
















































































































































































































































































































index-53_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

osna ILHA SOLTEIRA
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

FL.504¢148

26.129

Descarga da roda. Sequéncia de operagao.

Roda Hitachi apoiada sobre dormentes,

Dimensdes: 7.410 mm de dimetro e 3.900 mm de
altura
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ooRa ILHA SOLTEIRA

ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

As rodas foram desembarcadas no porto do Rio de Janeiro
e transportadas até Ilha Solteira por uma carreta espe-
cial com 16 eixos de 8 pneus.

Passagem da roda pela Casa de Forga (cota 292)

As quatro rodas Hitachi chegaram a Ilha Solteira nas se-
guintes datas:- 25/06/72, 10/10/72, 06/02/73 e 05/02/73.

A descarga se processou com o auxilio de dois guindastes
Coles e Bucyrus de 110 t ou diretamente pelo pdrtico de 280 t.

Descarga com dois guindastes sobre pneus
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19 - Montagem do espelho do mancal de escora

19.1 - Transporte e descida para preparagio no H.M.

19.2 - Limpeza das superficies usinadas e polimento com
pedra especial,

19.3 - Igamento e colocagdo das partes sobre a estrutura
de apoio do mancal de escora

19.4 - Acoplamento das duas partes do anel.

19.5 - Aplicagdo de pd de grafite, igamento e fixagdo ao
eixo por meio de parafusos

Montagem das molas (pivot spring), placas e sapatas de
apoio

20.1 - Preparagdo das molas para_serem testadas no mancal
de escora, com a utilizagdo de extensdmetro
20.2 - Inspegdo e polimento das sapatas de apoio.

20.3 - Montagem das molas (pivot spring) observando a mar
cagao na sua base.

20.4 - Montagem das placas das estruturas e sapatas do -
mancal com auxilio do dispositivo fornecido pelo
Fabricante (HH 207-342).

20.5 - Ajustagem das folgas entre as placas da estrutura
e as porcas, seguida de travamento.

Montagem da bomba e tubulagdo do elevador de Sleo das sa-
patas do mancal de escora

21.1 - Montagem da bomba do sistema de elevagdo de Sleo -
no nicho interno da blindagem do pogo da turbina

21.2 - Pré-montagem das tubulagdes.
21.3 - Preparagdo final (soldagens, ajustes e acabamentos).

21.4 - Desmontagem para limpeza e decapagem,
21.5 - Montagem final e teste de sobre-pressao.

Instalagdo da caixa de Sleo provisdria para a lavagem do
conjunto (flushing oil).

Lavagem, por circulagdo de &leo, das tubulagdes e sapatas
do mancal de escora.

Descida do conjunto roda-eixo para apoio sobre o mancal de
escora.
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ILHA SOLTEIRA

assunTo

RELATORIO DE MONTAGEM M-10/1

15.2- Limpeza das faces de acoplamento e ajustagem das ca
naletas de vedagdo.

15.3- Igamento e colocagdo das partes no local de montagem.

15.4- Colocagdo da borracha de vedagdo, acoplamento das -
partes e fixagao com parafusos.

15.5- Colocagdo da borracha de vedagdo na parte inferior
da estrutura de suporte do mancal de escora

15.6~ Limpeza e ajustagem das superficies de contato com -
as molas (pivot spring) e porta-molas

15.7- Nivelamento da superficie de apoio dos porta-molas.

15.8- Colocagdo de calgos, se necessirios, entre a tampa -
da turbina e a estrutura de suporte do mancal de es-
cora.

15.9- Furagdo, alargamento e colocagdo de pinos-guia .

Montagem da Parede interna do tanque de &leo do mancal de
escora
16.1- Igamento, colocagio de vedagdo e fixagdo da parede

interna do tanque de Gleo na estrutura suporte do -
mancal de escora,

Montagem do anel de regulagao

17.1- Transporte e descida das partes no H.M.
17.2- Acoplamento das partes e fixagdo por meio de parafusos.

17.3- Limpeza completa e lubrificagdo da superficie de desli
zamento.

17.4- Igamento e montagem sobre a tampa,

Montagem do mecanismo de regulagdo com os servomotores

18.1- Ajustagem de todas as palhetas mdveis na posigio fe-
chada sem pressio.

18.2- Limpeza e montagem dos elos de regulagem apds a coloca
gdo de graxa nos pinos excéntricos.

18.3- Medigd3o das folgas na linha de contato das palhetas e
ajustagem manual.

18.4- Acoplamento do anel de regulagdo e servomotores com as
palhetas na posigdo fechada posicionando-se os servomo
tores de modo que os pinos de acoplamento, em ambos oS
lados, possam penetrar facilmente pela agdo do préprio
peso.

Montagem da régua para medigdo do curso do pistdo.
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ILHA SOLTEIRA 725 «148

ASSUNTO!

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

A

Ligagdo do elevador de Sleo para verificagdo dos patins

25.1 - Rotagdo manual do eixo
25.2 - Verificagdo de nivel apds o giro de 180°

Montagem da carcaga e tampa definitivas do mancal

26.1 - Remogdo do dleo da caixa provisdria
26.2 - Retirada da caixa provisdria e limpeza do interior
da carcaga

26.3 - Montagem da carcaga definitiva e medicdo da folga
entre sua parede e o espelho do mancal. Ajustagem.

Montagem da tampa do reservatdrio

Posicionamento final, furagdo e colocagdo de pinos
guia

Montagem do defletor de &leo
27.1 - Limpeza geral com querosene
27.2 - Montagem das quatro partes

27.3 - Medigdo e ajustagem da folga entre o defletor e o
eixo principal

Montagem da plataforma dentro da blindagem do pogo da tur
bina

28.1 - Pré-montagem dos suportes e guarda-corpos
28.2 - Soldagem e fixagdo com parafusos

Instalagdo dos equipamentos de medigdo da turbina

Instalagdo das tubulagdes de agua, ar comprimido, &leo
graxa dentro da blindagem do pogo da turbina

30.1 - Pré-montagem da tubulagdo

30.2 - Soldagem das tubulagdes e flanges

30.3 - Desmontagem das vilvulas e limpeza

30.4 - Limpeza interna da tubulagdo com escova de
30.5 - Decapagem dcida interna

30.6 - Teste de sobre-pressio
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RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

21.2 - Pré-montagem das tubulagdes

21.3 - Preparagdo final(soldagens, ajustes e acabamentos)
21.4 - Desmontagem para limpeza e decapagem

21.5 - Montagem final e teste de sobre-pressio

Instalagdo da caixa de dleo provisdria para a lavagem do
conjunto (flushing oil)

Lavagem, por circulagdo de Sleo, das tubulagdes e sapatas
do mancal de escora

Descida do conjunto roda-eixo para apoio sobre o mancal de
escora

24.1 - Ajustagem provisdria das folgas dos 16 patins do -
mancal de guia inferior

24.2 - Afrouxamento dos parafusos de fixagdo

24.3 - Colocagdo Ge reldgios comparadores nas seguintes po
sigGes:

a) 2 reldgios entre o eixo principal e o suporte do
mancal de guia para medigdo da perpendiculari-
dade do eixo

b) 1 reldgio fixo no eixo para medigdo do desloca -
mento durante o igamento

c) 2 reldgios na aba interna da coluna de sustenta-
gdo do mancal de escora

d) 8 reldgios na parte interna da_tampa da turbina
para verificagao de deformagdo

Verificagao de deformagdo da tampa com auxilio da -
Topografia

Suspensdo do_conjunto roda-eixo com auxilio do pdr-
tico e remogdo das cunhas sob o "espelho" do mancal
de escora

Descida e apoio sobre as sapatas do mancal de esco-
ra

- segue -
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FIG.N2 10

SEQUENCIA DE APERTO DOS
PARAFUSOS DE FIXAGAO DO

E1X0-RODA

PARAFUSO DE ACOPLAMENTO
PRESSAQ ALONGAMENTO

037mm
OsLmm (CANER)

150 kg/em®

3

MANSMETRO PARA VERIFI-
CAGAO OE ALONGAMENTO
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ko/em®
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DA PORCA
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30.7 - Ajustagem dos flanges
30.8 - Montagem final

31 - Montagem da monovia radial

31.1 - Pré-montagem dos componentes no H.M.

31.2°- Soldagem das placas de fixagdo na parte inferior
- da aranha do mancal de guia superior

31.3 - Centralizagao, igamento e fixagdo do conjunto na
aranha

32 - Montagem do reservatdrio de dleo do regulador
32.1 - Limpeza da superficie interior do reservatdrio
. 32.2 - Montagem das bombas
32.3 - Colocagdo do Sleo
. 33 - Montagem do regulador hidrdulico das palhetas mdveis
34 - Instalagdo do tanque de pressdo de dleo
35 - Montagem do compressor de ar
36 -.Montagem do refrigerador de dleo do mancal de escora
37 - Montagem do relé centrifugo
38 - Montagem dos filtros d'Agua para refrigeragdo dos grupos
39 - Montagem dos servomotores na posigdo definitiva

39.1 - Fechamento das palhetas até a metade de seu curso

39.2 - Acoplamento com o anel de regulagdo e fechamento
y manual das palhetas

39.3 - Nivelamento definitivo
39.4 - Regulagem de abertura com pressdo no regulador
N 39.5 - Furagdo e colocagdo dos pinos guia

- segue -
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ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Fase final do acoplamento vendo-se uma chaveta
em primeiro plano.

Aperto dos parafusos de fixagdo entre roda e eixo
utilizando-se dispositivo fornecido pelo fabricante.
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PARAFUSO DE ACOPLAMENTO
PRESSAQ ALONGAMENTO

037mm
o.s1mm (ZAAVERY)|

150 kg/em®

SEQUENCIA DE APERTO DOS
PARAFUSOS DE FIXAGAO DO ANDMETRO PARA VERIFI-
EIX0-RODA CAGAO DE ALONGAMENTO

PRESSAO | AVANGO
oo | oA PoRCA

. 95 53
100 51
100 55
110 57
105 59
105 53
110 58
58 58
100 52
100 59
95 51
115 51
. 102 52
110 51
105 60
. 95 57
100 86
57 76
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40 - Preparagdo final

40.1 -
40.2 -
40.3 -
40.4 -
40.5 -
40.6 -

40.7 -
40.8 -

40.9 -
40.10-

40.11-

40.12-

Inspegdo do caracol e tubo de sucgdo

Limpeza da roda

Limpeza a montante da tomada d'agua

Limpeza da comporta de emergéncia

Limpeza e fechamento da tubulagdo do by-pass,§ 12"

Limpeza e fechamento da tubulagdo de § 8" de drena
gem do caracol

Limpeza da tubulagdo de alivio (§ 20") da turbina

Limpeza da tubulagdo de § 8" de admisso de ar na
tampa

Limpeza da tubulagio de § 10" de equilibrio da tampa

Colocagao de grade e fgchamento da tubulagao de dre-
nagem do tubo de sucgdo de § 12"

Fechamento da porta de inspegdo do caracol e tubo de
sucgdo

Tratamento do leo da turbina
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ILHA SOLTEIRA

ASSUNTO:

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

1 - Montagem da blindagem do pogo da turbina
Contrariando o plano inicial, a unidio dos seis elementos
foi executada no hall de montagem e ndo diretamente so-

bre o pré-distribuidor.
25.213

Montagem da blindagem do pogo da turbina no hall de
Montagem

Acoplamento das partes com auxilio da ponte ro-
lante de 50 t
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RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Apds a limpeza do eixo, procedeu-se a montagem das
duas partes que compdem a parede interna do tanque de
dleo do mancal de guia inferior.

Soldou-se em segmentos alternados de 200 mm e apds
a conclusao efetuou-se um teste com liquido penetrante.

Solda e teste na parede interna do tanque de
5leo do mancal de guia inferior.

A seguir o eixo foi colocado na posigdo vertical,

utilizando-se a ponte rolante de 280 t do H.M., e aco-
plado a roda conforme veremos na sequéncia de fotos a
seguir.
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

- COMENTARIOS E ILUSTRAGOES
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Descida do eixo da turbina (90 t) no Hall de
Montagem
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Sequéncia do acoplamento
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ILHA SOLTEIRA

assuTo

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Colocagao do eixo na posigdo vertical com
auxilio da ponte de 280 t do H.M.

Sequéncia da operagdo de acoplamento do eixo
com a roda.

e
53

148
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RELAGAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA TURBINA

E SEUS RESPECTIVOS PESOS:

DISCRIMINAGHO UANT .

Blindagem do pogo

Anel inferior

Palhetas Mveis

Roda da Turbina

Eixo principal

Tampa da turbina

Tampa central

Caixa de vedagdo

Mancal de guia inferior
Patins do mancal
Alavancas de regulagdo (bielas)
Elos de regulagem

Anel de regulagdo

Cone de sustentagao

Espelho do mancal
Patins do Mancal de Escora

Carcaga de dleo do mancal

Servomotores

Monovia radial
. Reservatdrio de &leo
. Regulador
Tanque de &leo

Filtro de agua para refrigeragdo dos
grupos

Tubulagdes e acessdrios

TOTALuveuersnnnannns

PESO (kg)

71.000
20.400
73.200
136.000
90.000
80.000
3.900
950
4.000
1.700
17.500
5.600
23.800
29.000
5.400
4.000
6.000
33.000
3.000
9.500
3.000
11.700

2.700
53.650

689.000
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HG-158-451 Detalhes da plataforma de manutengdo

HH-207-342  Dispositivo de montagem ou desmontagem pa-
ra o patim do mancal guia

HG-153-930 Dispositivo de montagem ou desmontagem pa-
ra a sapata do mancal de escora

HG-153-935  Processo de montagem e desmontagem para a
sapata do mancal de escora

. HG-158-441  Matodo de ajustagem da tampa inferior.Caixa
de vedagdo e suporte do mancal inferior

10R-027-611  Compressor de ar

SUPERVISORES _ESTRANGEIROS

a) Montagem de 4 turbinas

1 engenheiro 2.900 h.h.

4 técnicos 5.600 h.h.

b) Supervisor de testes para 4 turbinas.

1 engenheiro 1.048 h.h.

DATAS DE INICIO E TERMINO DE MONTAGEM.

UNIDADE 14/4/72 3/6/73
UNIDADE 11/7/72 4/8/73
UNIDADE 27/5/72 5/1/13

UNIDADE 27/1/72 14/11/73
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AssuNTo:

RELATORIO DE MONTAGEM M-10/1

DESENHOS _DE _REFERENCIA

DESENHO N@

HG-153-878

HG-151-995
HG-153-956
HH-207-398
HH-207-399

HH-207-393

HH-207-308
HG-150-137

HK-247-730

HG-153-965
HK-247-731
HG-153-957
HG-153-955
HG-153-966
HG-158-435
HH-212-292
HG-158-468
HH-204-663

HH-212-290

HG-153-899

HG-158-457

HH-212-265

HG-158-369
HG-153-881

TITULO

Vista em corte da turbina hidraulica de
225.000 C.V.

Montagem do mancal' de escora
Montagem do mecanismo de regulagao
Montagem do mancal guia inferior

Montagem da caixa de vedagdo do eixo e ve--
dagdo de manutengdo

conj._do mancal da palheta mdvel e caixa de
vedagdo

Roda com anel de desgaste rotativo

Tampa da turbina incluindo anel de desgaste
e placa de faceamento

Anel inferior incluindo anel de desgaste e
placa de faceamento

Eixo principal

Palheta mdvel

Anel de regulagdo

Estrutura de escora
Blindagem do pogo da turbina
Plataforma

Corrimdo da plataforma
Monovia radial

Diagrama esquematico da tubulagdo de dgua
e ar

Diagrama_esquemdtico da tubulagdo
de medigao de pressio

Montagem da tubulagdo dentro do pogo da -
turbina

Montagem da tubulagdo e disposigdo dos ing
trumentos para o mancal de escora

Montagem da tubulagdo de Sleo entre o sis-
tema do regulador

Montagem da tubulagdo de graxa
Construgdo da plataforma de manutengido
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AssuNTO:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

EQUIPES _PADRAO

1 Engenheiro
1 Assistente Técnico
1 Auxiliar Técnico

Preparagdo no Hall de Montagem

1 Mestre

5 Mecdnicos montadores
2 Mecdnicos ajustadores
10 Ajudantes

Montagem no pogo

Encarregado
Mestre

Mecénicos montadores
Encanadores
Soldadores
Ajudantes

Montagem de tubulagdes

Encarregado
Mestre
< Mecanicos Montadores
Encanadores
Soldadores
Ajudantes
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AssuNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M-10/1

SEQUENCIA DE MONTAGEM

1 - Montagem da blindagem do pogo (pit liner)

1.1 - Transporte das partes para o Hall de Montagem

. 1.2 - Pré-montagem do conjunto e fixagdo por meio.de cha-
pas e parafusos.

Montagem das aranhas superiores e inferiores para -
travamento

Soldagem do conjunto e dos olhais para igamento

Medigdo para verificagdo de eventuais deformagdes e
ajustes necessirios.

Igamento e descida do conjunto sobre a face superior do
pré-distribuidor

Fixag30o ao pré-distribuidor por meio de parafusos
Verificagdo de nivel pela Topografia

Colocagdo de calgos entre o pré-distribuidor e a
blindagem do pogo

Solda de vedagdo feita num dnico passe

Soldagem de acabamento (apds a concretagem da camada
n.

2 - Montagem da flange do Servomotor

2.1 - Liberagdo para a montagem apds a concretagem da camada
6

2.2 - Pré-montagem das flanges com os gabaritos para correto
nivelamento e paralelismo.

2.3 - Liberagdo e soldagem

3 - Limpeza e ajuste final entre pré-distribuidor e anel inferior
3.1 - Retirada da aranha

3.2 - Igamento e transporte do anel inferior para o Hall de
Montagem

Limpeza e pré-montagem
Ajustagem da base do anel no pré-distribuidor

Posicionamento do anel, furagdo e colocagdo de pinos-
guias
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SEQUENCIA DE MONTAGEM

RESUMO DAS ATIVIDADES PRINCIPAIS
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Igamento e descida para a posigdo definitiva

Colocagdo de vedagdo entre o pré-distribuidor e a
tampa

Centralizagdo e fixagdo da tampa com parafusos
Colocagdo de pinos-guias

Montagem das alavancas (bielas) e mancais de escora das
palhetas mdveis

Ajustagem das folgas superiores e inferiores das palhetas
mdveis

8.1 - Limpeza dos orificios de alimentagio ae graxa dos
mancais de escora das palhetas mdveis e colocagio
de graxa

8.2 - Montagem dos mancais de escora sob as bielas
8.3 - Aperto provisdrio dos mancais de escora

Colocagdo dos suportes das palhetas e placas de ajus-
te nos munhGes das palhetas

Movimentagdo e verificagio das palhetas
Aperto definitivo do mancal de escora

Montagem das vedagdes superiores das palhetas mdveis

Desmontagem, para limpeza, dos servomotores
10.1- Transporte e descida no H.M.

10.2- Desmontagem para limpeza e inspegdo do interior do
servomotor

10.3- Montagem e lubrificagdc interna do servomotor

Montagem dos servomotores em posigdo provisdria

Montagem da tampa central

12.1- Limpeza das superficies usinadas
12.2- Descida das partes até o local de montagem

12.3- Acoplamento das partes, colocagdo da borracha de
vedagdo e montagem utilizando dispositivo fornecido
pelo Fabricante
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ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

4 - Montagem das palhetas moveis e ajuste da folga inferior

4.1 - Remogdo da pelicula protetora das partes usinadas

4.2 - Limpeza dos orificios de lubrificagdo e colocagdo
de graxa

Montagem provisdria da palheta,. sem gaxeta, no -
anel inferior para medida da folga entre este e a
parte inferior da palheta

Colocagdo de calgos, se negessaria, e montagem fi-
nal da palheta, com gaxeta de couro e borracha, no
anel inferior

5 - Preparagdo e colocagdo do conjunto roda-eixo em posigdo
proviséria

5.1 - Remogdo das peliculas protetoras das partes usina-
das da roda e do eixo

Y 5.2 - Montagem e soldagem da parede interna do tanque de
3leo do mancal de guia inferior e fixagao provisd-
ria no eixo

Montagem do cone da roda

Montagem da viga de igamento fornecida pelo fabri-
cante a flange superior do eixo

Acoplamento entre eixo e roda

Fixagio_por meio de parafusos e aperto conforme as
instrugdes do fabricante

5.7 - Travamento das porcas (desenho HH-212-253
N 5.8 - Montagem da tampa de cobertura
5.9 - Ajustagem da verticalidade do conjunto para igamento

5.10- Descida do conjunto no pogo e posicionamento provisd
rio

5.11- Nivelamento com auxilio de cunhas sob a roda

Preparagao e Montagem da tampa da turbina
6.1 - Transporte e descida das partes no H.M.

6.2 - Limpeza das superf{cges de contato e das canaletas
das gaxetas de vedagdo

6.3 - Colocagdo de borracha de vedagdo, acoplamento das
duas partes e fixagao por parafusos

6.4 - Limpeza dos furos de lubrificagdo de graxa e da area
de apoio
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12.4 - Centragem, fixagdo e furagdo para colocagdo dos
pinos-guias

13 - Montagem da caixa de vedagdo do eixo e vedagdo de manutengdo
13.1 - Montagem da carcaga da caixa de vedagdo com auxilio -
do dispositivo de montagem fornecido pelo Fabricante

13.2 - Colocagdo dos elementos de vedagdo

13.3 - Colocagdo das camadas de‘resina e carvdo e fixagdo -~
por meio de molas

13.4 - Fechamento do conjunto

13.5 - Medigdo e folga entre a caixa de vedagdo e o eixo -
principal

13.6 - Ajustagem das posigdes

13.7 - Fixagdo, furagdo, alargamento dos furos e colocagdo -
de pinos-guia

13.8 - Montagem do desviador de dgua

13.9 - Teste de vedagdo de manutengdo com ar comprimido
. (7 kg/cm2)

14 - Preparagdo e montagem do suporte dos patins do mancal de
guia inferior
14.1 - Transporte para preparagdo no H.M.
14.2 - Desmontagem para limpeza e inspegdo dos componentes

14.3 - Preparagdo e montagem do refrigerador de Sleo do man
cal de guia inferior

14.4 - Montagem do suporte do mancal com auxflio do disposi
tivo fornecido pelo Fabricante

14.5 - Centralizagdo do suporte do mancal

14.6 - Igamento e fixagdo da parede interna da caixa de Sleo

14.7 - Posicionamento definitivo do conjunto, furagdo e colg
cagao de pinos-guia

14.8 - Montagem provisdrid dos patins do mancal sem ajustar
as folgas, apds a concretagem do cone de sustentagdo

14.9 - Lavagem do conjunto, com circulagdo de Sleo (flushing
oil) utilizando-se um filtro prensa

15 - Preparagdo e Montagem da estrutura de suporte do Mancal de
Escora

15.1 - Transporte para o Hall de Montagem






index-44_1.png
oBRA

CEN‘TRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

ILHA SOLTEIRA

assuTo

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Verificagdo do pré-distribuidor e anel inferior

27.863

Ajustagem no pré-distribuidor

F4l« 148
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PALHETA FIXA

_ESQUADRO DE_ACO "L"

PRE_DIST
\_ANEL INFERIOR.
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:
Phe
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F1 '+ FOLGA ENTRE A RODA £ 0 ANEL
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= F2 + FOLGA ENTRE ARODA E O ANEL
55 AT AR S

FIGN2 6

TOLERANCIA
L(mm/m) | 0,09-027
D(mm) 0,75
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- Todas as palhetas mdveis foram previamente jateadas

e pintadas.
26.850

Jateamento de palheta mével.
Note-se a protecdo da parte usinada.

Colocagdo de calgo de latdo para ajuste de

folga.
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ILHA SOLTEIRA

assuNTO

RELATORIO DE MONTAGEM Mia/x'

4 - Montagem das palhetas méveis e ajuste da folga
inferior.

Colocagao do mancal de escora de uma palheta

27.246

Verificagdo da folga das buchas com auxilio
de um gabarito.
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ILHA SOLTEIRA - CTC IT
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM

A iniciativa de publicagdo da série de Relatdrio de Construgdo
Civil e de Montagem/Usina de Ilha Solteira, tem como razdo a
necessidade imperiosa de se legar d classe dos Engenheiros Bra
sileiros a esséncia da Tecnologia aplicada na Construgdo da
Usina de Ilha Solteira.

Com esta publicagdo, estamos conscientes de termos colaborado
para a evolugdo da Tecnologia Brasileira.






index-49_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

o ILHA SOLTEIRA
asaro:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

ANEL INFERIOR

TOLERANCIA
G(mm) [ 0.4~0,6

FIG.Ne 9

As palhetas foram inicialmente montadas sem

a vedagao medindo-se, a seguir, a distdncia G da palheta
ao anel inferior. Caso necessirio, inseria-se os calcos

adequados.

Apds a colocagdo da distdncia G dentro das
tolerdncias admissiveis, retirou-se as palhetas mdveis,
colocou-se a vedagdo em torno dos seus munhGes e montou-
-se definitivamente apds a completa limpeza dos furos de
lubrificagao e colocagdo de graxa.
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MOENTE D0 MANCAL (ESPELHO)

sarama 0o
WANGAL

 PARAFUSO FIXADOR

SuPoRTE DA SAPTA

uoLa_pivor

FIG. N2 25
MANCAL DE ESCORA
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assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Fase final de montagem das palhetas mdveis.

5 - Preparagao e colocagdo da roda e eixo na sua
posigdo provisdria.

Passagem da primeira roda (136 t) sobre a

Casa de Forga (cota 292).
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assunTO

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Montagem dos

patins

Colocagdo de 2.500 1 de MOBIL OIL DTE HEAVY MEDIUM
para limpeza final por meio de circulagio através

de um £iltro prensa.
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Colocagdo da vedagdo de borracha e couro em torno
do munhdo.

27.212

Montagem de palheta mdvel.
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ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Montagem da tubulagdo de elevagdo de dleo do
mancal de escora

Montagem das serpentinas através das quais o
Sleo & injetado no patim.
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0 relatdrio sobre a montagem das turbinas
Hitachi, que estamos apresentando, & mais uma etapa vencida -
na tarefa que nos propusemos de divulgar, a todos os interes-
sados em montagens de equipamentos de usinas hidroelétricas ,
a sintese do que se fez neste campo em Ilha Solteira.

Esperamos que este trabalho possa ser
@itil na execugdo de montagens semelhantes tanto para nossa Em
presa como para todas as demais que atuam na area de constru-

- gdo de hidroelétricas.

Ilha Solteira, 16 de janeiro de 1.974

Paulo Farini Niveo Aurélio Villa

Eng® Enc? Setor de Montagem Eng?® Enc? Setor Técnico

José Roberto Monteiro
Engenheiro Residente
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Teste de pressdo na tubulagdo do sistema de

elevagio de leo, com 210 kg/cm® durante 15
minutos.

22 - Instalagdo da caixa de Sleo provisdria para d lavagem do con-

junto (flushing oil)
23 - Lavagem do conjunto do mancal de escora

Lavagem do conjunto com Sleo utilizando-se  um
filtro prensa. Gastou-se respectivamente 122, -
157, 118 e 114 horas para cada turbina.
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21 - Montagem da bomba e tubulagdo do elevador de Sleo das
sapatas (patins) do mancal de escora

Montagem do conjunto de elevagdo de Sleo no nicho

da blindagem do pogo da turbina

Montagem da tubulagio
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CORTE A

FIG.N2 3

Solda da junta A 60%

Solda da junta B 90%

Solda da junta C 100%

Solda da junta B 10%

Solda da junta E 100%

Goivamento da junta F e soldagem num @nico passe
Soldagem da junta A  40%

1 .

, |
I,

Solda da junta E pelo método alternado
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assuNTo
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Apds o nivelamento, colocagdo de calgos
e aperto dos parafusos efetuou-se a soldagem de ligagdo, -
conduzida de modo a evitar a deformagdo do conjunto. Com
excegdo do primeiro e Gltimo filetes, todos os demais fo -

ram martelados (Atlas Copco-R-37).

.Utilizou-se os eletrodos S-16, # 5 mm,-

para enchimento e S-16, § 4 mm, para cobertura.
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Montagem da ré-
gua para medir
o curso do pis-
tdo do servomo-
tor

Medigdo das fol
gas ao longo -
da linha de con
tato das palhe
tas moveis
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Descida do Pit Liner sobre o pré-distribuidor
com auxilio de dois guindastes Stothert & Pit.

Preparativos para concretagem. Notar protegdo de
chapa de 1/4" e 500 mm de altura contra entrada

de dgua e detritos no caracol.
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PLANO DE CONCRETAGEM DO PIT LINER

FIG.N25  PLANO DE CONCRETAGEM (PARCIAL)

CONCRETAGEM DO _PIT LINER - DATAS DE INfCIO E
TERMINO

UNIDADES CF-1 CF-2 CF-3 CF-4

INicio  [10/06/72 | 05/08/72 | 22/07/72 | 15/10/72
TERMINO | 11/06/72 | 07/08/72 | 23/07/72 | 16/10/72
6 VOLUME DE_
om0y 525 526 498 519
INICIo | 21/06/72 | 12/08/72 | 31/07/72 | 24/10/72
TERMING | 21/06/72 | 13/08/72 | 02/08/72 | 25/10/72

VOLUME DE,
CONCRETo (| 501 633 645 678

N0 03/07/72 | 01/09/72 | 20/08/72 | 04/12/72
TERMING | 05/07/72 | 03/08/72 | 21/08/72

8 VOLUME DE, I e |
CONCRETO (m*)| s21 552 se4

TOTAL POR UNIDADE
VOLUMES. (md) 1647 1711 1727

camADA
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6 SOLDADORES
6 AJUDANTES

Sequéncia da solda de ligagio circunferencial do reves-
timento do pogo com o pré-distribuidor.

SOLDA_APGS CONCRETAGEM
DA CAMADA 7

FIG.N2 4

Ver plano de concretagem
figura n® 5
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FOLGA DA LINHA DE CONTATO
©)

FIG. N2 23

POSICAO DE MEDICED TOLERANCIA (6)

MAIS DE 70 % H MENOS 0,25 mm
MAIS DE 20 % H MENOS 0,04 mm
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Nas camadas 7 e 8 foi utilizado um total de 132 chumba-
dores (barras laminadas para construgdo, classe CA 50),
# 1", distribuidas e soldadas no pit liner para refor--
gar a sua fixagao).

Chumbadores de # 1" do pit liner
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27.703

Chumbadores adicionais colocados na
chapa de ancoragem.

3 - Limpeza e Ajustagem final do anel inferior

"

Remogdo do anel inferior (21 t) para limpeza.
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2 - Montagem das flanges dos servomotores

Apds a concretagem da camada 6, foi liberada a montagem
das flanges com os parafusos e chapas de fixagdo. Apds

o perfeito posicionamento procedeu-se a soldagem entre
as flanges e o revestimento do pogo da turbina.

Gabarito para determinar o nivelamento e paralelismo.
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AssuNTO:

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Montagem definitiva do anel inferior.
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FIG.N2 24
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Fixagdo do espelho a0 eixo

28.669

27.964
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AssuNTo:

19 - Montagem do espelho do mancal de escora

Limpeza e polimento do espelho com pedra especi

Espelho do mancal apoiado sobre a estrutura de
.

apoio do mancal de escora
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Montagem das molas (pivot spring) sobre as bases
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Verificagdo de um patim pelo. contato com o espelho

recoberto com fina camada de azul da Prissia
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osra ILHA SOLTEIRA
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Preparagdo das molas de um mancal de escora par;
teste com medidores de tensdo (Strain Gages)

Colocagdo e ajustagem das bases das molas
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Colocagdo dos patins sobre as placas de apoio

Colocagdo das placas e patins sob o espelho, na
sua posigdo definitiva
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Rasqueteamento final de um patim

Montagem da placa suporte do patim com auxflio

de dispositivo fornecido pelo fabricante
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Patins do mancal. Final de montagem
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TALHA DE CORRENTE 5001
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pamaryso ﬂ

SUPORTE DO MANCAL

MONTAGEM DOS PATINS
FIG.N2 21
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AssuNTO
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Centralizagdo do suporte do mancal de guia com
auxflio de um macaco simplex de 35 t

Introdugdo dos patins pela porta de inspegdo da
estrutura de suporte do mancal de escora (vide

operagdo n? '15)
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15 - Preparagdo e montagem da estrutura de suporte do
mancal de escora (cone de sustentagdo!

27.676

Montagem da estrutura de suporte do mancal de
escora

27.841

Montagem do cone de sustentagdo - Fase final de
operagio.
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FIG.N2 20
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28 - Montagem da plataforma no pogo da turbina

Plataformas e corrimdos montados

29 - Instalagdo dos instrumentos de medigdo da turbina

Painel com os termdmetros e mandmetros instalados,
no pogo da turbina.
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AssuNTO:
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27 - Montagem do defletor de dleo

Montagem do defletor de dleo

Apds a montagem da tampa do reservatdrio de dleo,

montou-se o defletor de dleo, que & composto de 4
partes, ajustando-se a folga entre este e o eixo
da turbina.

Protegdo da folga entre defletor e eixo contra a
entrada de materiais estranhos.
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Medidor (elétrico e mecdnico) do nivel de Sleo
do mancal de guia inferior

Indicador de nivel de Sleo do mancal de escora
da turbina
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FIG. N2 35
DISTRIBUIGAO DOS INSTRUMENTOS NO PAINEL

Temperatura do patim do mancal de escora
Temperatura do 5leo do mancal de escora
Temperatura do patim do mancal de guia inferior
Medida de pressdo acima da roda da turbina
Temperatura da caixa de vedagdo do eixo
Temperatura do patim do mancal de guia superior

Todos os instrumentos foram aferidos pelo Laboratdrio
Eletromecinico de Ilha Solteira.
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18 - Montagem do mecanismo de regulagio com Os servomotores

27.999
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Desmontagem dos elos de regulagdo para limpeza
e lubrificagdo dos pinos excéntricos

27.972

Montagem de um elo de regulagdo
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Aperto dos parafusos de acoplamento das duas metades
do anel
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Montagem do anel de regulagdo no pogo da turbina






index-132_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

onra: ILHA SOLTEIRA - CTC II
Asswto:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

REQULADOR WIDRAULICO RESERVATORIO DE GLEO

TaNguE OE PREssio
iEo

= Igo)

\_seavouoron

’-u—c-—u;

FIG N2 38
TUBULAGOES DE OLEO






index-97_1.png
o8RA:

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

ILHA SOLTEIRA

assunTo

RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Sequéncia de montagem

BB
— CESP

esc.
FL94 ¢ 148
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com a biela
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Sequéncia de montagem.

Colocagdo de um pino excéntrico

28.590

Montagem da biela de ligagdo do servomotor com
© anel de regulagdo
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Montagem da carcaga na sua posigdo definitiva

apds as ajustagens necessarias.
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11 - Montagem dos servomotores

Montagem

Sequéncia de montagem do servomotor com auxilio
de uma -talha de corrente Berg-Steel de 1,5 t.
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12 - Montagem da tampa central

Montagem da tampa central com auxilio de dispositivo
fornecido pelo fabricante e duas talhas de corrente
de 2,5 t. .

13 - Montagem da caixa de vedagdo

Montagem de uma segdo da caixa de vedagao
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Montagem da parede interna do tanque de dleo do

mancal de guia inferior
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Apds a descida do rotor sobre o eixo princi
pal, ajustou-se a perpendicularidade e a centralizagdo do
eixo principal, fixando-se em seguida esta posigdo com os

proprios patins do mancal de guia inferior.

Em sequida ajustou-se a folga (G) do mancal
de guia inferior por meio de parafusos de ajuste A e B na
tolerdncia exigida pelo fabricante (0,22 mm) travando-se -

os parafusos nesta posigdo.

TOLERANCIA DA FOLGA (G)
02—0,225mm
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0 conjunto de vedagdo & composto dei-

Discriminacdo Ne de partes

Caixa de vedagdo

Vedagdo de resina

Vedagdo de carbono

Tampa do estojo de vedagdo
Estojo de vedagao

Estojo de mola

Anel de borracha (Shore 60)
Mangueira de borracha
Fixador das mangueiras

Furag@o do pino guia da caixa de vedagdo

(4 x g 25 mm) com furadeira elétrica de base
magnética ELBE.
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25 - Ligagdo do elevador de Sleo para verificagdo dos patins

Apds a descida do conjunto roda-eixo sobre o mancal de

éscora fez-se a ligagdo do sistema de elevagdo de Sleo

girando-se a roda de 180° para nova verificagio de nive

lamento. (Eixo livre)

Datas de ocorréncia do "eixo livre" (shaft free) para
as quatro turbinas: 13/12/72, 25/01/73, 24/04/73 ¢ -
12/05/73) .

Verificagdo do nivelamento do eixo, com nivel
de precisdo (0,02 mm/m), apds rotagio de 180°.
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Montagem do sistema de refrigeragdo de Sleo do

mancal de guia inferior

Montagem do conjunto de suporte dos patins do
mancal de guia inferior
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14 - Preparagdo e montagem do suporte dos patins do
mancal de guia inferior

Preparagdo do suporte dos patins do mancal de
guia inferior

Teste das tubulagSes de cobre do sistema de re-
frigeragdo de dleo do mancal de guia inferior
(8 kg/cm2)
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Verificagdo do deslocamento vertical durante o
levantamento

28.715

Medida da deformagdo da aba da estrutura de sus-
tentagdo do mancal de escora
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24 - Descida do eixo principal e roda sobre o mancal de esco-
ra.

Apds se ajustar provisoriamente as folgas dos 16 patins
do mancal de guia inferior (0,01 mm) e afrouxar os para
fusos de fixagdo do eixo, suspendeu-se o conjunto roda-
eixo, com aux{lio do pdrtico de 280 t, cerca de 3,7 mm
removendo-se as cunhas sobre as quais se apoiava a roda.
0 conjunto passou a se apoiar sobre os patins do mancal
de escora.

Descida do conjunto eixo-roda sobre o mancal de
escora.
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Verificagdo da perpendicularidade do eixo.durante
o levantamento.

Verificagdo da deformagdo da tampa ao receber

. a carga do conjunto roda-eixo. Medigdo em 8 pontos

na parte inferior da tampa.
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Ajustagem da canaleta para colocagdo da borracha
de vedagdo da tampa da turbina.

Verificagdo de medida entre a canaleta e o apoio
inferior da tampa no pré-distribuidor.
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Montagem da tampa da turbina (80 t) com auxilio
do pdrtico de 280 t.

Montagem da tampa da turbina - Sequéncia de
Montagem.
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Borracha de vedagdo, de § 13 mm, da tampa da
turbina.
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38 - MONTAGEM DOS FILTROS D'AGUA PARA REFRIGERACRO
DOS_GRUPOS

LINHA PRINCIPAL - SADA 16"
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FIG. N2 41
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37 - Montagem do relé centrifugo

Relé centrifugo ji instalado, sincronizado com

o comando da comporta de emergéncia.
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Ligacdo da tubulagdo do filtro na rede geral de
g 16"

Compressor de ar para o sistema de abertura das
valvulas pneumaticas dos filtros d'agua (entra-
da e saida).
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RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

Os cinco filtros de dgua de refrigeragdo das quatro tur
binas Hitachi fornecem 800 m3/h. Normalmente apenas qua
tro filtros operam ficando um de reserva.

Sequéncia de montagem
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9 - Montagem das vedagSes superiores das palhetas mdveis

Apds a ajustagem das folgas inferiores e superiores,
montou-se a vedagdo de chevron na parte superior das
palhetas méveis.

Montagem da vedagdo superior de uma palheta
mével.

10 - Desmontagem do servomotor para limpeza
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ESQUEMA DE REGULAGEM DO CURSO DO SERVOMOTOR

7 Esquema de regulagem do curso do
servomotor

Para regular o curso de compressdo dos ser-
vomotores, fecha-se as palhetas totalmente, porém sem pressao,
removendo-se o pino C. Com uma chave especial fornecida pelo -
fabricante gira-se a haste do pistdo junto a regido A, deslo -
cando-se o pistdo de 5 mm no sentido indicado na figura acima
(det. B). Em seguida recoloca-se o pino C e faz-se o travamen-
to final.
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39 - Montagem dos servomotores na posigao definitiva

Apoiou-se a haste de ligagdo entre anel de regulagdo e
servomotor sobre um macaco, numa de suas extremidades,
enquanto a outra foi suspensa pela talha da monovia da
turbina. Quando a haste se encontrava na posigdo corre-

ta introduziu-se, por agdo de seu prdprio peso, o pino
de acoplamento com o .anel de regulagao.

Nivelamento definitivo do servomotor
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40 - Preparagdc final.

40.12 - Tratamento do Sleo

Centrifugadora de &leo Alfa Laval

Necessitou-se em média, de 25 e 40 horas para o
tratamento dos mancais de guia inferior e esco-
ra, respectivamente

Y|

Reservatdrio plastico Good Year para.3.000 galdes
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Colocagao de chaveta apds montagem do suporte
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Projeto e Fabricagdo HITACHI LTD. (JAPAO)
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TiPOesesas FRANCIS VERTICAL
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Ano de fabricagdo 1.970
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\»

vazdo (m3/s) 377,1  389,7  421,9  419,8  420,3
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Peso UNitaric.....,, 689 t

Peso total (4 un).....: 2.756 t
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TOTAL....
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Aperto dos. parafusos da tampa da turbina com uma
chave de impacto Yakota YM 50 C.

7 - Montagem das bielas e mancais de escora das palhetas
moveis

8 - Ajustagem das folgas superiores e inferiores das pa-
lhetas mdveis.

27.451

Montagem de uma biela da palheta mdvel.
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RELATORIOS DE MONTAGEM

2 Embutidos
Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas Fixas
Grades - Pegas Fixas
Pecas Fixas das Comportas de Emergéncia
Comportas de Emergéncia e Servomotor
Blindagens Planas
Blindagens de Transigdo

& Tubo de Sucgdo Hitachi e Coemsa
. 59 Anel, Pré-distribuidor e Caracol Hitachi
59 e 69 Aneis, Pré-distribuidor e Caracol Voith
Turbina Hitachi
Turbina Voith
Rotor Mitsubishi
Rotor Toshiba
Rotor Coemsa

Rotor I.E. Brown Boveri
Estator Mitsubishi
Estator Toshiba

Estator Siemens

Estator I.E. Brown Boveri
¥ Barramento Blindado

. Transformador 170 MVA ASEA
Transformador 170 MVA Marelli
Cablagem

Subestagdo 460 kv

Pértico 45 t

Maquina Limpa-Grades
PSrticos 160 t

Pértico 280 t

- Ponte 40 t

) Pontes 280 t

d Comportas Setor/Vertedouro
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TubulagSes de § 8 mm para abastecimento de
graxa nas palhetas moveis.
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Na unidade 3, por razdes executivas, o eixo foi
acoplado a roda no préprio pogo da turbina.

6 - Preparagdo e montagem da tampa da turbina
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Ajustagem da superficie de apoio da tampa no
pré-distribuidor.
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31 - Montagem da Monovia radial

Montagem da monovia radial apds a pré-montagem
da aranha do mancal de guia superior e respecti
va cobertura de chapa.

32 - Montagem do reservatdrio de &leo do regulador

Reservatdrio de 6leo do regulador em sua posigao
definitiva.
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Montagem do regulador hidraulico

Montagem do regulador eletrdnico ASEA.
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34 - Instalagdo do tanque de pressdo de Sleo (pulmdo.

Volume de &leo : 3.250 1
Volume de ar 8.600 1
Volume total 11.850 1

Pressdo maxima 44,7 kg/cm?

Pressdo normal 40,0 kg/cm?

Pressdo de teste 68,0 kg/cm'

Tanque de pressdo de leo, vendo-se
3 sua frente o reservatério de dleo.
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Apoio da roda sobre calgos (30 mm) para possibi
tar a montagem do espelho do mancal de escora.

27.189

762148

Protegdo, com fita adesiva ao longo da folga entre
roda e anel inferior para prevenir a queda de cor-

pos estranhos.
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Descida da la. roda - Sequéncia de operagao

As rodas dos grupos 1 a 4 foram transportadas para suas
posigdes finais nas seguintes datas:

CF-1 20/09/72
CF-2 20/11/72
CF-3 13/02/73
CF-4 09/03/73

Protecdo da roda na descida com oito calgos de
latdo simetricamente dispostos.
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Lavagem, com dleo, no interior dos trocadores

de-calor. Utilizou-se um filtro-prensa duran-
te 76, 90, 82 e 84 horas respectivamente para
cada turbina.
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35 - Montagem do compressor de ar

Compressor de ar instalado junto ao tanque de
pressdo, na cota 281,00.

Caracteristicas: Ingersol-Rand - Modelo 41 x 5§
500 rpm

Produgdo: 193 1/minuto a 43 Kg/cm?
Pressdo mixima: 70 Kg/cm?
Motor: 5.C.V.

36 - Montagem do refrigerador de &leo do mancal de escora

0s trocadores foram testados, antes da montagem, com

uma pressio de 5 kg/cmZ.
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Tubulagdo de dleo de g 8" do regulador
Toda a tubulagdo foi submetida interiormente a deca

pagem ac¢ida, neutralizagdo, lavagem com querosene
e finalmente lavagem com Sleo.

Tubulagdo de Gleo de § 8" do regulador, no pogo da
turbina.






index-133_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

o ILHA SOLTEIRA - CTC II
aswwto:  RELATORIO DE MONTAGEM M10/1

TUBULAGOES DE GRAXA






