s

:1
J

CESP , |
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

”ﬁELATORlo DE MONTAGEM

- MO5- COMPORTAS DE EMERGENClA
i_:,. E SERVOMOTOR

W =P
[

ped

Fl
8 ==

@A' @

{ < . = USINA ILHA SOLTEIRA

'DIRETORIA DE CONSTRUGOES
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCAO I
. SETOR USINAS PO PARANA

JULHO -1973 N




N

. .
| W

".'WV

i

A,

- 2

C2SP - EEL

Secdo. Técnica - Bauru




 CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

' o ~ Jlesc:
OBRA: - OES .

: . VER.. . FL. de
ASSUNTO: OES. N® '

i

i

LA

A'1nic1at1vé>de.pub11cacio da séfje de Relatﬁfiosvde Cons

 trugdo Civil e defMontagem/UsinaAde,ITha'So1teira, tem co

mo razdo a necessidade imperiosa de se legar 3 classe dos
 Engenheiros.Bras11e1ros a esséncia da Tecnologia aﬁ11Cada
- na Construgdo da Usina de Ilha Solteira.

Com esta publicagdo, estamos conscientes ~de termos cola
boradp para a evolucao da Tecnologia Brasileira.

e




o)

Diretoria de Construgoes

Eng? Francisco Lima de Souza Dios Filhe

do I

artamento
onstrug

do &

Eng? José Walter

Merlo

Assistente
Dept® Construgdo I

Eng® Wilfrido d'Avile Garcial

Revisao

[oV]
58 2
£ >
o2 < 14
25l Mo
2als e &
‘ng 3 Ole= \
O |% ~e. H
5 ol
clz o
o L4
- 2 [
o
o o o O
o |v
L |3
z |2
o [= (g ;S
c |= o o
o (§ 2 e a
=] 8 | o
c | S e ”l o
- c
5 4 Lo e ©171u807 O1BS #s0r Pl w -S
- O |&
oo % O] ©
»n | o |3
4 e & |
° I~ §
= - |8
£ 3 I 7]
2 wols o
o 8 |5 ‘'l o
2 i3
M o [T <
[ O]
i ~
| - 0l o
. - |5
| 3 | €
P o
| o |2 of «
*] 2 - o
l s i< o [}
v % [ =
2 [ ¢
- al! ©
‘ o
t )
e
\lj L OO W'Y 980r 5503 (/]
195¢UswOg_OpIDNp U3
| DSGIOIISON OIUCIVY sBUT *POPIIDIIRdE]
| DRRR o 503 epoplDioeds] UJ H
) o
| al.g
E O|OUOL ‘W [GDUDION IS ” -$0pDp Se81ipuy ogdes g
= |3 Fd
o DUDJDg OXID| Py 0039 -
‘ l .S |a CLITY) PUDIDg 0¥IDE “PIH ODASS 0|2
-] e ‘sosu1) ‘1foqiy ‘oweu < o
' l ;1‘5 < ouonuof "y uS | - odoubiod soi3og POW opbes [&]
U)'i 2 “1odonBy @ ex)ad ‘Opiog o
= WIU0IOWY v OAF UG [#pIOA'9401L ¥D19DG PO 0odes —| 8l ©°
. .8 °g “INSNg T pudidg OJ|V ' PubiDg o a
u [__saoniv 5 v _olwojiy 36 | Spuv.9 ED13D@ PN _Opdes °
I (sl 3
w87
| o
s \
’% 5 - f
| $g ¢ \ Wi ol o
| £ " e ol .=
@ 3 4
o E |3 [
g N | =
| g 5 |3 TN 'S oN0_orealy gbva -031u -—! 2
| o |S TopIoWing §I67 oBor £6U3 - 099Wwa03 WOBDIUON Op oghs < 8 N
| - a o
o HOWDY0S NWNSSNS gbul ®©
-0 0IDIOW W T} owojuy gHul 031249(3 wabdjuol ep opdeg o £
| 2 |: $0JuDS '@ 019007 abu3 b4 punst
° |5 OUIoAID)  JipewsDiD sbu3 o
| =0 |- Tuiio)  Olouey V3 DO1UDIN WeBDIUOW 3p OD3eS [11] = ..
- | - »
{ g & 3 01ind ‘P uojiy gbu3 [&] .3 °
o A
§ g . SIA Gedod pRer A webojuon op D3IUdSY oghs = a
'E 35 En - Joj8g op DlOstAsEY ol o
a e 0JUON 'J (0quy gBu3
3 |a
= [z 50
2 v g g£e
(3] c | =
o
c o« |2 STiods 3 T Z503 $001upoeN $93s0L #p opdes
o |3 b
w 9 |2 “a
v |~
K .6 3 %f 3 LIS 80210019 ] $8450) 0p aghs
wn = |2 '°' o S89)|OUY @ SOPRIS] Op 00495
i @ ;; o (oboa) -
2|2 -
x v (e W ju 119793 "V #%07 603 $03113813 s0iseL ep 0pleg
°©
U =
£ [ :
— c =
w H
N 8 g oA Bp §sor MeTE 3§ opdoridoidy ep  opdes
S —
©5 |3 OAITS 0 9 oY TInY gbu3 opdpew e opdes
0o |3 R
- z (otoA] 031V39) eghs
3
&
w (o86A] opdowoiBoig ep opleg
.g g SepuDUISg ‘g 0%[UDIT IS €100 8P op3eg
= {x
.;. ‘E_ ; IR 10499 DLDISIZES © Olody Opbes
o ¥ le .
;~— < Sinog 9 OBHSEE IS t{o1a4anpu; o8y ep ogdns
nwe |é -
s o omooiny 1 5 *pOPIIqDIU0Y Op 0pleg
< |2 5 s
w SreAno v Teor 15| P20 v & ‘uig ep opleg
» ° avoly 'y s|eIN gbu3 S$0JDI|1XNY $01Q0 8P og!.s
o .2 3 10ZIN0L O191INOW aBu3 €1Dtysnpul ssodojoisyl ¢
E_; H RUESOY  £9pIOr gBUT | 01101 018J0u0) 9P S0DIQQ opbes
o2 |” 70s83 1 psop gbug
o8 | [ et ¢ opion 5893 | optosado we sustd
vg E GiuDjsuc) OpIDApP3 ss0r gBU3 v008 #P j04u0y ep 0pdag
= z 04101304 D 019q0Y 30U
2 3 = .wn::.a—;—: ;:,.g—:;;:— 01601009 ¢ $0165 P '1010q07 0pS9S
@ % JoBg - &
0o E o020qi0bg ) ojueg sbu3 " * ouoioi0q0Y opdug

SEIpUY POy 553130034 b3




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

T,

RELATORIO DE MONTAGEM

COMPORTAS DE EMERGENCIA

OBRA: _l» ILHA SOLTEIRA ' | DES.. ES,C.I..
B ’ - _ VER.: FL. ] de
N RELATORIO DE MONTAGEM - MQS5 | oEs. N




PR

e
.

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A1 — CESP

OBRA: ‘ S DES.. ESC..
< ILHA SOLTEIRA - CTC-II ‘ S e
|25 RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 oES. N®
INDICE

. GE[“IERALIDADES -..‘..;." .‘...‘6‘..0.‘..;.I..O..... ".Q"'...‘ ..... PAG. 03
- Localizagio.da Comporta-de“Emergéhcia ceeee..ss PAG. 04
- Projeto,‘Fabricagio e Montagem -'Responsiveis . PAG. 05
- Pesos e D1mensoes dos Pr1ncipa1s Componentes - ”
das Comportas .,.......;. ...................... _ PAG. 05

.~ Pesos e Dimensoes dos Pr1ncipa1s Comnonentes«_f' N
d0S SErVOMOLOIresS «uuueeeessosoassonnseosoannens - PAG. 06
- Equipes Padrao ......ceceeeee ceeeeeaas e eseae ~ PAG. (7
- Indice de Produgao (hh/t) ceeeeneaes S e PAG. 08
- Desenhos de Referéncia Pececerectnaanns weessse.s PAG. 09
'SEQUENCIA DE MONTAGEM - RESUMO R 2 Y &
SEQUENCIA DE MONTAGEM ~- COHENTARIOS E ILUSTRAGOES PAG. 14




 CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA! ' ‘. L . { oes.: ESC..
- _ ILHA SOLTEIRA - CTC-ITI — w3 w
ASSUNTO: ——

RELATORIO DE MONTAGEM - M05

GENERALIDADES




‘CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO

osea: | HA SOLTEIRA — TOMADA DAGUA e B S oo
.VER' F. ‘ ‘.8'
ASSUNTO: P‘OS|¢ZO DA COMPORTA DE EMERGENCIA ‘' DES. N*

E{ COMPORTA E
 /SERVO MOTOR

'
|
i
I
i

4 292,00
‘

57,50

5"




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP
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OBRA! _ ' DES.- Esc-
ILHA SOLTEIRA - CTC-II 7 — — 5w
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MO5  Joes. we
GEJERALIDAD[S
Projeto ....... ettt . BVS (Franga)
Fabricacdo: Comportas ...... ‘. ...%. BARDELLA - 10 unidades
| MEP - 10 unidades
4 Servo-Motores ........ BVS

Centrais Hidraulicas .. BVS

Quadros de Comando ... BVS.
Montagem: TENENGE S/A

PESOS E DIMENSOES -

Cada comporta e constituida de 4 elementos,
prov1dos, cada um, de quatro rodas.

A Tabela aba1xo fornece a re]agao de pesos.
e d1mensoes referentes a uma comporta

QUANT.| . DISCRIMINAGRO * DIMENSOES (mm) PE?EG?N' TOTAL
] Elemento inferior 1060 x 2140 x 9900 30.000 |30.000
1 Elemento int. inferior 1028 x 2220 x 9900 19.000 [19.000

1 Elemento int. superior 1028 x 2320 x 9900 | 19.600 |19.600

1 Elemento superior 1028 x 2520 x 9900 27.000 |27.000

8 Calgos regulagem : 200 x 210 x 600 - 40 320

¥ 3 Suportes 200 x 300 x 600 30 120
16 Rodas principais P 800 x 324 786 |12.576
4 Conj. Rodas Guia - 500 | 2.000

2 Dispositivo Lev. : 290 x 600 x 1200 795 1.590

2 |Dispos..Lev. Fixo | 290 x 600 x 1500 280 | 560

1 Borracha , , f - 270 270

- Acessdrios - 1.964 | 1.964

Peso por Unidade . : 115 t

Peso das 20 unidades :2.300 t
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o [LHA SOLTEIRA - CTC-11 oS- esc.
: ' - - VER.: FlL. 6 de
assowto:  RELATORIO DE MONTAGEM - 105 o w

RELAGAO DOS PRINCIPALS COMPONENTES DO SERVOMOTOR, COM DI |

MENSOES E PESOS:

~ DISCRIMINAGAO

~ DIMENSOES (mm) PESO (kg)
~Cilindro do Servomotor | # 810 x 10.165 10.043
Tampa inferior p1.230 x 150 1.935
Pistdo 2 642 x 190 1,175
Haste 166 x 11.155 375
Tampa inferior  1.020 x 1.150 965
Tampa - | P 895 x 8 40
Garfo 340 x 320 x 680 265
Pe a de ligagdo P 380 x 300 55
~ Haste de sUspensEo‘ ZO-x4520‘x2.9]8‘ 815
. Garfo ‘ 420 x 550 x1.275 545
Tomada para dr'compr. g 3" x 1.100 8
"Peso por unidade ........ 16,3 t
Peso total (20 Unidades .326,0 t
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oBRA: - DES.: Esc.
- ITLHA SOLTEIRA - CTC-II . : : )
: - - —] ver.: FL. 7. de
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS DES. N9 '

EQUIPES PADRAO

1 - Montagém da Comporta a partfr de seus elementos:

- MeStre;
1 - Mecanico Hontador
-2 - Mohtadores
1 e MagariqUeiro
’.jl . Soldador

3 - Ajudantes

2 - Montagem da Comporta no vao, servomotores, centrais

hidraulicas, tubulagbes e acessorios:

- Méstke
2 - Mecanicos Montédores
2.- Mohfadbres
:1 -‘Séldador»-
1.7.Magarfquéiro

_jﬁ - Ajudantes




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

: » » DES.. ESC..
OBRA: ILHA SOLTEIRA - CTC-I1I , :
— VER.: FL. & e
ASSUNTO! RELATGRIO DE MONTAGEM - MOS DES. N@
INDICE DE PRODU(}KO '
li[v
TOTAL DE HOMENS HORA UTILIZADOS:
(medido por apropriagao) ........... 367.783,5 hh
PESO TOTAL ..... e S 2.626 t

TNDICE OBTIDO veevvviievennnnninnnn, 140 hh/t"




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBR.AZ - _ DES.. €sc.
ILHA SOLTEIRA - CTC-II. ; . ven: Lg e
ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM - MOS DES. N¢ '

~ DESENHOS DE REFERENCIA

DISCRIMINACKO o NO DO DESENHO B.V.S.

Elemento inferior ......... 69016 - Go2 - 001
Elemento intermed. inferior - 69016 - G02 - 002
Elemento intermed. superior 69016 - G02 - 003

Rodas_principais ceteeeanas 690]6 - G14 - 002

Rodas GUias vevvevienn.. io 69016 - 614 - 011
. Calgos de Regulagem ....... 69016 - G14 - 018
SUPOTEE vovvriennns v vesee. . 69016 - G14 - 012

Dispositivo de Levantamento 69016 - G02 - 016

Dispositivo de levant.(fixo) 69016 - G0O2 - 011

Eletrodos utilizados:
‘Na fabricagio: | AWS E 6018 e AWS E 7018

Na montagem : : ' DUCTILEND PF e OK 48
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

RESUMO DE ATIVIDADES
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CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA: ‘ DES.. : - jesc.:
ILHA SOLTEIRA - CTC-II_ _ v p— ] -
assonto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS5 - oES. N9

.

3.

5.

2.

4.

SEQUENCIA DE_MONTAGEM

 RESUMO DAS ATIVIDADES

Transporte dos elementos da Comporta de emergenc1a do - -
pat1o para os cavaletes de pre- montagem

Al1nhamento dos e]ementos novcavalete,

2.1 - Alinhamento

2.2 -'Aparafuéaﬁento

2.3 - Inspecao pela Fiscalizacio e liberagib'paré sblga
Sojdagem dos e]émentos.

Liberagao per‘Topografia Q_CFSP.

4.1 - Nivéiamento | |

4.2 - Medida da distancia da borracha de védaCEovi.rodd.
4.3 - Médida da»tunha_SArOda.

AN

Montagem das chapas de']igagio dos elementos.

6. Montagem e so]dagem dos d1sp051t1vos para 1evantamento e

7

8.

9.

.,Inspegio das soldas com Raio X.

transporte

Liberagdo das'soldas.

Retoques de pintura.

:9.1 - Jateamento na regiao da solda

9.2 - Pintura.




¢

-
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oOBRA: _ : DES.. | 13-
ILHA SOLTEIRA - CTC-IT 3 P 170
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 - oEs. N® -

“10.

11.

- 12.

13.

14.

1s.

6.
17.

- 18.

19.

20.

21.

- 22.

Transporte da Comporta para as bases de sustentagao na,po-
s1gao vertical.

‘Colocacao da compbrta na posicao vertical.

Colocacdo das borrachas de vedacdo.

Verificag5o e liberagio pela Fisca]izacio;

Transporte da comporta para o vao, com uax111o do Port1co
de 160 t. ’

14.1 - Transporte para o vao

14.2 - Descida da Comporta no vao

14.3 - Desacoplamento do portico.

Montagem definitiva da tampa estanque.

Transporte do patio de pintura para o vao

15.1 -

15.2 - Ret1rada da protegao e 11mpeza da f]ange de acopla-
mento

15.3 . Co]ocagio da borfacha de ved&cio,

'15,4 - Monfagem_da tampa e apefto do; parafusos.

Transporte do servomotor para a cota 292.

Limpeza e preparagao.
Transporte e montagem na posigao definitiva.
Aperto definitivo dos parafusos do flange do servomotor.

Descida da haste e acoplamento 5'¢omporta.

Verificagdo pela Fiscalizagdo.

Mdntagem.do,diSpositivo-defsuspensSo
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oBRA- 7 _ ' DES.: . - lesc.:
ILHA SOLTEIRA - CTC-II o — .
» VER.: 13 g
ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 -~ Foes. ne

23. MOhfagem.do'conjunto Superiof ou‘“tiﬁa"'de compensac?o.'
24. Veriffcagio pela Fiscaiizagio;
25. Transporté da Central Hidrédlicé.
26, Nivelamento da Ceﬁtral_Hidriu]ica. o
26.1 - Montagem de caQaletes e dgterminagioldd:eixo
26.2 - Posicionamento é nivelamento da'CentraI._,f 
21. Liberacio pela Fiscalizagdo.
28. Concretagem e Cura.
29. Preparagdo da tubgTagEo;
30. Montagem da tubulacgao.
31. Verificagio pela Fiscalizagao

32. Tratamento e coloCaCSo-de‘ 'O]éO'no tanque da central hidrau
lica. B | | |

33. Montagem dos-bainéis.de comando. =
34. Cablagen.

35, Testes_Elétricos.

36. Teste -de Operagao.
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

COMENTARIOS E ILUSTRACOES




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.. — CESP

0BRA: ' ' o oES. — Jesc.
ILHA SOLTEIRA - CTC-II B oy SR
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 Joes ne B

1. Transporte dos elementos-da comporta de emergéncia
- do-patio de armazenamento para os cavaletes de pre
montagem.. - - R
0s elementos foram transportados na seguinte ordem:

- elemento inferior

O O

S0 :
, 20 - elemento intermediario inferior
' 3

O
;-

elemento intermediario superior

-
1

elemento superior:

GUINDASTE - " GUINDASTE

.

'FI6.2 ROTAGAO. DO. ELEMENTO " . Fe.3 coLOcAGRO DO

" ELEMENTO INTER. INF.

Ao




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

CESP

OBRA!

ILHA SOLTEIRA -

DES..

ESC..

CTC-1T

ASSUNTO:

RELATGRIO DE MONTAGEM - MOS

VER...

FL.] §. de

DES. N®

2.

A11nhamento dos elementos no cavalete

'Depo1s de co]ocados os 4 e]ementos da comporta s
base n1ve1ada, alinhou- ~se 0 e]emento intermediario
'per1or eo 1nfer1or tomando -se como referenc1a a
'do suporte de vedagao.

NIVELAMENTO

obre a
su
.base"
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—  CESP

0BRA: -

DES..

ESC..

ILHA SOLTEIRA - CTC-II

ASSUNTO:

VER..

FL ] 7de

RELATORIO DE MONTAGEM - MO5

DES. N®

3, Sonagem”dbs'éieméntos.'*  1(' S

Pos1c1onados 0S. 2 elementos, efetuou se a solda da Jun

ta com maqu1na sem1-automat1ca.si'rfa

23.840 Vista geral da maquina de solda em oberagao. !




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA: DES.. ESC.:
ILHA SOLTEIRA - CTC-II en " 1ge
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS oS, N

. 23.849 - [1timo passe de solda entre os elementos inter
mediarios.




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA"

TLHA SOLTEIRA - CTC II

DES..

€SC.:

ASSUNTO!:

RELATORIO DE MONTAGEM - MO5

VER..

FL]g de

DES. N¢

23.848 - Chanfro antes da soldagem

23.529 - Solda parcialmente executada.
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CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA:

DES.. . , ESC..

ASSUNTO:

ILHA SOLTEIRA - CTC-11I veR _ . 20%

RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 =~ . OES. N

.BASE—/ATTE l;mm T _ S | . T

" - S ’ - . . T . { ' . . ‘
sA_se—/ - . o ATE 10 mm

Conc1u1da a so]da entre d01s e]ementos, aguardava se. 12
horas para re§r1amento. ’

Constatou -se desde 1n1c1o que as deformagoes ‘da reg1ao -
da solda davam or1gem a forgas consideraveis que chega-
'vam.a levantar os elementos das comportas de1xando cada
e]emento apo1ado apenas sobre 2 rodas.l e £“

!

. ELEMENTO INTERMEDIA,RI.O

| B o ELEMENTO INTERMEDIARI
- INFERIOR _\ /SQLDA / . SUPERIOR o_

ATE i2mm

Crdquis:'Exemp]os desdef§rma§6es oéofridas. ¥"

i




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA: ' -] DES.: Esc.:
ILHA SOLTEIRA - CTC-II vens ) 21 e
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS OES. NE
No primeiro passe da mEquina semi-automitica constatou-se
que esta, por trabalhar com alta amperagem (500 A), provo
cava a fusao e rutura da mata-juntas, prejudicando portan
to.a qualidade da solda.
Apos varias tentativés optou-se pela execugio manual do -
primeiro e segundo passes eliminando-se, dessa forma, 0

: | - problema mencionado. -

- MATERIAL  DEPOSITADO
C/ MAQUINA SEMI-AUTOMATICA

/ CHAPA DA COMPORTA

FUSRO € RUPTURA

MATERIAL OEPOSITADO MANUALMENTE

} .w “ y »/b‘_ ,%"
' , B \ONARNN




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

0BRA: ) DES.. Esc..
- ILHA SOLTEIRA - CTC-II — o
ASSUNTO! RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 = - - { oes. w®

(23

| Duas horas apos a conclusio do 29 passe
iniciava-se a soldagem semi-automitica . Utilizou-se, do -
39 ao 69 passe, uma Lincoln SA- 800, cabegote LT-3, com 600
Amperes e 34 Volts. '

Cada passe durava cerca de 30 minutos -
com uma hora de intervalo para resfriamento.

Conc1u1da a so1dagem, via de regra cons

tatava se o levantamento das 4 rodas extremas do conjunto.
A corregao era feita aquecendo-se a 2009 C todo o trecho -
soldado ate que todas as rodas se apo1assem novamente -nos

“cavaletes.

Quando, por diversas razoes, havia uma

“interrupgao maior no processo acima descrito, ocorria o le

vantamento das 4 rodas internas do conjunto. Conseguiu-se

corrigir essa deformagdo aplicando-se mais um passe de sol

da com 600 A em dois trechos obostos de 2 m a partir  dos
extremos, como se pode verificar no croquis da‘pigjna' se-
guinte. ’ ' '

L]

4. Liberacao pela Topografia

Conforme observado anteriormente, a re-

feréncia utilizada para liberacio foi a base dos suportes

-de vedag5o'j5 indicada. Mediu-se 31 pontos ao longo da ci

tada referéncia. Outras medidas foram verificadas quando

.as comportas Ja se encontravam suspensas no port1co de -
160 t. ’ ‘
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OBRA: gl R ese.
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assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS - foes. ne

 CORREGAO DE DEFORMAGAO

° i A .
15T
| e T
BN TS S S

i ]
o {
b |
2 i, 3
&

STN(

=i 'Li.m'f R

= - - = l{!’!t 1 ’ l \.{\\“h\\\
= . _ o |
a . . . N » I .
. o ) - = . “-
A 1t
1
i
i
A

o i’
e ///// ‘

KEE¥

LIBERACAO PELA TOPOGRAFIA

V///‘ 777777777 7]
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Vedacao lateral
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5. Montagem das chapas dé ligagao dos elementos

Apas‘a verificacao dé_todas as medidas pela Topografia
foram montadas e soldadas as chapas de 1ligagao dos -
~elementos("bretelles").
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No -decorrer da soldagem,.dificuldades de ordem executi

~ va nao permitiram que fosse observada a tolerancia es
T + _ . '
pecificada (- 2 mm) nas aberturas laterais.

Esse inconveniente foi satisfatoriamente eliminado sol
_ dando-se calgos entre os elementos conforme indicado
) ‘ no croquis. '
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22.842 - Juntas de flexao antes da colocagao da borracha de ve
dacdo. : -

‘6. Montagem e éo]dagem dos d{spositiVOs péra levantamento e trans
porte. v

Concluida a soldagemjda comporta montou-se e soldou-se as - al

¢as .de igcamento para acoplamento com a viga pescadora do p6rtI
co de 160 t. ,

23.846 - Posicionamento de uma alga com auxilio de 3 macacos
hidraulicos.
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Como as comportas deveriam ficar na posigdo "aberta" duran
te o desvio, foram, por medida de seguranca, amarradas com
cabos de aco as respectivas tampas. Na falta do projeto -
B.V.S. que tardou em chegar, foi projetada na propria Obra
.uma alga especiaT que foi utilizada nas unidades 1 e 3.Nas
restantes foi obedecido o projeto B.V.S.
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23.867'- Vista geral dos dispositivos de icamento e suspen
sao.
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A necessidade de se transportar as compor
tas bem como a de coloca-las na posicao vertical originou -
uma serie de dispositivos projetados pela Obra:

-a) Para se'eyitar a flexibi]idade da comporta durante o -
 transporte'eAerguimento, utilizou-se auvas vigas I de 20"
(ver croquis). ' ' '

b)'Para se apoiar a comporta.durante'a_sua colocagao na posi
¢ao vertical projetou-se e se fabricou dois semi-=cilindros
~nervurados que fo}am soldados a parte inferior da compor-
ta e evitaram possiveis danos nas bases de vedagdo.
c) Na unidade 20, o processo de levantamento da comporta di
feriu“dos demais, pois foi executado no proprio local. Pa
ra isso'uti]izou duas bases metalicas indicadas a segquir.

Todas as operagOes necessarias a montagem das 20 compor-
tas se processaram com exito total. '
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23.975 - Vigas I de 20" para dar maior rigidez ao conjun
' to, apoiadas sobre macacos hidraulicos de 100 t.

23.899 - Semi-cilindros para o giro de 900 das comportas.
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DISPOSITIVOS DE MONTAGEM
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BASE METALICA PARA APOIO DA COMPORTA DA  UNIDADE 20.
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7. Inspecao das soldas com Raio X

Todas as soldas de ligagao entre os elementos das compor-
tas foram testadas com raio-X. As soldas dos dispositivos
de igamento, devido as posigcOes inacessiveis para o teste
de raio-X foram verificadas com 1iquido penetrante.

8. Liberacao das Solda

Somente apos o laudo técnico favoravel da firma especiali
zada (N.D.T.) e a verificagao da Fiscalizagao, as soldas
eram liberadas.

9. Retoques de pintura

Como os elementos das comportas ja iam pintados para os
cavaletes de montagem a menos da regiao das soldas,apos a

~soldagem era feito apenas o jateamento e pintura da area
atingida.

23.845 - Jateamento das partes afetadas pela solda para poste
rior pintura.
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10. Transporte da Compbrta para as bases de sustentagao

na posicao vertical.

Cada comporta, cujo peso e 130 t, foi transportada
numa carreta ate a cota 292.

Para coloci-la sobre a carreta, fazia-se esta en-
trar sob a comporta, entre os cavaletes. A seguir,
com a ajuda de macacos de 100 t erguiafse lentamen-
te a comporta e, a cada 25 mm adicionava-se calgos
sob as rodas. A certa altura colocava-se dormentes
sobre a carreta. A compokta, apos apoiar-se sobre
duas camadas de dormentes, estava pronta para ser
transportada.

23.903 - Levantamento da compofta com macacos de 100 t.
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23.902 - Apo1o sobre 0s dormentes e 1n1c1o de remogao dos

calgos sob as rodas.
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23.905 - Retirada da comporta. Nptar a posigao dos dormeﬂ.

tes sobre a carreta.

23.907 - Inicio do transporte pafa a cota 292.
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23.912 - Saida das oficinas. As dimensoes e peso da carga
. ' exigiram uma melhoria na pista de acesso a 292,
sobre a ensecadeira de Jusante.

23.971 - Chegada a cota 292. Ao fundo outra comporta ja
‘na posicao vertical
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1. Colocacao da comporta na posicao vertical

As comportas- de nUmeros 1 a 19 foram colocadas na posicao
vertical pelo mesmo procéséo; ou seja, apoiadas nas bases
de concreto sobre o enrocamento e erguidas na outra extre
midade por guindastes até o acoplamento a viga pescadora
do portico de 160 t. - B ‘

23.956 - Posicionamento da parte inferior sobre as ba-
ses de concreto. ' '
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V1sta gera] da comporta apos o descarregamento
e. pos1c1onamento sobre as bases de concreto..

23.974 -
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24.419 - Levantamento da comporta com auxilio de dois guin-

dastes.

24.418 - Comporta na posicao vertical
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23.913 - Comporta acoplada a viga pescadora do portico de

160 t.

23.972 - Comporta suspensa pelo portico para colocacao
das borrachas de vedacao.
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A comporta da unidade 20 exigiu a utilizagao de um processo
especial de levantamento devido a impossibilidade do porti-
co de 160 t se colocar sobre o vdo dada a interferencia com
0 guindaste Stothert & Pitt.
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24.930 - Posicionamento sobre as bases metalicas no vio da
unidade 20.

24.996 - Colocagao da comporta na posicao vertical.
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24.968 - Remogdo da€ bases metdlicas para a descida da com

porta.
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24.987 - Sequéncia de operagao
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24.985 - Infcio da descida no vdo do T.A. - 20

24.989 - Descida da comporta
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i12 ; Colocagao das borrachas de vedagao.-

As borrachas de vedagao foram colocadas com a. comporta

Vedagao .

-parttéoﬁae 160

na pos1gao vert1ca1 acoplada ‘a0 port1oo de 160 t
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ILHA SOLTEIRA - CTC-II — T
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MOS5 —

As borrachas fornecidas pela B.V.S. apresentavam-se rompi
das em alguns pontos que tiveram que ser cortados e cola
dos com Loctite IS 12. '

2.632-B - Exemplo de rutura em borracha de vedacdo.

i3 - Verificacdo e 1ibérag50 pela Fiscalizacao

Apos a verificagao de todas as medidas da vedagdao em rela
¢ao as rodas, e da verticalidade da comporta, era a mesma
liberada para a descida no vao correspondente.

14 - Transporte da comporta para o vdo, com auxilio do Portico
de 160 t. '

Apos a retirada parcial dos andaimes Rohr o portico se 1o
comovia ate o vao onde seria introduzida a comporta. Apds
apoia-la sobre a soleira, a viga pescadora era desacopla-
da e o portico liberado.
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24.279 - Transporte para o vao com auxilio do Portico de

160 t.

24.285 - Colocagcao da comporta no vao
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15 -_Mdntagem.definitiVa da tampé estanque
15.1 - Transporte'dolpétio de pintura para o vao.

.15.2 - Retirada da protegao e limpeza da flange de acopla
- mento entre tampa e blindagem. :

_ "A fim de prdféger'a flange contra a ferrugem ou ou
. - ‘ tros danos eventuais, apdos a montagem da blindagem
‘ da tampa, qp1iéou-se.uma camada'de graxa e utili-
zou-se uma chapa de ago de 1/8" como revestimento
- a qual permaneceu até”é‘mdntagem final da tampa.
15.3 - Apés a limpeza da flange colocou-se ao redor da -
flange da blindagem, um cordio de borracha de ¢ -
10 mm para vedagao o

Cordao de borracha
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OBRA' DES.. €sC..
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16 - Tfansporte'do servomotor para a cota 292

Todos os servomotores foram transportados para o local de
montagem em suas embalagens originais-

17 - Transporte e montagem na posicao definitiva

Utilizou-se um guindaste de 45 t. Apds a colocacao do
servomotor na posicao vertical, a primeira providencia -
consistia em se retirar a porca da haste do mesmo.

2.610-B - Infcio da montagem do servomotor.
(Acoplamento ao "Garfo").
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2.624 - Lubrificacao da rosca e da haste com molicote
grafitado.
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2.626 - Ihtrodugao da haste do dispositivo de acoplamen

to (Garfo).

2.629 - Conclusao da monfagem da haste no dispositivo.-

de acoplamento
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_Area da trinca
Cabegote

I 700

Corte 22

Ro unir-se a haste ao dispositivo de aco
. v . plamento da comporta, na unidadé 15, notou-se na porca

o uma trinca aparentemente superficia].- Levada ao Labora
torio Eletromecanico da Obra, utilizando-se um aparelho.
de ultrasom KRAUTKRAMER modelo USK5 com cabecote de 700
e registrador grafico OSCILOMINK-E, constatou-se que a
trinca era bastanfe'profunda-(49;68 mm). Foi solicita-
do ao fabricante (BVS) a reposicao da peca danificada{




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

" | DES.. ESC..

VER..

0BRA: ILHA SOLTEIRA - CTC-II 54 o
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19 - Aperto definitivo dos ﬁarafuéos da flange do servomotor

Apos o aperto definitivo da flange inferior do servomol

tor e da ligagao haste-dispositivo de acoplamento, posi
cionou-se o cilindro sobre a tampa estanque, com o'auxi
1io de um guindaste Bucyrus Erie 50 t. Constatou-se en

. tao um erro de montagem de fabrica o que obrigou a Obra
a remover os parafusos e girar o servomotor em relagao

~a flange. 0 novo aperto foi executado com auxilio de -
dinamometro.

2.614 - Passagem do dispositivo de acoplamento pela
abertura central da tampa. '
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2.617 - Sequéncia final de montagem
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2.630 - Colocacao dos parafusos com o servomotor a 50 mm da
base.
Borracha de vedagao ja colocada.

ol

2.608 - Aperto final dos parafusos
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2.607 - Retirada do dispositivo de igamento do servomotor
com aux ilio de um Galion (15 t).
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2.605 - Fase final da oper&gio
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20 - Descida da haste e acoplamento a comporta

Para descer a haste do servomotor na posigcao exata de
acoplamento a comporta utilizou=se ar comprimido que
foi injetado na. parte superior do mesmo. Para o con-
trole da pressao e interrupcao do fluxo de ar foi em
pregado um dispositivo simples constando de uma valvu
. la e um manometro ligados por um tubo soldado a uma -
flange. '

0 conjunto foi montado na tubulagdo do servomotor.

2.604 - Dispositivo para controle da descida da haste.
Aperto final dos parafusos.
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21 - Verificacao pela fiscalizacao

Feito o acoplamento verificou-se o ni
velamento da haste (nivel 0,04 mm/m)

do servomotor bem como a foiga entre
o furo da haste de suspensao e o pino
do dispositivo de acopiamento (50 mm)

Desceu-se a haste até o encosto infe-
rior do embulo. Nesta posigdo o pino
- deveria tocar a face interna inferior
haste do do furo da haste de sqspensio; 0 que
servomotor realmente ocorreu em todas as unida-
- des.

Pino do dispositivo do acoplamento

Folga

Dispositivo de acoplamento ('‘garfo‘')

Pino de acoplamento

g
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22 - Montagem do dispositivo de'suspensio

i : - A f{m-de se garantir que as comportas permanecessem na
' posicdo aberta durante e apds o desvio, projetou-se o
mencionado dispositivo. Consta esse dispositivo de um
- conjunto de polias, cabos e travessas que, apoiados so
'bre-a'tampa, impediriam a descida da comporta caso hou
- vesse algum acidente no sistema hidraulico.

Medidas pre]iminares:

a) Levantamento h1drau]1co da comporta e acerto da so
”1e1ra ' ' o

b) Verificagio do:nivelaménfo da COmporta suspensa pe’
- los cabos Mediu-se as distancias da soleira a com-
porta em dois pontos opostos ' '

_c)_Retirada dos calgos dos‘"brete]1e§".

d) Verificagio das folgas das borrachas de vedagao -em
‘relagao as guias de estanqueidade. Isto foi feito
”!forgando <se as comportas contra as gu1as de . Jusante
v'para simular a s1tuagao “com .carga".

_Como as centrais hidrualicas de acionamento das compor
tas ainda’ nao estavam montadas, montou- -se, em carater
‘ _' -VEprov1sor1o, uma central ‘Hidraulica na cota 292,00.

 A esta central 11gou se somente a tubulagao das bombas.
A tubulagao prov1sor1a foi tambem decapada 1nternamen-
~te e submetida a pressao max1ma da bomba: (300 1b/pol )._
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DISPOSITIVO DE SUSPENSAO
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2.627 - Bomba usada para o teste de pressao.
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2.628 -'Vista geral do teste de pressao nas tubu-
lagoes
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23 - Montagem do -conjunto superior ou "tina" de compensacao

Este conjunto e uma especie de deposito sobre o cilin-
dro do servomotor. Sua fungao basica e compensar o ex

cesso de oleo quando da passagem deste da parte

rior para a inferior do embulo. Corresponde ao volume

‘da haste.

supe-




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP
oo ILHA SOLTEIRA - CTC-IT B ijzya.
ASSUNTO: - ,RELATURIO DE MONTAGEM - MO5 [ oes: ne o
MOT Embutidos o |
MO2 Stop-log de Montante e’JUZante - Pecgas Fixas
MO3  Grades - Pegas Fixas v o
MO4  Pecas Fixas das Comportas de Emergéncia
MO5 . Comportas de emergenc1a e Servomotor
.| mos. Blindagens Planas
MO7 Blindagens de Transigdo
. M08 Tubo de Sucgao Hitachi e Coemsa
M0O9/1 ‘59 Ane] Pre-distribuidor e Caracol H1tach1
'M09/2 50 e 69 Aneis, Prée-distribuidor e Caracol Voith
M10/1  Turbina Hitachi |
- M10/2 .. Turbina Voith
M11/1 Rotor Mitsubishi
~M1172 - Rotor Toshiba
" M11/3  Rotor COEMSA. |
M11/4 Rotor I1.E. Brown Boveri
M12/1 Estator Mitsubishi
M12/2 Estator Toshiba
. M12/3 ~ Estator Siemens
M12/%  Estator I.E. Brown Boveri
MI13 Barramento Blindado
M14 - Transformador 170 MVA ASEA
M14/2 Transformador 170 MVA Marelli
M15 ~Cablagem
M6 ‘Subestacdo 460 kV
. M17 Portico 45 t o
M18 Maquina Limpa-Grades
: o M19 Porticos 160 t
M20 - Portico 280 t
M21 Ponte 40 t
M22 . Pontes 280 t “
'M23 Comportas Setor/Vertedouro
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OBRA® DES.. ESC..
ILHA SOLTEIRA - CTC-I1I - 7T e
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM - DES. N2
24 - Verificacao pela fiscaIizagEo
Consistiu na inspecao do torque dos parafusos e juntas
de vedacao.
- Transporte da Central Hidraulica

25

As Centrais Hidraulicas foram transportadas por carre-
tas ate a cota 292. Dai, com auxilio do guindaste - -
Stothert & Pitt eram colocadas na galeria da cota -~
281,60 de onde, com auxilio da ponte rolante de 10 t -
eram levados até o bloco onde seriam montadas. Utili-
zando-se uma monovia igava-se a central ate a -cota
286,50 em sua posigao definitiva.

26.- Nivelamento da Central Hidraulica

27

28

- Liberacao pela Fiscalizacao

Concretagem e Cura

Posiciogada pela Topografia, a central foi nivelada .-
com auxilio de macacos tubulares.

2.792 - Montagem da central hidraulica.
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-{ ESC..

ILHA SOLTEIRA - CTC-II

VER..

" |FL 7268
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(:
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2.794 - Central Hidraulica, sobre macacos tubulares, ja

nivelada. Ao lado tubos para injegao apos con-
cretagem.

2.796 - Tubulagao do lado direito ja montada.
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OBRA: ‘ DES.. €SC.. .
ILHA SOLTEIRA - CTC-II — —T3w
assonto:  RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 | T

2.799 - Montagem da tubulacao concluida.
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0BRA: : ' ' DES.. ESC..
ILHA SOLTEIRA - CTC-II ven- 744
assunto: - RELATORIO DE MONTAGEM - MO5 : - [ oes. ne
29 - Preparacao da tubulacdo e do local de Montagem
_Toda'tubulagio foi decapada e submetida a}teste de
pressao. Enquanto se pré-montava'partes da tubula
¢ao efetuou-se a montagem dos suportes da tubula-
. ~ ¢do0 sob os pré-moldados da cobertura.

< ‘ &;;i'ﬁe‘ " viga pré-molda-
‘ g AR DR da da‘coberturah

) 3"'\5 6"

‘fixacao com pinos

WALSIWA, o TUBULACAO

I | . A
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OBRA: : DES.. ESC..
ILHA SOLTEIRA - CTC-II _ VER. FL. 76 de
ASSUNTO! RELATU-RIO DE MONTAGEM - MOS o | oes. ne .

<

30 ?,Mohtagem da Tubulacao

Os soldadores utilizados nesta opera¢50, dada a grande im
portancia da qualidade de solda nas tubulagoes, foram sub

metidos a um completo teste pelo Laboratario Eletromecini
COo.

Montou~se_ihiéﬁa1mente os tubos de P 6" e @ 3". A quanti-
. f ~dade total, para cada central hidraulica e de 100 m de -
| p 6" e 60 m de P 3", ambos de Sch 40. Como se sabe, cada
centra]_hidriulita'atende-a duas comportas.
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. . i DES.. . . £sC
OBRA: ILHA SOLTEIRA - CTC-1I — - T
assunto:  RELATORIO DE‘MONTAG‘EM - M05 N [oes. ve

'Conjunto geral de um sistema para abertura e fechamento de
comportas. ‘ '

Um sistema para abertura e fechamento € composto .de um tan

que de oleo com capacidade para 5.000 1 (central H1drau11-
ca), um. quadro de comando, tubu]agao e dois servomotores
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SERVOMOTOR E TUBULAGJOES.
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2.797 - Montagem de tubulagdo e quadro de comando local.

N
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OBRAI - ILHA SOLTEfRA DES.: feses
. ' . . VER.. _ FL. 87de

AT RELATORIO DE MONTAGEM M-19. - _ Joes we
MO1 Embutidos '
MO2 ] Stop Logs de Montante e Jusante - Pegas f1xas
MO3 Grades - Pegas Fixas
MO4 Pecas F1xas das Comportas de Enerﬂenc1a
‘MO5 Comportas de Emergenc1a e Servomotor ’ )
‘M06 Blindagens Planas L

1 M07 | Blindagens de Transicdo
¢ | mos Tubo de Sugdo Hitachi e Coemsa.

~M09/1 | 59 Anel, Pré-distribuidor e Caracol Hitachi
 M09/2 | 50 e 69 Angis, Pré-distribuidor e Caracol Voith
M10/1 | Turbina Hitachi =
M10/2 | Turbina Voith
M11/1 | Rotor Mitsubishi
~ M11/2 | Rotor Toshiba
M11/3 | Rotor COEMSA
M11/4 | Rotor I.E. Brown Boveri
M12/1 | Estator Mitsubishi
M12/2 | Estator Toshiba
M12/3 '| Estator Siemens R
M12/4 | Estator I. E. Brown Bover1
. M13 Barramento Blindado-
M14/1 | Transformador 170 MVA ASEA
M14/2 Transformador 170 MVA Marelli

M15 ,Cab]agem

M6 Subestagdo 460 kV

M17 Portico 45t -

, M18 Maquina Limpa-Grades R

. M9 | PGrticos 160 t
| - M20 | Pértico 280 T
) M21 .f'Ponte . 40 t

M22 | Pontes 280 t

M23 | Comportas Setor/Vertedouro




