! F
Carcago 250M NEMA 132M {60la
Freios Q1d. x Tipo  J\XECB 1412 }IxECB 105 - =
, 1x13CD 1x10CD 1xFD18 lxarn
Qtd.x Tipo - -
Redutores™ o PO lixRL-404 1xRL-404 1xHD3 AxRL-304
Redug o 1:50,58 1:77,87 1 1:43,2 1:24,49
RedugGes Externas 1:6,96 - 1:4,167 1:4.167
Acoplamentos Flex{veis|Flexiveis | Flex{veis JFlexivels
Acessdrios / Parachogque .- , - . Molas ' Molas
- Chaves Limitss Eglﬁ&gﬁ:sg_ peletors ; Controle ~ ':zgpntrole
Tipo de Controle Magnetico| Magnético| Magnético Magneticc
Comando/Local Operagdo Cabine aberta c/comando por botoeira fixa. Cinco
_ pontos de velocidade nos guinchos e tres nas transl
‘Protegdes €idtricos Entrada:Chave seccionadora,.fusiveis e contatar.
Motores:Fusiveis e relé térmico. "

I!ummoqao np L.ocal de Serwco

Troves:

Caixao totalmente soldado

l Eletr. Yronsv,

cabos s

Possadigo

Principal :

todo compr,

Auxilior:

curto

-Piso:

uspensos

ch.expandida

LReucEio Por Roda da Ponte:

37.100

kg.

Distanctas Entre Rodas:

4350

(ml'nj1

Lubrificagdo:,

manual

por graxeiras nos mancais/redutores por salpico 6leo

Roteiro Inspeglio:

5.3.QAQ.05.5014

Especif.Pintura: 5,2 EAQ.72.002 ANEXO

| Desenho de Gabarito:

L164,83.02-C1

Diaqromn Unsfilar:

P.164, 83

02 E2

(

CAMINHO DE ROLAMENTO/ ELETRIFICAGAO LONGITUDINAL

il

5

[ Viga de Rolomento:  ¢oncreto Eletrificagdos ;217908 19, Ivgreida:
Tritho : TR-57 Coletores : tInclusos '
| Comprimento : 1190 {m)}| Deserho de Gabarito: P.164.83.02.E3

"

FEN

(Fcito Par

varificodo Pof:

Doten
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CAPITULG 11.2 _

DESCRICAO DO FORNECIMENTOS {cont,)

11.2.6 - EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

iista de Sobressalentes

Ponte Rolante 100/20 ton.

QUANTIDADE UNID, DESCRICAOQ
100 B Escovas para cada tipo de motor.
1 jogo Disco fixo com lona, de cada tipo.
1 jogo Disco mével com lona, de cada tipo.
1 Jogo Bobina para freio de disco de casatipo.
100 b4 Sapatas com lonas.
1 jogo Bobina para freio de sapatas, de cada
tipo.
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11.2.6

b)

CARITULOD 11,2

DESCRIGAD DO FORNEC IMENTO (cont.)

EQUIPAMENTODS DE lEVANTAMfNTO (cont.)

PORTICO ROLANTE DE 30 ton. x 15 m

PARTE MECANICA
GERAL

0 portico rolante & projetado para servigos de gan
cho atendendo como minime uma durabilidade de 5000
horas nos elementos mecanicos. Na maioria das aplica

cbes essa durabilidade sera maior.
GUINCHO

0 guincho e formado por motor, freio de foucault, e
dutor, freio de sapatas, luva flexivel e eldstica ,
tambor, pedestal, cabeamento, roldanas superiores e

caixa de gancho.

0 motor de anélis € acoplado ao. redutor através luva
flexivel elastica. Todas as hastes dos componentes
s3o usinadas para garantir perfeito alinhamento na
montagem final do guincho. Todos os componenetes sao
fixados. por parafuso$ na estrutura do carro, ajustan
do-se sua posigcao apds alinhamento por parafusos de
centragem ou chavetas de -entbsto. 0 freio de foulcault

e motor sac posicionados por chavetas de encosto.

REDUTOR DO GUINCHO

-~ € utilizado o redutor RL-40% com 4 eixos (bipartido

horizontalmente).

As engrenagens sao helicoidais, tratadas termicamen
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CAPITULO 1.2

DESCRIGCAD DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

te para dureza 269 a 302 HB nos pinhdes e 241 a 269
nas caroas. - .

Todos os eixos s3ao fixados axial e radialmente por
rolamentos os quais sao montados na ca-ixa de redutor
e, tal como .as engrenagens, sao lubrificadas por sal a
pico de oleo.

A caixa de redutor é de ferro fundido ou de «constry
gao soldada, sendo bipartida na horizontal e o seu
posicionamento é garantido por dois parafusos de cen

tragem.
FREI0S
FREIO DE FOUCAULT

A regulagem precisa da velocidade de subida e desc i
da da carga e obtida por meio de freio de carga dina
mico, de correntes de Foucault, de fabricacao Viila-

res.

FREI0S DE SAPATAS

‘Freios eletromagnéticos de sapdta projétados e cons

trufdos atendendo as normas AISE-NEMA, para servicos
pesados e auxiliares de pérticos‘rolantes.

A base do freio é construida em ago funﬁido ou chapa
e é fixada as gartas por meio de pinos de ago:

As lonas do freio sao formadas por material do tipo
pesado, com alto grau de amianto, fornecendo uma es

pessura uniforme e eliminando frequentes ajustes dos
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11.2.6

CAPFfULO 11.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

fretos.

A polia do freio € de uma liga especial de aco fundi
do, contendo magnésio. e

As bobinas s3o enroladas e seladas nas carcagas, com

material epoxi, classe de fsola;$O'F.

A bobinad do freio sera em corrente continua, alimen

tada por uma unidade retificadora estatica.

TAMBOR

0 tambor. do guincho & do tipo flangeado. As pontas
de eixo individuais sao soldadas as flanges € estas
por sua vez, soldadas a carcaca do tambor. )

A carcaga e fabricada em ‘chapa ASTM-A-36, calandrada
em compriméntos proprios e soldados uma @ outra por
arco submerso. 0 didmetro nominal do tambor € confor
me. Norma CMAA-70.

Quando recolhido o cabeamento ha apenas uma camada
do cabo enrolado no tambor assentada sobre ranhuras
usinadas na carcaca. Duas voltas de cabo em cada ex
tremo permanmecem no tambor quando desenrolada a quan
tidade de cabo equivalente a altura de levantamento
nominal. Os tambores sao apoiados em rolamentos auto

compensadores.
CAIXA DE GANCHO

A caixa de gancho é fabricada em chapas de ago solda

Y
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11.2.6

CAPITULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

da, o gancho € montado com liberdade de rotac¢ao em
mancal de escora com rolamento axial e as polias de
passagem sao de ferro fundido apaiadas em mancais com
rolamentos, com sistema de lubrificacao por acao ma
nual através de graxeiras. 0 diametro das polias é

conforme norma CMAAeﬁo.
CABEAMENTO

0 cabo de ago utilizado é de classificagao 6 x 37
construcdao 6 x 41 Warrington Seale, pré-formado''iPS",
alma de aco, torcao regular a direita, Jlubrificacgao
normal. )
0 coeficiente de seguranga é de no minimo cinco (5)
em relagao ao valor da carga de ruptura minima efeti
va fornecida pelo fabricante do cabo.

As duas pontas.de cada cabo estao presas atraves de

clips no tambor por parafusos e arruelas de pressso.
ROLDANAS SUPERIORES

As roldanas superiores saq de ferro fundido ou <cons

trucao soldada, montadas sobre rolamentos. 0 seu diad

. metro nominatl € conforme norma CMAA-70.

Todos os rolamentos sao lubsificados externamente
por graxeiras e canais de lubrificacao.
S3ao previstas protecoes conrtra intempéries em todas

as roldanas.
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11.2.6

CAPITULOD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {cont.)

CARRO

A estrutura do carro € do tipo monobloco de constru
¢3o totalmente soldada, constituida de chapas de ago
ASTM-A-36. 0 carro € o mais compacto possivel para

permitir boa aproximacao lateral.
TRANSLACAO DO CARRO

A translagdo. é composta por motor, redutor, freio,
eixos, rodas e acoplamentos.

0s conjuntos de roda sao do tipo acionamento direto
com eixo giratorio montados sobre rolamentos autocom

pensadores,

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

pista cilindrica.

0s mancais das rodas sao assentados em superficieusi
nadas e fixadas na estrutura lateral do carro por pa
rafusos.

0 freio de translag¢d3o sera do tipo disco.
PARA-CHOQUES DO CARRO

0s para-choques sido de borracha montados na estrutuy

‘ra do carro com batentes fixos na trave.

PORTICO

0 portico € composto de: traves e pernas que se apoi
am sobre os truques, sitema de acionamento do porti

co (translagao) tipo A4 da CMAA, passadigo, eletrifi
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DESCRICAO DO FORNECIMENTG {(cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAHENTO (cont.)

‘cacao transversal, c¢omando por botoeira fixa na ex

tremidade do portico.

TRAVES

As traves sao do tipo caixao fechado, tetaimente 'sol
dado, construfdas em material ASTH-A-36. A’junpSO en
tre abas ‘e almas é feita por sclda pelo?processo de

arco submersoe continuo.

-
e T e,

0 trilho do carro € colocado fora do centro “da "trave,*

perto de uma das almas, ficando uma vez montado o
portico, do lado interno 3s traves. Os trilhos™ sdo
fixados & trave por meio de clips soldados na aba su
perior. A emenda entre trilhos € feita por talas de

jungdes parafusadas. Na fabricagdo das traves & dada

uma contraflexa adequada.

As pernas sao unidas aos truques por parafusos : de

centragem e por parafusos de alta resisténcia.
TRUQUES

0s truques do portico sao de segao tipo caixao fabri
cados em material ASTM-A-36 totalmente soldados e re
forgados internamente por diafragmas nos pontos dg
apo:o das pernas.

0s extremos sao usanados garantlndo um assentamento
perfeito dos mancais. Nos extremos dos trugques s3o
montados os limpa trilhos e 0s para-choques de borra

cha do poértico,
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DESCRICAD DO FORNEC IMENTO (cont.)

* EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {cont.)

PERNAS

As pernas sao do tipo caixao féchado, totalmente sol
dado em material ASTM-A-36. A conexdo entre abas - e
almas €& feita por solda pelo processo de arco submer
S0 continuo. A-estrutura é reforcada internamente por-‘
diafragmas. )

;A

| madmi

TRANSLACAQ

T

- s A hmy

A translacido do pértico é formada por motofv;EEETgaﬁak‘
ao redutor por luva flexivel, - ' ’
A tfanslagﬁo possui 4 rodas, sendo 2 motriZes. £ do
tipo A4 da CMAA (um motor e um redutor em cada extre
midade ‘acionando uma roda). N3o ha reducdes nas ro
das. ‘ ' _

O0s frgios sio do tipo di5co,‘com acionamento eletro

magnetico.

0s redutores de engrenagens com dentes retos, 580-
construidos para atuarem em servigos pesados conti

0s conjuntos de roda saoc do tipe acionamento direto

com eixo giratorio montado em dois rolamentos  auto

.~compensadores lubrificados a graxa. 0 eixo € prensa

do ou chavetado nas rodas. As rodas sao de material
SAE~-1070.
0s mancais das rodas sacassentados sobre superficies

usinadas nos truques.
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CAPJTULO =11.2

DESCRICAO DO FORNEC IMENTO {cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {cont.)

PASSADICOS

0 passadico esta montado na trave com pi§o dq‘ chapa
expandida com rodapé de 100 mm na extremidafe oposta
a trave.

0 piso &€ assentado sobre cantoneiras e estas L solda
das a nervuras na lateral da trave no planc dos dig
fragmas. -

Toda & volta do passadigo € cercada por,_um corrimio

de seguranca feito de cantoneiras soitdadas. -
DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO DO PORTICO

0 dispositivo de travamento mecanico, de acionamento
manual, atua sobre o trilho, permitindo ¢ travamento

do portico em qualquer posicdo do caminho do rolamen

-~to. Este dispositivo, independente dos freios, prové

uma sequranga adicional.
PARTE ELETRICA

DESCRICAO GERAL
CARACTERTSTICAS ELETRICAS

Tensao de alimentagao : - 380 v, trifasico, 60 Hz.
Tensao de coentrole : 110 v, 60 Hz.
Tensao de aquecimento r 2206 V, 60 Hz.
Tensao de ituminagao : 220 V, 60 Hz.
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CAPITULO 11.2

DESCRTIGAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQU!PAMENTOS DE LEVANTAMENTO {cont.)

As variagdes admissiveis na alimentacdo s3o:
Tensao S I I 0%
Frequéncia : T sy
SISTEMA DE COMANDO

0 comando dos movimentos do portico &€ através de uma

botoeira do tipo fixa na estrutura do portico, onde

sao instalados os botoes dos respectivos movimentos;

botoes e sinalizadores para ligar e desligar o conta

tor geral,
PROTECAO GERAL

Para protecac geral do poftico, € instalado logo
apés o enrolador de cabo, na estrutura do pértico, um
armario contendo uma chave seccionadora tripolar e um
conjunto de fusliveis.

Todos os motores sao protegidos contra curto -circul
to e sobrecarga por fusiveis e relés térmicos, que
quando atuados, desiigam o contator do respectivo mo

vimento.
SISTEMA DE CONTROLE DE VELOC#DADE

0 sistema de controle de-vedocidade & inteiramente
magnético, com cinco (5) pontos de velocidade para o
guincho e trés (3) pontos de velocidade para as trans

lagoes do carro e do portico.
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DESCRICADU DO FORNECILMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Todos os movimentos s3o projetados de modo a se ob

ter uma partida e acelera¢dao suave.
EQUIPAMENTOS ELETRICOS
MOTORES

Todos os motores utilizados sao de indugdo, de rotor

bobinado, isolagdao Classe F, T.F.V.E., protegao [P-54,

conforme ABNT-EB-620, dimensiomrados adequadamente pa
ra o servico de 150 man/h, 40% ED.
Como acessorio todos os motores s3o equipados com re

sistor de desumidificacao em 220 V, 60 Hz.
FREIOS

Todos os freios utilizados sao eletromagnéticos, ope.
rados com tensdo continua, do tipo a disco nas trans
lacoes, ¢ do tipo de sapatas mais do tipo dinamico ,

(foucault) no guincho.
CHAVES LIMITES

Para o movimento do guincho s3o previstos uma chave
limite de contrapeso .e seletora, atuando no circuito
de controle, que desltigam o contator de subida e os
contatores do moviménto respectivamente.

Para as translagoes do carro e do portico, sao pre
vistos chaves limites que desligam g circuito de con

trole nas extremidades..
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CAPTTULO 11.2

DESERICAC DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Sao previstos também chaves limites para intertrava
mento elétrico com o dispositivo de travamento do
portico.

RESISTORES.

Todos os resistores ligados no circuito rotérico dos
motores, sdo confeccionados em chapa de ago inoéx ou
de fio niquel cromo, -dimensionados de acdrdo com Nor
mo NEMA' e montados em caixa de ago'ventilada, pré

pria para instalac3o no ambiente a que se destina.
ARMARIOS

Todos os armarios sdao confeccionados com chapa ago,
bitola MSG12, protegao [P-54, & prova de pd, e chuva,
para ambiente externo sao dimensionados de modo a
acomodar- perfeitamente os componentes que neles se
rao instalados.

Para a fiagao interna, sao utilizados cabos de isola
gao com PVC, 609C, 600 V, identificados de acordocom
os esquemas. Todos os cabos 559 passados & fixados
por ama}ragaeg tipo chicotes,

A bitola minima utilizada é dle 1,5 mm2 para o circul
to de controle e 2,5 mm2 para o circuito de forga.
Os-terminais para 1lgagao .exterra aos armarios 530
montados na parte inferior ou lateral; o numero de
cabos ligados num dos lados «do terminal € de no maxj

mo igual a dois.
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CAPTTULD Ti,.2

DESURICAO DO _FORNEEHMENTY foms ,)

"TURBTN@S H1DRAUL'ICAS.

REQUISPFOS GERALS

Estas ESPE&IFICACﬁﬁS determlnam as condlgoes ﬁE@ﬁi
cas necessartas pasa que 05 equtpémantos'oraﬂ @pebﬁ
facadps fiquem caractérnzadoa em 5eu FDRNEC!NENTD .

@s equipamentods dest1nam se a UHE DE NOIDORE,

4

Os equ ipamentos Fornec;dos pelo FABR\CKNTE devarao
corresponder. As eXIanCIas das especaflcagoes @ qs
guir deflnldas, que 530 enuncia::vas, porem nao llma
tatlvas. .

Seraofornec:dasquatro tuxbinas hjdraullcas do iﬁpa
KAPLAN, com sistema de rqul§gao de velocidade Ble
tro-hidraulico e com!poxﬁncié_nominal de 22 MW, a

1

Tada turbina serd a@qplad? dﬂrétame@te 8w :getaﬁor
de 60 Hz, com capaciﬁade:nqminai ﬁg 23,9 WA, .com
fator de poténcla 0,9, A ybtagéo da tyrdina ﬁéuené
set no sentldo hordrio, quando visto de‘cfma, A 1)
nha de centro do distribuidor ;s-taré' nacota 257,00 m.
,

Para momtagem e mandtencdo das muTanaﬁ, haverd uma

ponte rolante com capacidade de 100 t no gancho prin
cipal ¢ 28 t noe gancho aux:lrar“

s



®

@

- VILLARES dpm

Equipamentos Villares SA
Divisdo VIGESA

NOT-VL-10-85000-PT . 2/56

11.2.3

b)

CAPITULD 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

NORMAS E REQUISITOS GERAIS DE PROJETO

0 projeto do equipamento deverd ser realizado de acor
do com a ultima revisao das normas da "Associacdo Bra
sileira de Normas Técnicas" (ABNT) ou conforme as
normas de uma das associacoes técnicas menc ionadas a
segquir, onde nao sejam modificadas ou restringidas
pelas ESPECIFICACOES.

Para partes estruturais:

- Deutsches iInstitut flUr Normung e V. {(DIN)

=~ American .Institute of Steel Construction (A158C)

- NB-14 e NB-117 ~ Cilculo e Execugcao de Estruturas
de Ag¢o Soldadas (ABNT).

Para partes mecanicas:

-~ United States of America Standards Institute
(Usast)

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 (ANS!)
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {(cont.)

- National Electrical Manufactures Association(NEMA).
- National Electrical Code (NEC)
- Edison Electric Institute (EEI)

- Institute of Electrical and Eletronic Engineers
(1EEE)

- International Eletrotechnical Commission (I1EC).

Se o FABRICANTE preferir o projeto de acordo com as

normas de uma associacao técnica nao relacionada no
item anterior, deverao ser submetidas informacgdes de
talthadas sebre a norma alternativa. Esta norma sé po
derd ser utilizada apds a aprovacgao da CODEMAT caso

prove ser igual ou superior as mencionadas.

Todos os equipamentos, materiais e instalacdes deve-

rao ser adequados ao uso a que se destinam sob as
condi¢goes climdticas reinantes de acordo com a indi
cagao do projeto € do tipo de estrutura de que se
trata. Os equipamentos para um mesmo fim ou de uso

similar deverao ser fabricados com a mesma precisio,
ser da mesma marca e tipo, além de intercambiaveis en
tre si. Elementos andlogos do equipamento deverdo ser

intercambiaveis.

Cada equipamento, parte deste, ou suas pecas deverio
ser dimensionados para as condicoes mais desfavora
vels que possam ocorrer durante a sua operagao, monta

gem ou transporte.
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CAPITULD 11.2

DESERICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

"TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

A maxima pressiao admissivel de contato transmitida pe
tas partes estruturais do equipamento para o concre

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

A maxima tensdo de cisalhamento admissivel para o

concreto n3ao devera ser superior a 20 kgf/cm2,

Se houver pontos particulares nos guais sejam neces
sarios ultrapassar os valores admissivel acima cita-
dos de tensdo de cisalhamento e de pressio de conta
to do concreto, o FABRICANTE devera solicitar por es

crito a autorizacdo expressa da CODEMAT.

A pressao de projeto € definida como sendo a altura
estatica acrescida da sobrepress3o correspondente ao
golpe de ariete, produzido pela rejeicao da carga na

condigao mais desfavordve)l de operacao.

0s equipamentos deverao ser projetados para operarem
satisfatoriamente, sem vibracoes ou ruldos anormais,

dentro dos limites permissiveis pelas normas.

Todas as pecas embutidas deverao ser providas de sa
patas, macacos, tirantes, chumbadores e demais aces
sorios necessarios para montagem, nivelamento e fixa

¢ao do equipamento durante a concretagem.

Em geral, o fator de seguranca igual a 5 (referido 2
minima tensao de ruptura do material) devera ser wei

lizado em todo o projeto, e devera ser aumentado co
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DESCRICAD DO FORNECIMENTO {cont.)

1.2.3 TURBINAS HIDRAUL-ICAS (cont.)

mo requerido pela boa téenica de projeto, em todas.
as partes sujeitas aos esforcos alternativos e cho

ques.

Todas as partes sujeitas a pressao da aqua deverao
ser projetadas para a maxima pPressao hidrostatica a-
crescida da sobrepress3o. Todas as outras partes de
verao ser projetadas para a mais severa condigao ope
racional. As tensdes no material utilizado nao deve
rac exceder os valores listados na tabela a sequir
G & Menos que outros valores sejam especificamente per
mitidos nas ESPECIFICACDES.
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DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

h.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

TENSAEG ADMISSTVEL

MATERIAL
CARGAS DINAMICAS CARGAS ESTﬂTlCﬁS
Ferro Fundido
~ a tracao 10% da T.R. 15% da T.R:
- & compressao 69N/mm2 (700 kgf/cm2) 90N/mm2 {1000 kgf/cm2)
Ferro Fundido
Nodular 17% da T.R. ou 25% da T.E.{25% da T.R. ou 40% da T.E.
(a menor entre elas) (a menor entre elas)
Q Ago Carbono
Fundido e 20% da T.R. ou 33% da T.E.|25% da T.R. ou 50% da T.E.
Ago Liga (a menor entre elas) (a menor entre elas)

Fundido

Aco Forjado e Chapas
de Ag¢o Lamimado | 25% da T.R. ou 40% da T.E.|33% da T.R. ou 55% da T.E.

(2 menor entre elas) (a menor entre elas)
Agos de Alta Resis
téncia 33% da T.E. 50% da T.E.
0BS.: T.R. = Tensao de Ruptura do material
T.E. = Tensao de Escoamento do material
A tensao de cisalhamento admissivel devera ser 1imi-

tada, geralmente, a 60% da tens3o admissivel a tra-

cao.
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CAPTTULD I1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

0 calculo de tens3o combinada deverd ser baseado ha
teoria das falhas mais apropriada ao respectivo mate

rial.

A pré-tensao dos parafusos ndo deverd exceder 2/3 do
limite de escoamento. A pressao de contato transmieh
da pelas partes estruturais ao concreto nio devera
exceder 45 kgf/cm2. 0 comprimento e o didmetro dos
chumbadores deverdao ser tais que a aderéncia com con

creto nao exceda 6 kgf/cm2.

Para as partes girantes da turbina, a méxima tens3o
combinada devida a8 maxima rotagao de disparo possi
vel do rotor nao devera exceder 2/3 do limite de. es
coamento admissivel, nas palhetas moveis, nas hastes
e manivelas quando sob cargas capazes de romper o

elemento de ruptura do mecanismo de operacao.

Para outros materiais utilizados na fabricacao dos
equipamentos, as tensdes maximas, devido as mais se
veras condigoes operacionais, nao deverio exceder a
33% da tens3o de escoamento, nem a 20% da tens3o de

ruptura do materiatl.
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TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)
REQU1SITOS BASICOS DE PROJETO
A turbina devera ser de eixo vertical com rotor de

tipo KAPLAN, com caixa espiral de ago, tubo de suc-
¢ao tipo cotovelo parcialmente revestido d& chapa de
aco, e mancal guia inferior, bem como sistema de re

gulacao de velocidade do tipo eletro-hidraulico.

A turbina devera ser projetada para fornecer uma po
téncia de 22 MW, sob queda liquida nominal de 31,0 m

e rotagao de 225 rpm.

A poténcia maxima da unidade deverd ser limitada a

24,7 MW pela capacidade do gerador.

0 projeto da turbina devera ser tal que todas as par
tes removiveis, incluindo o eixo, o roter, as tampas,
o mancal guia, as palhetas diretrizes, o mecanismo
de operagao do distribuidor possam ser removiveis por

cima.

0 FABRICANTE devera indicar nas PLANILHAS DE CARACTE
RTSTICAS TECNICAS os rendimentos do prototipo deter

minados a partir dos rendimentos garantidos do modeld,

|
+

i
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

aplicando a formula de Moody.

A turbina devera ter uma poténcia minima garantida
de pelo menos 10,2 MW sem exceder os limites de ca
vitagcao quando operando com uma velocidade de 225
rpm e sob uma queds )fquida de 35 m e nivel nifnimo
de jusante de 264,5 m.

1
5

Sob uma queda 1iquida de 31,0 m o rendimento médio

-

ponderado, calculado de acordo com os fatores def

= -

nidos nessas ESPECIFICACOES, nao podera ser men
do que 91,32%. 0 rendimento Otimo nao devera ser in
ferior a 91,9%.

Entre a queda liquida maxima de 35 m, e a minima de
20 m, & turbina deverd operar sem vibracoes ou rul
dos anormais .desde a abertura maxima das pathetas
ajustaveis do distribuidor até a abertura correspon
dente 2 carga zero, levando-se em conta somente a

limitacao de vazao.
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11.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)
d} DADOS TECNICOS
S Y S .« .KAPLAN, de eixo vertical
- Poténcia nominal.. ... ureue s, 22 MW
- Poténcia maxima da unidade, . ... ......... 24 7MW
- Queda liquida nominal...,...... e 31,00 m
- Queda lfquida maxima normal........ e 35,00 m
- Queda liquida minima
‘) ' operacional normal,,,......... e 20,0 m
- Velocidade nominal
de rotac¢aoc.......... e ettt 225 rpm

~ Sentido de rotaQSO..........horério, visto de cima

- Cota da linha de centro
do distribuidor.. .. ..t ieseneennns 257,0 m

- Nivel d’3gua maximo de

montante,,.,........ et e e e by e e e . 300,00 m

- Nivel d’agua minimo

operacional de montante. . ......cuouvuuun. 288,0 m
- Nivel d’dgua maximo

normal de jusante................. e e aaa 268,0 m

- Nivel d’agua minimo de jusante..,....... 264,55 m



© VILLARES

Equipamentos Viilates SA
Divisdo VIGESA

’ NO1-VL-10-85000=-PT 11/56

CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

t1.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

- GD2 do gerador para atingir

as garantias de regulagao 1100 tf.m2

- Peso estimado das partes gi

rantes da turbina 28 t

- Elevacao do acoplamento do
eixo 260,55 m

« Pega mais pesada a ser mane

jada pela ponte rolante da

casa de forg¢a T SZf%*t
\_
Q .= Empuxo hidraulico vertical
maximo sobre o rotor da tur
bina 250 tf

- Tempo para abertura comple

ta das palhetas do distri

buideor 17 s
- Tempo para fechamento do
distribuidor 7 s

- Maxima velocidade da turbi
na sob queda 1iquida de 35,0

m com nivel 264,5 m e o ge-
rador sem carga exceto per-

das de ventilagao e atrito. 590 rpm
~ Rotor
. Diametro externo maximo 3200 mm

. . Numero de pas: 5
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CAPITULO 1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

-« Eixo da turbina

.

.

Comprimento

Diametro

Digmetro do flange de aco
plamento so rotor do gera
dor

Tipo de acoplamento /

n® de parafusos

- Mancadl Guia Inferior

Ndmero de segmentos
Material e descricao da
fixacao do revestimento

dos segmentos

~ Vedacao do eixo

Tipo do anel brincipal

Tipo de vedag¢ao auxiliar
Fluido de pressurizacao

Pressao necessaria

- Caixa Espiral e Pré-Distri

buidor

*

Didmetio interno na Secdo
de entrada

Largura total

e

_12/56
L1 mm
533 mm
946 mm
© ANS1-B-49.1
' 14
2
ASTM-B-23
Gr.7
Ranhuras
Usinadas

Segmento de
Carbono
Inflavel
Ar
7 kgf/cm2

Lo30 mm
11085 mm
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DESCRIGCAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

Fe,2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

. Diametro maximo do pré-

distribuidor 4920 mm
. Ndmero de partes do pré-

distribuidor 2
. Nimero de palhetas dopré=

distribuidor ' 20

-~ Anel de descarga
Diametro nominal 3200 mm

. Ndmero de partes do ane]l

Q . de descarga 1

- Palheta do Distribuidor e
Mecanismo de Acionamento do
Distribuidor
. Didmetro nominal do circy
lo das pathetas 3780 mm
. Numero de palhetas mbéveis 20
. Tipo de elementos de rup-
tura do distribuidor pincs de
cisalhamento
» Abertura maxima das palhe
tas do distribuidor 392 mm

~ Tubo de Sucg¢ao
. Distancia vertical da 1]
nha de centro do distri
buidor ate o fundo do tu

. bo de succao . 9,0 m

Fel
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

. Distancia horizontal da
linha de centro da turbi,

na até a saida do tubo de

succao

. Dimensoes da saida do tu

bo de succao (largura x

altura)

Espessura do pilar central

.~ Revestimento do Pocgo da Tur

bina
. Altura

. Didmetro do pogo

- Em rejeicao de plena carga,
sob queda liquida de 35 m,
tempo de fechamento de 7 se

gundos e com um GD2 do gera

dor de 1100 t.m2

. Sobrepressao na caixa es

piral

. Sobrevelocidade ‘

15,0 m

9,70 x 4,00 m
1,50 m

1,00
4,39

3

14 ca
I35 rpm
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO-DO FORNECIMENTO {cont,)

TURBINAS HIDRULICAS (cont.}

CARACTERTISTICAS GARANTIDAS

- Poténcia:

0 FABRICANTE garante que cada turbina desenvolvera po
téncias maximas nao inferiores aos valores abaixo
sem exceder o limite de cavitagdo, para os.niveis de
canal de fuga especificados, operando a velocidade no

minal de 225,0 rpm.

QUEDA LTQUIDA POTENCIA NTVEL JUSANTE
( m) ( Mw ) ( m)
35,0 25,& 26&,50
31,0 22,0 264 , 50
20,0 12,5 268,00
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CAPTTULD (1.2

DESCRICAD DO FORNEC IMENTO (cont.)

11.2.3  TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

- Rendimento:

0 FABRICANTE garante que cada turbina tera rendinmen

tos iguais ou superiores aos indicados na tabela
abaixo, na qual figuram os fatores usados para cdlcu

lo do "rendimento médio ponderado garantido'.

QUEDA POTENCIA | FATOR DE |RENDIMENTO| PRODUTO
LTQUIDA p TEMPO P.T)
(m) (MW) T Tl
22,0 15 90,5 29.865,0
31 0 19,8 30 91,6 54 . 4104
’ 17,6 35 91,8 56.548,8
13,2 20 90,6 23.918,4
é,P.1uTl 164 .742,6
Moy - £P.7 = 91,32%
5 P.T.

Rendimento médio ponderado (%)

Mo

- Cavitacao

0 FABRICANTE garante cada turbina contra desgaste ex
cessivo por cavitacao, sendo ¢s limites superiores e
inferiores representados pelas poténcias indicadas no

quadro a seguir:
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)
11.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)
NTVEL DE LIMITES DE CAVITACAD ( MW )
JUSANTE .
(m) SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR
268,00 - = - - 12:5 5,0
264,50 25,4 10,2 22,0 8,8 - -
35,0 31,0 20
QUEPA LTQUIDA ( m )

A garantia de cavitagao cobre um perfodo de 8.000 ho

ras de operacao comercial porém 1imitada a um prazo
de 24 meses, e desde que a unidade tenha sido opera
da dentro dos limites-da tabela acima.

Erosao excessiva devido a cavitacao e definida como

aquela que resulte na remoc¢ao de mais que 19 kg de me
tal durante o periodo de garantia.

Erosao ou danos provocados por materiais em suspen
sao na agua, ou corros3o provocada pela composigao
quimica da agua, nao ser3o cobertos por esta garan

tia.
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CAPITULOD 11,2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

DETALHES CONSTRUTIVOS

Rotor

0 rotor sera do tipo Kaplan com cinco pds operadas
automaticamente por pressao de oleo do regulador no
servomotor incorporado ao cubo do rotor., 0 cubo sera
fabricado em ago fundido e em sua parte superior se
ra conectado ao eixo.da turbina e o torque serd trans

mitido por tirantes de acoplamento fixos..

As pas serao feitas em ago fundido com munhGes inte
grais também fundidos. Os -mancais dos munhdes das pas
serao providos de buchas de bronze. Cada munh3o ‘da
pa sera provido de uma superficie de escora em conta

to com a biela da pa.

0s munhoes serao vedados por anéis de borracha com
anéis de retencao de ag¢o aparafusados no cubo. Os
anéis de borracha vedardo contra luvas de ago inoxi
davel fixadas ao munhao. As vedagbes serdo projeta

das de modo a serem substituidas sem remogao das pas.
Elas evitarao que o 6leo do cubo vaze para fora ou a
agua penetre no interior do cubo. !

As pas serdo.providas de revestimento de ago inoxida
vel nas partes sujeitas a cavitacao. Em adicao, na
periferia de cada pa, havera uma borda anti-cavfta -

r

cd8o0 em aco inoxidavel.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

As superficies das pas do rotor serdo cuidadosamente
acabadas e seus perfis serao controlados com gabari
tos. A periferia das pas serd usinada para- adequar
ao anel de descarga. A folga na periferia das pds se
ra projetada de forma a minimizar ao maximo a perda

de rendimento hidraulico na turbina.

0 mecanismo de operagao das pds compreendera de ala
vancas chaveteadas aos munhoes das pas e fixadas por

porcas aos munhhoes,

Cada alavanca sera conectada ao cilindro mével do
servomotor da pa através de bielas e pinos com bu
chas de bronze. 0 cilindro sera de aco fundido e im

pedido de girar atraves de guia de bronze fixada no
corpo do cubo do rotor. Buchas de bronze serao forne

cidas nas hastes do pistao.

Um pistao de a¢o fundido com anéis de ferro fundido
sera fixado a sua haste através de prisioneiros e
porcas. A haste do pistaoc sera de ago fundido e a
sua parte superior serd alargada para acomodar o man

cal interno do munhido da -pa.

As tubulagoes concé@ntricas ligarao o servomotor das
pas do rotor ao cabegote Kaplan através do furo cen
tral dos eixos da turbina e do gerador. 0 tubo cen
tral fornecera oleo para lubrificacao das partes in

ternas do cubo do rotor. A pressao de oleo interna
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

ao cubo sera mantida para se evitar vazamento de.
agua para dentro do cubo sob nfvel méx. de jusante.
Uma tubulagao para retirada de amostra de déleo do cu
bo serda colocada na sua parte interna e ligada aoc ei
xo da turbina. Com essa tubulacao podera ser analisa
do o - oleo e retirar a agua que porventura tenha se

acumulado no cubo.

N

1

A tubulagao central de Sleo serd articulada a tampa
do cilindro do servomotor das pas e fornecers 'feed-

back' mecanico da posigao do servomotor.

Um cone fabricado de chapas de ago sera aparafusado
no final do cubo do rotor. Esse cone sera dimensiona
do para suportar o peso do rotor, eixo da turbina e
tampa interna quando montadas na estrutura de monta

gem.

Cabecote Kaplan

0 cabegote Kaplan sera feito em ago com uma base se
parada para montagem no topo do gerador. Compreende
ra duas camaras de pressdao com duas flanges para co

nexdo por parafusos 3 tubulagdo de Sleo do regulador

Internamente ao cabegote Kaplan havera cubos de aco
com buchas de bronze e caixas de vedagao para as tu-
bulagoes de 6leo girantes. 0 cabecote Kaplan sera ap:

rafusado na parte inferior a8 sua base de suporte e
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {(cont.)

na parte superior ao seu reservatorio de Sleo. 0 re-
servatorio de 6leo do cabegote Kaplan se ligara ao
cubo do rotor através de um tubo de ago que fornece
ra o "feed-back'" mecdnico da posicao do servomotor

0 reservatorio sera pressurizado hidraulicamente pa
ra garantir que uma pressao suficiente seja mantida

no cubo do rotor.

Tampas de inspecdao serdo fornecidas no cabecote para
permitir observacao e manutencac das caixas de veda

cao,

0 cabecote Kaplan sera provido de isolamento elétri

co contra possiveis correntes na estrutura do gerador.

Um mecanismo sera fornecido para transmissdo da posi

¢ao da pa do rotor ao regulador.

0s seguintes instrumentos serao montados no cabecote

Kapltan:

- manometros,

1

indicador de posiciao das pas do rotor,

indicador de fluxo,

t

chaves de nivel com alarme.
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CCAPTTULO 1.2

DESCR!CKO_DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Eixo da Turbina

0 eixo devera ser feito em aco carbono ou aco liga
forjado, qualidade ASTM A-668 classe D, ou equivalen
te, termicamente tratado, e com acabamento de wusina
gem em toda a sua extensao. 0s flanges de acoplamen
to e cubo do mancal guia deverao ser integralmente

forjados com o eixo.

0 eixo devera ser projetado para operar em qualquer
velocidade ate a velocidade de disparo, sem a ocor
rencia de vibragoes prejudiciais ou deformagdes ex
cessivas, e para_suportar a maxima poténcia de turbi

na.

0 calculo das velocidades criticas das partes giran
tes do conjunto turbina/gerador sera de responsabili
dade conjunta dos FABRICANTES da turbina e do gera
dor e sera aprovado pela CODEMAT.

0 eixo devera ser livre de imperfeigdoes e.sujeito a

inspecdao por ultra-som e boroscépica.

0 eixo devera ser precisamente usinado ao longo de
todo o seu comprimento e polido na regiao localizada

nas proximidades dos flanges e no interior do mancal,

Apos a usinagem do eixo, a exatidao do trabalho deve

ra ser demonstrada na fabrica, verificandoa precisac
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CAPITULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

PEo2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

das superficies importantes, com o auxilio de um tor
no. 0s pontos de medida e valores da excentricidade
devem estar de acordo com a publicagao NEMA MG-5,
"Large Generation Converting Apparatus LG-2'", sendo o

resul tado marcado em um desenho do eixo.

0 eixo sera furado axialmente em todo o seu compri

. x
mento, com um diametro adequado para permitir a pas
sagem da tubulagao hidraulica de acionamento das pss

da turbina.

Q 0 projeto de acoptamento do eixo com o rotor do gera
dor sera de responsabilidade do FABRICANTE da turbi
na. 0 FABRICANTE do gerador deverd cooperar com o fa
bricante da turbina e fornecer todas as informacgoes

necessarias ao projeto do acoplamento.

¢ projeto devera ser realizado de acordo com as nor
mas ANSI BAL9-1, “SHAFT COUPLING INTEGRALLY FORGED
FLANGE TYPE FOR HYDROELETRIC UNITS", visando facili

dades de montagens e desmontagens.

A extremidade inferior do eixo devera ser conectada,
por meio de flange, a flange do respectivo rotor, com

tirantes de acoplamento em ago forjado.

0s parafusos orcas e pincs de ajuste, necessarios
' JU;
para o acoplamento do eixo da turbina com o eixo do

. gerador, bem como todas as ferramentas especiais e
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CAPITULO 11.2

DESCRICAG DO FORNEC IMENTO(cont.)

TURB INAS HIDRAULICAS (cont.)

dispositivos necessarios para a montagem no campo -cu
na fabrica deverao ser fornecidos pelo FABRICANTE do

gerador,

0s furos do flange de acoplamento com o rotor da tur

bina, serac totalmente acabados na fahrica.

0s furos do flange superior do eixo da turbina e do
flange inferior do eixo do gerador serao alargados no
campo, para permitir um perfeito alinhamento. Este
trabalho sera executado pela montadora, sob supervi-
sao do.FABRICANTE.

0 eixo atinhado deverd ser marcado e serao colocadas

identificacoes permanentes.

Deverao ser providas marcas permanentes para leitu

ras de comparadores, em cada flange de acoplamento.

O atinhamento devera ser presenciado e aprovado por
escrito, pelo fabricante da turbinae do gerador e
MONTADORA,

Sera instalado no eixo um dispositivo de sobreveloci
dade."

3 VILLARES I
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CAPITULO 1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.}

Un colar integralmente forjado ao eixo sera utiliza
do para suportar o rotor € o eixo numa estrutura por
tatil montada na tampa da turbina enquanto o eixo do

gerador estiver desacoplado.

Vedacao do Eixo

Uma- vedacao contendo aneis miltiplos de carvao deve

ra ser colocada na regiac onde o eixo principal pas

sa através da tampa. Esta vedagdo devera limitar tan

to o vazamento de agua da parte interna da turbina,
Q como a entrada de ar.

A vedacao deverd ser do tipo radial e a peca desti
zante em contato com o0s aneis de carbono, fixa no ei
xo da turbina, devera ser de aco inoxidavel. Devera
ser projetada de modo a permitir o movimento axial

das partes girantes da turbina.

Todos os parafusos, porcas e molas em contato com a
agua deverao ser de bronze ou ago inoxidavel. A subs
tituicao ou ajuste dos anéis de vedagao devera ser
- possivel sem que seja necessdrio perturbar o conjun

to do mancal de guia da turbina.

Deverdo ser tomadas as providéncias para o abasteci
mento de agua a vedacdo, a uma pressao acima de pres
sao maxima que ocorra sob a vedac3o, mas n3o tao al

ta que venha ocasionar desgaste excessive dos anéis

Ea: ca TS
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {(cont.)

de vedagao. A agua de alimentacio sera filtrada.

Havera uma vedacao auxiliar, abaixo dos anéfs de ve-
dagao, projetada para funcionar com a turbinag parads,
permitindo a manutengao da vedacao principal, sem a
necessidade de se esvaziar a turbina,

1
Havera um intertravamento que impedira a. partida da

unidade com a vedagao auxiliar sob pressio.

A vedag¢ao auxiliar serd do tipo borracha inflavel e

sera acionada através de ar sob pressao.de 7 kg/cm2,

Mancal«Guia Inferior

0 mancal guia devera ser do tipo integral nao ajusta
vel, com a carcaga de suporte apoiada na tampa da tur

bina.

0 mancal devera ser projetado cuidaddsamente para evi

tar o vazamento de oleo e entrada de agua em qual
quer condigao operacional, inclusive na veliocidade de
disparo.
0 mancal devera ser projetado para operar continua
mente sob velocidade nominal com empuxo maximo da
turbina.
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CAPITULO 1.2

DESCRICAD DO FORNEC JMENTO (cont.)

"TURBINAS HIDRAUL ICAS (cont.)

0 mancal devera ser projetado para operar em qual -
quer velocidade compreendida entre 50% a 160% da ve-
locidade nominal, bem como operar pelo menos 15 minyg
tos a 90 rpm e até 10 minutos na velocidade de dispa
ro sem necessidade de cuidados operacionais adicio

nais.

0 mancal devera ser revestido, no lado do contato com
0 eixo, com metal patente, seguramente fixado. 0 re
vestimento sera usinado e ajustado quando o conjunto
ainda estiver na fabrica. A aderéncia do reveStimen
to sera tal gque ndao existam descolamentos ou bolhas

entre 3 base e 0 metal patente.

0 mancal devera ser auto-lfubrificante, e devera es
tar submerso em banho de O0leo. A circulagao do oleo
sera feita pela a¢do auto-bombeante das partes rota

tivas.

0 tipo de o0leo a ser usado no mancal devera ser o
mesmo @ ser usado no mancal guia do gerador, no man
cal escora-guia combinado e no sistema de regulagao

de velocidade.
0 mancal compreendera as seguintes partes principais:

- corpo do mancal revestido de metal patente;
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CAPTTULO V.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

- caixa do mancal em chapa de ago de construgao sol
dada;

- tampa da caixa, em chapa de ago de construgao sol
dada, com janela para inspecao e vedacao de vapor

de oleo.

Se necessario, sera instalada serpentina de resfria

mento no 6leo no interior da cuba do mancal.

0 corpo do mancal transmitira os esforgos para a tam .

pa da turbina.

0 mancal devera ser provido dos seguintes instrumen

tos:

- 2 termometros de resistencia para o metal do man
cal;

- termdometro de resisténcia para oleo;

- indicador de nivel de 6leo com contatos ajustaveis

de alarme para niveis alto e baixo.

Toda a ligagao elétrica dentro do pogo da turbina
incluindo chaves, instrumentos, etc., serao forneci
dos pelo FABRICANTE e deverao ser protegidos por ele
trodutos galvanizados até uma caixa terminal, que se
ra montada no pog¢o da turbina, e que também devera
constar do FORNECIMENTO,
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CAPITULD 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

Pre-Distribuidor e Caixa Espiral

0 pré~distribuidor devera ser de construgao de aco
soldado ou fundido, com segoes radiais e pds indivi
duais de chapa de ago. Serd fabricado em secBes que

serao soldadas no campo.

o
Cuidados especiais deverao ser tomados no projeto e
fabricagao das pas fixas, para evitar o aparecimento

1

de vibracoes nocivas e trincas.
1

A caixa espiral devera ser projetada para a pressio
maxima acrescida da sobrepressao correspondente a re.
jeicao total de carga. Serd construida em chapas de
ago soldado, compativeis para soldagem com o pré-dié
tribuidor, em forma de virolas conformadas com bor
das chanfradas, para soldagem na obra. Esta soldagem
sera executada por terceiros sob supervisdo do FABRI
CANTE.

A solda na obra sera supervisionada pelo FABRICANTE,

levando-se em conta as seguintes condig¢des:

- A MONTADQRA colccarad a disposici3o do supervisor do
FABRICANTE o pessoal, equipamentos e materiais re-

queridos,
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (con t.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

- 0 supervisor dirigird o pessoal encarregado de tes
tes de raio X, ultra-som ¢ outros, decidindo sobre

a extensao e tipo destes testes.

- Nas questoes relacionadas a servicos de solda, 0
pessoal sera 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 a
aprovacao da MONTADORA.

0 conjunto sera fornecido completo, até a distancia
de 8,5 m a montante do eixo das unidades, onde sera
soldada a ultima virola de transi¢ao do conduto for

cado.

0 pré-distribuidor e as virolas proximas da bequilha
serao pre-montados na fabrica. Dever3ao ser efetuadas
maréas convenientes e inspegaoc de dimensoes, a fim
de facilitar a montagem na obra. Todas as virolas da
caixa espiral da primeira unidade, deverao ser pré-
montadas na fabrica, duas a duas, para verificacao da
ajustagem entre elas.

Todas as soldas de topo da caixa espiral executadas
na fabrica serao radiografadas na totalidade de seu
comprimento, A fabricacao devera ser feita de manei

ra que nao haja necessidade de tratamento térmico pa
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DESCRICAQ DO_FORNECIMENTO (cont.)
TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)
ra alivio de tensdes na fabrica e, por ocasiio da

montagem na obra.

Todas as bordas de chapas que forem soldadas na obra
deverao estar preparadas e inspecionadas, exceto aque
las fornec:das com excesso de material para solda no

campo.

A especificacao dos sobremetais necessarios ficario
a cargo do FABRICANTE.

Havera tomadas de pressdo de aco inoxidavel na caixa
espiral, para medicido de vaz3o pelo método Winter
Kennedy. 0 FABRICANTE fornecera as tubulacdes e lu

vas de aco inoxidavel até o piso das turbinas.

0 conjunto sera provido de nimero suficiente de su
portes para aplicagép dos macacos para nivelamento
da estrutura, assim como parafusos e tirantes de fi
Xagao necessdrios a montagem, testes e concretagem do

sistema.

Serao previstos furos rosqueados de 2" com tampoes de
fechamento no pré-distribuidor; para injegdo de con
creto e respiro. Sera fornecida pelo FABRICANTE wuma
escora radial para manter a forma circular do pré-
distribuidor, por ocasiao da montagem e concretagem.
Esta escora sera utilizada na montagem dos quatro

conjuntos.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICKQ DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Depois da montagem, e antes da concretagem, a caixa
espiral sera testada durante um minimo de uma hora
com uma pressao maxima hidrostatica interna .de 150 %
da pressao de trabalho, com variacdes gradativas -de
pressao. 0 fabricante fornecera o procedimento de
teste,

i
0 cilindro de teste sera de ago soldado; constituido

de duas partes aparafusadas.

0 cilindro e correspondentes reforgos internos e ve
dagoes far3o parte do FORNECIMENTO.

0 anteparo de teste sera ellptico, e serd suficiente

para os testes das 4 unidades.

Serd provida de furos rosqueados para a ligagao da
tubulacdao de pressdo.proveniente da bomba, bem como
para ligagao de manometros e demais acessorios neces

sarios,

Palhetas do Distribuidor

As palhetas deverao ser fabricadas em aco soldado.

As superficies das hastes em contato com a vedacao ,

deverao ser recobertas de aco inoxidavel.

Cada palheta devera possuir acabamento e usinagempre

cisas de modo que todas elas sejam intercambiavelis.
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CAPITULO (1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Devera ser feita previsac para que seja possivel a-
juste da posigado vertical de cada uma das palhetas
diretrizes, por ocasiao da instalagao e posterior ma

nutencao.

Devera ser instalada-uma vedagcdao em cada haste para
minimizar o vazamento. Deverd ser de um tipo que nao

requeira ajustes e facilmente substituivel.

As palhetas do distribuidor deverao ser balanceadas
hidraulicamente de forma a se desviar para a posigao
de carga zero na turbima, em caso de ruptura dos ele

mentos de liga¢ao do mecanismo do distribuidor,

0 nimero de palhetas diretrizes e o numero de pas fl
xas do pre-distribuidor dever3do ser coordenados de
modo a evitar frequéncias perturbadoras que provo
quem vibragoes nocivas aoc conjunto turbina-gerador

concreto.

0 vazamento atraves das palhetas devera ser o menor
possivel e para tal, as bordas de contato deverao ser

ajustadas com tolerancias adequadas. A folga entre as
palhetas do distribuidor, a tampa externa da turbina

e o anel inferior devera ser a menor possivel,

Deverao ser fornecidas para cada palheta 3 buchas de

brorze lubrificadas a graxa pelo sistema centraliza
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CAPTTULD 1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {(cont.)

do, uma instalada no aro de saida e duas outras Ha

tampa, bem como um mancal de escora para cada palhe
ta.

Mecanismo de Operacdo do Distribuidor

0 anel de regulagao das palhetas diretrizes devera
ser de construgao soldada, e devera possuir guias

substituiveis nos pontos de contato com as partes es

tacionarias,

As superficies em contato que possuirem movimento re
lativo deverao ser previstas com um sistema centrali

zado de lubrificacao a'graxa.

0 mecanismo devera possuir uma resisténcia suficien
te para suportar as cargas que poderéo ser impostas

sob as condigoes operacionais mais adversas.

Cada palheta dever3d ser conectada individualmente ao

anel de regulacao por bragos e bielas de ago apropria
dos.
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DESCRICﬁQ DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Todo o mecanismo de operagao e conexao das palhetas
do distribuidor devera ser facilmente acessivel para

inspecao, ajuste e reparo..

Deverd ser previsto ajuste das palhetas do distribui
dor, individualmente, a fim de se garantir a folga
minima entre as superficies de vedacao 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, deverd ser previsto um elemento de
ruptura efetivo entre cada haste da palheta do dis

tribuidor e a alavanca da mesma.

Estes elementos deverao proteger as palhetas e o seu
mecanismo de acionamento contra danocs por forgas ex
cessivas, nas diregcoes de fechamento, nao devendo se
romper sob forgas repetidas maximas normais de opera
¢ao. 0 mecanismo devera ter dispositivos que anunciem
a fratura de qualquer dos elementeos de ruptura, atra

vés de alarme na sala de controle.
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DESCRICAQ .DO FORNECIMENTO (cont.)

11,2,2 SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Equipamentos de Excitacde de Partida

0 equipamento de excitagao de partida devera ser
alimentado em corrente alternada, e devera incluir
retificadores e todo o equipamento necessario de

conversao para cc.

0 equipamento de excitacao de partida devera permi
tir conexao automdtica do campo do gerador 3 fonte
de poténcia escolhida, em aproximadamente 95% da
. velocidade nominal, e transferéencia automatica pa
O ra o sistema de excitagao prinéipal quando a ten
- sao de saida deste dltimo alcangar um nivel adequa
do.
Deverao ser providos meios para evitar gue a excl
tagéo‘de partida seja mantida por um tempo excessi

Vo,

Regulador Automatico de Tensado

Generalidades

0 regulador automatico de tensao deverd ser do ti

po continuamente atuante,

Em adigao aos dispositivos necessdrios para " satis
fazer aos requisitos especificos para desempenho,
operac¢io, protecdo e ensaioc do sistema de excita

’ ¢do, o regulador deverd ser provido com todos  os
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

dispositivos auxiliares necessarios para um futuro
controle de supervisao a partir de um centro de

despacho automatico.
Dispositivos de Ajuste da Tens3io de Referéncia

0 dispositivo de ajuste deverd atender aos requisi
tos do item ""Dispositivo de ajuste operado a motor"

desta especificacao.

A tensao de referéncia devera ser ajustdavel na fai

xa de 80% a 110% da tens3o nominal do gerador.

0 dispositivo de ajuste serd normalmente controliv
do remotamente, da sala de controle central, por
meio de uma chave de controle na mesa de controle.
Também devera ser provido controle local {mecanico)

nos cubiculos de controle de excitacdo.

A indicagdo remota da posigcio do dispositivo de
ajuste devera ser feita em um instrumento, o qual
devera ser localizado na sala de controle central.
0 instrumento deverd ser graduado em percentagem

da tensao nominal do gerador.

A chave de controle remoto ¢ o instrumento para in
dicagao da posigdo deverdo ser fornecidos em sepa
rado, para montagem em painéis fornecidos POR OQU-
TROS.
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DESCRICAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAD (cont.)

Compensagao de Corrente Reativa.

Deverao ser providos meios para permitir compensa
¢ao reativa positiva e negativa, ajustavel em faixa

de 0 a 10% da tensao nominal do gerador referida &

corrente reativa igual a corrente do gerador na po

tencia nominal de operagao.

F

Sinal de Estabilizacao do Sistema de Poténcia

Devera ser provido um sinal de controle suplementar
para melhorar o desempenho dinamico do sistema de
poténcia e para amortecer positivamente as -oscila
¢oes eletromecdnicas resultantes de perturbagcdes no

sistema.

Deverao ser providos para:

limitar a amplitude do sinal estabilizador;

- variar os limites de amplitude;

- desligar os sinais manualmente;

- aceitar um sinal compensador derivado da poténcia
de entrada na turbina; '

-~ detetar rejeig¢ao de carga‘e zerar o sinal durante

esta condic¢ao.

0 FORNECEDOR devera fornecer todos os transdutores
e outros equipamentos necessarios para formar o si

nal estabilizadorr
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

SISTEMA DE EXCITACAQ (cont.)

Limitadores
Limitador de maxima corrente no campo.

Se a corrente no campo aumentar para um valor acima
do maximo valor para operacdo continua e segura do
enrolamento de campo e/ou dos tiristores, esta deve

rda ser automaticamente reduzida a um valor sequro:

- Instantaneamente se a corrente exceder o maximo
valor transitorio seguro para os tiristores;

- Apos um retardo de tempo para permitir a excita
¢do méxima, se o maximo valor transitério seguro

para os tiristores nao for ultrapassado.
Limitador de minima corrente no campo

Estando o gerador com determinada carga, nao devera
ser permitido o decréscimo da corrente do campo a
um valor abaixo do minimo compativel com uma opera
cao estavel do gerador, com uma margem de sequranca

adequada,

Em rejeicao de carga, a operagdo do limitador deve
ra ser retardada a fim de permitir que a tensio ma
xima negativa seja mantida por um periodo de 2 se

gundos.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO . DO FORNECIMENTO (cont.) .

SISTEMA DE EXCITACAD {(cont.)

Limitador volts/hertz.

Quando ¢ transformador elevador for deslisgado do
sistema, o valor da tensao na safida do gerador, re
lativo 8 frequéncia do. gerador devera ser limitado

a fim de evitar sobrexcitacadao dos transformadores ,

conectados aos terminais do gerador.

Controlé Manual

General idades

0 equipamento de controle manual deverd permitir

controle de corrente de campo do gerador no caso de
falha de qualquer parte do regulador automatico de

tensao.

0 controle devera ser realizado desde zero até a ca

pacidade nominal do retificador.

0s circuitos de controle manual dever3do ser comple-
tamente independentes dos circultos de controle au
tomatico, a fim de prover um eficaz meio alternati

vo de controle.
Dispositivo de Ajuste da Corrente de Campo

0 dispositivo de ajuste devera satisfazer aos requl
sitos do item 'Dispositivos de ajuste operado a mo

tor", destas especificacdes.
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAG DO FORNECIMENTO {cont.)}

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

0 dispositivo de ajuste sera normalmente controlado
por uma chave de controle, a qual sera localizada
na sala de controle central. Também deverd ser pos
sivel exercer controle localmente nos cubiculos de

controle de excitacao.

A indicacio remota da posicao do disposgitivo de

ajuste devera ser provida por um instrumento o qual

serad localizado na sala de controle central.

0 instrumento devera ser graduado em percentadem da
corrente requerida pelo campo na poténcia nominal

do gerador,

A chave de controle remoto e o instrumento para in

dicagao deverao ser fornecidos em separado, para

montagem em painéis que nao fazem parte destas espe

cificacgoes.

Controle de Transferencia Manual~-Automatico

A transferéncia ﬁanual de. controle automatico para
manual {ou vice-versa) sera realizada na sala de
controle central, por uma chave seletora "MANUAL -
DESLIGADO-TESTE-AUTOMATICO'", a qual devera ser for
necida em separado, para montagem em um painel for
necido POR QUTROS.

A transferéncia de controle automatico para manual,
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont-)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

deverd ser realizada automaticamente no evento de
uma falha de qualquer parte do regulador automatico
de tensao, incluindo falha no suprimento de sinal

de tenszo.

Um dispositivo seguidor devera ajustar continuamen
te a posicdo do dispositivo de ajuste de controle
manual, para seguir as variacoes na excitacao do ge
rador iniciadas pelo regulador automatico de tensao.
A variagao na tensao do campo, no caso de comutacao
de controle automatico para controle manual, ndo de

vera exceder 2%.

Devera ser fornecido, em separado, um instrumento de
equilibrio de tensao, para montagem na sala de con
trole central, para permitir comparagao dos sinais
de saida dos reguladores manual e automdtico antes

da transferéncia de controle manual para automatico.

Dispositivo de Ajuste Operado a Motor

0s seguintes requisitos deverao aplicar-se a cada
um dos dispositivos de ajuste para controle de ten
sao automatico, e para o dispositivo de ajuste da

corrente de campo para controle manual,

0 dispositivo devera ser acionado por um motor tipo
série, de campo dividido, através de uma embreagem

deslizante e engrenagens.
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DESCRIGAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO {(cont.)

0 motor devera ser adequado .para operagao em 125Vcg,

¢ provido com reostatos para ajuste de velocidade.

0 dispositivo devera incluir um transmissor de posi
¢ao para permitir indicagao remota de seu posiciona

mento.
Deverao ser providas chaves limites ajustaveis para:

- parar o motor em um limite de curso pré-seleciona
do; -

- estabelecimento de um circufito para retorno auto
matico do dispositivo a uma posicao pré-determina
da, sempre que o sistema de excitagdo for desliga
do.

Barramentos de Operacao

0s cubiculos de excitacdo deverao ser conectados ao
campo do gerador, através de cabos monofdsicos, os
quais deverao ser dimensionados para conduzir a cor

rente de excitagao maxima.

0 transformador de excitacao devera ser conectado ao

cubiculo de tiristores por cabos monofasicos.

Todos os cabos deverao ser de cobre, exceto

aqueles localizados internamente & excitatriz, que
poderao ser de aluminio.
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.2.2 SISTEMA DE EXCITACAG (cont.)

Instrumentos e Dispositivos de Controle

Todas as chaves de controle, instrumentos e outros
dispositivos necessarios para controle remoto do

sistema de excitag¢ao deverao ser fornecidos em sepa

rado, para montagem em painéis fornecidos POR QU-
TROS. ,
Pelo menos os seguintes dispositivos, deverao ser

incluidos. para cada unidade:

." - chave seletora de operacao in,dividua],‘ com post

goes ""MANUAL-DESL IGADO-TESTES-AUTOMATICO";

- chave de controle para o dispositivo de ajuste pa
ra controle '"MANUAL";

- chave de controle para o dispositivo de ajuste de
tensao de referéncia;

- indicador de posicao para o disnositivo de ajuste
da tensao de referéncia;

- indicador de posicao para o dispositivo de ajuste
para o controle '"MANUAL'';

- indicador de eaguilibrio “"AUTO-MANUAL".

0s cubiculos de excitacdo deverdo ser fornecidos com
pletos com todas as chaves de controle, instrumentos
€ outros dispositivos necessarios para operacao lo
cal, de emergencia do sistema de excitacao, e para

ensaios de rotina.
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SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)}

Deverao ser providos transdutores para medicdo da
tensao de campo e da corrente de campo a serem )loca

lizados nos cubfculos de excitacao.

_Tanto os circuwitos de tensao de campo como os da

corrente de campo nao deverao ser sensiveis a harmd
nicos na saida da excitatriz, nem a transitorios de

corrente e de tensido.

0s transdutores deverao ser adequados para alimenta
gao em 125 Veca , 60 Hz, podendo as safdas cc dos

mesmos ser de 0 3 1 mA para cada quantidade medida,

Equipamentos de Manobras Auxiliares

Todos 0s equipamentos de manobra necessarios para
conectar, desconectar, parar ‘e*operar o equipamento
de excita¢do deverao ser fornecidos. Estes equipa

mentos deverao incluir disjuntores, contatores, cha

ves seccionadoras, demarradores magnéticos, reles
auxiliares, chaves de controle, chaves de transfe
réncia, lampadas indicadoras, etc., e dever3do ser

montadas nos cubiculos de excitacao.

Todos os disjuntores de demarradores de motor deve
rao ser providos com contatos de alarme eletricamen
te livres, para indicagao de operagdo de dispositi

vos de protecao,
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAQ (cont.)

SUPERVISAO E PROTECAQ

Transformador de Excitacao

Deverao ser providos meios para a medida e indica
cao da temperatura do enrolamento, inclusive c¢onta

tos para alarme e disparo.

Retificador de Forga e Eguipamento de Controle de

Excitacao

0 sistema de protecaoc devera obedecer aos requisi
tos especificados no Capitulo [1.2.2 - ¢, destas

especificagdes tecnicas,

Deverao ser fornecidos dispositivos de protecao pa
ra detecao de pelo menos as seguintes condigoes anor
mais, com meios tanto para ifdicagao local como re
mota, dar inicio a alarme, e também para iniciar a

parada da unidade se a condi¢ao for perigosa:

- sobrecorrente prolongada nos retificadores contro
lados;

- sobretensao no .campo do gerador;

- operagao do circuito de protegio contra sobreten
sao na saida da ponte retificadora;

- subtensao de qualquer fonte de ca. e cc. para o
equipamento ou dentro dele;

- falha no tiristor;
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DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITAGAD (cont.}

- queima de fusivel;

- falha no fornecimento do sinal de potencial para
o equipamento de controle; ‘

- tempo excessivo para escorva do campo;

- falha nos ventiladores;

- falha no suprimento da agua de resfriamento,

4
Também deverd ser provida indicagdo local com previ

sao para indicagdo remota, para as seguintes condi

¢oes:

- transferéncia de controle automatico para contro
le manual;

~ operacao de um limitador.

A protecao do sistema de excitacdo devera permane
cer totalmente em operagao quawdo o sistema estiver

sob controle manual,

Para facilitar a localizagao de falhas, deverao ser
providos equipamentos para indicacao local da falha

e para teste.
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SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

PROTECAG E CONTROLE

PROTECAO CONTRA FALHA ELETRICA

Protegido Para o Sistema de Excitacio

Requisitos Gerais

0 esquema de protecdo para o sistema de excitacao de
vera ser funcionalmente completo, ou seja, devera in
cluir todos os dispositivos de protegao e relés, re
les auxiliares, relés temporizadores, lampadas indi
cadoras e de bandeirolas, instrumentos, dispositi

vos de teste, etc., necessarios para a sua operacao

0 FORNECEDOR devera ser responsavel pela operacao
correta e satisfatoria de todos os esquemas de pro
te¢ao propostos, bem como pela entrada em operacgao
e o ajuste de todos os relés no LOCAL DA OBRA.

Funcoes

0 esquema de protegao para o sistema de excitacdo de
vera prover pelo menos os tipos de protecdo mencio
nados nestas especificacdes.

Relés

Todos os relés para protegdo do sistema de excita
¢ao, deveraoc ser montados no cubiculo de excitacgao

e dispostos na frente de uma secao de painel,
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i.2.2 SISTEMA DE EXCITACAD (cont.)

Todos os relés deverao ser providos com ajustes con

forme seja necessario para se obter as func¢des ex

e f=

gidas e que normalmente existem no tipo de relé r
querido.
Todos os pontos dos relés normalmente usados pava

ajuste, deverao ser prontamente acessiveis e de for
ma que tais ajustes possam ser facilmente determina

dos sem remogao dos relés de stas caixas.
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d) DADOS TECNICOS

GENERAL IDADES

i) As definicoes dos termos deverio ser de acor
do .com "IEEE Standard Criteria and Definiti
ons for Excitation Systems for Synchrorous Ma
chine" (IEEE Standard 421 - 1973).

it) Todos os valores deverao ser baseados com o

sistema de excitagao sendo carregado com um

O resistor de valor igual a resisténcia do en
| rolamento de campo do gerador a 1009 C,

iit) A tensao de 1,0 pu = tensdao de campo base,
ou seja, a tensao de campo requerida para
produzir a tensao nominal sem carga na linha

do entreferro.

iv) Todos os valores de capacidade e temperatura

deverao ser baseados nas seguintes condigdes:

- todos os modulos de tiristores de reserva

fora de servigo;

- temperatura da agua de refrigeragdo de 289
C;

- temperatura do ar ambiente externo ao equi

’ pamento de excitagao igual a 409 C;
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CAPITULO [1.2

DESCRICEO DO FORNECIMENTO ‘(cont.)

SISTEMA DE EXCITAGAO (cont.)

-« um ventilador da excitatriz fora de servi

go.
TENSOES E CORRENTES
Tensao basica do campo
Tens%o do campo sem carga
Tensao do Campo com carga

Corrente da Excitatriz
(1209 C - 100% kVA)

Tensao de teto positiva
Corrente de teto

Tempo para o qual a corrente

de teto pode ser mantida

Tempo de resposta da tensido

do sistema de excitacao

Nivel maximo Qe ruido
TRANSFORMADOR DE EXCITACAQ
Tipo : seco, aberto

Tensao nominal:

56,3 V
106,0 Vv
1067 A
>3,8 pu
1700 A
30 seg
0,02 seg
70 dB
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE EXCITACAD

Lado de ca
Ladeo de cc

POTENCIA NOMINAL CONTINUA,
ou seja, maxima poténcia de
saida continua sch as se

guintes condigoes

- faixa de tensao no lado de ac.:

- impedancia
~ frequéncia

- maxima elevacao de tem
peratura do enrolamento
acima da temperatura do
ar ambiente de 409 C

Nivel Basico de Impulso
PESOS E DIMENSOES

Cubfculo do retificador

13800 v

145 v

250 kVA

95% a 100% da ten
sao nominal

5%

60 Hz
80e ¢
110 kv

equipamento transporte
comprimento (mm) 3860 4370
largura {mm) 183¢ 2130
altura {mm) 2330 2870
peso (kg) 3400 4800

*
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CAPITULO t1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Cubiculo do transformador de excitag¢ao

38745

equipamento

transporte

comprimento (mm) 1880 7200
largura {mm) 1830 2130
altura (mm) 2330 - 2870

1700 2000

peso (kg)
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CAPTTULD 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

"SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

ENSAIOS

Transformador de Excitacao

Cada transformador ser3 completamente mon
saiado na fabrica, de acordo com a norma
C-34.2..0u com CSA-C9-M1981,

0 programa de ensaios deverd incluir pelo

seguintes ensaios:

resisténcia ohmica dos enrolamentos;

~ relagao de transformacao:

~ polaridade e relacdo de fases;
- tensao aplicada;

- resisténcia de isolamento;

~ perda em vazio;

- perda em carga e impedancia.

Excitatriz e Equipamentos de Controle de

kp/bs

tado e en
ANS |

menos o5

Excitacado

Generalidades

0s componentes individuais deverido ser en
forme necessdrio para demonstrar confiabi

conformidade com as caracteristicas nomin

Cada equipamento deverad ser completamente
seu cubfculo na fdbrica, e seu desempenho

do na medida em que for praticavel.

saiados con
lidade e

ais,

montado em

verifica

T Y T
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAQO DO FORNECIMENTO {(cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

Conversar, inclusive equipamentos de protecgao.

No minimo, cada equipamento devera ser submetido aos

seguintes ensaios:

- ensajo de tensao aplicada, a 60 Hz, durante 1 mi

nuto:

. circuitos principais para terra e
para circuitos auxiliares e de con

£ o 5 kV rms

. circuitos auxiliares e de contro

2= 1,5 kV rms
tens3o inversa no cubiculo completamente montado;

funcionamento de todos os sistemas de controle e

protegao;

operacao em carga baixa para verificar o funciona

mento dos circuitos de disparo dos tiristores;

controle de tensao na faixa completa do dngulo de
disparo, nos valores maximos e minimos especifica
dos para a tensdo de alimentagao a frequéncia no

minal;
tensao de teto;

distribuicao da tensaoc entre tiristores em série

e de corrente entre tiristores em paralelo;
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CAPITULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

SISTEMA DE EXCITACAO (cont.)

~ funcionamento da protec¢ac contra surtos (‘crowbar™)
- verificacao dos dispositivos para teste.

Um conversor devera ser submetido no minimo aos se

guintes ensaios adicionais:

- elevacao de temperatura dos dissipadores de calor,

sem tiristores de reserva:

. corrente nominal para operagao continua;
. depois de 10s de operacdo com corrente de teto;
depois do ciclo de trabalho especificado no

item

~ a medida das perdas do sistema de excitacao sera
efetuada durante 0s ensaios de aceitagdo do gera
dor, medindo, para varios valores da corrente de

excitagao, o seguinte:

. a poténcia entrando no transformador de excita
¢ao;
. a poténcia fornecida aos anéis coletores do ge

rador;
- caracteristicas em vazio.
Equipamento de controle de excitagao

No minimo, cada equipamento dever3 ser submetido aos
seguintes ensaios:
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CAPTTULD 1.2

DESCRICAD DO FORNEC |MENTO (cont.)

"TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Quando ocorrer o rompimento do elemento de ruptura a
palheta do distribuidor devera ser impedida de ter
movimento angular excessivo por meio de batentes ade
quados, e de ter movimentos bruscos por um dispositi
vo adequado. Devera ser possivel continuar a opera
¢ao da turbina com uma palheta solta, a qual ndo po

derd interferir na operagao das outras.

Para tanto, devera haver um arranjo de alavanca du
pla na palheta ou uma solugao equivalente, bem como

batentes nas posigoes -aberto e fechado.

Servomotores

As palhetas do distribuidor deverao ser acionadas por
dois servomotores a pressao de 6leo de dupla acdo
dispondo de cilindro de aco -fundido ou fabricado de
chapas soldadas, pistao de aco ou de ferro fundido e
haste de ago forjado. 0s servomotores serdo fixados
por meio de parafusos e porcas, em suportes com ti

rantes de ancdragem chumbados no concreto.

Deverdao ser capazes de operar as palhetas do distri
buidor sob a queda bruta maxima disponivel com a mi
nima pressao operacional do regulador, em um curso
completo de abertura ou fechamento, excluinds a acao

amortecedora, no tempo requerido.
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CAPETULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)}

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

0 sistema sera projetado para resistir, sem qualquer
distor¢ao excessiva ou ruptura de parafusos, as ten
soes desbalanceadas pela operagio de um Gnico servo

motor, quando o outro estiver bloqueado.

Para drenagem dos servomotores e das tubulacgdes que
vao até eles, deverdao ser previstas duas valvulas no
tado inferior dos servomotores, uma em cada ladoc dos

pistoes.

Tampas

A tampa da turbina sera composta de duas partes: tam

pa Iinterna e tampa externa.

As tampas da turbina deverao ser fabricadas em ago

lJaminado soldado.

A tampa interna da turbina servird de suporte a veda
¢ao do eixo, aoc mancal de guia, ao anel de regulacao,

e as outras partes da turbina.

A tampa externa abrigara os mancais superiores das

hastes das palhetas diretrizes,

A tampa externa sera projetada de forma a permitir a
desmontagem do rotor, eixo e tampa interna sem neces

sidade de dessiontagem do distribuidor.
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CAPTTULO 11.2

"DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

Deverao ser providos batentes adequados para as pa

lhetas diretrizes,

H

A tampa da turbina devera ser projetada para resis

tir de maneira segura, a maxima e minima pressao de

-agua e a todas as outras forgas atuantes sobre ela.

Se necessario, deverao ser previstos dispositivos ou
vélvulas de aeragdo na tampa da turbina, para amorte
cer a compressao na tampa durante o fechamento das

palhetas do distribuidor, e na partida da unidade.

Tubulagoes pertinentes 3 tampa, como drenagem, etc.,
até o limite do pogo da turbina, fardo parte do FOR
NECIMENTO.

A drenagem da tampa sera feita por duas bombas coman

dadas por duas chaves de bdia.

Quando a agua na tampa atingir o primeiro nfvgl, a
primeira chave de boia comandara a primeira bomba |,
se por algum motivo a agua atingir um segundo nivel
pré-~estabelecido (mais elevado); a segunda chave de
boia comandara a segunda bomba. Se, entretanto, a
agua atingir um terceiro nivel (mais elevado ainda),

soara um alarme e comandara a parada da unidade.

S

A dgua sera bombeada para o po¢o de drenagem da casa
de forga. A tubulagao externa do poco da turbina se-
ra projetada pela PROJETISTA e fornecida por tercedi

ros.

ol
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CAPITULD 1.2

" DESCRIGAO DO FORNECIMENTO(cont.)

"TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Revestimento do Po¢o, Passadico, Plataformas e Esca-

das

D

Devera ser provido 'um revestimento do pogco, de ago
soldado, com espessura da chapa nao inferior a 12 mm,

e altura de 1 m, a partir da tampa da turbina.

Devera ser fabricado em segcdes para facilitar o trans

porte, as quais dever3dao ser soldadas no campo.

Devera ser fornecido um nimero suficiente de chapas
de reforgo e chumbadores para garantir a sua fixagao

firme no concreto envolvente.

Serao previstos nichos para os servomotores do dis

tribuidor, e tubulagdes de dgua, ar e Gleo.

0 FABRICANTE devera fornecer todas as plataformas de
chapa xadrez que se fizerem necessarias, em torno da
parte interna do poco da turbina, do suporte de man

cal guia para permitir que seja realizada a inspegdo

de servigo € de rotina, de maneira facil e segura.
Nenhuma secdo unica do assoalho deverd exceder 35 kg.

Serao providas tampas de inspecio facilmente removi
veis em pontos onde a manutencdo possa ser facilita
da, sem que seja nhecessario remover todas as secoes

do assocalho.

As plataformas dever3q suportar o peso de componentes
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAQ DO FORNECIMENTO {cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

tais como as secoes do mancal guia, que razoavelmen

te se espera seja ali colocadas.

Aro de Saida e Anel de Descarga

0 aro de saida deverd ser construido em chapas de

a¢o, ou ac¢o fundido.

0 anel de descarga deverd ser construido em ago ino

xidavel.

Todas as conexodes aparafusadas deverao ter um cordao

de solda de vedagao, onde necessario.

0s aneis deverao ser reforgados por nervuras, de ma
heira a absorver os esforcos atuantes sem deforma-
goes permanentes e para servir como suporte para as

palthetas diretrizes.

0 aro de saida devera ter sedes individuais para os
mancais das hastes inferiores das palhetas diretri

ZES.

0 anel de descarga devera prolongar-se ate depois da

parte inferior da pa do rotor. Ele sera usinado ci
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

lindricamente na sua porgao acima da linha de centro
do rotor e esfericamente abaixo dal.C.do rotor.

A parte inferior sera usinada convexa para formar a
secao da garganta e transicdo suave ao revestimento

d6” cone do tubo de succado.

Revestimento do Tubo de Succdo

4

.

0 tubo de succao devera ser do tipo cotovelo, conten

do um pilar na entrada de sua ‘regiao horizontal.
0 revestimento devera ser em chapas de aco.

0 revestimento devera estender-se por todo o compr i
mento da porcao conica do tubo de succao até uma dis
tancia em que a velocidade d’3gua for inferiora Tm/s

0 revestimento do pilar se limitara ao seu nariz.

A parte interna do revestimento terad uma superficie

L3 -
continua e uniforme.

As sapatas de apoio do revestimento dever3o ser posi

cionadas e soldadas a blindagem na fabrica.

0 revestimento serd rigidamente reforgcado na parte

externa, por meio de nervuras e reforcos estruturais.

As jungoes dos segmentos do revestimento serao veri
ficadas pela pre-montagem duas a duas e serao marca

das convenientemente para a montagem na obra. 0 re-
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CAPITULD 11,2

DESCRICAO DO FORNEEC IMENTO (cont.)

"TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

vestimento devera ser dividido,.se necessario,em pe-
¢as, para transporte, e procurando diminuir a quanti

dade de soldas na obra.

A parte conica superior serd provida de conex3o sol-
dada ou flangeada, para o apardfusamento ou solda com

o anel de descarga.

Fara parte do FORNECIMENTO uma quantidade suficien
te de placas de apoio para a aplicagao dos macacos ou
parafusos de nivelamento e ancoragem, assim como ti-
rantes € suportes necessarios a fixacao do conjunto
durante o envolvimento com o concreto. As placas de

apoio sairao da fibrica ja fixadas ao revestimento.

0 revestimento serd provido de furos rosqueados de
2", com plugs de fechamento, para injecido de argamas

sa entre o revestimento € o concreto de envolvimento.

0 nariz do pilar divisorio do tubo de succao sera re
vestido em chapa de ago, reforgcada com nervuras e

perfis estruturais para a ancoragem no concreto.

0 revestimento do tubo de sucgao deverd ser provido
de uma porta de inspegao estanque, com dobradicas e

parafusos de ago inoxidavel.

Para se garantir que a abertura da porta de inspecio
nao seja realizada antes que a turbina seja drenada,

devera ser incluida uma vdlvula gaveta de bronze, o
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

calizada imediatamente abaixdo da& abertura da porta.’

Deverao ser providos suportes adequados para instala

caoc da plataforma de inspecd3o e manutencao.

Para uso comum a todas as turb.inas
plataforma de manutencao, cobrindo

bo de succao.

Para .0 sistema de drenagem do tubo
prevista uma grelha de protecao no

do mesmo, para conexac a tubulacao

Devera ser fornecido um piezometro
bulagoes de cobre ou ago inox para
s3o, bem como ¢ mandmetro para ser

ria do piso da turbina.

Placa de ldentificacao

sera fornecida uma

toda a area do tu-

de succ¢ao, sera
ponto mais baixo

de esgotamento.

com conexoes e tu
medigdao de pres

instalado na gale

Uma placa metdlica permanente devera ser fixada no
po¢o da turbina, em lugar facilmente visivel, mos
trando:

1. Nome do FABRICANTE
2. Local da fabricacao
J

3. Data de fabricacao

4. Nimero de série

5. Poténcia nominal da turbina em kW
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAD.DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

6. Queda 1fquida nominal em metros
7. Vazae nominal em metros cubicos por segundo
8. Velocidade nominal em rpm

9. Velocidade de disparo em rpm-

A placa metdlica devera estar em idioma Portugues

3

INSPEGOES E ENSAIOS DAS TURBINAS NA FABRICA

Tanto quanto seja possivel, a turbina devera ser pré
montada na fabrica e todas as partes marcadas e iden
tificadas para garantir uma montagem e alinhamento

correto no campo.

As linhas de centro de montante, jusante e transver
sais deverao ser claramente marcadas nos flanges ho
rizontais e nos lados para facilitar a montagem no

campo.

0 rotor e o eixo deverao ser montados em conjunte
para verifica¢ao da furacao do acoplamento, assim co
mo o distribuidor completo {tampas, palhetas diretri

zes, mecanismo de regulacac é anel de descarga).

Buchas de mancal substituiveis deverao ser travadas
rigidamente no lugar, com parafusos sem ¢cabega. Os
furos roscados para os parafusos de deslocamentos ou

olhais deverao ter bujoes de latao.
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CAPITULD 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTD {cont.)

" TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

Bujoes, medidores, instrumentos, respiradouros, etc.,
deverao ser montados onde for possivel e a tubulacao
deverad ser cortada no comprimento necessario e rosca

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

Normas para Recebimento e Inspegdo

A inspecao dos equipamentos dever3 ser realizada de
acordo com a Gltima revisao das normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou conforme as
normas de uma das associacoes técnicas mencionadas a
seguir, onde nao sejam modificadas ou restringidas
pelas ESPECIFICACOES.

- DIN - Deutsches !nsfitut er Normung e.V,

- ASME -~ American Scociety of Mechanical Engineers

- ASTM - American Society for Testing and Materials
- AWS - American Welding Society.

Se o FABRICANTE preferir utilizar as normas de uma
associacao técnica nao relacionada no item anterior,
deverao ser submetidas informagdes detalhadas sobre
a norma alternativa. Esta norma so poderd ser ‘utili
zada apos a aprovacao da CODEMAT/INSPETOR e caso prove

ser igual ou superior as mencionadas.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO {cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

ENSAIOS DAS TURBINAS NA OBRA

Apos a unidade ter sido completamente montada no cam

po e todo os ensaios de funcionamento tiverem sido
executados, e que todas as calibracoes e ajustes, in
clusive a graduagao das indicacoes de abertura do

distribuidor e o ajuste dos dispositivos de sobreve
locidade ja estiverem completados, o gerador sera en
tdo sincronizado e a unidade entrara em carga pela
primeira vez. A unidade serd carregada em etapas su

cessivas, nas quais serao realizadas rejeigdes de

-cargas com parada normal, parada rédpida e parada de

emergencia. Serao realizadas rejeicoes da carga com
a unidade operando com 25, 50, 75 a 100% da poténcia

fornecida pelo gerador, na queda disponivel.

No decorrer desses testes, a excentricidade do eixo
sera verificada, assim como os aumentos de velocida
de, de pressoes na caixa espiral e no tubo de succiao,
a pressao do servomotor durante as condicoes transi
torias apos as rejei¢des de carga, a fim de se com
provar que as garantias dos equipamentos do FORNEC!-
MENTO foram preenchidas. $e isso n3o ocorrer, deve
rao ser feitas as correcoes adequadas, especialmente
com referé&ncia a regulagem de tempo do regulador, ate
que por meio de ensaios repetidos se obtenham resul ta
dos satisfatorios. Devera igualmente ser verificadoo

tempo que a unidade necessita para chegar & parada to
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

11.2.3 TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

tal .@ partir da velocidade sincrona, com o campo da
excitatriz em aberto, com a aplicagdo dos fre:os 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, serd assinado um protocolo pela co
DEMAT e pelo FABRICTANTE ou pelos seus réspectivos re
presentantes, e a unidade sera colocada em operacao

comercial,

N,
.* Durante o prazo de garantia,a CODEMAT podera conduzir
© ensaio de ef:cuenc:a da unidade, na presencade um re
presentante do FABRICANTE para verificar se as garan

tias de rendimento sao preenchidas.

O0s ensaios deverao ser realizados em conformidade com
a ultima revisdo do "International Code for the Field
Acceptance Tests of Hydraulic Turbines' Publication
NA. 41 da "iInternational Electrical Comission" ou da
ABNT NB-228/74.

0 FABRICANTE devera enviar um rebresentante para par
ticipar da realizagio dos ensaios, o qual deversd ser
capaz de realizar a inspecdo final da instalacdo de
toda turbina e fazer os ajustes necessarios apos a
realizagao dos ensaios. Estes ensaios poderdo ser sus
pensos por decisao da CODEMAT. Quaisquer outros ensaios
!' solicitados pelo FABRICANTE deverao ser realizados s

suas expensas.
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DESCRIGCAD DO FORNECIMENTO (con t.)

<

TURBINAS HIDRAULICAS {(cont.)

Antes da realizagcao dos énsafos, o interior da turbi
na devera ser inspecionado. Caso a inspegdo indique
dano ou desgaste que possa comprometer a eficiéncia
ou a capacidade da turbina e que nao seja coberto pe
la garantia, a CODEMAT corrigirs estes dano ou desgas
tes de modoe a restaurar as partes afetadas, tanto

quanto possivel, as suas condigdes originais.

Durante os ensaios, os medidores de vazaoc da turbina

serao calibrados.

Apos o término da montagem da unidade (incluindo tur
bina, gerador e equipamentos auxiliares), os seguin
tes testes serao realizados na presenca do engenhei
ro comissionador das turbinas enviado pelo FABRICAN-
TE.

- Verificag3do do alinhamento dos eixos da turbina e

do gerador.

- Funcionamento dos mancais, vedacao do eixo, rotor,

distribuidor e outras partes da turbina.
- Funcionamento do regulador de velocidade.
- Poténcia fornecida pela turbina.
- Rejeicao de carga, sobrevelocidade e sobrepressao,

- Tempo necessario para parar a unidade geradora com

o campo de excitagao aberto, e com os freios apli
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11.2.3

CAPTTULO 11.2

DESCRICAOD DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRULICAS (cént.)

cados quando a velocidade atingir 40% da velocida

de normal.

As elevacoes de nivel do reservatério e do canal -de
fuga serao medidas pelos métodos apropriados; a pres
sao na entrada da caixa espiral por manometros de pe
50 morto; a perda de carga do lado montante da turbi
na pela diferenga de pressao entre a entrada da cai
Xa espiral da turbina ensaiada e aquela da unidade
adjacente que estiver parada; e a poténcia da turbi
na, indiretamente pela medigiao de salda do gerador,

utitizando-se do processo de dois ou tréswattimetros

Se, apos as turbinas serem recebidas e ensaiadas, ve

rificar-se que:
~ Nao alcangcam a poténcia e rendimentos garantidos;

- $30 necessdrias modificagoes, inclusive & admissao
de ar de forma diferente que exigia o projeto apro
vado, a fim de suprir surtos de pressdo do tubo de

sucgao, ruidos ou vibracoes excessivos;

- S30 menos resistentes 5 cavitacio do que foi garan
tido, entao o FABRICANTE deverd tomar as providen
cias para remediar as causas, de acordo com as con-
digoes do CONTRATO, sem afetar desfavoravelmente o

rendimento médio ponderado.



NO1-VL-10-85000-PT

ll.2.-3

VILLARES oy

‘Equipamentos Villares SA : : :
EE&&%\HGESA ' LoF

CAPTTULO 11.2 , ;

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.) .

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

LYl £l - —

ENSA1O DE ‘MODELO

Nos pregos constantes da Planilha de Quantidade - e
ri
Pregos do Capitulo 1.2, item V.1, da Proposta Comer

clal Espec{fica, nao sera incluido o Teste de Mode-
u | —yr

1o das Turbjnasv

As Turbinas para a UHE FOZ DO NOIDORE serao projétg
das considerando a homologia com o modelo éxistente,-
deserivolvido ¢ ensalado nos Laboratorios da Domi=~
nion Engenecering Works Ltd. (DEW) do Tanada, com ex
cegao dpltubo-de sucgdo, -cujo projeto sera adaptado

¢ adequado ao projeto em questao.

" Assim sendo, sera forneclide 0 relatério de ensaio

do modelo reduzido com a descrigao das caracter(st]l
cas da turbina: poténcias, rendimentos, vazoes, 1i-
mites de cavitagao e rotagao de disparo.

Esse ensaio fol realizado de acordo com as Normas
do 1EC.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.3 ° TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

x i

0 modelo reduzido & howmologo ao protétipo, para
todos os fins praticos, com excegao do tubo de
sucgao. i

-

- % AT T

0s valores dos rendimentos.obtidos no modelo se
rdo. transpostos ao prototipo pela aplicagao, nos
‘poentos individuafg, da formula de Moody, trans-
crita a seguir: '

\
I8

(1~ Mp) (5o )

(z-w’lm)

onde o Indice "m" se refere ao modelo, e o fndi

ce Mp" ao protatipo.

PECAS SODBRESSALERTES, FERRAMENTAS E DISPOSITI-
VOGS ESPECIAIS PARA MONTAGEM

Todas as pegas sobressalentes serao intercamblaveis
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CAPITULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO {cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont-)

com as pecas que substituir3o, e serdo . fabricadas
considerando que o emprego dos materiais, os proces
sos de fabricagcao, os ensaios e as inspegoes serao
iguais aos estabelecidos fna fabricagao das pegas ort

ginals,

Lista de Pecas Sobressalentes para as Turbinas

As seguintes pegas sobressalentes serao fornecidas

para as 4 unidades:

- 2 palhetas do distribuidor cem luvas de aco inoxi
davel;

- 2 jogos de buchas das palhetas do distribuidor;

- 2 conjuntos de alavancas e bielas das hastes das

palhetas com os respectivos pinos de fixagao;
- 20 pinos de cisalhamento;

- 1 conjunto completo de vedac3o ¢ gaxetas para 3

turbina;

- 1 Jjogo de anéis de vedagao do eixo, sendo consti
tuido de t anel de carbono, 1 mola circunferen

cial e | anel de pressao;
- 1 mancal guia completo;

- 1t luva de ago inoxidavel para a vedagdo principal

do eixo;
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CAPTTULO 11}.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)}

-2

tirantes de acoplamento;
indicadores de nivel;
DTR's;
termometros;
manometros;
1

valvula solencide; K

conjunte completo de gaxetas, selos juntas e

anel "Q'%;

buchas inferiores e superiares para a tampa da

turbina;
buchas para o aro de saida;

bucha de cada tipo para o cabecote Kaplan.

I VILLARES | Lo
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CAPTTULO 1.2

DESCRIGCAQ DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS (cont.)

FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS PARA MONTAGEM

0 FORNECEDOR deverd suprir todas as ferramentas e .dis-
positivos especiais para montagem e/ou desmontagem e
manutencao das turbipas hidraulicas ofertadas, cuja

listagem segue abaixo:

1 (um) Dispositivo de i¢amento e suporte dos tubos

internos do cabegote Kaplan.

1 (um) Pedesta] de montagem do cubo do rotor.

1 (uma) Aranha para pré-distribuidor.

1 (um) Anteparo para teste da caixa espiral,

1 (um) Cilindro para teste de pressao da caixa espiral.
1 (um) Equipamento para teste hidrostatico da cai-

xa espiral,

1 {(um) Dispositivo de igcamento.

1 (um) Dispositivo para instalagao de pinos de ci-
salhamento.

t {uma) Caixa de ferramentas.

1 (um) Dispositivo  sacador .

1 {um) Suporte para fixagao do eixo e rotor.

1 {uma) Plataforma de manutencao.



7 VILLARES

Equipamentos Viilares SA W

Divisao VIGESA

NOI-¥L-10-85000-PT 56/56

i1.2.3

CAPTTULO 11.2

DESCRIGCAO DO FORNECIMENTO (cont.)

TURBINAS HIDRAULICAS {cont.)

ENSAIQS

Informagoes relativas aos ensaios propostos para o0s
componentes -e o equipamento completo deverao ser pro
vidos durante a elaboracao do projeto, incluindo pe

lo menos o seguinte:

Lista dos ensaios na fabrica propostos para os compo

nentes e o0s COI’I_jUﬂtOS.

Lista dos ensaios de comissionamento e aceitagdo, a

serem executados na OBRA.
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CAPRITULD 1.2

0E§CR!CAQ DO:FORNEC!NEN?O

SISTEMA DE REGULACAO DE.VELQLIDADE

‘REQUISITOS 'GERALS

p sistema .de wegulacdo deverada ser tonstttuf@e_de Aar
marfio eletronico, dispositivos sensares de ?rngcidi
dé da unidade, atuador ﬁletro-hidréuﬁico,“ggqs -bom
bas para a.geracao.de ¢leo sob pressao, .inclusive
tanque de pressda, reservatSrio de oleo, tubylagoes
de dleo, valvulas de conmtrole dos servomotores do
distribuidor e das pas do rotor, valvulas ‘solendides,
mecanismos.de tealimentacdo de posicdo, das -palhetas
do di'stribuidor e das pas do rotér, dispesitivos elé
tricos, parafusos para ﬂundaéaes,'e,apéssérjos»ne;eg

sarios para -¢onstituir uwma -unidade opetracional Tom

pleta para o controle da posigdo das palhetasido dis -

tribuidor e das pas do rotor,

0 regultador devera-ser-apropriado para a. partida re
mota da unidade,da sala de controle, paha .o contrele
automatico de frequéncia.e. de carga:e para a opera
¢ao em paralelo emtre tpdas as unidades geradoraé da

r

usima.

0 regulador sefd,provido de limitador de, potehs;ia, da
turbiha de modo z atender a limitagio de pptéfcia do
gepddor.

6 sistema Hidrdulico deverd ser projetado para a

pressao maximd atuante,

R S

C aa e

. T N
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CAPTTULG 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE REGULACAQ DE VELOCIDADE {cont.)

0 S6leo a ser utilizado no sistema hidraulico devera
ser o mesmo a ser usado no mancal guia do gerador,
no mancal guia-escora combinado e no mancal guia in
fertor,

0 reservatorio ‘de oleo, o atuador, valvulas princi
pais de controle, bombas de 6leo, o tanque de pres
530 e seus pertences, deverao ser convenientemente

localizados.

0 gerador de sinal de velocidade devera ser de alta
confiabilidade e precisdao. Se aplicado ao eixo da
turbina, todos os parafusos, chavetas e pinos de aco

plamento farao parte do fornecimento.

Como qualidades predominantes do sistema de regula
cao de velocidade, serd exigido precisao em regime
permanente, assim como estabilidade e rapidez de res

posta em regime transitério.

A partida da unidade deveri ser iniciada apos as
condigoes 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.

-
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1.2, 4

b)

CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

SISTEMA DE REGULACAO BE VELOCIDADE {cont.)

DESCRICAQO DAS PARTES DO SISTEMA DE REGULACAO DE VE-

LOCIDADE

Dispositivo Sensor de Velocidade e Detetor de Parada

0 sistema de regulagao devera incluir um dispositivo
sensor de velocidade para garantir o controle satis
fatorio da unidade em todas as condigdes de operacao,
compreendendo operacao 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

las palthetas,

Cubiculo do Regulador, Atuador e Dispositivos de

Controle

Cubfculo Eletrdnico do Regulador

0 cubiculo devera conter a parte principal dos equi

pamentos eletronicos de controle de frequéncia, car
ga, limitador de abertura, timitador de poténcia ,
controle de amortecimento, controle da derivada da
frequéncia, transferé@ncias automaticas e parada, in

clusive receptores de sinais de indicagdo de carga e

de abertura das palhetas do distribuidor..
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11.2.4

CAPTTULO I1.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO {(cont.)

SISTEMA DE REGULAGCAO DE VELOCIDADE (cont.)

A energia elétrica sera fornecida em corrente alter
nada, com as seguintes caracteristicas: 380 Vv, trifd
sico a 3 fios com terra, 60 Hz, ou corrente continus

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

Atuador

[l

0 atuador, 6rgdo responsidvel pela conversio dos im
pulsos eletricos do regulador de velocidade em movi
mentos correspondentes, e também pelo fornecimento
dos impulsos de realimentacao para o regulador, deve
ra ser instalado em um armario localizado proximo ao
tanque principal sem press3o, numa regiao proxima as

valvulas principais de controle.

0 atuador devera conter o transdutor de eletro-
hidraulico, © sjistema servo-hidrdulico, as diversas
valvulas solendides e valvulas piloto, os mecanismos
de realimentacao das valvulas piloto principais e

equipamentos correlatos.

Deverao ser previstas valvulas de isolamento  opera
das manualmente para manutencao do transdutor, com a

unidade em operagao manusal,

A valvula piloto que & deslocada pelo atuador devera
ser dotada de filtros duplos de dleo suplementares

que possam ser limpos com a unidade em operacgao.
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11.2.4

CAPITULO 11.2

DESCRICﬁU_DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE REGULACAQ DE VELOCIDADE (cont.)

Todos os elementos do atuador deverao ser acessiveis

e trocados facilmente.

0s elementos elétricos deverao ser convenientemente
separados das partes hidraulicas e toda a fiagao de

ve terminar numa régua terminal.

Dispositivo Mecanico de Sobrevelocidade

Devera ser fornecido um dispositivo mecanico de 50
brevelocidade para que, no caso de ocorrer uma falha
no sistema de regulagao, que nao permita o fechamen
to normal das palhetas do distribuidor, fazendo com
que a turbina aumente de velocidade, seja aciomado o
fechamento de emergéncia da unidade e, simul taneamen
te, da valvula borboleta, quando a sobrevelocidade

ultrapassar 160% da--velocidade sincrona,

Este dispositivo devera ser do tipo eletro-hidrauli-
co, ajustavel entre 160 a 200% da velocidade sincro-

na,

Bombas de 0leo

As duas bombas acionadas por motores elétricos trifa
sicos, 60 Hz e 380 Volts, deverdo possuir em conjun
to uma capacidade por minuto nac menor que 3 vezes o
deslocamento total dos servomotores das palhetas di
retrizes e das pas do rotor Kaplan, quando operando

na pressao nominal.
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

SISTEMA DE REGULACAQ DE VELOCIDADE (cont.)

A carcac¢a dos motores deverd ser de construgao total

mente fechada e com grau de protecao IP-54, "

Deverac ser previstas valvulas reguladoras de pres
$30 que Operarao automaticamente por uma derivagao

- L4 - - . -
no circuito de oleo quando aquela atingir o valor ma

Ximo previsto.

Devera ser possivel isolar, manualmente, o circuito
de oleo das bombas, ou faze-lo circular sem passar pe
lo tanque de pressao, para que seja possivel remover

qualquer uma das bombas para manutencao.

Deverao ser fornecidos filtros de 6leo de vaziao to

tal para filtragem do 6leo 3 medida que o mesmo cir

cular pelo sistema de bombeamento. 0 elemento de fil

tragem devera ser prontamente remov/ve! para limpeza,
seém gue seja necessaria a drenagem de qualquer parte

do sistema.

Para cada bomba deverd ser fornecida uma valvula de

" - . - » -
alivio com capacidade suficiente para dar passagem a
vazao total da bomba, sem vibragces, com pressic de

10% acima da pressao maxima operacional de Gleo.

As duas bombas de oleo deverdo estar interligadas e
com um controle de escalonamento de operac¢ao, de mo
do que uma bomba estara normalmente em operacio e a

outra servindo como reserva.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

SISTEMA DE REGULACAQ DE VELOCIDADE (cont.)

As ligacoes elétricas deverdo permitir a utilizagdo
de qualquer uma das bombas como bomba principal para
operagao normal, ficando a outra atuando como auxili
ar, sendo a escolha determinada pela posigac de uma
chave seletora, localizada no painel da turbina da

unidade.

Se apos a entrada em operacao da bomba principal, a
pressao do Oleo continuar a cair dentro do tanqgue
pressurizado, a segunda bomba devera, automaticamen

te, comegar a operagao.

O equipamento de partida devera ser projetado de for
ma que seja possivel a partida de cada um dos moto
res sem carga e permitir alcangar a sua velocidade no
minal de operagao antes que a carga da bomba seja a
plicada e para descarregar a bomba quando ¢ motor for

destonectado do sistema elétrico.

0s demarradores dos motores das bombas serao forneci

dos por terceiros.

Tanque de Pressao

0s tanques deverao ser de copnstrugao soldada, proje
tados, construidos e testados de acordo com o "ASME

Boiler and Pressure Vessel Code', Section VI,
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAD DO FORNEC IMENTO (cont.)

11.2.4 'SISTEHA DE REGULACAQ DE VELOCIDADE (cont.)

As juntas soldadas no tanque deverao ser aplainadas
ou alisadas, de forma a produzir uma superficie lisa
e limpa. Todas as superficies do tanque deverao ser
totalmente limpas e jateadas por areia. Logo apés o
jateamento, as superficies internas deverao ser re

vestidas com uma pintura resistente ao o0leo € as su

perficies externas com uma tinta tipo zarcdo ou simb

lar,

0s tanques deverao ser fornecidos com conexdes para
. : as tubulagoes, bombas de pressdo de Sleo e valvulas
de controle principais, compressores, tubula¢ao dos
pressostatos, valvulas de seguranca, tubulacdes indi
viduais de drenagem de ar e de G6leo ao reservatorio
de oleo e indicadores de nivel de G6leo no tanque. To
das as conexoes deverao ser fornecidas com valvulas
de isolamento manuais nas proximidades do tangue de

pressao.

0s tanques deverado ser fornecidos com os seguintes

instrumentos e dispositivos:
- Um manometro;

- Pressostatos para atuar inicialmente um alarme
posteriormente provocar a parada de emergencia da
unidade quando a pressdo do 6leo cair abaixo da

pressdo minima de operacio;
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTO (cont.)

b1.2.4 SISTEMA  PE REGULACAO DE VELOCIDADE (cont.)

- Um indicador de nivel;

- As chaves de boia para a partida dos compressores
e abertura da valvula solencide existente na tubu
lacao de admissdo de ar para os tanques, fornecem
alarmes no caso de nivel muitc alte ou baixo de
oleo e iniciam o fechamento de emergéncia da turbi

na no caso de nivel extremamente baixo;

- Uma valvula de retencao e uma valvula solendide na

’ linha de suprimento de ar comprimido;

~ Um pressostato para desligar os compressores quan
do for atingida a maxima pressac de operagao dosis

tema;

- Uma valvula operada manualmente para a retirada de

ar;

- Uma valvula para a drenagem, por gravidade, do
oleo do tanque de pressdo para o tanque sem pres
£30;

Devera ser fornecida a fiagdo completa para a liga

¢ao do equipamento elétrico montado até a caixa de

bornes, que também estard incluida no fornecimento

do FABRICANTE,
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11.2.4

capfTuLo 11.2

DESCRICAQO DO FORNECIMENTO {cont.)

SISTEMA DE REGULACAOQ DE VELOCIDADE (cont.)

Reservatorio de Oleo

0 reservatorio de oleo devera ter uma capacidade nao
inferior a 110% da quantidade total de oleo do siste
ma de regulagao. 0 reservatorio deverd ser provido
com acessos adequados, conexoes para enchimento e
drenagem e conexoes para um purificador de oleo. Um
indicador de nivel do 0leo e uma chave de boia com
contatos de alarme para 125 V cc., para nivel baixo

de o0leo deverdao também ser fornecidos.

0 reservatdrio de Oleo deverada ainda ser equipado com

um filtro de oleo adequado, facilmente removivel pa
ra limpeza.
Se necessario, serao instaladas serpentinas de res

friamento de o6leo no interior do reservatéorio.

As superficies internas dos tanques sem press3o deve
rao ser isentos de trincas, jungoes abertas ou fen
das nas quais substancias estranhas no 6leo poderao
se depositar. Todas as soldas feitas no tanque deve
rao ser continuas, e as juntas deverido ser soldadas

sem alivio de tensoes.

A fiacao de controle de todo o equipamento elétrico
montado no tanque sem pressao devera ser fornecida

completa ate uma caixa terminal.
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11.2.4

CAPITULOD I!.Z

DESCRIGAD DO FORNECIMENTO (cont.)

‘SISTEMA'DE REGULACAO DE VELOCIDDADE {(cont.)

Placa de ldentificacao

Devera ser fixada ao regulador uma placa permanente,

claramente marcada ou estampada, mostrando:

- Nome e endereco do, FABRICANTE;
- Numero de seérie e data de fabricacao;

- Pressdo de oleo nominal mixima de operagdo do regu

lador;

- Capacidade nominal em quilograma metro 3 press3o

de o0leo operacional do regulador.

ENSAIOS DOS SISTEMAS DE REGULACﬁO DE VELOCIDADE NA

0BRA
0s testes no campo apos a montagem Ser3o feitos pela
CODEMAT para determinar se o equipamento enquadra-se
nestas ESPECIFICACOES e nos valores fornecidos pelo
FABRICANTE. 0 engenheiro de comissionamento do FABR1
CANTE devera ser requisitado para estar presente du-

rante os testes no campo.
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CARGO: ENGENHEIRD

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA'NO -PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREY. AD PA[S DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: _
FUNCAO: @\

A\
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Assistencia Técnica

informagdo temica e preparagio de
cursos de treinamento para clientes
e mecanicos de campo ~ trabalho con
junto com técnicos. Coordenagdo pe-
la geréncia.

g VI LIﬂR ES NOME : MARCIO. RJ‘EEIS PIZEO FoLiA-

Equipamentos Villres SA | INFORMACOES ADICIONAIS | _01/_03

CURSOS DE ESPECTALIZACED

CURSO ENTIDADE PROMOTORA 1OCAL .DATA PERIODO

® Adrn:lnis:traééo de Empresas . Escola Superior de Administracao-ESAN Campinas 1977 08 Meses

® Linguagem Fortran de Computador General Electric do Brasil S.A. Campinas 1979 06 Semanas

e Curso sobre Turbinas Hidraulicas General Electric do Brasil S.A. _Campinas 1979 30 Horas

e Curso scbre Soldas ‘ Usp ' Sio Paulo 1980 40 Horas

ESTAGIOS TECNIOOS e .

FIRMA OU DEPARTAMENTO ASSUNTO LOCAL | DATA BERTODO

® Equipamentos Clark §.A. Estdgio - experifneia com producdo, Valinhos 1970/1972 .29 Meses
Setar de Produgdo - Mmtagem de planejamento e controle de estoques
Transmisscres : .

® Equipamentos Clark S.A. Estdgio - cileulos e verificagdes ° Valinhos 1973 . . 03 Meses
Setor de Producdo - Fabricacgio praticas para o estabelecimento das '
e Montagem de Painfis para Car-. necessidades em equipamento para o
roceiras de Caminhdes corte, dobramento e estampagem de

> chapas finas. Ligado diretamente - &
; superviséo. '
‘e Eouipamentos Clark S.A. Estagio - elaboraqao de boletlns de Valinhos 1973/1974 11 Meses




’ C CURRICULUM VITAE NOVE: FOR
J le"n!‘f\ﬁ{ESSA INFORMACOES ADICIONAIS WARCIO REGLS PLZED 02 /03
ESTAGIOS TECNICOS (CONT.) _ _ '
e Equipamentos Clark S.A. Estagio - manutengdo em fornos de ce- Valinhos - 1974 03 Meses
Tratamento Térmico mentagdo a gis para producdo seriada-

H

trabalho conjunto com laboratoristas,
coordenados pela geréncia.

ATIVIDADES PROFISSIONATS

EMPRESA FUNCAO / ATIVIDADE S PERTODO

e 3M do Brasil Ltda, Proiéto e ins:t@lacéé de equipamentos de pequeno porte - linhas de 1974/1979
Depto. de Off-Set vapor, ar comprimido, igua industrial, desmineralizadores, mistura- '
Papéis Copiadores deiras, estruturas para talhas, equipamentos de laboratdrio.

Cargo de Engenheiro de Projetos mais a coordenagdo e inspecdo . de
montagem, estd ao encargo de 1 Eng?, 3 encarregados e 6 operarios.

e 3M do Brasil Itda. Inplantacdo da secdo — especificacao dos equipamentos necessarios a

Depto. de Produtos para fabricagdo de conectores para telefonia, importagao e campra no mer— ,
Telecamnicagdes cado local dos equipamentos principais e auxiliares.
GQ Cargo de'mgenheiro.de_ Projetos mais a coordenacdo e inspecdo da mon _
- tagem, esti ao encargo de 1 Eng?, 4 encarregados e 9 operarios. C et
® ‘3M do Brasil Ltda. Projeto, desenvolvmto de forneoedores, accxrpanha:rento da fabrlca- o
Depto. de Produtos gdo dos componentes ccnprados, J.nstalaqao de linhas para vapor, ar )
Magnéticos | camprimido, solventes, misturadeiras, moinhos de areia,
Cargo de Engenheiro de Projetos com a coordenagio e inspe;cé‘io da mon-
| tagem, esta ao ericargo de 3 Eng9s., 4 encarregadds,e 12 cperarios.
e General Electric do Brasil S.A. Especialista em projetos para turbinas hidrdulicas e moinhos de bolas.  1979/1981

Coordenacio de ordens de producio, consistindo em :-

» . &
' N 3
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V"_Lg:zEs CURRICULUM ViThE o PO
EqurpamentosvlllaresSA INFORMACOES ADICIONAIS - 03/03
ATIVIDADES PROFISSIONAIS (CONT.) .
® General Electri do Brasil S.A. Aprovagao e emissdo de desenhos em conformidade com as solicitacgbes
de contrato.
Suporte técnico a fabricacdo de n‘odo a auxilia-la no atingir - ' das
especifica¢des ir(postas
Desenvolvimento de fornecedores de materiais, pegas prontas e semi-
acabadas.
Estabelecmento de espec:l.fa.caooes para a emissao de cotagCes., : i,
Suporte téenico &s montadores e superviso de cbras de modo a escla
recer possiveis dividas sobre as dificuldades de imposicdo das me
' tas bdsicas do projeto, face i obra em si e 3s variagdes encontra -
; das durante a fabricacdo. AdequaCdo da obra & fibrica e vice-versa.
e Equipamentos Villares S.A. Especialista em projetos para turbinas hidraulicag. Desde 1981

MQoes J.dentz.cas as anteriormente descritas, com acréscimo de:
Adaptagao e desenvolvimento de programas de oanputacao voltada a
calculos estruturais e camponentes de turbinas

Elabora¢do de sequéncias de cidleculos, face a itens novos surgidos'
mediante sollcltacoes de contrato e cmseqmente anexacao ao aoervo
de programas. de. corrputacao.

Assessoria e trabalhos auxiliares (elaboracao de listas de livros
técnicos e de normas técnicas de aplicacao mtemacmnal oontatqs

can fornecedores, obtencao de “Profomlas Invoice" e encaminhamento .

das mesmas ao setor responsavel pelas ca'rpras) para a corgtiiipicao

da Biblicteca da VIGESA.
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& VILLARES | oyrricuLUM VITAE o noss.

Equipamentos Villares SA

NOME: NELSON MONTAGNANA JUNIQR . _. Y

.' DATA DO NASCIMENTO:  26.06.54 NATURALIDADE: BRAGANCA PAULISTA - SP.
*, | NACIONALIDADE: BRASILETRA " | ESTADO CIVIL: SOLTEIRO' @}rfq

- '; FORMACAC  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO:  SUPERIOR .. .

CURSO: ENGENHARIA MECANICA
ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE ESTADUAL, DE CAMPTNAS ~ UNICAMP

ANO DE FORMATURA: 1978 ' CREA/ 76480 : 6% REGIAO

IDIOMAS ~ CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSO0S

IDIOMAS:  PORTUGUES, ALEMAO E INGLES
CURSOS DE ESPECIALIZACAD: (OBS: %EEA oAﬁgzﬁ?o NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

o

ESTAGIOS:

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: EQUIPAMENTO VILLARES S.S. - DIVISEO VIGESA
NO REGISTRO

DATA DE ADMISSAD 09.08.82 | CART.PROF.; 0088259 - 3592 | Nt REGISTRO g5
CARGO:  ENGENHEIRD ' -

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRAS'I_L: RETORNO PREV, AO PAIS DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROUETO:

FUNCAO: | | B I\




9, VlLL*RES

A\

e Instituto-de Pesquisas Espaciais

autcmotivos e de terraplenagem

Assistente de -Pesquisa

i te - e Lo

- Pesquisas na area de tecnologia de construgda de satélites arti-
ficiais nas areas de estrutura e controle térmico .

0 CURRICULUM VITAE o . IFOLAR
Eauipamentos Vilares 5A| __INFORMACOES ADICIOMAIS ELSOY Mo l /=

CURSQOS DE ESPECIALIZACAD

CURSO ENTIDADE PROMOTORA LOCAL DATA PERIODO

® Curso de Lubrificagao Texaco Brasil Produtos de Petrdleo . Petrpolis/RI 1978 b6 horas

e Pis-graduacdo em estruturas ITA ~ Inst.Tecnoldgico da Reronautica '8J Campos: /SP 79/81 3 janos

e Dinamica em estruturas CTA - Centro Técnico Aercespacial 8J Campos /SP 1982 40 .horas

e Linguagem de Comandos CP e OMS . Intertec Servigos Ltda. S&o Paulo /SP . 1983 12 horas

ESTAGIOS TECNICOS ' L

FIRMA OU DEPARTAMENTO _ ASSUNTO LOCRL DATA  PERTODO

e WNICAMP - Engenharia Mecénica Purificagio de Materiais Semiconduto- Campinas /sP 77/78 816 horas

. res
e Texaco do Brasil Produtos de Lubrificacfo de MAiquinas e Motores Campinas /SP 77/78 416 horas
Petrdleo S/A. : , )

ATIVIDADES PROFISSIONAIS |

FMPRESA FWNCXO / ATIVIDADES PERTODO

e Banco Sul Brasileiro Auxiliar de Bscritdrio Jul/73
Z - Atividades gerais de escritdrio Dez/73

e Texaco Brasil Produtos de Assistente Técnico de Iubrificagho Jui/78

Petroleo S/A. - Assistdncia técmica de lubrificacao de equipamentos industriais, Jan/79

Jan/79
Ago/82




~ VILLz«’ES CURRICULUM vw’s ‘

FOLHA
i . o : NELSON MONTARRANA JUIIOR
Equrpamentos Villares SA 'NFORMACOES ADIC'ONAIS " 02702
ATIVIDADES PH)FISSIQQAIS (CCNI‘. )
® Equipamentos Villares S/A. ' Engenheiro Mecanico Ago/82
Div VIGESA - Projeto de turbinas hidrdulicas.

e
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i VILLARES | curricuLum VITAE (oA

Equipamentos Villares SA _%_9_ /01, /lgﬁﬁ%
NOME: SAMUEL LEWIS NETTO | _ M |
'iDATADO NASCIMENTO:  21.01.37 NATURALIDADE:  SKO ‘PAULO - SP.
NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIV{L: €ASADO

FORMACAO  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO: SECUNDARIO

CURSO: GINASIAL

ESCOLA OU UNIVERSIDADE:

ANO DE FORMATURA: CREA/ .

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS :

3. (OBS: CASO 0 ESPA 0 NAO FOR SUFIC IENTE; TRANSCREVER EM
CURSOS DE ESPECIALIZACAQ: " FOLHA ANEXA

- INTERPRETAGCAO DE DESENHOS - PJERRE SABY - 1 ANO - 1957

) H“'e TWI 13 e 22 FASE - EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - 20 HORAS - 1974

- RELACOES HUMANAS - EQUYPAMENTOS VILLARES-S/A /SENAL - 1979

EsTAG10S:

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISKO DE EQUIPAMENTOS

[®0 REGISTRO
A EMPRESA 12201

DATA DE ADMISSAQ 26.08.66 | CART.PROF,: 090-320

CARGO: CONTRAMESTRE DE MONTAGEM DE PONTES ROLANTES

*STRANGEIROS: ASSESSORIA QU ASSISTENCIA TECNICA™NO PROJEMD _

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: | RETORNO PREV. &0 PAIS DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO; N |

FUNCRO: | 'J \\P\
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G VILLARES | cygricutum vitag o 0 0 s

Equipamentos Villares-SA

NOE: EUTAL1O ARCHANJO DE LIMA | @W}

T
'

1

aDATA DO NASCIMENTO: 27.68.53 NATURALIDADE: CORUMBA = NS
NACIONALIDADE:  BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO

i

FORMACAO  PROFISSIONAL

| GRAU DE INSTRUCAO: SUPERIOR

CURSO: ENGENHARIA OPERACIONAL - MODALIDADE MECANICA

ESCOLA OU UNIVERSIDADE:  FACULDADE

.| ANO DE FORMATURA: 1979 CREA/ sP : 5228

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAOC ~ ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSCS

* L IDIOMAS: CASTELHANO/INGLES/!TALIANO (regular)

: i0: (0BS: CASO O ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM
CURSOS DE ESPECIALIZACAO: EOTHA AREAT | __ .

VIDE ANEXO

ESTAGIOS:!

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAD DE EQUIPAMENTOS

" JNC REGISTR
DATA DE ADMISSAO  17.02.81| CART.PROF.: 1617 N Rrooen 14778

CARGO: ENGENHE!RO OPERAC!ONAL MECANICO
#STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE ‘CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. AD PAIS DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: . ‘
FUNGAO: Qi\ |

\
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¢ Equipamentos Villares S/A.

NOME : rOLHA.
. e SAMUEL LEWIS NETTO 01/01
Eqmpamemos vilaes s | INFORMACOES ADICIONAIS , 210
ATIVIDADES PROFISSIONAIS ‘
EMPRESA FUNCAO / ATIVIDADE PERTODO
@ Pierre Saby Montagens 1954/1960
e Servisol Montagens Industrials 1960/1966
Contra Mestre de Montagem Desde 1966

Participou dos servigos de montagem e/ou supervisdo .

de diversos equipamentos, dentre os qualis destacapos:

-

16

20
37

18
15

Pontes Ralantes na Agos Anhanguera

Pontes Rolantes
Pontes. Rolantes
Pontes Rolahtes

Pontes Rolantes

na
na
na
na

Cia. Siderurgica Nacional
Cia. Stderurgica de Tubarao
Cosipa

Agos Finas Plratini

q
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Divisso Equipamentos

:
H

— ; FOLFA
Equ:pamentoszaresSA INFORMACOES ADICIONAIS EUTALIO ARCHANJO DE LIMA 01/ o1
CURSOS-DE ESPECIAL{ZACAO , “
CURSO "ENTIDADE PROMOTORA . " DURACAQ "PERTODO
Desenho Mecanico Escola 28 de Julho 1972/1974
Comandos Elétricos ‘SENA1 - Santo André | 60 Horas 1980
e Curso Bisico de Projetoé‘de Edhl-b ’
pamentos e Circuitos de Gleo_ Hi=- -
draulico ‘ | " VICKERS - Sao Paulo ) 1980
e Equipamentos e Circuitos-0leo Hi-. ‘
draulico FEl - $.B. Campo . 1980
e Automatizacdo Pneumdtica SENAL . - 1980
ATIVIDADES PROFISSIONALS ., , _
EMPRESA ,FUNCﬁO / ATIVIDAﬁE PER[ODO
o Ello S/A. Projetos 197571980
o Tenge Industrlal Ltda, Assistdncia Técnica 1980
o Equipameatos Villares s/a Contramestre de Assitencla Técnica, sendo promovido Desde 1981

’am Marco/1983 pafFa Engenhelro Operacional Mecanico,

;tendo participado da Montagem e/ou Supervisdo de
. Montagem de diversos equipamentos dentre os  quais
4 destacamos: - ‘

'y - 16 Pontes Rolantes na CBA-Cia. Bras. Alumfinio

- C4 Pontes Rolantes ém itaipd - Bi-Nacional. ‘
-. 13 Pontaes Rolantes na CEBRACE-Cia. Brasileira de
Cristal

- 02 Pontes Rolantes na CEEE-Cia. Estadual dé Ener-
gita Elétrica. X




- | GRAU DE INSTRUCAO:  SECUNDARIOQ

.

e ————— - ShTa A e ———————— i =

Equrpamentos Villarcs SA

[
& VILLARES | cyrpricuLum viTaE 2/ 2 /108

NOW2 JOSE TOGNETTI
8DATA DO NASCIMENTO:  26.02. zn NATURALIDADE; BRAGANGA: PAULISTA
[ NACIONALIDADE:  BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO_. n m -

) %'E | ?r

FORMACAO  PROFISSIONAL

CURSO: giNASIAL

ESCOLA OU UNIVERSIDADE:

ANO DE FORMATURA: CREA/ :

IDIOMAS ~ CURSOS DE ESPECIALIZACAO ~ ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRIESSOS

IDIOMAS:

CURSOS DE ESPECIALIZACAQ: (OBS: CASO 0 ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VIDE ANEXOQ

ESTAGIOS;

SEMINAR10S OU CONGRESSOS!

EMPRESA:

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAO DE EQUIPAMENTOS

N N 0
{DATA DE ADMISSAO 15.03.71 | CART.PROF.: 066.482  {yn E,ES;EIE 15255

CARGO; SUPERVISOR DE UNIDADE DE MONTAGEM DE PRODUTOS INDUSTRIAIS

+

QSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETD

DATA.DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. A0 PAIS DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: - '

F : |

Luz\fclio. “




VELLARES CURRICULUM VITAE - [ o FOLA
X7 Eqvipamentos Vilmessa|  INFORMACOES ADICIONAIS ' | s
CURSOS DE ESPECIAL!ZACﬁO . . .
CURSO ENT IDADE PROMOTORA’ ~ DURAGKO PERTQDO
e Mecdnico Eletricista SENAL = SEobPano _ ‘ 03 Anos 1956/1358
o Eletricista Industrial Escola PRO-TEC - $30 Paulo 18 Meses 1965/1966
e TWI - 3 Fases S Equipamentas Villa}es S/A. . 30 Horas 1974
e Operac3o e Manutengdo de‘Pontes j ) , ' o L

- Rolantes Equipamentos Villares S/A. . 20 Horas. .. .. . . _133h

DAF - Aperfeligoamento Proflssional  Equipamentbs Villares S/A.. : : ; - 1978

Circuitos Hidraulicos " SENAI , ‘ ’ 90 Horas 1980

ATIVIDADES PROFISSIONAIS

EMPRESA . : . FUNCAO / AT!IVIDADE - , ‘ ' ' PERTODO

© Equipamentos Villares S/A. S !nspe930§sProjetos - . _ 1956!1965
e Robert Bosch . - Area de Manutengao : ' - 1965/1971
° Equlpamentos Vitlares S/A. Supervisor, de Unidade de Montagens, € responsavel '

pela Coorfdenagaoc e Fiscallzagdo de todos os servi
. ¢os de Montagem, e/ou Supervisao de Montagem. de
indmeros equipamentos, dentre 0s quals destacamos:

’ffgggfw ' : ‘- 08 Pontes Rolantes na USIMINAS k. ]

- 15 Pontes Rolantes na Agos Finos Piratini

- 37 Pontes Rolantes na Cia. Siderﬁrgica de Tuba-.
" : ’ rao .

- 04 Pontes Rolantes na ELETROSUL

- 03 Pontes Rolantes na USIBA Usina Siderurgicada
Bahla., i :

o wmEm
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i VILLARES

Equipamentos Villares SA

CURRICULUM VHTAE

1DATA
20 /.01, /19 84

it et

NOME: MARIO CESAR PRATTI

-l DATA DO NASCIMENTO:  27.09.48 NATURALIDADE: COLATINA - ES i
“I NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL:  CASADO 1 /-\
% . - gt
- " FORMACAD  PROFISSIONAL ‘
.| GRAU DE INSTRUCAO:  SECUNDARIO
CURSO:  COLEGIAL TECNICO 3
ESCOLA QU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE DO TRABALHO - CEL. FABRICIANO - MG.
ANO DE FORMATURA: 1972 CREA/ :
IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS
IDIOMAS:; .
s (OBS CASO O ESPACO NAO FOR SUEICIENTE TRANSCREVER EM
CURSOS DE ESPECIALIZACAD; SN m? s
‘ VIDE ANEXO
L 2 —
ESTAGIOS:

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

CARGO:

EMPRESA: :
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/'A - DIVISAO -DE EQUI F’AME‘NTOS
DATA DE ADMISSAO 03.09.73| CART.PROF.: 045.865 ;ﬁ Nhoapen’ 15258

CONTRA MESTRE DE ASSISTENCIA ELETRICA

.ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO. PROUERD

DATA DE CHEGADA NO BRASIL:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

RETORNO PREV. &0 PAfS DE ORIGEM:

FUNCAO:

-



CURRICULUW vm?E

VELLA ES _ o I
Y equipamentos Vil 5a|  INFORMAGCOES ADICIONAIS MARIO CESAR PRATTI 01/02

CURSOS DE ESPECIALIZACAO

CURSO ENT}DADE PROMOTORA DURACAO PERTODO

e Teécnico Eletrotécnico Universidade do Trabalho - _ 1969/1972
Mecdnico Eletriclstq 'AQFSITA/Minés Gerais ks Meses 15862/1966

® Manutengao Eletrica e Técnlca de ;
Operacao S ACESITA 120 Horas 1968
Manutengao de fquipamentqs Elétriccs‘,ﬁCESlTA 1967
Nogoes Basicas de Séguran¢a e Higie 4 i . o
ne do Trabalho ACES I TA o . ;40 Horas 1967

e Eletricista de Manhutengdo ACESITA (ESCOLA DE ‘FORMACAO PRO- S

. FISSUONAL) - 100 Horas

e Operagao e Hanutengao Mgcanica e q _ o i
Elétrica de Pontes Rolantes Equipamentos Villares S/A. 20 Horas" 1974

e . Detengao Analftica de Falhas "DAF". Equipamentos Villares S/A. 1979
Relagoes Humanas Equlpgmentos Villares: S/A. 1979
Comandos Transistorizados de Pontes B , '
Rolantes "STEPLESS" ' "Equlpamen%as Villares S/A. : boe
Circuitos Hidraulicos _ Equipamentos Villares S/A. - SENAl 70 Horas 1980

e Técnica de Operagdes de Equipaﬁéntoé' f e :

<@ Eletricos E_quipament‘}ys Viltares S/A. - SENAl 80 Horas 1980
e Circuitos Pneumaticos Equ[paméntbs Villares S/A. ~ SENAI 60 Horas 1980
¢ Corrosdo e Tintas Anticorrosivas Ideal S/A.} ' 15 Hdra;A“ é%j;alga3 -
J".

r.--......__;__




CUR‘?TCULUMHVI'I;%

Divisao Equipamentos

Equipamenfos Villares S/A.
\

VELLA! !ES RS jARto CESAR PRATTI FGO;}}AOZ
EquupamentosVullaresSA INFORMACOES ADICIONAIS : : -—
ATIVIDADES PROFISSIONAIS _
EMPRESA _FUNGKO / ATIViDADE PERTODO
ACESITA ' 196371972
CHRYSLER do Brasil 197271973

Tecnico E!étriclsfa, §endo.prom&vtdo a Contramestre
Eletrico em Outubro/83, tendo participado nos servi

gos de Montagem e/ou Supervisao de diversos -equipa-:

mentos, dentre os quais

18
14

12

02

Pontes Rolantes

Pontes Rolantes

Pontes Rolantes’

CSN
Pontes Rolantes

Cristal

Pontes Rolantes
i

gia Eletrica.

na’

na

na

na

na

‘destacamos:

COSIPA
Valesul
Cfa. Siderdrgica Nacional -

.CEBRACE-Cia., Brasileira de

éEEé-CIa. Estadual de Ener-
Lo 1 . .
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(3 VILLARES CURRICULUM VITAE PATA

Equipamentos Villares SA 20 7 01/1984
NOME:  FRANCISMAR PEREIRA DA SILVA .
6DATADO NASCIMENTO: . 13.10.59. ° *| NATURALIDADE: * TEIXEIRA - PB -
“| NACIONALIDADE: BRASILEIRA -~ - ESTADO CIVIL: CASADO ‘
: FORMACAO  PROFISSIONAL | @W )

(J GRAU DE INSTRUCAC:  SECUNDARIO

CURSO: GINASIAL

ESCOLA QU UNIVERSIDADE:

ANO DE FORMATURA: CREA/ H

| IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

| 1p1OMAS:

- - (OBS CASO o ESPACO NAO FOR sucu:xeme TRANSCREVER M
CURSOS DE ESPECIALIZACAO: 0500, m? ’ =

-~ TW1 - 3 FASES - EQUIPAMENTOS VILLARES S/A / SEKAl - 1982

..- Il SEMINARIO APERFEIGOAMENTO DE SUPERVISOR DE 12 LINHA - EQUIPAMENTOS

" VILLARES S/A - 40 HORAS - 1982

ESTAG10S:

| SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

-

ATUAL: E£QUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAO DE ERUIPAMENTOS

T¥8 ReGIsTRO
MA EMPRESA 00322

DATA DE ADMISSAO 24.09.73 | CART.PROF,:  008.286

CARGD: MECANICO MONTAGEM LTDER DE GRUPO

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCI_A TECNICA'NO PR@JFJO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO. PREY. AD -PAIS DE ORIGEM:
TENPO DE PARTICIPACAD NO PROJETO: | - -

FUNCAO: | | B @\

\




Divisao Equipamentos

v"_fﬁqu CURRICULUM vn’E NOE: [FOLFA
Y YILLARES, INFORMACOES ADICIONAIS .~ | FRANCISHAR PEREIRA DA SILVA o1 /01
ATIVIDADES PROFISS[ON{\IS
EMPRESA FUNCRO / ATIVIDADE PERTODO
e Equipamentos Viilares S/A. Mecanico, Mecanlico Montador, 'sendo promovido em Junho Desde 1973

de 1982 a Mecénico Montador tTder de Grupo, tendo par
ticipado.de servigos de Montagem e/ou Supervisao de
diversos equipamentos, dentre os quals destacamos:

- 04 Pontes Rolantes em !taipd - Bi- Nacional ‘
= 13 Pontes Rolantes na CEBBACE CIa.IBrasileira d?
Cristal
- 37 Pontes Rolantes na Cia. Siderurgica de Fubardo.




PR W

7 VILLARES | curricuLUM VITAE

Equipamentos Villares SA _Z_Q_/ __-Qi_/l?_&&..
NOAE § OSWALDO PIERES ?E TOLEDO .
ﬂmﬁ‘gﬁm DO NASCIMENTO: 15.07.42 NATURALIDADE: - ‘SA0 PAULO' = SP. »  ~f
NACIONALIDADE: BRASILEIRA- © | estapo civiL:  casabo ¢ m |
—— : — n 7 uim ]

" FORMACAO PROFISSIONAL

i

| erau De INsTRUCRO:  SECUNDARIO

CURSO: GINASIAL

ESCOLA QU UNIVERSIDADE 'E.E. SANTO ANDRE

1 ANO DE FORMATURA: 195? CREA/ '

IDIOMAS - CURSOS DE ESP_ECIALIIZACﬂO - ESTAGIOS ~ SEMINﬁ.RIOS E CONGRESSOS

e e
-

IDIOMAS: S e
CURSOS DE ESPECIALIZACRQ: (OBS: CASO 0 ES;&?O NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

- FERRAMENTARIA - ESCOLA CONTINENTAL - DURACAO 1 ANO - '196-2 ;

- DAF (APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL) - EQUIPAMENTOS VILLARES SA, - DURA
, II " CAO DE 4D HORAS - 1978

‘| ESTAG10S:

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: -

EMPRESA:

ATUAL:  EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DiVISAO DE EQUIPAMENTOS

- 0
DATA DE ADMISSAO 01.09.64 | CART.PROF.: 083.398 mz\ Eﬁ?@éﬁo 00049

CARGO: MECANICO ASSISTENCIA TECNICA LTDER DE GRUPO

‘STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJEFO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: | RETORNO PREY. A0 PA[S DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: b %

FUNCAO:

i




CURRICULUM VIT&

Pivisao Equipamento

Montador, -em.seguida passando.a Oficial Montador,
promovido a Mecdnico de Assist@ncia Técnica Lider

de Grupo, tendo participado de atividades de Mon-

tagem e/ou Supervisor de Mdntagem Mecénlica, desta

cando~se entre elas;:

- 16 Pontes Rﬂlantes
lumicio :

- 51 Ponte} Roflantes

- 15 Ponte$ Rolantes

- 16 Ponte? Rﬂlantes

- 12 PQnte? Rolantes
cional

- 15_ante$ Rolantes

na

na
na
na
na

na

CBA-Cia. Brasilelra de A-

VIBASA

COSIGUA

Agos Anhanguera

CSN = Cta. Stderiirgica Na

Agos Finos Pfrat]ni._ )

j!!&[ NOME : FOLHA .
g g,!!;n!:mos VEIE§SA INFORMACOES ADICIONAIS OSWALDO PIRES DE TOLEDO 01 /01
ATIVIDADES PROFISSIONAIS

EMPRESA | FUNCKO / ATIiVIDADE PERTODO

e Fabrica de Molas Falbo Oficial de Molas Espirais .1953/195h

e Equipamentos VIllares S/A Ajustador Pratico, sendo promovido a Meio Oflicial

Desde 1964




St ———— e
e

DNTA |
(J VILLARES | curmcuLum VITAE |0 ) oi/tom

Equipamentos Vullnrcs SA

NOMZ: HEL10 DOMINGUES DE. OLIVEIRA

E‘DATA DO NASCIMENTO: 22,03 kg°- | NATURALIDADE:  JACUTINGA - MG.
"WNACIONALIDADE: = BRASILE$RA , | ESTADO Clvttrr‘CASABO ilpqﬁfvf)

" FORMACAO  PROFISSIONAL - i

bt

" | 6RAU DE INSTRUCAO:  SECUNDARIO

CURSO: GINASIAL

'ESCOLA OU UNIVERSIDADE:

ANO'DE FORMATURA: CREA/ o

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO = ESTAGIOS - SEMINARIOS € CONGRESSOS

IDIOMAS:

"

' . (OBS CASO O ESPACO NEO FOR SIFICIENTE, TRANSCREVER EM
CURSOS DE ESPECIALIZACAO: AT

_ : ~ T
- SENAl - 2 ANOS :

- DESENHO. TECNICO ~ 18 MESES .- EQUIPAMENTOS VILLARES S/A.

) b N
)
. ;

: ESTAGIOS: - e e e

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA.

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAD DE EQUIPAHENTOS

NO . )
DATA DE ADMISSRO 07.03.60 | CART.PROF.:  097.170 M oreren’ 15247

CARGO: SUPERVISOR DE UNIDADE DE GARANTIA DE PROBUTOS INDUSTRIAILS

‘STRANGEIROS: ASSESSORTA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PR&E!U

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: , ‘RETORNO PREV. AO PAIS DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: : o
FUNCAO: ' ‘(R

\




T
L n.n\juw ' r

ﬂ S Cun““‘“‘qncuwmvaﬁ% o Tm——
}ﬁfzn%ﬁv.agess,q INFORMACOES ADICIONAIS NELIO Doninehes o

| FOLHA
OLIVEIRA ElJLgl

ATIVIDADES PROFISSIONAIS
EMPRESA -

e Equipamentos Villares $/A.
Divisao Equipamentos

FUNCAO / ATIVIDADE

Mecanico hbntador% Lider de Grupo, Contramestre
sendo promovido‘eﬁ Novembro de 1977 a Supefvi-
sor da Unidade de Garantia de Produtos Indus-

triais; Séndo'responsével'pela Coordénacao dos -
Sevvlgos de Garantia e Assisténcia Técnica: . dew-
‘todss as Obras vendidas por EVSA, tendo também:

participado ha Montagem e/ou Sipervisdo de Mon-
tagdm de diversas équipes, dentre os quais des-

tacamos:

H

16 Ponte Rolantes ha USIMEC/ACOMINAS
15 Ponte Rolantes na COSIGUA

- 18 Ponte Rolantes na COSIPA
51°Pontes Rotantes na VIBASA.

A

i

El

S ity el

PERFODO
Desde 1960

i




. br b e e r skt a P Eian
- A

. iii

‘ CHILE

J- RELACDES HUMANAS - 1973 « EQUIPAMENTOS VILLARES / SENA!.

(J VILLARES | cypricuLUM VITAE | "0, o1 s

DATA

Equipamentos Villares SA

NORZ2 MAXIMO YURI CABEZAS ACURA

-1 DATA DO NASCIMENTO: 13.12.48

NATURALIDADE: *-CONSTITUCION = CHILE=-|

{ NACIONALIDADE: CHILENA  ~ " ESTADO" CIVIL: ' CASADO W

FORMACAO  PROFISSIONAL

| GRAU DE INSTRUCAC:  SUPERIOR

JCURSO: TECNICO ELETRICO

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDAD TECNICA DEL ESTQBO-VA!_.D!VIA- C-HILE. B

‘| ANO DE FORMATURA: 1973 CREA/ .

IDIOMAS ~ CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

1 IDIovAS: CASTELHANO/INGLES (razodvel)

. (OBS: CASO O FSPACO NAD FOR SUEICIENTE, TRANSCREVER EM )
CURSOS DE ESPECIALIZACAO: w0, ANEXA? . NTE, ‘

L

s

T et A W . AR g

- INTERPRETACAO.E LEITURA DE DESENHOS E PROJETOS ELETRICOS - 1976 [INACAN

ESTAGIOS:

v T

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA: - - | -

-

ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A. - DIVISAO DE .EQ®IPAMENTOS

M0 REGISTRO
im EMPRESA 00690

DATA DE ADMISSAO 25.04.77 | CART.PROF.: 89204

QSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NOIPRDJER)

CARGO: TENICO MONTADOR ELETRICO DE EQUIPAMENTOS HHE)USTRIAIS

+

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: ‘RETORNO PREY. &0 -PAIS DE ORIGEM: .

FUNCAO;

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: ‘ ' ‘%




e

womw o.ah--

AvlLL‘QREs CURRICULUM vﬁ*& |

NOME |FOLHA
N . MAXI1MO YURI CABEZAS ACUNA 01/ 01
g Equipamentos Villares SA INFORMACOES ADIC'ONAlS : -
ATIVIDADES PROFISSIONAIS o
EMPRESA FUNCAO / ATIVIDADE PERTODO
—— E] k
o Equipamentos Villares S/A. Técnico de Montagém Elétrica, tendo participado na Pesde 1977

Divisad Equipamentos

! quipamentos dentre os quals destacamos:

- 04 Pontks Rolantes na pEMA%-Centr%is

de Mato trosso

I

Montagem ou Superyisao de Montagem de diversos e-

Eistricas

- 04 Fonte} Rolantes nd Itaipd - Bi-Naclonal
- 51 Ponteéiﬁolanfes ra VIBASA
- 16 Pontes Rolantes na CBA-Cla. Brosileilra de Aly

minio

- 18 Pontes Rolantes na Valesul

-~ 01 Ponte Rolante na Alcoa.

Mg v iy ot iy




e - - £s

- ot
(J VILLARES | curmicULUM VITAE /et

[qmpamcntos Villares SA

NOME:  MANOEL BRAZ DAS VIRGENS FILHO

iil DATA DO NASCIMENTO: -~ 28.03.48 - | NATURALIDADE: JOAQUIM TAVORA~= -PRL "
“| NACIONALIDADE: BRASILEIRA - - ESTADO c['\m_: CASADO |
? - Fowcﬁo PROFISSIONAL a /" )

GRAU DE INSTRUCAO: sscunnAalo

CURSO: . GINASIAL

ESCOLA OU UNIVERSIDADE:

ANO DE FORMATURA: | cREA/ oz

IDIOMAS ~ CURSOS DE ESPECIALIZACAOC - ESTAGIOS ~ SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS: - . -

CURSOS DE ESPECIALIZACKD: (OBS: CAS O ESPA?O NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER ‘EM

- ELETRICISTA,,Q&NLI ENCKO -SENAL - PARANA -6 MESES - 1963

- COMANDOS ELETRICO, ELETRONONICO E TECNOLOGIA - EQUIPAMENTOS VILLARES

- ——

. S/A. - 1939. o . ‘ ’ \;"

—— L

| esvasios:.

SEMINARIOS QU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: EQUIPAMENTOS V.ILLARES S/ﬂ - DIVISAQ DE EQUIPAMENTOS
DATA DE ADMISSAO 01.10.69 | CART.PROF.: 062,743 1 REGISTRO 0140

CARGO: ELETRICISTA MONTADOR LIDER DE ‘GRUPO

@WGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

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

FUNCAO:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO: | q

\




- -..a\..:-

N VILLARES CURRICULUM VITAE NFE: | PO
4 Equipamentos Villares SA | INFORMACOES ADiCiO‘\IAlS MANOEL BRAS DAS VIRGENS Fo [01/01
ATIVIDADES PROFISSIONAIS ‘
EMPRESA FUNCﬁO / ATIVIDADE PERTODO
e Cia. Agrfcola Usina Jacarezinho Eletricista ' 196471968 ]
e SENA Indistria Mecdnica Técnico Eletriclista 1968/1969
.@a Equipamentos Villares S/A Eletricista, Eletricista Montador, sendo premovido '
Divisdo Equipanmentos em Outubro/76 para Eletricista Montador Lider de’

Grupo, tendo participado na montagem e/ou Supervn-

sao de: Diversos Equfpamentps, dentre os quails’ desta

camos: i

- 08 Pontes Rolantes na USlMlNAS

~ 16 Pontes Ralantes na CBA Cia, Brasileira de Aly

minioc. ' i
-~ 18 Pontes Rolantes na Valesul
- 03 Pontes Rolantes na ELETROSUL
- 04 Ponte? Rolantes na I#alpﬁ - Bl-Nacional,
| b !
: é?r"
FIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.....ll....llllll.l..l---r~ . - - A _7§¥?;
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— DATA
U VILLARES | GURRICULUNVITAE 0/ o1am

Equipamentos- Vsllarcs SA

NOVE JOAQUIM SILVA HENRIQUES

P -

DATA DO NASCIMENTO:* 05.12.4&~ - NATURALIDADE:- -PORTUGAL - VE1ROS -

- l'lNACIONALIDADE: PORTUGLESA - 'ESTADO CIVIL: SOLTEIRO ~ -

FORMACAO PROFISSIONAL = L “

GRAU DE INSTRUCAO: COLEGIAL TECNICO

CURSO: TECNICO ELETRICISTA

ESCOLA OU UNIVERSIDADE:

ANO DE FORMATURA: o CREA/ :

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECi{\LIZACﬁO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS:

CURSOS DE ESPECIALIZACRQ: (OBS: %agm 0 ESPA 0 NEO FOR SUFECIENTE, TRANSCREVER B

e

TECNICO ELETROMECANICO’ - : - o

ESTAGIOS:

' SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

" EMPRESA!
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - DIVISAO DE tqulpénsmos '
DATA DE ADMISSAO 11.01.63 | CART.PROF.: 60812 I REGISTRO 50023

CARGO: CONTRAMESTRE DE ASSISTENCIA TECNICA E HONTAGEM

tSTRANGEIROS: ASSESSORIA QU ASSISTENCIA TECNICA'NO PROJKEID

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: | RETORNO PREV. AO PAIS DE ORIGEM:

FUNCAO:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJUETO: @\

B



. ...._ -

FOLHA

(3 Vil LA%ES

CURRK’ULUM VSTAE NvE: JOAQUIM S 1LVA HENRIQUES 01/01
Equamentos\/ﬂiaresSA INFORWACOLS ADICHQNAES ' —_—
ATIVIDADES PROFISSIONAIS
EMPRESA FUNCAQ / ATIVIDADE PERTODO
o Equipamentos Villares S/A. Trabalhando durante 3 anos como Eletricista, sendo Desde 1963

Divisdo Equipamentos

promovido a Lfder (Coordenador de Montagem), pas-

sando apds 4 anos a Contramestre de AssistdnciaTéc

nica e Montagem, exercendo atividades de montagem

¢ de Supervisao de Montagem Elétricas, destacando-

se entre elas:

15
15
04
16

03

37

Ponte§
Ponte;
Pontes
Pontes
Pontes

Rolantes
Rolan}es
Rolantes
Rolantes
Rolantes

de Minas Geratls

Péntes

Rolaptes

£

ha
na
na
ha

na

na

Acos Finos Piratini
QOsIgua \ .

CESP em llha Solteira
Agos Anhanguera

i.

[

Cia. Siderurgica de Tubarao.

{

fEMlG-tentrais Elétricas '
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3 VILLAR! | DATA
J VILLARES | cyrricULUMVITAE |00, js

Equipamentos Villares SA

NOYE: GILBERTO. CAVACANA.

'.DATA DO NASCIMENTO:  16.02.42 NATURALIDADE: - "SA0 PAULO - SP.
+ "{ NACIONALIDADE:  BRASILEIRA™ - ESTADO CIVIL: ~~ CASADO . Am

© FORMACRO  PROFISSIONAL -

| 6RAU DE INSTRUCAG:  PRIMARIO

CURSO: PRIMARLIO

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: EXTERNATO VISCONDE DE RIO BRANCO - SP,

T

ANO DE FORMATURA: 1956 L CREA/ ‘ :

IDIGMAS = CURSOS DE ESPECIALIZACRO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS: -

_ (0BS: CASO O ESPA o NAO FOR SI.F!CIENTE, TRANSCREVER EM
CURSOS DE ESPECIALIZACAO: o0, 0] XA§

- AJUSTADOR MECANICO - SENAI < SP = 3 ANOS

- DAF =~ EQUIPAMENTOS VILLARES S/A - -'-IO‘HORAS - 1978

- APRESENTACAO: PONTES V_—S‘UO-EQUIPAMENTOS VILLARES - 12 HORAS - DEZ/1982

ESTAGIOS:

| SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:
ATUAL: EQUIPAMENTOS VILLARES S/A; - DIVISKO EQ”IPAHENTOS

N B REGISTRO :
DATA DE ADMISSAO 17.11.66 | CART.PROF.: 034,143  {wa EMPRESA 00093

CARGO: CONTRAMESTRE DE ASSISTENCIA TECNICA

QSTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PRQIEID

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. D PA[S DE ORIGEM:
TEMPO DE PARTICIPACAQ NO PROJETO: n
FUNGEO: | | Y

-




| . e
w | ARES CURRICULUM VITAE = [woeE: N FoLHA
EQu:pamnmosVdIaresSA FORMACOQOES ADICIONAIS GILBERTO CAVAGANA 04701

ATIVIDADES PROFISSIONAIS
EMPRESA FUNCAQ / ATIVIDADES PERTODO

e Equipamentos Villares S/A.

Divisao Equipamentos

Em Novembro/75 foli
Assisténcla Técnica,
gem ou Supervisao Me

Mecadnico Montador, Llder de Grupo

promovido a Contramestre de
tendo participado de Monta
cdnica de diversos Equipa~

‘mentos, dentre os quals deg%acamos:*

- 08 Pontes Rolantes
- 16 Pontes Rolantes
-~ 15 Pontes Rolantes
~ 15 Pontes Rolantes

o at

na USIMINAS

na USIMEC/Agominas

na COSIGUA

na Agos Finos Piratint.

Desde 1-3?.6’: 4

e

L e

) Lo
a

PR
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11.2.6

G VILLARES

Equipamentos Villares-SA )
Divisao VIGESA .

b1/54
tAPTEpLO 1.2

DESCRiICAQ DO FORNEC LMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Todos os cabos saoc passados em eletrodutos rigidos ,
flexiveis ou canaletas, onde forem necessiarios. S3o
identificados de acordo com os esquemas elétricos, ,

por anilhas plasticas nas duas extremidades.

. ACESSORI10S DO PORTICO

0 pSrtico é dotado de um sistema de iluminacio. atia
veés de lumindrias proprias para 13mpadas asvapor de
mercturio de 400 W. 0 comando & efetuado pela botoei
ra, ¢ dotado também de um sinalizador acistico (sirg
ne) e um sinalizador aéreo luminoso comandado por um
réké.ipto¢iétricg, instalado no ponto mais alto do

portico.




‘a:

\,

[qu rementey Vibissas B, A,

(ITEM

1.C)

g VIELARES -Especificogtes Gerais de -

Porticos Rolantes

I_ Propon.;P !6!‘{83 ‘R.n-

N
v

25, 10,83

Dota:
“Obre :

€ __Folhozl_zt}}g
) cdd.:

(Cliente:

 Local-de Insloloq-go':

CODEMAT

-

a

rSen.-ic'o:_
Ambiente:

Externo

Manuseio Stop Logs

Closse;

CMAA B

Temperotura: 40° C

Tensoo Ahmenioqoo-BSOV 3P-60Hz comando 110 ¥ Jluminogdo: 220 V
- (PORTICO ROLANTE _atde: 01 Tipo: VR
Movamenlo Guincho Princ. | Guincho'Auxil.|'  Corro Portico
Capacidade/ Peso (t){ 6o 20,75 28061 |+
Velocidade {m / min. ) 3,5 .16 4
Levantemento/Vio{mm}| 4op000 k350 10000
DiSmetro:Tumbor/Rodos(mrd_ 1250 ) 457, 2 L57.2
Quontidode: Cabos / Rodos 12x87/8" AA h 8
Poténcio (CV} -6] 5.5 2 x 10 .
Rotagdo (RPMM 1509 A oazee | 200 )
Motores Tipo — _Apéis Aggis- Anéis -
Regimes™(B | 150 - 4o 150 - 40 {150 - 40
isologdo F F F
Carcaga 280 M 132 M 160 1la
’F . Quont. x Ti T x 13CD ! x FD18 2 x CD%
reios vant. x o =] B
o P I1xEce 146 - -
ﬁ. Redutores Tipo _ 1 xRL L0k 1x RT 831 2x RT 154
- | Redugao 1:35,65 1:25.164 | 1:41,699
Redu¢des Externcs 1:6,3 1:4,087 -
1 «_MOPIM_&MM Flexiveis {Flexiveis |Flexiveis
Acessorios / Parochoques Protecdes .Boreacha Mola
’ -C!wovc‘s Limites ?2!.?52{,2& ] Lantrole ' Captrole
Tipo de Controle Magnético Mgnet:co __ Magnetlco
{ Comondo/ Locat Operocao G- an:gg de gglggldadg o guincho e tres pontos nas transl
rnec/Rnt_n&Lna_f_an_‘na_exuemiﬁade_dg_chumA_
Protegdes !;Zlélri.ccn Chave seccionadora e fusiveis paza__c_lic?_m to entrada. _
) Fusiveis e relé térmico para <ada motor.
lluminogdo no Local de Servigo : Lampadas vapor mercirio 400 W/13mpada
Trove: caixas soldado Perfas:Caix3o soldado JEieh Tronsv :Cabos suspensos

Passadigo

[PNDCIP“' Todo -.compr imento

Auxilior

Curto

] Piso:Ch, Expandida

Roteiro Inspecoo ;

Lubriticogdo: Manua1_pn:_gnanaiijﬁajnnaJmangaiaésg!bico de oleo nos redutores.

Espec. Pintura

5.2 EAQ.72.002-Anexo ||

5.3 0AQ.05.504 .
kDes de Gaborito: p_164.83. 03.D1

Dinqr Unifalter :* .

P.164.83.03.E2

CCAMINHO DE ROLAMENTO E ELETRIFICAGEAO LONGITUDINAL

| Comprimento:

70

{m }l Desenho de Gabarito:

P.164. 83 03 E3

Reoqoo Por Roda do Portico: (max}. 23000 kg. | Distamcio Entre Rodos 8000 {mn
Viga de Rolomento : oncreto ' Tti‘nao "TR~37 -
Eletrifico¢do: gnrolador de cabos tipo Motor izado COk'orer - (gpl

(Foilo Por:

] Variticodo Por:

. l Dela:




DUNA . wey. }

; g VILLARES [ Especifico¢bes Gerais de |—— /'BEJ o 1
Cqvipementes Villoras S.A. POnieS RO]un?es oremgre —— T T A -

' (ITEM 1.C) A S ”

o ." B "‘[‘ . j
COMPLEMENTO A EGPR: — i : @m J
. JA

1. Cabeamento com cabos dé ago - Alma de acgo.

— -

2. Resisténcias desumidificadoras, n¥s—motores e painéis.

P

|—3. _Sinalizagdo aérea e sirene.

4. Enrolador do cabo tipo motorizado para alimentagio do portico, com

tomada central! p/35.m de cqggb_ggffa;endo»umftotal de 70 ﬁp&e via
de rolamento. ‘

ectivo in-

tertravamento_elatrico.

e Y

——— Wt e —————— J—




G VILLARES .
E?%L%%m\?{&%séxilla[es SA | ém

. : NO#-VL-10-85000-PT : b4 /5h
- CAPTTULO 11.2

DESCRICAD DO FORNECIMENTOS (cont,)

11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Lista de Sobressalentes

Portico de 60 ton,

QUANTIDADE UNID. _ DESCRiCAO
- 100 3 . ‘Escovas para cada tipo de motor.
jogo Pisco fixo com lona, de cada tipo.
- 1 jogo’ .. Disco movel com -lona, de cada tipo.
' jogo Bobina para freio de disco d& casatipo.
100 3 Sapatas com lonas.

1 jogo Bobina para freio de sapatas, de cada -

,-. _ ; tipo.
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CAPITULO lf;z )
DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.) )
EQUIPAMENTOS-QE-LE?ANTAMENT& (cont.)
MO#OVIA
Monovia em perfil |, com talha -.elé'trica de  levanta.

mento de 5 t, em conformidade com as Especificagoes
Gerais de Talhas Elétricas, em anexo.

O
.
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§ FProposta:
C VILLARES |Especificagdoes Gerais deT P.164/83 _ _
Equlpomentos Viteras $.A. Data; Fi.: .
o TALHAS ELETRICAS. 2 10783 46754
oI ) obu L )
Cliente:  Copemat (1TEM 1.0 ) e /L"//‘VW
|_Local de Instolagdo: - L e
( Ref. Cliente : Tipo: TA-03 )
'_Sarv.iqb.g_' Manuseio de Stop-iog p/o tubo de sucgao Classe: - )
Ambiente: fnterno Temperotura: 402 C.
| Tensdo: Alimentagdo:380v 3F 60Hz Comando: fluminagdo = - ]
_ n
[ Movimento Guincho Princ.|Guincho Auxil.! - Carro Ponte
- -
Capacidade /Peso - (t) z 1.8 ,
Velocidads (m/min.) & Manual
Levantamento/ Vdo {mm) 30.000 -
Didmetro: Tambor/Rodas{mm) | 2 x 300 127
Quantndode Cabos /Rodas hx1/2"AF 8
Poténcia {CV) | 2 x 7 -
LRO’QQEO (RPM] 1.500 -
Motores _'l'lpo. Gaiola =
Regime Continuo -
Isotag&o £ -
Carcago _ -
' . 2 x Disco -
Freios Qtd. x Tipo
td.x Tipo i -
Redutores” Q P 2x Sem Fim
Reduglio 1:119 -
Redugdes Externas - -
Acoplamentos - - -
Acessérios / Parachoque . -
Chaves Limites Seletora -
Tipo de Controle Maanético -
Comando/Locel Operagdo Magnetico, um ponto de velocidade p/o guincho e
franual por corrente pfo trole/Botoeira,pendente fixa na talfF
Protegles Elétricos I s térmicos.
lluminagao np Local de Servigo: =~ = =
Traves: ‘ - _ ,| Elstr. Tronsy. -
Passadigo | Principol : - _ Auxitior: - | piso: -
| Reagdo Por Roda da Ponte: 6.000 ko] Distdncias Entre Rodas: - (
Lubrificagdo:, Bicos de graxeiras p)os mancais e banho de oleo p/os reduto
Roteiro Inspeclo: c 2_0ag-05-507. _ Especit.Pintura: ¢ 2 FAQ, 002-Anexo |
LDSBBI‘!bOdQ Gabuorito: P.164.82.01.E1 Diagmma‘ljniﬁlar: 164,83, DI-EZ

CAMINHO DE ROLAMENTO/ ELETRIFICAQAO LON GITUDINAL

[ Viga de Rolomento: _ _ Eletrificagdo: ¢
Tritho: Viga | Laﬂinada Coletares : |nciusos
| Comprimento : 90 (m}] Desenho de Gabarito: P 164.83,01,F1. {

1 variticode Por: Dete

( Faite Pav:
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CAPTTULO. 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO {cont.)

11.2,6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS {cont.)

Lista de Sobressalentes

Monovia com talha de 5 ton.

QUANTIDADE  UNID. | DESCRIGAO
1 jogo Disco fixo com lona, de cada tipo.
1 jogo Disco movel com lona, de cada tipo.

1

1 jogo Bobina para freio a disco, de cada tipo.
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e) ESPECIFICACOES DE PINTURA




A |

L ANl

® %l C @
a - ' (x) FuNDO - |2 PRrEDIO T3 PRODUTO Pontes Rolantes
o Pontes Rolantes o s CdDIGO
_ NOME DA pggg Sistema de P1ntura para Amb1entes Internos T DA :
)& PEGCA ‘_

q
( REQUISITOS PARA EXECUGRO DA opsmcﬁo - SISTEMA BASICO Alquidico
(7

INSTRUGAO ‘5.2 gaq 28.001

N
" N
- . ~ i
U J i
.
g e SYit 2" A1
e AP A R -
AP AR 1

v i P eyt A, FY N - -

TRATAMENTQ SUPERFICIALJatea“e“tO Padrao Sa 2.1/2 CONFQRME
8. 9, . : '
DA CAMADA| PRODUTO|E CODIGQ DE DE APLL DE&!AOS AQ .TOQUE |ENTRE DEM| TOTAL PELIG/&M.
[ rimer Zar- _ . prussre
s 28 seq. : - 25 :
Fundo = instr] .- Toluol * foops Ford 03 03hs | .08hs | o08hs | .2 <
10 § ? EQQI?B Ny " ' . . A
‘tsmaite Al o " B5 segq. s o5 j; i
20 Acabamento Ju%chco Insf - ;To]uo] r:o;:rgr zor'd- 02’ 06 hg 18 hs 18 hs micras 2;‘!1 Py
Bof-kAox{y- n ‘ - S0 G
Y
30 P
- . - . 4
% — VIS e
EQUIPAMENTO ' ] METODO DE TRABALHO . -
t NOME i%;? P&Esggol ) 1. Nao pintar quando a umidade do ar execeder a 85% T
| "vén Devﬂ'bis:r‘mﬁxbw 40PSI 1 2. Nao pintar em tempera::uras inferiores a 100 C ) _ .:
T ANGUE , 3. Pinte sempre com as maos protegidas por Tuvas. Nao. toque em pecas jateadas, '
| -PRESSEQD_ev'i']biS! POMB ZOPSI COm-as Mmaos nuas. ' . o
[ g2
AIRLESS o Seguranca: Utilize sempre mascara, quando pintar. o
o]
DISPOSIT _ 3
CABINE DE] . ) .
PINTURA| N Co. . ‘ _ . _ o ’ . cé 3
TRNCHA } |l . = - ’
naTa 28 405 /83 ]EulssKoAAQ/ % Lpnovhczo ARG/ g ]APRovAcﬁoR@




> - ~ .

uq . . : ; ) ! o ‘
(- ' (X) FUNDO " Tz prEDIO 3. PRODUTO Pontes Rolantes | oy )
| FOLHA DE PROCESSO OE PINTURA () ACABAMENTO secko OHRA | =
4. Pontes Rolantes.: , ‘ ’ 5. CODIGO ‘ picid
NOME DA PECA  Sistema de Pi nturq, para Ambientes Externos ( . DA s >
\ ' PEGA b, ; .
f REQUISITOS PARA EXECUQAO DA OPERAGAD - SISTEMA' BASICO Epoxi/Alquidico | %"
o h
>
" TRATAMENTO _SUPERFICIAL Jateanento Sa 2 1/2 .« GONFORME INSTRUGKO §-2 QAQ 28.001 | ©@
(s. 3. ' | \
OPER.| CARACT. | NOME DO FABRI;ANTE’CATA,_,ZADOH SOLVENTE |VISCOSIDA-INUMERQ DE|TEMPO SEG/TEMPO SEGI TEMPO SEGIESPESS. DA} )
L LA CAMADA| PRODUTOQO|E CODIGO DE DE APLL| DEMAOS |AD TOQUE |ENTRE DEM| TOTAL __JF’EI.JC:./."I.'!EM;J
Y Epom ' _ y iy ) —
Fundo t - - Especial 22 seg, | 01 02 hs 24 hs 48 hs 40
10 3 F%0 ) - para  |copo Ford ‘ micras %
00T-An. IV Epoxi nQ 4 ‘
Esmalte AT4 25 ' . _cg.,_i
Acabamento Jguidico - - Toluol copo ?ggd 02 06 hs 18 hs 18 hs 25 - m m
20 . % % iﬁq .I,?‘ 1- ‘ - , micras . 0
of-An, X . - YR N R s B3 cy
,. ‘ ’ | S )
30 : ? - >
_ /]~
~ O
ﬁ EQUIPAMENTO | mETODO DE TRABALHO | -
MARCA | PRESSXO ] 1. Ndo Pintdr quando a umidade de.ar exceder; a 85% <
_"‘”“E TIPO_| DE AR - ) T
SN XTIV dhE 507 a0 por d'» 2..Nao pintdr em temperaturqs inferiores a 10eC < I
ReEVOLVER POV 1s.l X _ S‘_ . 3. Pinte sempre com as maos \proteg1das por Tuvas. Nao toque em pecas jateadas = : ,
pnessiPevilbisy PRMB | 20 Psi «COM as MA0s nuas. o
AIRLESS \ i i
DISPOSIT, , Seguranca: Nac limpe as maos e r(%to com solventes . Pode causar serias irr‘ita.lc'dgs. N, g '
CAGINE DE| - ; | } Limpe sempre com alcoqll. ' gg ™
PINTURA _— - 4 . Utilizar mascara paralpintar. S 2
TRINCHA ' % f" ' ~ = a
*_‘E Y YT ﬁ T g
toAAnY muanRnAATTR
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f) ROTEIRO,_DE INSPECAQ COD. 5.3.‘0:“0‘.05.'50“ ‘




iy

4
1

-~ . PONTE ROLANTE Linmx v-500

i . A e eeyrntaty,
QD VILLARES . PLAND DE INSPECAO . IPIE 5.3 - qaq - 05.504

€ ENSAIOS ‘ ‘
LCON‘FROLE DA OUALIDADE FABRICADOS |  P.164/83 52/54

. _ _ ‘ — F 33 <
CLENTE: o EuaT ‘ | ‘ - . |
[ PRODUTO: . S : - - ' B

\ESPECIFICACRD:

A

- S

© Plano ge Inspegao e Ensaios anexo, destina-se a definir as Inspegoe
Ensaios, Documentaqao e Agentes de Inspecao, & serem observados duran
te a fabricaqao do Produto acima referenciado por Eqguipamentos Villa-

res S. A. - E@Z - Araraquara._

Objetiva-se assegurar pelo uso deste Plano, Te) nivel de Oualidade espe

cificado para o Produto em questao.

. -t
LY ] ‘- e w . e . . . .

'L_.

G

8

LEGENDAS : .
. AGENTE ©DE msrscno . DOCUMENTACKO:

Define a Empresa que testemunhari Define o tipo de documento que evi-

Inspeqao ou Ensaio.

v R w4

denciara as Inspegoes realizadas.

L -
-

X - Villares na presenca do ClientelR - Documento de Inspegao. de EVSA.-

-

E - Documento .a ser encaminhado ao

Cliente para conhecimento (Da~-
ta Book) .




®  c ® ¢ e

iRl . . 2] pata | vsto d | v v/0
VILLARES PLANO DE INSPEGAO E ENsAl0 [{E ——1 Y] > 0 v/o
| ~ & | 920/83 | otcee/ | ELABOR. |0
CONTROLE DA QUALIDADE FABRICAGAD Z [oawves | N | ARROV. |©
r . ~ " 4 . Ll Nl i '
= REFERENCIA / lorp| FASE: o€ [ORCAOl nspecRo  E/ou - | NORMAS DE AGENTE 32’?_:,; PREV., DATA
of ‘ . |conTR] . . . DE -
E cdotgo FABRICACO | yga| ENSAIOS A REALIZAR REFERENCIA | oo ['cAo |0BSERVAGAD
01 | PONTE ROIANTE NA FABRTA 1 | - Conj.montado M | - Inspegac visual da corre-|- Desenho aprovad| X E

ta montagem e distribui-
gao & Painéis, Motores;
- : . Beos de Resisténcias, '
[« T . - Freios, Condutores, Cana-
. . S letas, Redutores, Acopla- i
., n : mentos, Capa de Pxo’cec;ao, ;{,.'
: Batente Fim &e Cursé, Pa- )
rachoques, Sisteras de
Lubrificacdo, etc.

1 caM -mtedeisolmtoeze— - ABNT = MB-532 X B
* ’ triCD. o -

OpM - Verificagao dirensional |- Desenho zprovadol X | E
das caract;ensticas &tru
turais

- Puncionamento AM - -Atuaqao dog cc:rpcnentes - Deserho aprmmdo X E
em vazio : . pelo conando da botoeira ' '
c ou cabina. ' ot

. o M | - Verificagio de sequincia |- Desenho sprovadol X E
de atuagpo dos contatores{ .

. _ omtatores de reversao,re) 1 . b
£ : » : ’ les & scbrecorrente, re-| ‘ \ 2
: les de minima tensao, re- . . v
3% les de temporizadores, o
(CLIENTE: S |EQUIPAMENTO: PQNIES ROLANTES |PRODUTO: LIWHA V-500

) ‘ . PIE 53-@0-05 504
A t-':.\'pSA, ' . ESP. EVSAT . ' FOLHA: o1 bE 02




b | 0 h | G .' -

DATA | visTO J | wso] |vspf Jvre

" - >
 20/83. . [ ee? | ELABOR. |t
JAN/83 APROV. |%|

"REFERENCIAYZ | FASE. DE = |ORGAO| ‘inspEpAoO E/OU . NORMAS DE [AGENTE{DOCU-| ooy pata
cdDi60 70 MENTA 'y

£ CONTR. . . - DE -
FABRICACAO , 1Y
: ¢  Evsa | ENSAIOS A REALIZAR REFERENCIA | oo | ¢Ro |OBSERVACAC

g VILLARES {[ eLano DEINSPECAO J € ENSAIO |

CONTROLE DA QUALIDADE " FABRICA CAO

ORIGINAL

T

ITEM

Y

7 fusiveis e demais disposi
tives de protec;ao.

M |- Medidor Ge velocidade ‘@e | ~ Pesenho‘aprovddg X E -
. levantamehto, . tiranslagao | . f

e atuacac dos oomponentes
eletro-necanicos, limites | -

[

de forca, etc. T ' '

OAM -Ajtsbeeatuagaodeowpo-neserhos ‘ X 1 B
- _ nentes como por. ex: sina- . . v
. lizadores, disposit:i:vbs i
s T gde 1ltmﬂ.naqao e sequraga,

instmentos, rels de soji
brecorrénte, regulagem de
magnetorcpe, freios, elew|o-
tramagneticos, movimentaw|
¢3o dog cabos suspensos, . ; '
etc. E £

1
+ . -‘ r a . )
02 | PINTURA ‘ - | - Bpedigio M | - Verificagdo dos padroes i — BEspec.EVSA X R
) - b . - {. coxr dos giferentes campo-

. 1 nentes n?céh':icos e/ou ele : ' % ,

tiioos “

= - S oAM -msteééespessma- | - Espec.BvsA | X E
. | < .

+ | oam | - Teste de aderéncia | - asm D-3359 .

\ . -3 . . .
(CLIENTE: " {EQUIPAMENTO: ~ PavIES RCLANTES [PRODUTO:  LINHA V-500 r;

IE  5.3-020-05.504
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CAPITULO 11.2

DESCRICAQO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)}

Como acessorio, € fornecido e instalado internamente

aos armarios:

. resistor de aquecimento, contreolade por termostato,
em 220 V, 60 Hz.

BGTOEIRA

A botoeira € do tipo fixa de construgao robusta, em
caixa de liga de aluminio com silicio e tampa de . 11
ga de aluminio com cobre. A estanqueidade & asséguri
da por junta de borracha entre a caixa .e - a tampé
(1P-54) . Todos os botoes sao montados na caixa e iden
tificados por letras puncionadas em plaguetas metali

cas, fixadas na tempa.
INSTALACAO 'ELETRICA
ELETRIFICACAO TRANSVERSAL

Para a eletrificagao transversal do carro, séo.utili"
zados cabos multicondutores flexiveis isclados com
composto termoplastico 709C, 750 V.

Sao montados em troles suspensos que acompanham o mo
vimento do carro.

FIACAO DO PORTICO

A fiacido do poértico é efetuada por cabos singelos

tsolados com composto tarmopléstico'709c, 1000 V.
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cAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Todos os cabos sao passados em eletrodutos rigidos ,
flexiveis ou canaletas, onde forem necessarios. S$ao
identificados de acordo com os esquemas eletricos

por-anilhas plasticas nas duas extremidades.
ACESSORI10S DO PORTICO

0 portico € dotado desum sistema de ilumiragao atra
vés de lumindrias proprias para ldmpadas 3 vapor de
mercirio de 400 W. 0 comando é éfetuado pela botoej
ra, e dotado também de um sinalizador acustico (sire
ne) e um sinalizador aéreo lTuminoso comandado pof um
relé fotoelétrico, instalado no ponto mais alto do

portico.




| R

Provoster b | cu/g3 |

f .. - )
| EcpecificocTes Gérais de ,
U VILLARES . Ferer 2k/10 s 83 |r r‘26/511
Fomremector Vinmss 5.4 Pgrticos Rolantes e Coa.:
L , (1TEM 1.B) : | —
(Cliente:  CODEMAT o ' Mﬂ
_&ocal de Instoleg¢oo: - “
rSNViCN Montagem, manutencao Closse: CMAA-B /
Ambiente- Externo Temperoiura:: koe ¢
(_Tensoo Alimentagao:380V;30;60Hz Comando: . 110V {lumincgoo: 220V )
(PORTICO _ROLANTE ards: = Tipo; "HT
[ Movimento __ ‘ Guincho Princ. | Guincho Auxil., Carro - PORTICO
Copocidode/ Peso.  {t.)k 30 - 7.5 26,7 :
Velocidade {m / min. ) 6,0 - 25 27,5 ¢
Levontomento/Vao ( mm)| 25 000 - ! 3.000™ | 15.000
_Digmetro: Tambor/ Rodas (mm) g 558 - B 315 _ g 500 )
Quantidode: Cobos / Rodos S x A3/4" AA - A i ,
| Poienciio (cv) 61 - 4,5 2 x 7,5 |
Rotagoo (RPMI[ 5,y 1200 . 1200 !
.,; Motores T”_u:,‘ Jh Anéis-TEVE -' ; _{Anéis-TFVE 'Anéis--'l'FVE ;
_ Reoime 9/Bn | 150 - 4p 150 - 4o 150 - 40
isologdo £ F F
Carcacao 250 M 1 x 132 M o 2 x 132 M
] I-xFouca%t '
Fretos |Quant x Tipo 1 xSa lata % - " 7 X '
_ - S 1) ' Disco FD18 __Ipfscs D18
@ Redutores |L1PO RL-404 SEW KA RT 154
Redugao i=81,9 | - 45,37 66,9 |
Redugoes. Externas - - i - ?
S FIgxfvel e » ‘ '
Acoplamentos Semif lex, | Flexivel _ Semi Flex. !
Acessorios / Parachoques - . Borracha | Borracha i
. set omando +
?haves Limites eletora __{ Comando: Lomando
tpo_de Controle Magneético Magnético Magnético |
' ~ 1Bot fi . Guinch tos d locida-
Comando/ Local Operacdo otoeira fixa no pdrtico. Guincho com 5 pontos de velocida
jde e as translacdes com 3 pontos de velocidade .
ProtecGes Eldtricas - * | Chave Seccionadora e Fusiveis 'p/Entrada e Protecao.
: Conjunto Fusiveis e Relés Térmicos p/cada motor.
Mo
Turnlmocoo no Local de Servigo: Vapor de Mercirio - 400 W/)ampada.
Tove: viga-Caixdo ﬁg]da Rernasszho caixz S-OId'E'E’e"-Tmhsv‘:‘r‘ahnq SUsSpensos

- - - ’ v - » n
Passadigo Prtncipal ; Total IAuxllmr Parcial |Plso ch. expandl,da

Lubrificagao: Manual por graxeiras nés mancals/Redutores par salpico de oleo.

Roterro lnsgecﬁ'o: 5.3-0A0~-05.6504 Espec. Pintura:5.2 gag 72. 002 Anexo
\Des. de Gabarito: P_16L 83 0k By Diagr. Unifitar: p 164,83, 04 .E2
o (CANlINH.O DE_ROLAMENTO E ELETRIFICACAO LONGITUDINAL

Reogao Por Roda do Pértico: 25,500 kg. | Bistoncic Entre Rodas: 5.000 (
Viga de Rolamento : Concreto ._ 1Trilho: TR 57
Eletrificocdo: gnrolador cabos(por molas) Coletores: Nao aplicado
Comprlmenfo 15 - m}I Desenho de Gobaritg- P.164.83.04.E3

Q‘_giig Por: ) . . Vuiﬁcodo Por: Data:




_,._._._._,_.,,...—_,.

-7 T reeh o /83 1
e VHLLARED | Especificagoes Gerais de | P 164, e
' WZJL/“ 10/ 83 21/
Equipsmaentes Vilierss S.A, PORT 1C0S. ‘mco ’
([TEM.] B) Jk
f 1. Ambiente Externe - mg;gggﬁmggm_grQngan_LR_m_skﬁeﬁcohenxux
. - S U7y
2. 'ReSiSténCiﬁé_ﬂQgumiiifigﬂdQLﬂj_nns"annLas_e_paiqéic_ :
3. Siﬁalizacéo aérea'e sirene.

. 1
J_mm_g_amjij;m_e_amwwu
f———gancho.na 3gua}. .

5. Caixa de gancho, prévista,para operar.na agua.
6. Dispositivo de travamento do portico estacionado c/respectivo in
travamento elétrico. . S
.,_ih
L 3
e TR RS Fan by P . T
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CAPTTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTOS (cont.)

11.2.6 ' EQU1FAMENTOS DE_LEVANTAMENTO (cont.)

Lista de Sobressalentes

" Portico de 30 ton.

QUANTIDADE  UNID, - DESCRICAD
100 - R Escovas para cada tipo de motor.
' Jogo " Dlsco ‘fixo com lona, de cada tipo.
1 . Jjogo Disco mével com lona, de cada tipo.
1 jogo  Bebina para freio de disco de casatipo.
100 , % Sapatas com lonas.
Jjogo Bobina para freio.de sapatas, de . cada
tipo.
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11.2.6

c)

CAPITULO 11.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

PORTICO 60 Ton. x 10,0 m VAO

PARTE MECANICA
GERAL

0 pértico rolante é projetado para servigos de gan

cho atendendo come minimo uma durabil idade de 5000
i

horas nos elementos mecanicos. Na maioria das.aplica

goes essa durabilidade sera maior.

GUINCHO

0 guincho € formado. por ‘motor, freio de foucault, re
dutor, freio de Sapatas, luva flexivel elastica, tam
bor com engrenagem externa,-pedesta]? cabeamento

roldanas superiores e caixa de-.gancho.

0 motoy de aneéis-¢é -acoplado ao redutor atraves de lu

va flexivel eldstica. Todas as bases dos componentes.

sao usinadas para garantir perfeito alinbamento na

. montagem final do guincho. Todos os: componentes sao

fixados por péraf&sos na estrutura do carro, ajustan
do-se sua posicao apos.alinhamento por parafusos de
centragem ou chévetas de encosto. 0 freio de foucault
e motor sao posicionados por chavetas de encosto.

REDUTOR DO GUINCHO

E utilizado o redutor RL-404 com 4 ejxos (bipartido
horizentalmente).
As engrenagens sao helicoidais, tratadas termicamen
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CAPTTULO 11,2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO ‘(cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

te para dureza 269 a 302 HB nos pinhoes e 241 .a 269
pas coroas. ) ’
Todos os eixos sao f'ixados axial e radialmente | por

rolamentos os quais sao montados na caixa de redutor

H

. e, tal como as engrenagens, sao lubrificadas por sal

pico de dleo. )

A caixa de redutor & &erferro‘fun&Ldo ou de constry
cao solﬂada, sendo bipartida na-horizontél e o seu
pbsicionamento é garantido-por dois parafusos de cen.

tragem.
FREIOS
FREIO -DE FOUCAULT

A regulagem precisa da velocidade de s@bidé'e desci
da da.carga ¢ obtida -por meio de-freio de carga dina
mico, de-correntes de Foucault, de fabricagéd'Vi}]a-

res.

FREI0S DE SAPATAS ..

‘Frelos eletromagnéticos de sapata projetados e cons

truidos atendendo as normas AISE-NEMA, para servigos
pesados e auxiliares 'de porticos rolantes. ‘
A base do freio € construida em aco fundido ou chapa
e & fixada as garras por meio de pinos de §¢v.

As lonas do freio sad formadas por material do tipo
pesado, com alto grau de amianto, fornecendo uma es

pessura uniforme e eliminando frequentes ajustes dos
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO {(cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {(cont.)

freios.
A polia do freio é de uma liga especial de ago fundj
do, contendo magnésio.

As bobinas sao enroladas e seladas nas carcagas, com

materfal epoxi; classe de isolagdo F. Quando a utili

zagao. for em porticos. operados em corrente alternada.
a bobina do freio sera em corrente continua, alimen

tada por uma unidade retificadora estatica.

TAHBGR

- - o e e a o e
~ e e S — - o Ry P )

0 tambor. do guincho & do. tipo flangeado. As pontas
de eixo indTviduais sao soldadas 3s flanges e estas
por sua vez, soldadas a carcaga do tambor. '
A carcaga é Fbgricada em chapa,ASTﬁ-A;BG, calandrada
em comprim&ntos proprios e soldados umassyOUEra por
arco. submerso. 0 diametro nominal do tambor € conforx
me Norma CMAA-70. . -

Quando recolhido o cabeamento ha apenas uma camada
do cabo enroTaddo—Tno tambor assentada sobre ranhuras
usinadas na carcac¢a. Duas veltas de cabo em cada'.ei
tremo permanecem no tambor. quando desenrolada a quan
tidade de cabo.equivalente a altura de levantamento
nominal, Os tambores sio apeiados em rolamentos auto

compensadores,
CAIXA DE GANCHO

A caixa de gancho é faﬂricada em chapas de aco solda
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cant.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

da, o gancho € montado com liberdade de rotagao em
mancal de escora com rolamento axial e as pelias de
passagem s3o de ferro fundido apotadas em mancajs com

rolamentos, com sistema de lubrificagcao por acido ma.

nual através de graxeiras. 0 didmetro das polias é

conforme norma CMAA-70.
CABEAMENTO. | | 1

0@ cabo de aco vtilizado é de classificagdo 6 x 37 ,
construgao 6 x 41 Warrington Seale, pre-formado'IPS",
alma‘de ago, torgao regular a direita, lubrificacio.

norma l.

0 coeficiente de segurangca é de no minimo cinco (5)
em re]agSo;ao valor da carga de ruptura minima efeti
va fornecida pelo fabricante do cabo.

As duas pontas de cada cabo estio presas atraves de

clips no tambor por parafusos e arruelas de pressao.

ROLDANAS SUPERI!ORES

As roldanas superiores sao de ferro fundido ou cons
trucao soldada, montadas sobre rolamentos. 0 seu did
metro nominal & conforme norma.CMAA-70. _

Todos..os rolamentos sio fubrificados externamente
por graxeiras e canais de lubrificacio.

Sao previstas protegdes contra Iintempéries em todas
as roldanas. i
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CAPIRULO 1'1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)
CARRO

A estrutura do carro € do tipo monocbloco de constru
¢ao totalmente soldada, constituida de chapas de -ago

ASTM-A-36, 0 carro € o mais compacto possivel para

" permitir boaaproximacdo lateral,

TRANSLACAC DO CARRO . 1

A translagao.é composta por motof, redutor’, freio,
eixos, rodas e acopiamentos} |

0s conjuntos de roda s3oc do tipo acionamento direto
com eixo giratorio montados sobre rolamentos autocom
pensadores. )

As rodas sao de material SAE-1070 com dupla flange e
pista cilindrica. :

0s -mancais de escora sao assentados em'supgrffcie usi
nadas e fixadas na estrutura lateral do carro por pa
rafusos.

0 freio de translacdo sera do tipo disco.
PARA-CHOQUES DO CAhRO

Os para-choques s3o de borracha montados na estrutu

ra do carro com batentes fixos na trave.
PORTICO

0 portico &€ composto de: traves e pernas que se apol
am sobre os truques, sitema de acionamento do p6rti

¢co (translagdo) tipo Ah da CMAA, passadigo, eletrifi
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CAPTTULO 11.2°

DESCRICAO DO FORNECIHMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

cagao transversal, comando por botoeira fixa na ex

tremidade do portico.

TRAVES

~As traves sao do tipo caixao fechade, totalmente sol

dado, construidas em material ASTM~A-36. A. jungao en
tfe abas e almas & feita por solda pelo processo de
arco submerso continuo.

0 trilho do carro e colocado fora do centro da trave,
perto de uma das aimas, fjcando uma vez montado o
portico, do Jado interno as traves. 0s trilhos  sdo
f}xados a trave por meio de clips soldados na aba su
perior. A emenda entre trilhos € feita por talas de
jun;Bes parafusadas. Na fabricacao das traves € dada
uma éOntraflexa adequada.

As pernas sac unidas-aos truques por parafusos : de
centragem e.por parafusos de alta resisteéncia.

TRUQUES

-
- —

- - “"..‘\ 3‘5{" a® - -:-" S e
0s truques do portico sao de secao tipo caixao fabri
cados em material ASTM-A-36 totalmente soldados e re
forgados internamente por diafragmas nos pontos de

apoio das pernas. Possui articulacao por pinos devida:
mente lubrificados ¢ dimensionados para cargas hori’

zontais e verticais.
0s extremos sao usinados garantindo um assentamento
perfeito dos mancais., Nos.extremos dos truques sao

montados os |impa trilhos e os para-choques de mola

do pértico.
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CAPJTULO 11.2

DESCRICAO DO FORNEEIMENTO {cont.}

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

PERNAS

As pernas sac do tipo caixao .fechado, totalmente sol
dado: em material ASTM-A-36. A conexao wentre abas e

almas € feita por solda pelo processo de arco submer

. s0 continuo. A estrutura € refergada intern2mente por

diafragmas.
TRANSLACAO

A translacao do portico € formada pof motor acoplado

- ao redutor por luva flexivel.

A translag3o possui 8 rodas, sendo 2 motrizes. E do
tipo Al da CMAA (um motor e um redutor eh cada extre
midade acionando uma roda). N3o ha redugcdes nas ro
das.

0s freios s3do do tipo disco,

0s redutores de engrenagens com dentes retos,. sao
constrdfdbs para atuarem em servigos pesados conti
nuos.

0s conjuntos de roda sao do tipp acionamento diteto
com e€ixo giratérid montado .em dpis rolamentos auteo
compensadores lubrificados .a graxa. 0 eixo é prensa
do ou chavetado nas rodas. As riodas sao de material

SAE-1070. ‘

0s mancais das rodassao asseantddos sobre superficies

usinadas no$ truques.
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DESCRICAD Do FORNEC IMENTO {cont.)

11.2.6  EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

PASSADICOS

0 passadi¢co estd montado na trave com piso de chapé
expandida com rodapé. de 100 mm na extremidade oposta
a trave. ‘

"0 piso é assentado sobre cantoneiras e estas  solda
das a nervuras na lateral da trave no planeo dos dia
fragmas. .

Toda a volta do passadi¢o € cercada por um-,qorrimgo

de seguranca feito de cantoneiras .soldadas.
\. DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO DO PORTICO

0 dispositivo de travamento mecanico, de acionamento
mahual, atud sobre o trilho, pe}mitindo'o travamento
do portico em qualquer posigao do-caminho do rolamen
to. Este dispositivo, indepeﬁdente-dOS«freios, prove

uma seguranc¢a adicional,
PARTE ELETRICA

DESCRICAG GERAL
CARACTERTSTICAS ELETRICAS

Tensio ' de alimentacio 3 380 v, trifasico, 60 Hz.
110 v, 60 Hz.
Tensio de aquecimento : 220 v, 60 H=z.

Tens3ao de controle

Ll

Tensdo de iluminacao : 220 vV, 60 Hz.
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" DESCRICAD DO FORNEC IMENTO (coqt.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

As variacoes admissiveis na alimentagcao sao:
@

10%
5%

Ténsao - -
- . +
Frequencia H -

SISTEMA DE COMANDO

0 comando dos movimentos do portico € através de uma
botoeira do tipo fixé na estrutura do portice, onde
sac instalados os botoes dos respectivos movimentos;
botoes € sinalizadores para ligar e desligar o conta

tor geral.
PROTECAO GERAL

?ars protecio geral do portico, € instalado logo
apos o enrolador de cabo, na estrutura ‘do portico, um
armario contendo uma chave seccionadorg tripolareum
tonjunto de fusfvéis;

Todos os motores sao protegidos contra curto -circuj
to e sobrecarga por fusiveis e relés termicos, que
quando atuados, desligam o contator do respectivo mo

vimento.
SISTEMA DE CONTROLE DE VELOGIDADE

0 sistema de controle de velocidade ¢ inteiramente
maghético, com cinco (5) pontos de velocidade para o
guincho e trés (3) pontos de velocidade para as trans

lagoes do carro e do portico.
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CAPTTULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {cont.)

Todos os movimentos sao projetados de modo a se ob

ter uma partida e aceleracaoc suave.
EQUIPAMENTOS ELETRICOS
MOTORES

Todos os motores utilizados sao de inducao, de rotor

bobinado, isola¢dao Classe F, T.F.V.E., piotegﬁo IP-54,

conforme ABNT-EB-620, dimensionados adequadamente pa
rg° o servico de 150 man/h, 40% ED. Como acessdrio to
dos “bs motores, exceto.do.enrolador de cabos, 530 equi

pados.com resistor de desumidificacdo em 220 V, 60 Hz.
FRE1OS

Todos os. freios utikizados s3o eletromggpéticos, opé..
rados com. tensao continua, do tipo 3 disco nas trans
lagoes, e do tipo de sapatas mais do tipo dindmico ,

(foucault) no guincho.
CHAVES LIMITES

Para o movimento do guincho sao previstos uma chave
Timite de contrapeso e seletora, atuando no circuito
de controle, que desligam o contator de subida e os
contatores do moviménto respectivamente.

Para as translagdes do carro e do portico, sao pre
vistos chaves Iiﬁitequue desligam o circwito de con

trole nas extremidades,

[ —.

[ —
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DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

b6.2.6  EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO {(cont.)

Sao previstos também chaves limites para intertrava
mento elétrico com o dispositivo de travamento . do

portlco.
RES1STORES

Todos os resistores ligados no c[rcuftb rotorico dos
motores, siq:;oﬁfeccionadOSvam chapa de ago inox ou
de fioc niquel cromo, dimensionados de acordo com Nor
ma NEMA e montados em caixa de ago ventilada, pré

pria para instalagao no ambiente a que se destina.

"- L ARMART0S

Todos‘os armériosl5504confeécfonédqs_c&m ch;paa'agoy
bitola MSGI12, protegao IP-54, a prova. de pd, e chuva,
.para ambiénte'extérno_sEo‘diménsionados de modo. a
acgmodar bETfeitgmente 0s componentes que neles se
rao instalados.

Pavra a fiag3o interna, s3o utilizados cabos de isola

cgq_cbm.PVC, 609C, 600 V, identificados de acordo com
oé esquemas. Todos os cabos sao passados e ' fixados
por amarragoes tipo chicotes. l

A bitola minima utilizada & de 1,5 mm2 para o CerUI
to de gontrole e 2,5 mm2 para-o ccrcuutp de forga.

O0s terminais para ligabgo externa aos armarios 530
montados na parte inferior ou lateral; o nimero.  de
cabos ligados num dos lados do terminal € de no maxi

. . . mo igual a dois,

. et 0 tm s i e b amea e b ke e b - s b g i 4144 At ok b - — I
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DESCRIFﬁO DO FORNECTMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

Como acessdrio, ¢ fornecido e instalado internamente

aos armarios:

. resistor de aquecimento, controlado por termostato,
em 220 V, 60 Hz.

BOTOEIRA

A botoeifa~é_do tipo fixa de Eonstrugao robusta, em
caixa de liga de aluminio com silfcio'e‘tampa de 1i
ga de aluminio com cobre. A‘éstanqueidade é,assegﬁri
da por junta de borracha entre a cafxa - a tampa
(IP-S&I. Todos os botdes sio montados na caixa e iden
'tif?caébs pOT letras puncionadas em plaquetas-metali .

—

cas, fixadas na tempa.
INSTALAGAO ELETRICA
ELETRIFICACAO TRANSVERSAL

Para a eletrificacao transversal do carro, sao utili
zados . cabos hultﬁcondutores flexivels isolados com
composto termoplastico 709C, 750 V.

Sao montados em troles suspensos. que acompanham o mo

vimento do carro.
FIACAO DO PORTICO . "

A.fiacao do portico € efetuada por cabos singelos ,

isotados com composto termoplastico 709C, 1000 V.
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a}

SISTERAS NERAN

SASTEMA BE VENTIZACAG DA-LASA DE: FOREA

¢ sisteaa ‘de yentilagdo da fasa de Forca'serd -compbs,
toe por l&--}&az) caixas de véit iléééo <onstruTidds “em
chapas de-aga, com filtrés ¥aviaveis imf:rﬁés‘"-‘-é:m' Steo
e. ventitador centr{fugo com pas ¥hclinada s“@ﬁi—a'iﬁ;ﬁs
e as seguinteg-tardcteristicas: )
~ Vazaa: 18,500 mi/h;

- Presszo Estitica a 209 C, 760 m = 22 mm ca;

~ Préssio Estatice -dispodiuwel na caina: 10 nm'ca
£¥2 consumidos mo filtreo); ‘

« Fiktros de ‘dupls -camada;
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DESCRICAO -DO. FORNECIMENTO (cont.)

.2,7 SISTEMAS MECANICOS AUXILJARES DA USINA {(cont.)

b) SISTEMA DE AGUA DE REFRIGERACﬁO PARA 0S8 GRUPOS GERA-
DORES

0s equipamentos mecdnicos a serem fornecidos para es

te sistema s3o:

- 12 (doze&) filtros para agua bruta com vazao de 180
m3/h, pressao de trabalho 5 kgs/cm2, com conexdes

de 6%, com dispositivo para limpeza automdtica de

filtro-
' ' - bomba de agua potavel para 5 1/min., altura estati
ca de 40 m, com motor elétrico de 380 Vca -. trifa

sico - 60 Hz.
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CA?TTULQ,II.Z

DESCRICAO DO FORNEC IMENTO (cont.)

SISTEMAS MECANICOS AUXILIARES DA USINA (cont.)

SISTEMAS DE AR COND1C10NADO

‘3 (trés) sistemas de ar condicionado centralizado pa

ra as salas de comando compostos de condjcionador
self-contained, com capacidade de 10 TR, circuito re
frigerador, difusor de ar, sistema para_contfcle da
umidade reiativa do ar e condigoes climiticas ambien

te.

Aplicagdo: Casa de Forga da Usina;
Subestacao Seccionadora;

subestacao de Barra do Garca.

———

— i —
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DESCRICKC DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.7 SISTEMAS MECANICOS AUXILIARES DA USINA (cont.)

\ .
e) SISTEMA DE EXAUSTAO DAS SALAS DE BATERIAS

3 {(trés) sistemas de exaustao compostos de - tres
exaustores axiais cada um para montagem em parede e

as seguintes caracteristicas:

Capacidade: 10 m3/min.;

Pressao Estatica: 10 mm ca;

Motor: 380 Vv, trifasico, 60 Hz;

1

Aplicagao: Casa de Forga da Usina;
Subestacao Seccionadora;

Subestacao de Barra do Garga.
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DESENHOS E DOCUMENTACAO TECNICA

~ Casa de Forga - Disposigao Geral ne
- Conjunto Geral - Turbina Kaptan 21,5 MW ne
- ‘Contorno Gerador Sincrono 23,9 MVA : n¢

-~ Description Silcomatic Static Excitation
System - CGE =~ '

Corte Transversal da Turbina Kaplan 21;5 MW ne

Hydraulic Turbines and Valves - Reference
List -~ DEW -

Proposed Governor - Sulzer Escher Wyss n?

Esquema Hidraulico de Regulacion -

Sulzer Escher Wyss ) n®

Sistemas Integrales Electronicos de Re-
gulacion para Turbinas Hidraulicas y Bom

bas -~ Turbinas - Escher Wyss,

Regulador Eletronico para Turbinas Hidrau.
licas y Bombas Turbinas

Lista de Referéncia - Reguladores Eletro-

nicas ~ Sulzer Escher Wyss

1/3

320102060
326102059

26E102057

326102054

2-831703976

1-831703844%
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DESENHOS E DOCUMENTACAO TECNICA (copt.)

Regulador Eletronico'para Turbinas
Hydraulicas y Bombas -~ Turbinas -
Escher Wyss

Schematic Diagram - Escher Wyss
List of Components to Diagram

The Biplane Butterfly Valve - Escher Wyss

Schematic Diagram of a Butterfly Valve
Control System

List of Components to Diagram

Lista de Referéncia Valvulas Mariposa
Escher Wyss

Ponte Rolante - Capacidade 100/20-T -~
Villares '

‘Ponte Rolante 100/20 T x 15 m -
Diagrama Unifilar - Villares

Caminho de Rolamento para Ponte Rolan-
te - Villares

Pértico Rolante -~ Capacidade 60 T -
Villares

ne

ne

nd

n?

ne

ne

ne

3-83-1787324/1

3-83-1787324

4

4-83-1787325/1E

ﬁ-83§1?87325

P164.8302C1
P]64.8302E2
P164.8302E3

P164.8303D1



e

&

e W

U VILLARES

Equipamentos Villares SA
Divisad VIGESA

NO{-VL-10-85000-PT .

CAPTTULO IIl.% {(cont.)

DESENHOS £ DOCUMENTACAQ TECNICA

- Portico Rolante = Capacidade 60 T -
Villares ne

- Caminho de Rolamento para Pdrtico

Rolante -~ Villares , n¢

~ Portico Rolante -~ Capacidade 30 T -
Villares _ n®

- Portico Rolante 30 T x 15 m - Diagrama
Unifilar ~ "ne

- Caminho de Rolamento para Portico

Rolante - Villarés . ne

- Talha Elétrica - .Capacidade 5 T com

Trole Mecanico - Villares , n¢

~ Tatha 6 T x 30 m - Diagramé Elementar

Villares ' i n?

I

373

(cont.)

P164.8303E2
P164.83003E3
5
P764.8304D1
P164 ,.8304E2
P164.8304E3

P16k . 83017

P164.8301E2
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SESERICRQ BO FORNECIHENTO (cont.)

14.2.6 EQUEPBMENTOS DE LEVANTA, ENTO (cont,)

Y  .PONTE ROLANTE 100/20t x 15 .m QF WAO

FARTE MECANICA

- ESTRUTHRA af TRAVES E lauauzs

A il e . e i

As estruivras principais.das traves e truques assim
come fas laterals e Ltravessas ido.carro.eicaixa  .de
gancho $ao formadas de chapas ASTH A 3B, procedentes
da CSH, §31MISMAS ou .COSIPA. Na estrutura principales

» ‘ ' 150 Iacigidas as chapas de aimas, diatragmas 2 - abas

D ‘ ) *smrfier @ mfserw::.l“4 nau Tazeodo parte os suporates, '
',calz:ns.. BACOSIDS B a,ss:entos dos . motores, Freios, re-
dutmzes, 'passadicos, esc. ’

ASSENTO .-90§ MANCALS, MOTORES i€ REBUTORES

0s assestes dos mancais, wotores, r'eﬂm-tope.é, . fanto .

W estratura o Larro cnxgostia do trugque, sac .usina-
- ddos, -paa_!r*ﬁﬁ;mm'ta .alinhados e aas.‘miadre._;{'mibs. . pare .
,.gammtlr-d :paﬁe"l'&_o «sde‘sza‘rpeﬁhn, tanto APos ea MERta -

gem »wo Jocal de trabatho, ‘como &apn..s algm ‘Panuten-

" §30 POrVERIUra NeCeEssat la. lem solda.estrutural

. & eRBLUtAdR apds B wsinagemn. " '

SULDA

A ponte tem tia"ila‘ ai;a estratuta an‘}daﬂawﬁwﬁ‘atm 122
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CAPITULO 1.2

DESCRIGAO DO FORNECIMENTO (cont.)

11.2.6 EQU!PAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont.)

to perfeito das partes essenciais, apos o que sera

perfeitamente marcada e desmontada para transporte.

JUNCGOES ESTRUTURALS

As jungoes estruturais sao com parafusos usinados de
centragem, em furos calibrados com alargador, para
que na montagem no local de instalagao o alinhamento
e esquadrejamento sejam perfeitos.

PLATAFORMA DE iNSPECAO

Para manutencao.dos coletores principais é prevista
uma plataforma de inspegdo com os devidos corrimaos.

PINTURA

A pintura é conforme ~ Especificag¢ao de pintura codi
ge 5.2,EAQ.72.002, anexo 1.

n

RQDAS

As rodas do carro e ponte s3o em ago for;ado T 70
similar ao SAE 1070, com flange dupla, perfll parale
lo.

0 conjunte das rodas possuvem rolamentos autocompensé
dores de rolos.
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CAPITULO 11.2

DESCRICAC DQ FORNECIMENTO (con;.)

11.2.6 EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO (cont:)

MATERIAIS

Materiais de ferro fundido: .

FF 15 similar ao SAE 110
FF 25 similar ao SAE 120
AF B 2 similar ao SAE 0030
AF T 2 similar ao SAE 090

Lt

Materiais dos laminados e forjados:

= VT 20 simitar ao SAE 1020 VL 30 similar ao SAE 4130
O VT 38 similar a6 SAE 1038 VL 40 similar ac SAE 4140 -
VT 45 similar ao SAE 1045 VB 20 simiTar ao SAE 8620
VT 70 similar ao SAE 1070 VB 30 similar ao SAE 8630
VM 40 similar ao SAE 4340 VB L0 similar ao SAE 8640
‘ ' VB 50 similar ao SAE 8650

REDUTORES

a) Caixas dos redutores em chapa de ago soldada, herme-
ticamente fechadas’, com tampas para finspegao sobre
as-linhas de engrenamento e marcador de anfvel de
oleo.

b) Engrenagens com perfil paralelo ouv helicoidal, em

ago VB 40 similar ao SAE 8640, VL 40 similar ao SAE
4140, VL 30 similar ao SAE 4130, ou VT 45 similar ao
SAE 1045, tratadas termicamente na dureza 241-269,

" Brinell.
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c)

d).

CAPTTULO 1.2

DESCRICAQC DO FORNECIMENTO (cont.)

EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.)

Pinhoes com perfil paralelo ou helicoidal, em ago BV
4o similar ao SAE 8640, VL 40 similar ao SAE 4140 ou
VL 30 similar ao SAE 4130, tratadas termicamente na
dureza 269-302, Brinell,

Os mancails sao de rolamentos.
POLIAS

As polias sao de a¢o soldado. A montagem das mesmas
sao sobre rolamentos de dupla carreira de rolos.

GANCHO DE 20T

-0 gancho & tipo anzol, em aco forjado SAE 1045, DIN

15401, com mancal de escora de rolamento.

GANCHO 1007

0 gancho é do tipo ancora, em chapas de ago ASTM-A-36

(tamelar) com mancal de escora de rolamento.

CABOS DE ACOD

0s cabos de a¢o sao de classificagao 6 x 37, constry
¢ao 6 x 41, "Improved Plow Steel®, com alma de  fi-
bra fabricagao CIMAF ou simitar aprovado.
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11,2.6

CAPITULO 1.2

DESCRICAO DO FORNECIMENTO (cont.)

_EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS {cont.)

TAMBOR

0 -tambor € -fabricado com chapa de a¢o ASTM-A-36, en-
rolada ¢ soldada, com reforcos ‘internos, § minimo 24
vezes o B do.cabo, tem ranhuras torneadas a esquerda
e 2 direita para enrolamento completo dos cabos em
camada Gnica e mancais de rolamento. S30 previstas
pelo menos duas espiras no fim das ranhuras, onde o
¢abo permanecera enrolado quando o gancho estiver na

posicao mais baixa.

LUBRIFICACAO

A lubrificagac dos mancais € feita por meio de gra-
xeiras ponte .a ponto e a dos redutores por meio de

banho de oteo

ACOPLAMENTOS

O0s acoplamentos s3o flexiveis, de engrenagens entre
todos os motores ¢ redutores, e nos demais elementos
rigidos -bipartides ou semi~flexfveis.

FORNECEDOR DE MATERIALS FUNDA00S E FORJADOS

0s materiais fundidos e forjados s3o de procedéncia
Villares ou similar aprovado.
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CAPTTHLO 11.2

“DESCRICAO DO-FORNECIMENTO (cont.)

11.2.6 "EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTOS (cont.)

"b) PARTE ELETRICA

‘DESCRICAO0 GERAL

CARACTERISTICAS ELETRICﬁS

Tensao de alimentacdo : 380 V,-trifasico, 60:Hz
.Tensao 'de controle : 110°V, 60 Hz

.Tens3o de aquecimento .: 220 V, 60 Hz

As variagcoes admissiveis na.alimentagido sio:
10%

"B%

Tensao *
Frequéncia +

SISTEMA :DE "COMANDO

"0 comando dos movimentos da ponte € através de .uma
~eabina tipo aberta localizada sob,uma das extremidades
da estrutura da ponte,. onde € convenientemente :insta-
:lado:um posto ‘de:comando com-botdes e sinatizadores.
Todos .05 movimentos:$5ao. comandados por batdes de mil.-
‘tiplos taps. ‘ ‘

- PROTECAO. GERAL

Para.prote¢ao.geral .da ponte, € Instaladoilogo ~ap@s
qOS.GQietores, na estrutura da-ponte, um-arMacio :coa-
‘tendo uma chave seccianadora tripolar.e um .cenjunto
“de.fusiveis.
iTedos.0s motores .sao.protegidos contra.curto-¢ircuito
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CAPITULO 11.4

ORGANOGRAMA DE SUPERVISAO DE MONTAGEM

No presente caplitulo apresentamos o organograma e
“Curricula Vitarum” solicitadds no Edital de Con-
corréncia Publica n® 006/83 - Documentos de Licita

¢ao - Normas Gerais.

A Equfpamentos V?]Jérgsx- Dlvisgo~Vigesg; utitiza
atvalmente para Supervisao de Montagem de Gerado-
rés, Turbipnas e Valvulas, os especialistas de seu

Departamento de Engenharia.

Lembramos outrossimi que o oTgancegrama apresentado
refelete o pessoal hoje previsto para a prestagao
desses servigos, sendo que, face ao intervalo de tég
po existente .entre a data da proposta e a montagem
"dos equipamentos, o organograma ora apresentado po
derd sofrer modificacoes as quais serao comunica-
das a CODEMAT com o envio 'dos "Curricula Vitarum"

dos novos supervisores.
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-
[

A

SUPERVISOR CHEFE
DE MONTAGEM

- B, WITARSA

'
= ‘-.«—

SUPERVISORES DE

MONTAGEM
gSPEC 1AL ISTAS MEC.

PARA GERADORES

SUPERV1SORES DE
MONTAGEM .
© ESPECJALISTAS
. ELETRICOS

SUPERV!ISORES DE
MONTAGEM

" ESPEC1ALISTAS MEC,
TURBINAS E VALVULAS

1 ¢.A.CUYABANO

J,A.LUCENA

1

E.RUPPERT F?

it J.R.GALLQ

M. PIZAO

r—

N .MONTAGNANA

SUPERV) SORES DE
MONTAGEM

. ESPECIALISTAS P/
| £QuIP.LEVANTAMENTO

ta e

SUPERVISORES OE
" TESTES DE
COMISSIONAMENTO

S.LEWIS NETO .
E.A.LIMA

{J . TOGNETTI
M.C.PRATTI
F.P.SILVA
0,.P.TOLEDO
H.D. 0L|VEIRA
R acuuA )

J.S.HENRIQUES .
G CAVACANA

GERADGRES

1

s a'A-B .}Pl TTA

TURB INAS

E.R.SANTOS
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CURRICULUM VITAE

~ |DATA
25 407 ;1983

NOME: BUJUNG WITARSA

NATURALIDADE: ' KEBUMEN, INDONESIA

2 | DATA DO NASCIMENTO: 12,0442
‘| NACIONALIDADE BRASILEIRA

ESTADO CIVIL:

FORMACAD.

PROFISSIONAL

i A

~{ GRAU DE- INSTRUCAO:  SUPERIOR

CURSO: ENGENHARTA MECANICA

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: UNIVERSIDADE 'I'BCNICA DE BERLm BERLIM. - ocm.

LANO DE FORMATURA: 1967

t CREA/ :

iDICNAS CURSOS DE ESPECIALIZACﬁO ESTAGIOS ~ SEMINARIOS E CONGRESSOS

mlmmmmmMSIo

‘\..,«‘___'

wm

ke

"CURSOS DE ESPECIALIZACRD: (OBS: %EE!A 0 ESPA?O Nﬁo FOR SUFICIENTE TRANSCREVER EM

-|ESTAGIOS:  VER FOLHA ANEXA

1 SEMINAR10S O CONGRESSOS:

CA0 E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA.

CARGO: SUPERImSRDEmemRIA

EMPRESA: ‘
ATUAL EQUIPAMEN.IOS VIILARES S.a. - Dmsﬁo VIGESA
DATA DE ADMISSAO 10.04.81 CART PROF ., 027229 - 2228 i"“ REGFIRSEO 00014

TRANGEIROS:  ASSESSORIA OU ASSI-STENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL:

RETORNO PREV. A0 PA[S DE CRIGEN:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROUETO:

N\

FUNCAO:

\




CURRICULUM Vﬁ"&

Pesquisa das formas gecmétritas das ‘pegas

¥

S VILLARES — o

cauipamentos Vilrssa| _INFORMACOES: ADICIONAIS PITING WrnaRah. 1-01/04
CURSOS DE ESPECTALIZACHO _
CURSO o ENTIDADE PROMYTORA LOCAL DATA _ PERIODO
e Business Training Course General Electric do Brasil S.A. ', Canpinas 1970 60 Horas
e Fundamentals of Engineering I General Electric do Brasil S.A. Campinas 1972 40 Horas
e Fundamentals of Engineering II General Electric do Brasil S.A, “ Carpinas 1972 40 Horas
® Design, Safety and Concept of Associagdo Brasileira Metais ' Sao Paulo 1972 30 Horas
" Welded Structures ’ ‘ .
e Quality Control Course General Electric do Brasil S.A. ‘_ Campinas 1972 20 Horas
e Value Analysis Methods & Tecnhiques  Canadian GeneraliElectric Peterb, Canadd 1974 50 Horas
e Time Sharing Programming Canadian GenerallElectric Peterb, Canada 1974 .50 Horas
e El. Machines Design Fund General Electrig do Brasil S.A. Campinas 1976 30 Horas
e Gerdncia de Negdcios Rentiveis PREM  General Electric do Brasil S.A. Campinas 1960 40 Horas

| N
ESTAGIOS TECNICOS L
FIRMA OU DEPARTAMENTO ASSINTO ' . DATA PERTODO
‘' Vereinf. Techn. Ausbjldung 'I‘rabalhoq basicos de fabrica¢so 1961 - 05 Meses
® Borsig A G Producao, de turbinas e turb. a vapor 1962 02 Meses
e Siemens Schuckertwerke Producao de cabps elétricos 1962 03 Meses
e Eisen u. Metallwerk E\xidicab . ! 1963 01 Més
e Daimler Benz Produr;ao de mtares de oorrbustao 1963 02 Meses
@ The Ridge Tool Co. produqao‘e planejamento (fFerramentas) 1965 05 Meses
! ¢ f ) X

g/ﬁmmmos E ESTUDOS ) :

® Técnicas de Usinagem Tese de mestrado: ‘\ . 1967

Sl

1
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Equipamentos Villares SA | INFORMAC OE ADICIONAIS e o |2/

:

TRABALHOS E ESTUDOS
NOVE

® Técnicas de Usinagem
i-

e Resisténcia de Materiais
e Elementos de Maguinas

ATTVIDADES PROFISSIONAIS

EMPRESA

o Institut fir Werkzwgmsclunen und
Fertigungstechnik

e Institut fir Mess - wd
.Regelungstechnik

® Robert Bosch do Brasil
® General Electric do Brasil S.A.

o Canadian General Electric

=

APRESENTACKO y | DATA
torneadas realiZar um sistema de ¢
elementos 'tricl_os, ferramentas, e
processos par# controle numérico de ;
tornos}
: Apostilas'.\ para curso interno da GEBSA 1971
Apostilag para curso intexrno da GEBSA 1972
r
FUNCRO / ATIVIDADE . | _ PERTODO
< I t‘ . . . + . .
Assistem}é: pesqui.sa , . , , 1966/1967
L A ‘ : . . ' )
Professor agsistente _ 1968/1969
Assistentg do diz:etor industrial: organizacao de producio ' ‘ 1969/1970

Engenheiro Mecanioo ! 1970/1973

calculomcanmo’dehidrogmadoreaemaquinaseletricasindustriais -

supbrte (follow-up) de Desenhos, Fabricacao, 0, Camexcial, Montagem

desenvol?(er processos de calculo e programas de camputador.

Emgermeiré Mecanico ‘ 1973/1975

caloulo | ‘s > de hjdrogeradores | |

coordenagan de proje

desenvolva:&proce \ de calculo € programag de cc:rputador
is

L

e Geheral Electric do Brasil S.A, Espédial Senior’ , . 1976/1977
calcyld mecanico dei hidrogeradores e maquinas elétricas industriais. .
! § . b —s

¢ _k‘




SVILLARES |

URFIICUL M V NOME: one WrTaRSE FOUA -
Equamentos\hllares SA INFORMACOES AD|¢ NAIS . |£§/_.Qi
ATTVIDADES PROFISSIONAIS (CONT.) A o ‘ |
® General Electric do Brasil S.A, Suporte (follow-up) de Desenho, Fabricacao, 0Q, Camercial, Montagem .
{ ‘ ) 'Desenvolver\processos de calculo e programas de computador. .
g Supervisor de Ciloulo Mecinico 1977/1981
* Supervisionqrosgmposdehidrogeradoresemqlmaaseletncas ine
.  dustriais. ¥
C3lculd - de hidrogeradores e néqu:i.nas elétricas industriais
\suporte (follow-upi de Desenho, Fabricagdo, 0Q, Comercial, Montsgem
s Dese:wolver processoq ‘de cdlculo e programas de canputador.
Supervisor de Calculo Macanioo 1981
-Supe.wn.sionar O grupo de hidrogeradores . 1
Calculo rrecaniootde hidrogeradores - ‘,*-gif
Suporte,(follw—up) de Desenho, Fabricacao, 0Q, Comercial, Montigem
Desgenvol;zer .processos de calculo e programas de computador.
Engenheifo responsivel pelo projeto macan:wo dos seguintes hidroge—.
radoress o {
cHEsE - i Paulo Afonso 2.5 MVA ~ 1200 rpm
| CIPOWER! { camus .1 16 M@A = 428.6 rpm
. cRMBT | » Salto Mimoso , - 23.5MA - 163.6 xpm
[=4 CESP: \% = Promissio 100 MA - 90 rpm
CESP - Promissfo auxiliar iMA - 90 rpm
pmaenm,ﬁer L O 30 VA -~ 200 rpm B
Ontariol-&@:l:o -\é(uprior f' 39 VA - 112.5 rpm

Rest)savelJpela céordenacaq do progeto mecinico no Brasil do seguintes

projetos O

‘V‘*

- o . S - ow s

1 . i;
= . 'l A s

13




QVILLKRES CURRICULUM Vﬁ_‘& IN%)ME: W‘WA — FOLFA

; Dy :
Equipamentos Vilares SA|  INFORMACOGES AD]C[ONAIS . N 047 04
ATIVIDADES Pl?OFISSIONAIS (OONT, ) _ e : '
® General Electric do Brasil S.A. FURNAS - Itqrb:.ara 365 MVA - 947 rpm
' ELETRONORTE - Tucurul 350 MVA - 81,8 rpm
o PEquipamentos Villares S.A. mpervisor de Calculo Mecdnico — Departamento de Engenharia '/ Desde 1981

Atividades s@mmantes descritas anteriormente na GE:BEQ»:.
Responsdvzl pela ooordenacao do projeto mecinico dos seguintes

“\ ’ projetos: |
\ ! ,
v FURNAS - 'itul?iara 365 WA - 94.7 rpm
ELETRONORTE - Tucurul 359 'MVA -~ 81.8 rm
ELETROSUL, - 8. Santiago © (mancal de escora)
ELETRONORTE « Balbina 35.5 MVA - 105.8 xpm
* ' 3
H 3 ,
Q ’ i
!
I
- \ g .
e Ao |
L o rorray .’ ‘_‘ _\ o " _— j—ry



G VILLARES | cyrricuLum VITAE 02?4 07 /19_83

Equipamentos Villares SA

NOME: SOCRATES ALBERTO BORGES PITTA

m ] y - S r

. DATA DO NASCIMENTO: 08.06.40 'NATURALIDADE: ARARAQUAFA - SP. |
- | NACIONALIDADE: BRASILEIRA _ ESTADO CIVIL: casabo @ﬁ“/
- "' FORMACAO  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAD: SUPERIOR

_;r"”* NCOWARIA ELETRICA - MODALIDADE: ELETROTECNICA

"ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGENHARTA DA UNIVERSIDADE MACKENZIE

[ a0 Dk ForvaTIRA: 1964 CREA/ 18115  : 6@ REGIAD

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO ~ ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS: PORIUGUES' (NATIVO) -INGLES FRANCES ESPANHNL,

CLRSOS DE ESPECIALIZACKO: (oBs: %EﬂA 0 ESPAS:O NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VER FOLHA ANEXA

ESTAGIOS:  VER FOLHA ANEXA

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: FQUIPAMENTOS VILIARES S.A. DIVISAO VIGESA

N REGISTRO

DATA DE ADMISSAO 10.04.81 | CART.PROF.: 125034 - 1682 |ma EMPRESA 00012

CARGO: SUPERVISOR DE ENGENHARIA

A

STRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIi.: | RETORNO PREY. A0 PAIS DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

; "
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O VILLARES

CURRICULUM VITAE

FOLHA
Equipamentos Villares SA|  INFORMACOES ADICIONAIS 2/ -
CURSQS DE ESPECTALIZACKD | - | -
CURSO , ENTIDADE PROMOTORA IOCAL ‘ DATA PERTCDO
e Solda Elétrica Min.Bducagio e Cultura - DEI Campinas / SP 1965 25 horas
® Business Training Course (FMP) 101  GEBSA Capinas / SP 1966 35 horas
Contabilidade Geral :
®. 13 Semana de Engd de Producdo Escola Politécnica da USP Campinas / SP 1966 17 horas
¢ Camputadores Digitais Min.Educagio e Cultt‘lxra - DEI .Cénpinas / sp 1967 . 48 horas
® Business Training Course (FMP) 102  GEBSA * Canpinas / SP . 1968 35 horas
Administragac Financeira '
e Curso de Programacio Fortran Universidade de Campinas Campinas / SP 1969 9 horas
‘@ Engineering Fundamentals GEBSA / GFCo. (EURA) Campinas / SP 1972 30 horas
e Total Quality Control GEBSA /- GECo. (EUA) Campinas / SP 1972 10 horas
e Engineering Fundamentals IT GEBSA / GECO. (EUA) Canpinas / SP 1973 30 horas
® Custds Operacionais, Orgamentos e GEBSA p Campinas / SP 1975 25 horas
MedigSes (MFG 125) ' )
‘e Maquinas _IEfI..étricas I Fimd.p/DeserN.;'Decml.Eng@/EPlBP Campinas / SP 1977 40 horas
[ ® Geréncia de Negbcios (PREM) GERSA Campinas / SP 1979 70 ‘horas
o Multifuntional Produst Ouality GEBSA / CBGO. (EUR) Campinas / SP 1979 20 horas
Workshop
e Effective Designing GEESA / CGE  (Canad3) Campinas / SP 1979 6 horas
ESTAGIOS TECNICOS ,
FIRMA OU DEPARTAMENTO . ASSWNIQ 1oAY, DATA PERTODO
® GEBSA - DptQ Servigo de Produtos Bstagidrio de Engenharia no setor de séo Paulo/ Sp 63/64 2 anos
= ‘- Fakricagéo ‘ o ’ - C
Estagiario de Engenharia nos setores Sdo Paulo/ SP- 1964 2 neses

_+% Companhia Paulista de Forga e Inz

de Geragé’o e Distribuig¢do

o

|
L_R‘ S
Ll
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CURRICULUM VITAE oE

res

¢ [ FOLHA
Equamentos vilares SA | INFORMACOES ADICIONAIS SOCRATES ALBERTO BORGES PITTR |02 /08
v T

ESTAGIOS TECNICOS {CCNT.)

o Large Motor & Generator - GEQQ. Fabricacao de barras e bobinas de hiw Schenectady ,NY 1972 2 semanas
drogeradores e montagem de hidrogera-, Usa 1974 1 semana
dores ; ‘ 1975 1 semana

e Insulating Material Dept.-GECO. Fabricacé'o de material isolante ! Schenectady ,NY 1972 1 dia

i UsA
| & Large Motor & Generator — GEQO. | ‘Fabricagao de bobinas;de corrente OOy Schenectady ,NY 1974 : 1 semana
tinua e fabricagdo dg motores de .'i.ndu USA, 1975 | 2 semanas
cao i .-
¢ Medium Steam Turbine & Generatcr -~ Fabricagdo de turbogeradores Lynn, MASS 1974 3 dias
GEQO. ' " , USA __

e CGE Generator Coil Plant Fabricagio de barras de estator para  Montreal, QUE 1974 1 dia
hidrogeradores ~ Canada

e (GE Power Generator Montagem de _hidmgeradores Peterborough, 1974 1 dia

. . "ONT, Canada
e Power Generator Engineering - OGE - Isolanento de barras de estator Peterborough, - 1974 1 dia

para hidrogeradores ONT, Canada .
~ Acompanhamento ‘do projeto basico '
de Itumbiara N :
MTT-W-76~365MVA-94. Trpm-13. akv-mo 95 1976 3 semanas

- Calculo eletrcmagnetioo de hidrogera— 1976/77 6 meses
dores : critérios de projeto e dimen-
siondmento de componentes

@ - Auditoria dos desenhos de fabricacdo 1978 2 semanas
feitos no Brasil para Ttumbiara
. } - Acampaphamento do projeto basico de 1978 1 semana

Tucwtul 3
ATT—#—88+350MVA-81. 8xpm-13. 8kV-FP 0.95

~ Aperfeigoamento na area de hidrogerado 1981 1 sémana

L
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SOCRATES ALEERTO BORGES PITIA |03 /08

FOLHA

Equipamentos Villates SA | . IN FO R MA c GE S A DI CII 0 N A IS‘

SEMINARTIOS E CONGRESSOS

m -~

XXXIV Seminario de Simplificacio
de Trabalho

Semindrio de Isolamento

IV SeminirioiNacional de Producgdo
e Transmissao de Energia ElStrica
I Seminirio sobre Compensadores *
Sincronos

V Seminario Nacional de Producio
e Transmiss&o de Energia Elétrica

VI Seminario Nacional de Producido
e Transmissao de Fnergia Elétrica

ATTVIDADES PROFISSTONAIS

EMPRESA

General Electric do Brasil S/A.
Campinas - SP - Brasil

1
ENTIDADE_PROMOTORA ' LOCAL DATZ PERTODO
General Electric do Brasil S/A. Campinas / $p 1973 15 horas
General Flectric do Brasil S/A. Campinas / SP 1975 30 horas
Ministério das Minas ‘e Energia / f, " R.de Janeiro/RTY 1977 1 semana
Eletmbrés/l?‘urnas# _ o ; o
‘Ministério das Minas e Fpergia / R.de Janeivo/RY 1979 "1 semana
Eletrobras i - . :
Ministério das Minas e Energia / - Recife / PE 1979 1 semana
Eletrokrds / CHESF | | ‘ | .
Ministério das Minas e Energia / : Cémborid / sC 1981 1 semana
El;etrobrés / Eletrosul / CIGRE i
b3
i
FUNCAO/ ATTVIDADE PERTODO
Engenheiro em Treinamento _ ' ' Jan/65 I
} Treinamento especifico em cada secdo do PIC para conhecimento dos AgO/65 :

procedimentos, rotinas, processos e produtos fahricados . ) )
Especialista - Projeto de Motores e Geradores C.A. Sét/65
- Execucdo de projetos eletramagnético e mecinico do produto aten Noy/72

dends as especificagdes técnicas do cliente e praticas vigentes

da Cia. _ ' ‘
- Preparagio de instrugBes para execugdo dos desenhos do produto.
- Assisténcia aps desenhistas projetistas e detalhistas no trabalho .

de projeto mecinico | '
= Verificagio e aprovagdio dos- desenhos 8o produto B
- Aca’npanfw:ento da fabricacdo do produto, assistindo a Engenharia —

Industrial, Fabricagio, Materiais e outros setores envolvidos ,
- Preparacdo e colaboracio em instrugdes aplicaveis do produto




QVILLARES‘ ICURRICULUM'VI'-I'A‘E' —

' FOLHA
EquipamentosVillares SA INFORMACOES AD!CM)“A'S [ o SOCRATES m BORGES Pm ﬂ/@_
ATTVIDADES PROFISSICNALS (CQNT.) o \- '
¢ General Electric do Brasil S/A. ~ Fornecer dados para estimativa de’ Lustos cuando da elaboragao
Campinas — SP — Brasil de propostas . a f.. )
-Darsuportetecniooasecaoowercialquandoderemioesccmcliente .
- Dar suporte téchico amgenhariadécarrpoquarﬁodamntagaudopm-
ditto e. em reunides dom o Cliente . _
-Elaborarprogramasdecmputadorg._ .
Especialista de Iso to Maquinas de C.A. ‘e C.C. DeZ/72
Abr/75

Desenvolvinentb de mvos sistemas isolanbes

~ Preparagio de especificaéoes de isolamento para os conponentes do PXO
duto .
- Preparacio das especificqooes de materiais .,

. - Aixiliar aos engenhe:.ros’ e desenhistas projetistas indicando o siste-
: : ma isolante que aterde as especificaqoes -técnicas do Cliente e ds pra
ticas vigentes da Cia .

- Verificagdo e ',aprwacao dos desenhos qué utilizam materiais isolantes
ou sistemas de jisolamento .

-DarSuporte técnico a Engenharia Industrialear‘abricacao qua:ﬁoda
execugao dos camponentes ..

~ Fornecer dados para, estmat:.va de custos quando da elaboracdo de pro- .
postas .

/@7 . : : —DarsuportetecnicoasegaoOmercialquandoderemmescanCliente.

_ ~Darsuportetechicoamgenmriadec2npoq1£ndodamntagandopmdu-
. . ‘ : to e em reuniﬁes o cliente-.

- Elaborar pmje‘tos a reenrolamento de maquinas elédtricas eg:l,atentes, o

tanto de fabriecacdo GE como de icn.1t'.1:'c:+s fabricantes .
- ElabOr_aqao de progrdmas de oagputador

)




CURRICULUM VIT’E | NOME :

VILLARES J | _ TP
@ Equipamentos Villares SA | 'NFOBMACOES ADIC'ONAIS I .
ATTVIDADES PROFISSIONAIS (CONT.) i A
® Gereral Elec.tric.do,'Brrasil S/A. Principais projetos : Lo {

Campinas - SP -~ Rrasil

ar

- Projetos de reenxolauento de estat‘ores de hidrogeradores :

. Us:inadec.ﬁbatao Light{~ Unidade.# 8
UsinadePedreira-nl.ighth-uudades’;!‘ie;és ¢
Usina de = -LightJ-CianrcaequdoPa.rana

Irrtroducaodoszmstanade fabricaf;aoe isolacaodebarrasdeestatoms-
de espira imica can trahsposicgao tipo - Roebel cam isolamento em papel
de mica e resina époxi para alta tensdo .

« Introdugio do sistema de‘jmpregnacao a vdcwo, - pressao de estatores e
rotores bobinados usando ‘resina poliester sem solvente .

- Introducao do sistema de isolamento classeraxamaqumsdecormn
‘ te contimua . _ } !

Especialista Senior - ?ro;eto de Motores e*Geradores Industriais de C.A.
- Atividades seme]l';antes as indicadas nd fun¢ac Especialista — Praojeto de
Motores e Geraddres aplicadas a Motores e Geradores Industriais de C.A.

. Especialista Senj,or - Projeto de Hidrogeradores
Atividades semelhantes. 3s indicadas na famgdo Especialista Senior - Pro
Jjeto de Motores e Geradores aplicadas a HJ.drogeradorEs .

J‘. H |

Project En » -~ Hidrogeradores

Atividades semelhantes s indicadas na fungdo Especialista Senior -
mdmgerador'ea 5 :
Orientador e tor do grupo de Ehge.nhe:.ros Especia]_tstas do Pro:jeto

Elétricd de H:i.d.mger res e Sistema de, €omputacdo .

Supervz.s&r de Ca?lculo Eletr:n.cos ; :

Atividades selelhantea as Micﬁas na funcao Project Engineey b5 i_;_;idro—

geradoreis ‘

‘Supexvisor do grupo de Ehgenheirtﬁs em Projetos de Hidrogeradores e Sis—
- temas de Computacho .

Mai/75
Dez/75

Jan/76

Dez/77

Jan/78
Dez/79

Jan/80
Abr/ﬁi

,}I§\




@
J VILLARES

. .“‘.‘

CURRICULUM VITAE

NOME ¢ FOLHA
p— SOCRATES RGES PITTA 06 08
Equapamentos Villares SA 'NFORMAQOES ADICIONAIS N ALBERTO EO P 06 /08
? , "
ATIVIDADES PROFISSIONAIS (CONT.) ‘ N
® General Electric dd Brasil S/A. ' Responsavel tScnico pela parte eldfwica da linha de produtos — Hidrogera
Campinas - SP - Brasil dores . . _
e Puipamentos Villares S/A. ¢ Supervisor de catculos Eletricos v Ab:;// 81

Div VIGESA

PRINCTPALS PROJETOS EXBECUTADOS

PROJETOS DE HIDROGERADORES
ANC DE

Atividades semelhantes as indicadas Jfac:.‘;.mal

/

i

L

= N

BROJETO CLIENTE / USINA POLOS

FROJETO EOLOS
1967 COPEL - Foz do Chopim 32 .
1968 CFL Cataguases ~ Leopolding 14
1970 CEEE - Passo Real 52
1971 CIPOWER - Cahud (Bolivia) .14

- 1976 FURNAS ~ Ttunbiara 76
1977 COMIPAL - Palmar (Uruguai) 68
1978 g .~ Tucwrud 88
1979 CBA . - Porto Razo 28,
1980 CHESF - Boa Esperancga : . 607
1981 CESP - Porto Primavera : 96
1981  CELPA - Curui-Una 36
1982 EIN - Balbina 68

I |
{ *
. ' \
POTENCYA 1 ROTA
ova) [ (rpn
24.5 ¢ 225,00
14.2 514.3
73 ~138.5
16 428.6
365 '94.7
111 ‘ 88.2
350 81.8
34 '257.1
' 67 . +120.0
112 75.0
10.84 200.0
55.5 105.8

TENSKO

(kv)

13.8
6.6
13.8
6.9
13.8

15.0

13.8
10.0
‘1308
13.8
A

6.9_
13.8

FATOR DE
POTENCIA

0.90

10.80
0.85
0.90
0.95
0.90
0.95
0.80
0.95
0.90’
0.95
0.90

i




73 VILLXRES CURRICULUM vn‘%s ‘ o o

V Equipamentos Villares SA INFORWIACGES AD'CIONAIS ; ¢  SOCRATES ALEERTO BORGES PITTA _(1/3.?_
PRINCIPATS PROJETOS EXECUTADOS (CONT.) . . -
e PROJEIOS DE MOTCRES DE INDUCHO {: )
MO DE A iiéé; "POTENCTA s\, Freguenra
PROTETO CLIBNE / USTY pRm B8 B ™ '“\;"—\a?)—"
1966 DAE - BAURU, , B 4 600 440 | L
1966 RFFSA ~ EFSJ B 2 800 Y2300 ' 60, "
1966 PREFEITURA MUNICIPAL MARILIA B 4 i 780 2300 60
1966  PETROBRAS ’ ' B 4 . 1250 o 4000 ' 60 °
1967 PREFEITURA MUNICIFAL P.PRUDENTE B 4 650. 2300 . . 60
1968 ULTRAFERTTL g B 8 1250 4000 60
1968 ULTRAFERTTL , v B 4 300 4000 60
1969 DESEG ‘ c 4 500 2300 . 60
© 1969 CIM. ARATU B 8 400 - 4160 60
1970 CIM. VAIE DO PARATRA » 6 2000 5000 60
1974 BRASTECH B 2 2000 2300 60
1974 ATR PRODUCTS' B 2 1500 4000 60
1974 WHITE MARTINS B 2 500 4160 60 ,
1974 ISHIKAWATIMA B 2 809 4000 - 60 ¢
1975 - . GOCDYEAR * 10 2500 2300 . 60
E;;z 1975 ,- HEME COPENE B 22 e 2000 4160 _ 60
1975 PETROFERTIL B 18 2000 2300 T e
1975 *  CIM. ARATU B 8

1400, . .. 4160 €0 -

) Rtor Ero1ats | | -, S | |
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5 VILLARES

Equ:pam entos Villares SA

CURRICULUM VITAE
INFORMACOES ADICIONAIS

FOLHA

08 / 08

PRINCIPAIS PROJETOS EXECUTADOS (CONT. )

® MOTORES . *-
e
ANG DE

1966
1968
1968
1969
1973
1973
1974
1975
1975
1975
1976
1976

o PROJETOS DE MEQUINAS SINCRONAS INDUSTRIAIS

'3

CLIENTE / QBINA

' RHODIA

U. CARBIDE
U. CARBIDE
WHITE MARTINS

POLITENO
POLITENO

CLIENTE / USINA

GEBSA - Fab.Mazda
ESTALEIROS MAUA

10

16

. 22

40
14
16

28
16
36

12

10

sxxnﬂwcxn. ROTACEO

(HP) (rpm)
1200 450.0
1500 900.0
1500 327.3
1500 180.0
. 1000 514.3
3000 450.0
6000 1200.0
- 400 720.0
600 240.0
950 257.1
1750 450.0
8200 200.0

POTENCIA  ROTAGHD

(kVA)

625
425
600

(xpm)

600.0
1200.0
720.0

TENSAD
V)

3800 -

4000
2400
6000
2300
13200
4000
2300
6600
6600
4000
6600

TENSA0
V)

2200
450
450

FATOR DE
POTENCIA

0.80.

1.00
1.00
0.95

0.80

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.90
0.90

FATOR DE
POTENCIA

0.80
0.80

0.80




O VILLARES | cummicuLum viTae ™™

Equipamentos Villares SA| | o 25 / 07 /19 83
NOME: EDUARDO RTBEIRO DOS SANTOS - : . ‘
DATA DO NASCIMENTO:  17.08.47 NATURALIDADE: CAMPINAS - SP. W h
NACIONALIDADE: ~BRASTLEIRA ESTADO CIVIL; CASADO |

FORMACAO  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO:  SUPERTIOR

CURSO:  ENGENHARTA MECANICA

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: gSCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARIOS - USP

ANO DE FORMATURA: 1971 CREA/ 40095 : 68 REGIAD

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDIOMAS: INGLES ~ PORTUGUES

CURSOS DE ESPECIALIZACA0: (0BSi CASO 0 ESPACO NEO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VER FOLHA ANEXA

ESTAGIOS: VER FOLHA ANEXA

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA:

ATUAL: BQUIPAMENTOS VILLARES S.A. -~ DIVISAD VIGESA

- O RE
DATA DE ADMISSAQ, 10-04.81 | CART.PROF,: 063145 - 3002 :A Emgégﬁo 00013

CARGO: SUPERVISOR DE ENGENHARTA

.ES’IRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV. AD PA[S DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

Falil 1

FUNCAO: - Q\

\




S

VILERRES

Equipamentos Villares SA INFORMACGES AD'C'ONA'S '

CURRICULUM VI*E

NOME

CURSQOS DE ESPECIALIZACAD

CURSO
® Programa de Desenvolvimentorda

Engenheiros = PODE

GE A Business Organizatiod
Materials and Processes
Curso de Soldagem da ABM.

Curso de Simplificagdo de
Trabalho

Managemeﬁt Practice Course

ESTAGIOS TECNICOS

FIRMA OU DEPARTAMENTO

Programa de Desenvolvimento
de Engenheiros

Programa de Desenvolvimento
de Engenheiros

¢ Daninion Ehgineefing Works Lid.

; Escher Wyss Ag.

=2

ENTIDADE PROMOTORA
General Electric do Brasil S/A

General Electric do Brasil S/A
General Electric do Brasil S/A
General Electric dosBrasil S/A
General Electric do.Brasil S/af

General Electric do Brasil S/A

ASSTNTO y -
Projeto de turbinas hidraulicas

Y
-

Montagem de turbinas hidraulicas

Projeto de turbinas hidraulicas.

Acampanhamento do ‘desenvolvimento dos pro-

jetos . '

Projeto e fabricacdo de turbinas hidraulicas.

Turbinas de baixa queda

(*) Total de 5 viagens de treinamento a DEW entre 1974 ¢ 1983 ocom duragio midia de 10 dias .

FOLHA -
EDUARDO RIEEIRO DOS SANTOS {01702
LOCAL DATA PERTCDO
Campinas/SP 1972 1 ano
Canpinas/SP 1972 4 semanas
Campinas/SP 1972 4 semanas
Campinas,/spP , 1975 1. 2 meses
Campinas /SP 1976 . .~ 6 semanas
Serra Negra/sp 1980 . 1 semana
Ca:rpinas/éP 1972 1 ano
Us:l.riét Passo Real 1973 3 mese%s
Montreal, 1974/1983 - - (#)
Quebec,

Canada
Zurich, Suica 1982 10 dias
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0 VILLARES

Equipamentos Villares SA INFORMACOES AD'CIONAIS

CURRICULUM VITAE NOME :

FOLHA

EDUARDO RIBEIRO DOS SANTOS 02/02

ATIVIDADES PROFISSICNAIS

EMPRESA :

e Miquinas Agricolas Naxdini
Americana - SP

@ General Electric do Brasil S/A
Campinas - Sp

6 B;uipatrentes Villares S/A

Divisdo VIGESA
Campinas - 5P

FUNCAO / ATIVIDADE

PERTODO

Estagidrio de Engenbaria na drea de Projeto de Miquinas Operatrizes e na 1971/1972

~ Fundicao .

Eng? em treinamento pelo PCDE no setor de Turbinas Hidrdulicas.

1972

Incluimnestagiode3msesnaUsinadePassoReal RioGrandedo Sul

sobre montagem de mrb:mas hidraulicas e hidrogeradores .
Especialista em Turlinas Hidradlicas na Engenharia do Produto

1973

Coordenacédo e abampanhamento de ordens' de servigo de turbinas hidruli -
cas e moinhos ‘de bolas, incluindo adaptacao e desenvolvimento de projetcs

e assisténcia téecnica a fabricacio e ao cliente .

Ooordenacao dos servicos ocom Especificagbes de Materiais, Nomas, Padro-
nizacao da Engenharia do Produto, incluindo suporte técnico ao Pept? no

que se refere a-Materiais .

Especialista Senior em Turbinas Hidraulicas na Engenharia do Produto

1978

Coordena¢ao e accmpanhamento das ordens de servico de turbinas hidrauli-
cas, incluindo o detalhamento de projetos e assisténcia técnica'3 fabrica.

Supervisor da Engenharia de Turbinas
As mesmas fungdes descritas acima .

Funcionarios reportamio—se diretamente : 1 Eng? Mecanico .

1978/1981

Acmmlandotanbemaaapewisaodaﬁhgezﬂaariademwnaisewwessos,

com 08 seguintes funcionirios reportando-se diretamente
1 Ehg? de Materiais, 1 Especialista em Materiais e 1 Secretaria

Supervlsor de Engerﬂ:aria de Turbinas

* Abr 1981

Atividades semelhantes as deseritas’ anteriormente com os seguintes fun—

cionarios reportando-se diretamente :

T Eng® de Materials, 2 Enges Mecénioos e 1 Projetista .,

%

1

i




| & VILLARES | cyrmicuLum vitag ™

Equipamentos Villares SA 25 /_07 /1983 L
. | NOME: SERGIO LUIZ ARNOBIO CUYABANO o |
! - @fw )
‘ DATA DO NASCIMENTO:  26.10.50 : NATURALIDADE: ITAPEVA - SP. .
. | NACIONALIDADE: BRASILEIRA’ ESTADO CIVIL: CASADO

FORMACAO - PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO: SUPERIOR

CURSO: ENGENHARIA MECANICA -

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - USP

ANO DE FORMATURA: 1973 CREA/ 49532 i 6% REGIZO

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZAGAD - ESTAGIOS - SEMINAR;OS E CONGRESSOS

IDIOMAS: PORTUGUES - INGI.ES.

FOLHA

VER FOLHA ANEXA

CURSOS DE ESPECIALIZAC&O: (0BS: CASO O  ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

&

Cii i

ESTAGI 0S: VE'R FOLHA ANEXA

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: VER FOLHA ANEXA

EMPRESA:

ATUAL: BQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISAO VIGESA.

NO REGISTRO

DATA DE ADMISSAC 10.04.81 CART.EROF,,:_ 0007365-3032 | na Erpresa . 00011
CARGO: ENGENHETRO ESPECTALISTA A o

. ESTRANGEIROS: ASSESSORIA QU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: -RETORNO PREV. A0 PA[S DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAQ NO PROJETO:

\
FUNCAO: o @X

\

Y .
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O VILLARES | __CURRICULUM VITAE [ Ao
Equipamentos Villares SA INFORMACOES ADICIONA'S - SERGIO TULZ 10 01/04
CURSCOS DE ESPECIALIZACAD .
QURSO ENTIDADE PROMOTORA ' IOCAL DATA PERTODO
Conceitos e Métodos Financeiros Geheral Electric do Brasil S/A Campinas/SP 1973 15 horas
e Curso de Soldagem Associacdo Brasileira de Metais Campinas/SP 1975 30 horas |
e Design Fundamentals Course of General Electric do Brasil s/A Campinas/sP 1976 34 horas
Electric Machines _ L .
° Esicatlstica para Engenheiros General Electric do‘Brasil S/A- Campinas/SP 1977 "*20 horas
e Engenharia Industrial General Electric do Brasil S/A Canpinas/SP 1977 " 30 horas
"BSTAGICS TECNICOS
F:IH“IA o DEPARBAD_‘IE'NIU ASSUDHD . ' b LOCAL DATA PERIODO
e Industrias Romi Aocmpanhanenrl:o de fabricacdo dentro do
, setor de Controle de Qualidade . Sta Barbara/sSp 1972 3 meses
©  Tema Terra Magquinaria S/A Estaglo na secdo de Caldeiraria e Monta - .
: ‘ gem Mecanica . Sumare/Sp 1%‘?3 5 meses
e Canadian General Electric Co. ' Critérios de dimensicnamento de mtores Peterboro, K
industriais . Ont:, Canada 1976 15 dias
CAlculo mecdnico de hidrogeradores: ten d
‘stes mecanicag, critérios de dmensiona s 1
mento, rotagio critica, ventilacao .
mancais, ete, 1977 6 meses
@ Zq;erfeicoanento na area de h:.drogerado-
: res . - 1981 1 semana
-’ i " _ !
! ; ] ~am
SEMINARIOS E CONGRESSOS 1 . o : -
NOME PROMOTORA LOCAL "DATA PERIODO
e Seminirio sobre Miquinas E1& General Electric do Brasil S/A Campinas/SP 1976 18 horas
tricas % : -
bl
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s VILLARES

"CURRICULUM VIT’E

- mQQantremarrentonaareademlculonecanioodemhoresehidmgera-
dores .
. Accmpanhamento da fabricacao dos geradores da :
UsmadeSaltoMumso (CEI@T-235MVA-1633IPN) e
1Usmaderm.ssao (CESpP -~ 100 MVA - 90 rrm) .

- 1 Principais projetog nos quais hcmve participacao como calculista meca- |
‘nico :

NOME ; FOLHA
Equ'pamentos\fﬂares SA| lNFORMACOES AD'CIONA'S SMO LUIZ ARNCBIO CUYRBANO 02/04

_smmﬁnros E CONGRESSOS (OO, ) L‘

NOME ’ ENTIDADE 'PROMOTORA LOCAL DATR PERTCDO

e VI Seminario Nacional de Prpc'}ucao Mmisterio das Minag e Energia - .

e Transmissio de Energia Eléfrica Eletrobras/Eletrosul/CIGRE Camboria/sC 1981 1 semana -
) .

TRABALHOS E ESTUDOS ' .

e Aulas ministradas em cursos intef, General Electric d¢fBrasil S/A Campinas/sP 1975/ totalizardo
nos da GEBSA em nivel técnico e ", " : 1980 cerca de
de Eng? nas areas de : | 30 h/aula
. ajustes e toleramias 3
. geragdo de energia elétrica ? )
. tipos de turbinas hidraulicas
. arranjos construtivos de hidro- &

geradores i
. acessorios e instrumentos para
- hidrogeradores .
. fundamentos de projetos mecini-
cos para hidrogeradores . ‘1_’
ATIVIDADES PROFISSIONAIS ;l
- FMPRESA - _ FUNCED / ATIVIDADE PERTODO
® General Electric do Brasil s/a Especialista Juniar-em Cilculo Mecanico Ago 1973




®
G VILLARES

Calculo mecinico de motores de C.A.;

CURRICULUM VITAE NOVE: | | [FOL#A
Equ:pamemos Villares SA INFORW!ACOES AD'CIONAIS SERGIO LUIZ mm:[? CUYABAND |—Q§-/—0§—
ATIVIDADES PROFISSIONAIS (OONT) ) : .
EMPRESA , FUNCRO / ATTVIDADE ‘ PERICDO -
¢ General Electric do Brasil S/A Motores Sincronos : 3000 P - 450 rpm - CSN
: ' 1000 HP = 514 rrm - CSN
Motores de Indugdo : 1100 CV - 1180 rpm - CSN
- 2500 HP = 720 rpm -~ ; CSN
Hidrogeradores 3 50000 kA - 257.1 rpm -~ CESP - Paraibuna
Especialista em Calculo Mecanico

- +Nov 1974
C.C. e hidmgaradores (definicao' .

do projeto basico, dinensimauento, anjlise de tensdes e estabilidade

mecanica, etc.) .
- Preparagao de dados para execucao
acima .

de desenhos dos equipamentos /

s Ass:.stencia a Eng® Induistrial, Controle de Ql..alidade e Fabricacio

dos produtos relacionados abaixo .
- Suporte técnico & secdo Camercial
* reunides com clientes .

eEngenharladeCaIrpoquando de,

-~ Prepara¢do de dados para Custos quando de propostas .
- Desenvolvimerito de. programas de computador .

~ Eng? responsavel pelo projeto mecanico dos segumtes equipamentos:

Motores - sincronos : 8000 HP
6000 HP
600 HP
i * 950 HP
1500 HP.

1750 HP

8200 HP

. . , 1000 HP

Motores de Inducdo : 6000 HP

o - 2500 HP
2000 HP
2000 HP

30000 kVAr — 900 rpm - CHESF

i

= 1200 rpm - Aixr Products
- 1200 rpm - Air Products
~ 240 rpm - Arafértil
~.257.1 rpm - Akafértil ’

- 225 rpm - Arafertil
450 rpm - Politeno .
200 rpm - Politeno

1 450 rpm - CSN

- 1780 rpm - MﬁteMartins

-~ 327 rpm Lime-Copene
- 400 rpm -~ Petrofert:l.l

L

5




RES ~ CURRICULUM VITAE  [wo& TFoLA
E}J/llllpla-ml;rﬁ Villares SA INFORMACOES ADICIONA'S SERGIO LUIZ AMIO CUYRABANO !..94_/._0-44-
ATIVIDADES PROFISSICNAIS (OONT.)
EMPRESA FUNCAO / ATIVIDADE g PERTCDO
® General Electric do Brasil S/A Hidrogeradores : 121 MVA - 150 rpm - CEEE/Itauba

5.175 MA - 600 rpm - CEMAT Casca IIT

Motores C.C.. s 6000 HP - 50/100 rpm - Acesita
5400 HP - 145/362 rpm ~ Acesita
1650 HP - 345/1099rpm - Acesita .. B
Outros :  Acaompanhamento do ensaio de aquecimento dos
geradores :|
39 MVA - 112.5 rpm -~ Psina Arnprior/Canada
Especialista Senior em Calculo Mecnico : Dez 1977 |
Fungoes semelhantes &s do cargo anterior . ‘Abr 1981
Eng? responsavel pelo projeto. mecanico dos segumtes hidrogeraiores
COMIPAL, -~ Palmar 111 MVA ~ 88.2 rpm
CBA - Porto Raso 34 MVA - 257.1 rpm
CHESF -~ Boa Esperanca 67 MVA - 120 xpm
CESp ~ Porto Primavera 112MWA~ 75 Tpm

Participagdo nos seguintes projetos :

Furnas - Itunbiara 365 MVA - 94.7 rpm
_ Eletrosul- Salto Santiago 460000 CV ~ 120 xpm
| g - (Projeto do mancal de escora da turbina)
1 Outros : Acampanhamento dos ensaios de rendimento dos geradoves :

- 50 MVA -~ 257.1 rpm- CESP ~ Paraibuna .

® VIGESA * . . . - -

Villares Geragdo Elétrica S/A Engenheiro Senior e .
. FuncBes semelhantes as descritas mo cargo dnterior . @.»Abr 1981
o Equipamentos Villares S/A Engenheiro Especialista' mpe X out1982 |
Divisao VIGESA ~ Funcles semelhantes as descritas anteriou:mente . ' . ‘
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g - N hE P
VILLARES | curricuLuM VITAE: 2" e
S | NOME: JOSE ARTUR PEREIRA DE LUCENA |
‘ DATA DO NASCIMENTO:  18.07.50 NATURALIDADE! %0 VICENTE - SP.,

. | NACIONALUIDADE: mRASTLETRA . ESTADO CIVIL: casapo | /@‘M(\ -

FORMACAO  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO: SUPERICR

CURSO: m{ARIANAVAL .

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESOOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAC PAULO

ANO DE FORMATURA: 1976 CREA/ 49777 * 62 REGIED

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

L

"+ | IDIOMAS: INGLES - PORTUGUES (NATIVD)

CURSOS DE ESPECIALIZACRD: (OBS: CASO O ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VER FOILHA ANEXH

r

ESTAGIOS: . VER FOLHA ANEXA

SEMINARIOS OU CONGRESSOS:

EMPRESA!

ATUAL: BEQUIPAMENTOS VILIARES ‘S.A. - DIVISEO VIGESA

- . NO 3
DATA DE ADMISSAD 10.04.81 | CART.PROF.: 014243 - 3862 |pa E&SAE&O 00010

CARGO: ENGENHEIRO

msmmeeraos: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA'NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: 'RETORNO PREV. AD PA[S DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

FUNCAO: m
\



~ wLLgﬁEs CURRICULUM Vrr?E

culo de sistemas de ventilagio - -

(trabalho interno)

NOME : FOLHA
S JOSE ARTUR PEREIRA DE LUCENA 01 ,04
v Equipamentos Villares SA INFORMACOES ADICIONAIS —/=
CURSOS DE ESPECIALIZACAO ‘
CURSO ENTIDADE PROMOTORA TOCAL DATA PERIODO
¢ Linguagem Fortran de Computador General Electric do Brasil S/A. Campinas / SP 1979 21 horas
e Effective Designing General Electric do Brasil S/A. Campinas / Sp 1979 12 horas
ESTAGIOS TECNICOS
FIRMA QU DEPARTAMENTO ASSTNTO LOCAL DATA PERTODO
e ITAP S/A - Ind. Técnica de Arte Programacio de _nénutmcéo preventiva dds Sio Paulo / SP 74/75 20 meses
fatos Plasticos maquinas de produgdo -
e Ishikawajima do Brasil - Estalei Visita aos vérios setores do estaleiro R.de Janeiro/RJ 1975 1 mes
: ros S/A.
o A.Araﬁﬁo S/A - Engenharia e Monta  Treinamento em coordenagdo de projetos S&o Paulo / SP 75/76 8 meses
gens
e Canadian General Electric Calculo mecdnico de hidrogeradores : Peterborough /ONT, 1983 6 meses
, tensOes mecanicas, critérios de dimensio  Canada
<;“ narentd, rotagao critica, ventila¢do .
mencais, etc. ' L .2
. . t
TRABALHOS E_ ESTUDGS : o
NOME ‘ APRESENTACAO ! LOCAL DATA
e  Programa de computador para cal- General Electric do Brasil S/a. Canpinas ' / sp 1980
culo de freios e macacos de hi- ®
! dores . : {trabalho interno)
® Programa de computador para cal General Electric do Brasil S/A. ! ;




G Vi LL} ES

CURRICULUM VITE

- Calculo mecénico de hidrogeradores

- Preparacao de informagles para o detalhamento de projetos
- Assisténcia ao detalhamento de projetos

- Assisténcia & fabricagao ‘

—~ Projeto mecanico basico para propostas de farnecimento de
hidrogeradores

- Elaboracgdo de Instruooes aplicaweis ab produto

~ Desenvolvimento de programas de computéador para calculo
mecanico !

- Participagao na coordenacio de projetos

Principais projetos : :
CEMAT ~ Usina de Balsas Mineiro - 4750 kVA - 257 rpm

- Calculo mecanico para adaptagdo das mBquinas a nova rotacio )

de -disparo .

NOME : FOLHA
Equupamentos Villares SA I,NFORMACOES ADICIONAIS JOSE ARTUR PEREIRA DE LUCENA 02 /04
ATIVIDADES PROFISSTONAIS
EMPRESA FWNCAO / ATIVIDADES - PERTCDO
e A.Aradjo S/A. - Engenheiro Junior Jul/76
Engenharia e Montagens Coordenagdo de orgamentos para cbras de _rrmtégens industriais Jan/17
e PRefinagdes de Mi].lm Brasil Ltda. Engenheiro de Projetos Junior Fev/77
- Coordenagao do detalhamento de projetos ]:Jez/'?a‘
- Inspecdo de equipamentos em fabricagio
- Acompanhamento de mohtagens
~ Contabilizagdo de projetos &
e General Electric do Brasil S/A. Especialista em Calculos Mecanicos Jang9
Abr /81




rY ES | CURRICULUM VITA NOME : | |FOLHA
v E\q/uilp,e-l-m':rﬁsﬁﬂares SA INFORMAQOES ADICIONAIS | JOSE ARTUR PEREIRA DE LUCENA 93 /08

ATTVIDADES PROFISSIONAIS (CONT.)

ELETRCNORTE - Usina de Tucurui - 350 MVA - 81.8 rpm
- assisténcia ao detalhamento

- assisténcia 3 fabricagio

~ elaboragdo de instrucdes

=~ participacdo na coordenagio

® General Electric do Brasil S/A.

'CBA ~ Usina de Porto Raso - 34 MA -~ 257.1 rpm

~ calculo mecinico

- infoarmagdes para detalhamento .
- assisténcia ao detalhamento '
- assisténcia & fabricagdo

~ elaboracdo de ﬁlstruoﬁes

- participag¢do na coordenagao

o Eqm.paneﬁtqs Villares S/A. Engenheiro PR ‘ Desde 1981
Div VIGESA ‘ Atividades semelhantes &s descritas oo Especialista em Calculos
Mecénicos na GEBSA .

| )
,Q Principais projetos : | jm
- | | 350 WA - 81.8 rpm
i

ELETRONORTE - Usina de Tucurul -
- assisténcia ao detalhamento -

- assisténcia & fabricagdo f ' SR
- elaboracdo de instrucdes . . %-

- participagdo na coordenagio {




‘.““ ]

E CURRICULUM VITAE
g &vu!p'zi_mle-rﬁl\?iﬂarfSA INFORMACOES ADICIONAIS

NOME

JOSE ARTUR PEREIRA DE LUCENA

FOLHA
04/0a

ATIVIDADES PROFISSICNALS {(CONT. )
e Eyuipamehtos Villares S/A. CBA - Usina de Porto Raso -
Div VIGESA - assisténcia & montagem

34 MVA - 257.1 xrpm

CELPA - Usina de Curua-lUna ~10840kVA - 200

- calculo mecanico

- informagdes para detalhamento
- assisténcia ap detalhamento
- coardenacgio do projeto

rpm




DATA

& VILLARES | cyrricuLum viTAE

Equipamentos Villares SA 25 / 0'7E /19 33
i, | NOME: ERNESTO RUPPERT FILHO S |
. DATA DO NASCIMENTO:  29.08.48 NATURALIDADE: JUNDIAS — SP. f@m
* | NACIONALIDADE: BRASILEIRA ESTADO CIVIL: CASADO

FORMACAO  PROFISSIONAL

GRAU DE INSTRUCAO: SUPERIOR

CURSO: ENGENHARIZ ELETRICA

ESCOLA Ol UNIVERSIDADE: FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNICAMP

ANO DE FORMATURA: 1971 CREA/ ! 51.2431/D

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAC ~ ESTAGIOS - SEMINARIOS E CONGRESSOS

IDioMAS: PORTUGUES (NATIVO) - INGLES - ESPANI-bL (LE)

CURSOS DE ESPECIALIZACAQ: (OBS: CASO 0, ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VER FOLHA ANEXA

4

ESTAGIOS: VER FOLHA ANEXA

SEMINARIOS OU CONGRESSOS: VER FOLHA ANEXA

EMPRESA: , .

ATUAL: PQUIPAMENTOS VILLARES S.A. - DIVISAO VIGESA

DATA DE ADMISSAO 04.10.82 | CART.PROF.: 033247-2412 N"‘g N roual 00059

CARGD: ENGEMNHEIRO SENIOR

ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: _ -RETORNO PREY. A0 PAIS DE ORIGEM:

[ TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

‘ . [
FUNCAO: ) @




@
O VILLARES

NOME 2

F

res

~ CURRICULUM VITAE FOLHA
Eqmpamentos Villares SA. INFORMACOES ADIC'ONAIS ERNESTO RUPPERT FILHO 01/07
CURSOS DE ESPECIALIZACAD '
CURSO ' ENTIDADE PROMOTORA 10CAL DATA PERTODO
. i
® Operacao de Sistemas Elétricos Faculdade de Engenharia - UNICAMP Campinas / SP 1976 1 senestre
de poténcia através de computa ' 1
dores
o International Course on Power Escola de Engenharia de S.Carlos S.Carlos / SP 1976 1 semana
System Computarized Operations - _ A
e Curso Internacional de Slstanas Escola de Engenharia de S.Carlos S.Carlos / SP 1976 1 semana
Eletroenergéticos ! 1
® Transitdrios de Maguinas Elétri Faculdade de Engenharia —~ UNICAMP Canpinas / SP 1977 1 semestre
cas -
e Effective Design GEBSA Campinas / Sp 1979 2 semanas
e Industrial Relays Application GEBSA Campinas / SP 1981 1 semana
® Seminarios em Maguinas Elétricas ' GEBSA Campinas / SP’ 1981/82 1 ano.
@ Sistemas de Protegao oontra in- RESMAT S.Paulo / SP 1983 1 dia
céndios de geradores elétricos
CURSOS DE MESTRADO ENTIDADE PRCMOTORA © LOCAL, DATA PERTODO
e Métodos nao lineares para siste- Faculdade de Engenharia - UNICAMP Campinas / SP 1972 1 semestre
mas continwos e discretos I . ' , . :
.@ Controle de Processos Faculdade de Engenharia — UNICAMP Campinas / SP 1972 # semestre
e Sistemas Elétricos de Poténcia I Faculdade de Engenharia — UNICAMP Campinas / SP 1972 1 semestre
® Sistemas Elétricos de Poténcia II Faculdade de Engenharia - UNICAMP ~ Campinas / SP 1972 1 semestre
é Huagdes Diferenciais Ordinirias Instituto de Matemitica — UNICAMP Campinas / SP- 1972 . _ 1 semestre
® Métodos ndo lineares para sistema  Faculdade de Engenharia -~ UNICAMP Campinas / SP 1972 1 semestre
continuos e discretos II é ’
® Controle Stimo de processos linea Faculdade de Engenharia — UNICAMP Campinas / SP 1972 1 semestre




9
C VILLARES

l."-*

P CURRICULUM VITAE NOME: FOLHA
Equipamentos Villares SA 'NFORMAGOES AD'CIONA'S ERNESTO RUPPERT FILHO 192 /07
| CURSOS DE MESTRADO (CONT. )
e Controle por modulagio em largu-  Faculdade de Engenharia - UNICAMP Canpinas / SP 1972 1 serestre
ra de pulsos . _ . ; . ' ! '
e Introducdo a um sistema de canpu Faculdade de Fngenharia - UNICAMP Campinas / SP 1973 1 semestre
| tagio digital . . : I '
e Simulacio analoga—hibrida Faculdade de Engenharia ~ UNICAMP - Campinas / SP 1973 1 semestre
CURSOS DE_DOUTORADO ENTTDADE PROMOTORA | ' LOCAL, DATA PERTCDO
e Teoria de Oscilagdes I Faculdade de Engenharia — UNICAMP- Campinas. / SP 1973 . 1" semestre
@ Semindric em Sistemas de Poténcia Faculdade de Engenharia — UNICAMP Campinas / SP 1973 1 semestre
E e Controle otimo de processos estd~ Faculdade de Engenharia - UNICAMP Campinas / SP 1975 1 semestre
. © ticos ' ‘
E e TOpicos em Sistemas no Lineares  Faculdade de Engenharia - UNICAMP Campinas / SP 1975 1 semestre
5 ® Sistemas de grande porte Faculdade de Engenharia - UNICAMP Carpinas / SP 1975 1 semestre
;{ e Programacdo Dindmica _ Faculdade de Engenharia — UNICAMP Campinas -/ SP 1975 1 semestre
: @ Topicos em Sistemas de Poténcia * Faculdade de Engenharia -~ INICAMP Campinas / SP 1975 1 semestre
T s
i- CURSOS QUE LE?CIONOU ENTIDADE PROMOTORA LOCAL DATA
‘. Geracao, transmissd e distribii~ Faculdade de Engenharia - {NICAMP Campinas / SP 1972
[ ¢ao de energia . ; :
: e Llaboratbrio de Computagdo Analdgi  Faculdade de Engenharia ~ UNICAMP Campinas / SP 1973
: ca . ’
.r . , .
' e Analise linear de sistemas Faculdade de Engenharia - UWNICAMP Campinas / SP. 1974 a 1976

e ILakoratdrio de conversido eletrcme 'Faculdade de Pngenharia ~ UNICAMP Campinaé / SP 1976 ‘ '

canica de energia . _ I?
e C(onversdo eletromecanica de ener- Faculdade de Engenharia - INICAMP 1976 a 1977

gia -

[

Canpinas / SP




@
CURRICULUM VITAE

Geradores

VILLARES ‘ Fou
g Equipamentos Villares SA | jNFORMACOES ADICIONAIS RUPPERT. 03 / 07
'CURSOS QUE LECICNOU (CONT. ) ' |
e Maguinas Elétricas ' Faculdade de Engenharia - WICAMP Campinas / Sp 1977
e Eletricidade (Eletrotécnica e Faculdade Engenharia Industrial e Jtatiba / SP 1977 a 1983
Instalagdes elétricas) Civil de Ttatiba
e Instalagdhes Elétricas Faculdade de Engenharia — UNICEMP Campinas / SP 1978
® laboratdorio de Sistemas de Faculdade de Engenharia - UNICAMP - Campinas / SP 1978
Controle ,
e Cilculo Numdrico Faculdade Engenharia Industrial e Ttatiba / SP - 1978
: Civil de Itatiba ' : ;
® Estabilidade de sistema elétri Universidade Federal do Pard 1979
cos de poténcia
Eletrotécnica Faculdade de Engenharia -~ UNICAMP Campinas / SP 1979 a 1980
e Anilise computacional de siste  ~ Faculdade'de Engenharia - UNICAMP Campinas / SP 1980
mas de poténcia
® Seminarios em motores elétricos General Electric do Rrasil S$/A. Campinas / SP 1980
e Dinimica de Miquinas Elétricas Faculdade de E‘ngénharia - UNICAMP Canpinas -/ SP 1981 a 1983
ESTAGIOS TECNICOS .
FIRMA OU DEPARTAMENTO ASSINTO . LOCAL DATA PERTODO
‘® General Electric do Brasil S/A. Area de Pnsaios Pinais de Motores, Campinas / SP 1970 3 meses
Geradores, Transformadores e de S ‘
. Disjuntores
/S;;Z ‘ " Secgdo de Engenharia de Motores e Campinas / SP 1971 10 meses
) g )




NOME : [FOLHA
Equipamentos Villares SA INFORMACOES ADICIONAIS ERNESTO RUI_’PERT FILHO |9.4_/2?..

TRABALHOS E_ESTUDOS ' '

NOME . APRESENTACAO LOCAL 'DATA

e Controle de torque e de I Slmp031o Brasileiro de Cién R. dé Janeiro/RJ 1973
velocidade de motores ' cias Mecanicas .
de inducio de rotor en-—
rolado com tiristores..

e Simulagdo de Motores Qe COPIMERA Sdo Paulo / SP 1975
Indugdo ‘ ,

¢ Modelamento de motor de Tese de Mestrade - UNICAMP . Campinas / SP 1975
indu¢ido. Uma contribui- ' .
gdo ao estudo de chavea
mento de rotor de motor
de inducao de rotor en-
rolado . . .

® Um modelo matematico pa Coloquio franco-brasileiro so- R. de Janeiro/RJ 1976
ra motor de indugdo de bre Métodos Numéricos em Enge- . : '
rotor enrolado . nharia . . '

e. Estimaci3c de estado em Coloquio franco-brasileiro so- R.' de -Janeiro/RJ 1976
sistemas de poténcia bre Métodos Numéricos em Enge- '
usando fluxo de carga nharia .
linearizado . .

® Método rapido e aproxi- I Congresso da Sociedadée Brasi ?R. de Janeiro/RJ 1976
nado de estimacao de esg leira de Automatica .
tado em sistemas eletr1
cos de Poténcia . )

Uma contribui¢do ao es— II Congresso da Sociedade Bra- Floriandpolis/SC 1978
, f;;Ltudo de estabilidade °* -sileira de Automitica . o
- transitdoria de sistemas
- -de. poténcia .
e A fast and reliable ' Midwest Symposium on Systems . 1978

'l"f"

®
T VILLARES

CURRICULUM VITAE

for electrical power

r s‘stems .

method for identification
of coherent machine groups

and Circuits -~ Iowa State
University .

Ames, -Iowa / USA




y Vi LLgR ES

jleira de Automatica .

matica .

CURRICULUM VITAE NOME: - FOLHA
EquapamentosVIlaresSA INFORMACOES ADICIONAIS ERNESTO RUPPERT FILHO 85 /01
TRABALHOS E ESTUDOS (CONT.)
e Contribution to coherent Control of Power Systenms Houston / USA 1979
machines identification Conference and Exposition '
in electrical power systems.
@ JIdentification of coherent IFAC Symposium on Control of India 1979
machine groups in electric Power Systems .,
power systems . . ‘ ' . ‘ :
e Identificag¢ao de geradores Tese de Doutorado - apresenta Campinaé / SP .1983
coerentes e equivalentes ' da em Junho/83 - Unicamp ' -
dindmicos de sistemas elé- o
tricos de poténcia . } >
SEMINARIOS E CONGRESSOS
NOME ENTIDADE PROMOTORA LOCAIL DATA PERIODO
e I Simpdsic Brasileiro de Sociedade Bra51leira de Meca- R.de Janeiro/RJ 1973 3 dias
Ciéncias Mecénicas . nica . - oo S
® Congresso Pan-Americano de Sociedade Pan-Americana de En Sao Paulo / SP 1975 1 semana
Engenharia Mecéanica, Elé- genharia Mecaénica, Elétrica e
trigca e Ramos Afins - - COPI Ramos Afins .
MERA . . ; ;
Computarized Operation of Escola de Engenharia de  Siao S&oc Carlos / SP 1975 1 semana
dﬁ Power Systems - COP0S-75 - carlos .
& Regimes Dindmicos e Contro Escola de Engenharia de  Sdo S30 Carlos / SP 1976 1 semana
le em Tempo Real de Siste= Carlos .
mas Eletroenergéticos .
® Coléquig Franco-Brasileiro Coordenacac dos Programas de R.de Janeiro/RJ 1976 2;dias
~ sobre Metodos Numéricos em Pos-Graduagdo de Engenharia - T
Engenharia . % COPPE .
e I Congresso da Sociedade ! Sociedade Brasileira de Auto- R.de Janeiro/RJ 1976 3 dias
Brasileira de Automatica . matica . ‘
e 1II Congresso da Sociedade Sociedade Brasdileira de Auto- Floxriandpolis/SC 1978 3 -dias

t




QUTRAS ATIVIDADES

E;:i Principais projetos : -

‘,/ -’

- - 3

® Atuacdo em projetos nacionais importantes como Engenheiro.de aplicagfo em motores e
geradores pela General Electric do Brasil S/A., elaborando cdlculos elétricos de sis-
temas, especificacao de equipamentos elétricos e propostas técnicas de equipamentos ,

Petroquimicos (Petrobras, Poliolefinas, Petroquimica Triun
fo e Petroguimica Uni&o)

Nucleares {(Nuclem e Nuclei)
Alcool e Aclgar (Usina Trapiche)

Cimento - . {Cimento Santa Rita e Cimento Itad)

G VILL?RES CURRICULUM VITAE NOVE FOLR
Equipamentos Vitlares SA INFORF\HACOES ADICIONA'S ERNESTO RUPPERT FILHO 86/07
SEMINARIOS E CONGRESSOS (CONT.)
e Control of Power Systems - Houston's Section IEFE e Texas Houston / USA 1979 3 dias
Conference and Exposition A&M University .
ATIVIDADES PROFISSIONAIS . .
EMPRESA FUNCAO / ATIVIDADES PERIODO
® Faculdade de Engenharia da Professor e pesquisador na area de maquinas elétricas e 1972/1983
Unicamp de sistemas de energia elétrica. .
e Faculdade de Engenharia In Professor de Instalagdes Elétricas . 1977(1983
dustrial e Civil de Itati- t ‘
ba .
® General Electric do Brasil Engenheiro Senior especialista em projetos de motores e 1979/1980
S/A. geradores elétriceos industriais .
Engenheiro Senior especialista em aplicagdes de motores 1980/1982
e geradores elétricos industriais .
e Equipamentos Villares S/A. Engenheiro Senior - calculo elétrico de hidrogeradores Desde 1982

P

~r

=
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7 S | CURRICULUM VIT,E ‘ NOVE
W/ E\t{lmeL{\F\?IIESSA INFORMACOES ADICIONAIS - | ERNESTO RUPPERT FILHO

[FOLHA
|b1/07

OUTRAS ATIVIDADES (CONT.)

- Bnergia Elétrica (CEEE)

e Consultor técnico do Metrd-SP, junto & Unicamp, onde participou de duas tarefas : .
Simulagao do Movimento de trens na linha e trafego saturado..

e Pesquisas diversas na Unicamp orientando alunos em trabalhos de graduacao e de
mestrado na drea de sistemas de energia elétrica .

T




Q VILLARES | cyrmicuLum vitag ™™

Equipamentos Villares SA | 25‘_ /07 _/1983
_____; NOME: ANTONIO ROBERTO GALLO o e - . , T. . SR
-l DATA DO NASCIMENTO:  16.07.55 NATURALIDADE: SZO CARIOS ~ SP4 ~|
NACIONALIDADE: BRASIIEIRA ~ . ESTADO CIVIL: CASADO @/Em “ }

FORMACAO  PROFISSIONAL

. | 6RAU DE INSTRUGED: SuPERTOR

CURSO: ENGENHARTA ELETRICA

ESCOLA OU UNIVERSIDADE: ESCOLA DE ENGENHARIA DE SKO CARLOS - USP

ANO DE FORMATURA: 1978 CREA/'1_15193'/AP :

IDIOMAS - CURSOS DE ESPECIALIZACAO - ESTAGIOS ~ SEMINARIOS E CONGRESSOS

+ | IDIOMAS:  PORTUGUES (NATIVO) — INGLES

CURSOS DE ESPECIALIZACRO: (OBS: CASO O ESPACO NAO FOR SUFICIENTE, TRANSCREVER EM

VER FOLHA ANEXA

-

ESTAGIOS:

SEMINAR10S ‘O CONGRESSOS: SIMPGSIO SOBRE APLICAQOES GRAFTICAS POR COMPUTADOR —

SUCESU - SEO PAULO ~ 1980 ~ 24 HORAS.

EMPRESA:

ATUAL: PBEQUIPAMENTOS VILIARES S.A. - DIVISED v:ri_sE:aA

- . NU REGISTRO
DATA DE ADMISSAQ 10.04.81 | CART.PROF,: 014516 ~ 6262 | 0 Foo2 " 00015

CARGO: ENGENHEIRO

.ESTRANGEIROS: ASSESSORIA OU ASSISTENCIA TECNICA-NO PROJETO

DATA DE CHEGADA NO BRASIL: RETORNO PREV, AO PAIS DE ORIGEM:

TEMPO DE PARTICIPACAO NO PROJETO:

FUNCAD: {)‘\
- | A




CURRICULUM VIT?E NOVE

S.Carlo

7 VILLARES FOA
; N ANTCNIO ROBERTO GALID 01702
Equ:pamentos Villares SA 'NFOR MA G OES A D I C l ONAIS /=
CURSOS DE ESPECIALIZACAD
CURSO ‘ ENTIDADE PROMOTORA  : ' .LOCAL DATA PERTODO
e Maquinas Flétricas Girantes General Electric do Brasil S/A. - "' Campinas/Sp 1979 20 horas
Assoc.EngPs. e Arquit. Carpinas |
e Effective Design General Electric do Brasil S/A, ' - Campinas/SP 1979 12 horas
e Fundamentos de hidrogeradores e ' : e o
turbinas hidraulicas General Electric do Brasil S/A. Canpinas/SP 1979... 35 horas
e Oonceitos de Cawutagio Grafica Universidade de S3o Paulo S.Paulo -/SP 1982 30 horas
& suas Aplicacdes '
@ BAplicacdo e Operacao de Sistema Indistrias Villares S/A. S.Amaro/sp 1982 60 horas
Grafico de Computador -
TRABALHOS E ESTUDOS _
NOME APRESENTACED | LOCAL DATA PERTODO
. . it
® Qurso de Linguagem Fortran de GEBSA - PIC. ) ' Canpinas/sP 1979 ) 20 ‘horas
Computador (Instrutor) Ministrado a Engenheiros da Secao
’:’ ? de Engenharia - GEBSA . R
ATIVIDADES PROFISSICNAIS
BPRESA FUNCAO / ATIVIDADES PEREOBO
® Escola de Engenharia de s.Carlos Monitoria relativa a programagio de conputador em FORTRAN e CSMP . Jan/77
da USP - Dpt? de Bletricidade - jrrulacao de sistemas de poténdia em CSMB . Dez/78
Sao Carlosg -~ SP Varios programas de utilidade ao departarrento, a ma:l.c:ria deles re-~
1ativos a sistemas elétricos de poténcia .
e Castro Ferreira S/A : Projetista de instalacﬁes elétricas prediais . Jul/78
E&% de Con Cs:ilré% e Inst.Elé : ' ‘ Set/78




\

™ VILLARES CURRICULUM VITAE  |Wo&: N
A xgpgmentosﬁliaresSA - INFORMACQES ADICIONAIS | | M'I(NIOM‘IOGI\L[Q 0202

ATIVIDADES PROFISSIONAIS (OCNT. )

® Colégio Técriico Industrial Professor na &rea de eletrotécnica, ministrando aulas de : Fev/71
"Paulino Botelho® - Pratica Profissional de Eletrotdcnica Dez/78
Sao Carlos - SP - Eletrotécnica (teoria)
- Instalag¢des Elétricas Residenciais e Industriais
-~ Desenho Geométrico

® CGeneral Electric do Brasil S/A. Especialista em Programagdo Cientifica de Dados S Jari/79

Canpinas - SP Responsavel pela organizagio, documentagdo, execucdo e otimizagdo Abr/81
de programas de computador referentes a projetos de maquinas elé- Co
tricas rotativas em especial de hidrogeradores .

e Equipamentos Villares S/A. ' Especialista em Programacdo Cientifica de Dados . Abr/8]
Div VIGESA Atividades semelhantes i indicadas acima . set/82
Engenhéiro Plerno A - Calculo elétrico de Geradores Oout /82

- Especialista em Programacdo Cientifica de Dados
com as atividades semelhantes as indicadas acima,

a’;‘"




