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Antes da limpeza e preparagdo das pe
gas, efetuou-se o teste da serpentina para ve

rificar possiveis vazamentos. Utilizou-se agua

sob pressdo de 6kg/cm® por um perfodo de trin
ta minutos.

29.887

Preparativos para o teste de estanqueida
de da serpentina.

29.888

Bomba manual utilizada para a pressurizagdo
da serpentina .






index-72_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO

SA. — CESP
oma:  ILHA SOLTEIRA - ECI oe ke
Ven: 7196
. suwro: RELATORIO DE MONTAGEM M12/2 P
30.029
G
Colocagdo de calgos metdlicos para o nive
lamento dos bragos da aranha.
11.5 - PREPARAGAO DA CUBA DE OLEO PARA  LUBRIFICAGAO
. DOS PATINS,
29.886

Serpentina e cuba de Sleo para refrige

ragdo do Sleo e lubrificagdo dos patins.
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Limpeza do eixo da Turbina para o acopla

mento da cuba e aranha do mancal.

11.7 - PREPARAGEO E MONTAGEM DOS PATINS.

Limpeza dos patins do mancal-de-guia - su

perior.

29.782

29.882
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Limpeza na cuba de Sleo dos patins.

11.6 - MONTAGEM DA CUBA DE OLEO.

29.783

Turbina.
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29.542

Aspecto da tubulagdo de Gleo e &gua para
refrigeragdo dos patins.

Apds a montagem dos patins,efetuou-se
o controle da folga por meio de um  espessime
tro. Este controle foi feito entre os patins

e o eixo da Turbina e entre o anel labirinto e

o eixo da Turbina.
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Colocagdo dos patins na cuba
guia-superior.

patins ( rasqueteamento ).

do mancal-de-

30.414

30.415
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Grupo 3 — Reajustamento das Folgas dos Mancais-de-Guia - Superior
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Trocador de calor montado .

30.373

29.316
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8.4 ~ MONTAGEM DEFINITIVA DA TUBULAGAO DE REFRIGERA
GEo.

Apds a pré-montagem e, em seguida, a des
montagem para servigos complementares ( item
8.2 ) da tubulagdo e montagem das doze = unida
des de trocadores de calor, procedeu-se a mon
tagem definitiva da tubulagio de refrigeragdo

e acessdrios. (registros,termostatos,valvulas).

Apés montada, a tubulagdo foi toda
isolada com calhas de isopor que por sua vez
foram fixadas com fita colante. Finalmente ,

toda a superficie recebeu a pintura de  acaba

mento.
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€ instalada nos suportes.

Finalmente, s3c instalados os bicos
injetores de.COp ( trinta e seis unidades ) na tubula
Gio.

- MANCAL-DE-GUIA-SUPERIOR.

11.1 - PREPARAGAO DO SUPORTE DO MANCAL.

BApds o transporte das pegas para a
drea de montagem, procedeu-se a preparagdo, consistin
do esta na limpeza e ajustes da carcaga do mancal e
bragos da aranha de sustentagdo.

11.2 - ACOPLAMENTO DOS BRAGOS DA ARANHA.

Os doze bragos da aranha foram aco
plados i carcaga do mancal.

29.524

Apertos dos parafusos de acoplamento  dos
bragos e carcaga do mancal-de-guia superior,
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9 - TERMOELEMENTOS PARA MEDIGAO DA TEMPERATURA DO  NOCLEO

DO ESTATOR.

Montagem da caixa de protegdo e liga
g0 dos termoelementos.

Caixa para ligagdo dos termoelementos-

10 - SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS.

O sistema de anti-incéndios dos Gera
dores de Ilha Solteira & composto ‘de uma bateria de
garrafas de CO2 ( trinta e seis unidades ) para cada
quatro Geradores.

Existe uma tubulagdo mestra que leva
0 €0z até a tubulagdo secundiria dentro de cada pogo
do Gerador.

Sdo fixados suportes na parede do po
go do Gerador para apoio da tubulagdo.

Antes da montagem, a tubulagdo & sub
.metida d decapagem e limpeza geral. Em seguida. esta
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11.3 - COLOCAGEO E AJUSTAGEM DAS CHAPAS DO PISO.

30.000

Bragos e carcaga montados, inclusive com as
chapas do piso.

11.4 - MONTAGEM DA ARANHA SOBRE O PIT-LINER.

Foram preparadas as chapas intermedid
rias e quadros para apoio dos bragos da aranha
sobre o Pit-Liner, contando-se com o awdlio da To
pografia para o nivelamento.

Apds as preparagdes, efetuou-se o
transporte da aranha para o pogo.
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29.777

Preparagdo dos bragos da aranha para a monta

gem das vigas de travamento entre bragos.

29.523

Vigas de travamento montadas,
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Verificagdo da centragem do Estator
© posicionamento da aranha -

Centragem da aranha do mancal-de-guia

perior,usando reldgio comparador de
magnética -

para

su

base

30.032

29.925
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Sequéncia de operagdo de centragem, com ma
cacos mecanicos.

Vista da base de apoio do brago da ararha, fixada com
solda (testada com liquido penetrante) no Pit-Liner ,

sendo indicado o parafuso macaco utilizado para o seu
nivelamento.

30.028
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15 - COMPLEMENTACEO DA MONTAGEM DO GERADOR.

Inicialmente foi preparado e montado
o prolongamento do eixo do Gerador, para montagem do

PMG - Gerador de ima permanente.

29.388

Eixo do PMG e barramento de excitagdo mon

tados. Detalhe do encaixe do Rotor.
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N Efetuou-se entdo o transporte da co
bertura para o pogo do Gerador, onde foi colo
cada sobre doze bases montadas sobre a carcaga
do estator e, com o auxilio de parafusos maca
cos, executou-se a centragem e o nivelamento
final.

70

99 NOADE  mm

Medidas de Centragem da Cruzeta Superior
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0 estator do PMG foi fixado com supor

tes na parte interna da tampa do Gerador.
Em seguida foi montado o anel cole
tor, as setenta e duas escovas, sendo a pres
s3o das molas de 1,2kg/cmZ.
Na ' etapa fihal foram montados o

ventilador e a tampa de inspegdo.

30.372

Furagdo para colocagdo de pino-de-guia.
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Aferigdo do didmetro interno do Rotor,usan
do-se um micrdmetro .

Montagem do estator do PMG.

29.307






index-95_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. — CESP
oA ILHA SOLTEIRA - ECI o= ki
vn " 94 « 96
Assno: RELATORIO DE MONTAGEM M12/2 e, %
503 ws

asp

0

52 0

Chui- UNIDADE EM  CENTESIMO  DE MiMErsO

Centragem do Anel Coletor - PMG






index-94_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. — CESP

oema:  TLHA SOLTEIRA - ECI

93«96

Assuwto: RELATORIO DE MONTAGEM M12/2 o5, ne

€ix0 surerion

w00

sedi0
compaRADOR

UNIDADE 17100 mm

t‘.kuntragom ¢ Folga do PMG

surerion NFezios

Usou esressimereo

UNIDADE €M mm

Centragem Eixo Superior— Grupo-4






index-97_1.png
o S

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO- SA. — CESP
ooma ILHA SOLTEIRA - ECI il | s
v [ o6 %9
asswro: RELATORIO DE MONTAGEM M12/2 e

Mol Embutidos

M02 Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas Fixas
Mo3 Grades - Pegas Fixas

MO4 Pegas Fixas das comportas de Emergéncia

MOS Comportas de Emergéncia e Servomotor

M06 Blindagens Planas

MO7/1 Blindagens de Transigdo ( grupo 1 ao 4
MO7/2  Blindagens de Tramsigdo ( grupo 17 ao 20 )
M08/1  Tubo de Sucgdo Hitachi COEMSA

M08/2 Tubo de Sucgdo COEMSA

M09/1 59 Anel, Pré-Distribuidor e Caracol Hitachi
M09/2 59 e 69 Anéis, 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

Mll/4  Rotor I.E. Brown Boveri

M2/l  Estator Mitsubishi

M12/2  Estator Toshiba

M12/3 Estator Siemens
M12/4 Estator I.E. Brown Boveri
M3 Barramento Blindado

M14/1 Transformador 170 MVA ASEA
M14/2 Transformador 170 MVA Marelli

Mis Cablagem

Ml6 Subestagdo 460 kv

M7 Pértico 45 t

M8 Miquina Limpa-Grades

M19 Pértico 160 t

M20 Pértico 280 t

M21 Ponte 40 t

M22 Pontes . 280 &

M23 Comportas Setor/Vertedouro
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1

- MONTAGEM DO BARRAMENTO CIRCULAR DO ESTATOR.

6.1 - Preparagdo dos terminais das bobinas.

6.2 - Dobramento, conexdo e isolagio dos terminais das bobi
nas em forma de barranento.

6.3 - Amarragio dos calgos de celercn para separagio dos bar
ramentos .

6.4 - Montagem da barra Juper .

6.5 = Montagem dos terminais de Neutro e safda do Gerador -

6.6 - Fixago das placas de celeron, para apoio dos terminais.

- SECAGEM E ENVERVIZAMENIO DO ESTATOR.

- MONTAGEM DO SISTEMA [E REFRIGERACAO DO GERADOR,

8.1 - Pré-montagem da tubulago no pogo do Gerador .

8.2 - ccxr(.;lenenmgso de solda, teste, jateamento e pintura na
tuwbulagdo de refrigeragdo .

8.3 - Montagem dos trocadores de calor .

8.4 - Montagem definitiva da tubulagio de refrigeragdo.

- TERVMCELEMENTOS PARA MEDIGEO DA TEMPERATURA DO NOCLEO DO ESTATOR.

- SISTEMA DE COMBATE A INCENDICS.

~ MANCAL-DE-GUIA-SUPERIOR .

1.1 - Preparagio dos suportes do mancal.

11.2 - Acoplamento dos bragos da aranha

11.3 - olocagio e ajustagem das chapas do piso .

11.4 - Montagem da aranha scbre o Pit-Liner .

11.5 - Preparagdo da cuba de Sleo para lubrificagio dos patins .
11.6 - Montagem da cuba de Sleo.

11.7 - Preparacio e montagem dos patins .
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4.6 - Verificagfio da folga, com espessimetro, entre as faces de
acoplamento dos segmentos.

4.7 - Verificagio da folga entre a carcaga do estator e as bases
G apoio.

4.8 - Furacio radial para pinos-de-guia entre a carcaga e base
do estator.

. 4.9 - Colocagio dos pinos-Ge-guia entre as faces de acoplamento
dos segrentos do estator.

4.10

Posigio final dos parafusos de acoplamento entre cs segmen
tos e entre a carcaga e a base.

4.11 - Disposigdo final do sistema de acoplamento.
5 - COMPLEMENTAGAO DA BOBINAGEM DO ESTATOR.

N 5.1 - Complementagdo e isolagdo do anel de apoio das bobinas
( parte superior e inferior ).

5.2 - Limpeza nas ranhuras para colocagdo das bobinas.
5.3 - Teste de resisténcia de isolagdo, nos segmentos.
5.4 - Introdugio das bobinas de fundo nas rahuras.

5.5 - Amarragio das bobinas de fundo no anel de apoio, usando cor
o Ge fibra.

5.6 - Colocagio de talas de separagio entre as bebinas.
5.7 - Introdugdo das bobinas de frente nas rarhuras.
5.8 - Esquema de ligago das bobinas.

5.9 - Preparagio dos terminais das bobinas e fixagio dos  comec
tores.

5.10 - Estarharento dos terminais das bobinas.

5.11 - Montagem das chapas de fibras-de-vidro para protegio dos
terminais.

5.12 - Entrelacamento das bobinas-
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12 - SISTEMA [E FRENAGEM.

13 - ACOPLAMENTO DO ROTOR 20 EIXD DA TURBINA.

14 - COBERTURA DO GERADOR .

14.1 - Acoplamento dos elementos da cobertura na drea de montagem.

15 - COMPLEMENTACEO DA MONTAGEM DO GERADOR .
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1 - PREPARAGKO DAS BASES DO ESTATOR,
1.1 - LIMPEZA NAS FACES USINADAS DA BASE.

Apés o transporte das bases para a co
ta 292,00, na Casa-de- Forga, iniciou-se a re
mogdo do verniz de protégdo contra oxidagio
aplicado nas partes usinadas das pegas. Nessa
limpeza usou-se o solvente CHLOROTHENE, lixa
deira pneumdtica e lixa fina para remover even

tuais rebarbas.

1.2 - LOCAGAO DAS BASES DO ESTATOR NO POGO.

Com o auxilio da Topografia,usando-se
. os eixos transversal e longitudinal do grupo,
demarcou-se o eixo de cada uma das doze bases
sobre o Pit-Liner ( blindagem do pogo ).

1.3 - PREPARAGAO DA CHAPA SUPERIOR SOBRE O PIT-LINER
PARA APOIO DAS BASES.

Em paralelo &s atividades anteriores
preparou-se a superficie do Pit-Liner e as cha
pas intermedidrias.

2 - MONTAGEM DAS BASES DO ESTATOR.

A 2.1 - TRANSPORTE DAS BASES PARA O POGO DO GERADOR.
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Apds concluida a montagem do mancal-
de-guia superior, efetuourse a instalagio dos
seus acessGrios ( termdmetros, medidores de

nivel, tubulagSes de dgua e Sleo ). Finalmen
te, executou-se a pintura de acabamento  do
conjunto.

12 - SISTEMA DE FRENAGEM.

O sistema de frenagem é composto
principalmente de doze macacos de freio, ali
mentados. por uma bomba de leo e uma central
de ar comprimido ( compressor e tanque ) .

Os elementos do sistema foram desem
balados e inspecionados e, apds a inspegio ,
foram limpos, lubrificados e montados. Os ma
cacos de freio foram montados nas  extremida
des de cada um dos bragos da aranha do  man
. cal-de-guia superior.

A cota da sapata de frenagem & con
trolada, tendo-se como referéncia a cota da
pista de freio do rotor ( folga 5mm
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Igamento do Rotor no Hall de Montagem para
transporte ao pogo do Gerador, utilizando-
-se os pbrticos de 280t acoplados.

Transporte do Rotor para o pogo do Gerador.

30.378

30.377
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Macaco de freio em montagem.

13 - ACOPLAMENTO DO ROTOR AO EIXO DA TURBINA.

Para o transporte e acoplamento do Ro
tor ao eixo da Turbina, foram realizadas as seguintes
atividades :

a) - Acoplamento dos pdrticos de 280t.

b) - Igamento do Rotor no Hall de Montagem e transpor
te para o pogo do Gerador.

) - Acoplamento do Rotor ao eixo da Turbina, coloca
¢80 das chavetas, aperto e travamento dos parafu

sos.

d) - Medidas do entre-ferro, usando-se blocos espe
ciais ( medida base = 18mm ).
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Medidas no entre-ferro do gerador, usando-
-se blocos especiais. ( medidas base =18m).






index-87_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. — CESP

cea:  ILHA SOLTEIRA - ECI ore e
e 86+ 96|

os. w.

assuwro:  RELATORIO DE MONTAGEM M12/2

14 - COBERTURA DO GERADOR.

14.1 - ACOPLAMENTO DOS ELEMENTOS DA COBERTURA NA AREA
DE MONTAGEM.

ApSs a limpeza das faces usinadas do
cubo e dos bragos da aranha, iniciou-se o seu
acoplamento por meio de parafusos e pinos-de-

guia.

Acoplamento dos bragos ao cubo.
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29.708

Vista das calhas montadas na parte inferior

da tampa do Gerador .

Apds o acoplamento dos elementos (bra
gos, cubo, calhas ) da cobertura, executou-se
a ajustagem e montagem das chapas da occbertura.

Cobertura do Gerador na area de montagem ,
aguardando transporte para o pogo .
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29.561

Cubo e bragos da cobertura accplados e trava
dos com vigas de reforgo.

29.739

Montagem e nivelamento das calhas para o sis
tema de arrefecimento das bobinas do Estator.

a
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RELATORIO DE MONTAGEM M12/2

0 relatério de Montagem M12/2, descre
ve os servigos referentes a.montagem dos Estatores Toshiba
( Unidades 3 e 4 ) da Usina HidroelStrica de Ilha Solteira

Fornecemos neste relatério uma série
de informagSes com vistas & sua utilizagdo em futuras monta

gens semelhantes.

Ilha Solteira, 20 de dezembro de 1.977

CLASSEDIR SANTAREM CARVALHO NIVEO AURELIO VILLA
Eng? Ence Setor Montagem Engenheiro Residente
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ESTATOR

OBRA

ESTATORES DOS GERADORES

: Usina de Ilha Solteira

: Unidade 3 e 4

PROJETO E FABRICAGAO : TOKYO SHIBAURA® ELECTRIC.COMPANY-JAPAN

MONTAGEM

PESO UNITARIO

DIAMETRO DO ESTATOR
-Interno
-Externo
RANHURAS DO NOCLEO
BOBINAS ( COBRE )

TIPO DE BOBINAGEM

ISOLAGAO DO ESTATOR

LIGAGAO DO ESTATOR

CARACTERISTICAS ELETRICAS
-Poténcia

-Tensio

-Corrente

-Excitagdo

TENENGE S.A - Técnica Nacional de-Engenharia

277 t

13.250- mm
15.200 mm

540
1.080 un
Ondulado ( 3 em paralelo )

Classe F

Estrela - A

170 MVA
14.400 v
7.500 A

540 V ;

1.500 A no Rotor
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1133049
1133064
1175220
1175227

1175330
1175338
1175370

1175371

2030000
1193327

1193342
1193506
01626
01627
02846
1193177
001

002

003

004

005

006

DESENHOS DE REFERENCIA

Trocador de calor

Relé do nivel de bleo

Relé de fluxo

Mostrador (dial) do termmetro
Vilvula solendide

Placa discriminativa do gerador
Localizagdo do interruptor limite

Ferramentas para montagem e desmontagem
do mancal-de-guia

Componentes para montagem e desmontagem
do reservatdrio de dleo

Relagdo de pegas

Diagrama esquemitico da tubulagdo
Diagrama da cablagem do gerador
Localizagdo das lampadas e sua cablagem
Fundagdes do gerador ( base
Fundagdes do gerador ( segdo

Anel de deslizamento

Conjunto de Frenagem do gerador
Conjunto do Estator

Aranha do mancal-de-guia
Cobertura do gerador

Dimensdes para centragem
Tubulagdo do conjunto de frenagem

Protegdo das bobinas ( cdmpanula inferior )
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RELATORIO DE MONTAGEM M12/2

DESCRIGAO SUCINTA DO GERADOR TOSHIBA

0 gerador de 170 MVA, acoplado direta
mente ao eixo da Turbina, & do tipo "UMBRELLA". Em vista das
suas dimensdes, tanto o Rotor como o Estator foram construi
dos em partes para facilitar o seu transporte e sua montagem.

0 Estator foi devidido em quatro par
tes com o niicleo magnético e bobinas j3 montados na fabrica.
Também o Rotor foi dividido em : cubo, seis bragos duplos, a
nél magnético e polos. Acima do Rotor, em um eixo complemen

tar, estdo montados o gerador de imd permanente e os anéis co
letores do sistema de excitagdo. A excitagdo & do tipo estd
tico ( com retificadores )

A excitagdo ( ou equipamento regulador
de tensdo ) & alimentada inicialmente por uma fonte externa
de 440V e em seguida pelos prdprios terminais do gerador.

A refrigeragdo é feita por um sistema
de ventilagdo em circuito fechado que inclui trocadores de ca
lor ( d4gua e ar ). O gerador foi projetado para suportar a
velocidade mixima de disparo da-Turbina por um perfodo ndo in
ferior a cinco minutos, sem sofrer qualquer avaria ou deforma
G¢do permanente.

O gerador possui um sistema de  frena
gem composto de doze freios-macacos, montados scbre as extre
midades dos bragos da aranha inferior. A alimentagdo dos sis
temas é feita por um reservatdrio de ar comprimido e uma bom
ba de leo, instalados no mezanino, cota 278,00.

Os freios foram projetados para a atua
rem a velocidade igual a um tergo da nominal do gerador e blo
quear o conjunto dentro de trds a cinco minutos.






index-14_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO SA. — CESP

oana : ILHA SOLTEIRA - ECI o

ver. |7 139
ASSUNTO : RELATORIO DE MONTAGEM M12/2

oss. wo

EQUIPE DE MONTAGEM
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c) Indice obtido
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" TIS- 009 Conjunto do mancal-de-guia
TIS- 010 Tubulagdo para refrigeragdo do-6leo
TIS- 011 ( RTD ) Termoelementos para bebina do Estator
TIS- 013 Localizagdo dos mostradores ‘dos temmbmetros
TIS- 014 Localizagdo dos termoelementos do. nicleo
do Estator
TIS- 015 Localizagdo dos termoelementos do gerador
TIS- 016 Disposigdo do aquecedor de recinto
ASEA-378895 Conjunto do PMG
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SEQUENCIA DAS ATIVIDADES PRINCIPAIS

DE MONTAGEM
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MONTAGEM DO ESTATOR

a) EQUIPE PADRAO

Encarregado

Mestre

Mecanico ajustador
Mecinico montador
Montador

Eletricista bobinador
Eletricista instalador

s v W W

Ajudante

30

b) TOTAL DE HOMENS x HORA ( AMOSTRAGEM )

Estator 3 37 200 hh
Estator 4 39 400 hh
76 600 hh

c) INDICE OBTIDO

76 600hh/554t = 138 hh/t
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SEQUENCIA DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES

1 - PREPARACEO DAS BASES DO ESTATOR

1.1 - Linpeza nas faces usinadas da base.
1.2 - Locagio das bases do estator no pogo.

1.3 - Preparacio da chapa superior scbre o Pit-Liner para apoio das
bases.

2 - MONTAGEM DAS BASES DO ESTATOR.

2.1 - Transporte das bases para o pogo do gerador.
2.2 - Posicionamento das chapas intermedidrias e bases do estator.

2.3 - Centragem e nivelamento das bases utilizando-se parafusos maca
cos e macacos mecinicos.

2.4 - Nivelamento das bases do estator pela Topografia.

3 - PREPARAGED DOS SFGMENTOS DO ESTATOR.

3.1 - Transporte das quatro caixas com os segmentos para o Hall de
Montagem e preparagdo inicial.

4 - MONTAGEM MECANICA DO ESTATOR.

4.1 - Transporte dos segmentos do estator para o pogo  do  gerador,
utilizando-se o pdrtico de 280t.

4.2 - Preparagdo, posicicnamento e acoplamento dos segmentos do esta
tor.

g 4.3 - Disposicio dos parafusos de fixagio dos segrentos scbre  as
bases.

4.4 - Verificagio de verticalidade dos segmentos, utilizando-se fio

" & piano e micrémetro de som.

4.5 - Medidas de centragem do estator em relagio ao eixo da Tur
bina.
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R 5 - COMPLEMENTAGAO DA BOBINAGEM DO ESTATOR.

A Toshiba forneceu os estatores divi \
didos em quatro segmentos, com o anel magnético e o
enrolamento montados na fabrica, cabendo a Obra execu
tar apenas a complementagdo da bobinagem na parte das
emendas dos segmentos.

5.1 - COMPLEMENTAGAO E ISOLAGAO DO ANEL DE APOIO DAS
BOBINAS ( PARTE SUPERIOR E INFERIOR ),

Anel de apoio para amarragdo das  bobinas
( parte inferior ), sem a barra de interli

gagdo entre os segmentos
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4.11 - DISPOSICAO FINAL DO SISTEMA DE ACOPLAMENTO.

estaron

Corte A-A

|- PNO GUA ENTRE A BASE € GQUADRO  DE  FiXAGRO.
2 - PAMARUSOS DE FXACKO  DAS BASES - O APOIO NO QUADO D  FXAFKO (oUW,
3 - QUADKO DE MIXACKO  DAS BASES (MACA INTERMEDIANA),

4 - QUADRO DF APOIO SOBRE O AT - LINER.

S - ANEL. SUPEROR 0O T - uNER
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29.066

Isolagdo da barra de interligagdo do anel

de apoio ( parte superior ).

5.2

- LIMPEZA NAS RANHURAS PARA A COLOCAGEO DAS BOBINAS.

Antes da.introdugdo das bobinas, as ra
nhuras do anel magnético foram rigorosamente exa
minadas e limpas, eliminando-se assim qualquer
irregularidade existente.

-~ TESTE DE RESISTENCIA DE ISOLAGAO, NOS SEGMENTOS.

Antes de se iniciar a colocagdo das bo
binas nas ranhuras, nas dreas de interligagdo
dos segmentos, executou-se, com o auxilio de apa
relho apropriado ( Megger ) a medigdo da  resis
téncia de isolagdo das bobinas ja montadas nos
segmentos.
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5.5 - AMARRAGAO DAS BOBINAS DE FUNDO NO  ANEL DE
APOIO, USANDO CORDAO DE FIBRA.

29.075

Amarragdo das bobinas de fundo, usando cor
ddo de fibra.

5.6 - COLOCAGAO DE TALAS DE SEPARAGAO ENTRE AS BOBI
NAS,

Apds a introdugdo das bobinas de fun
do, foram colocadas, nas ranhuras, talas de Ce
leron para separagdo entre bobinas de fundo e
de frente.

5.7 - - INTRODUGAO DAS BOBINAS DE FRENTE NAS RANHURAS.

Bpds a colocagdo da tala, iniciou-se
a colocagdo das bobinas de frente. Em segui
da as-bobinas foram fixadas por meio de cunhas
de Celeron ou fibra-de-vidro.
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5.9 - PREPARACEO DOS TERMINAIS DAS BOBINAS E FIXAGAO

DOS CONECTORES .

2pds a colocagdo das bobinas, - proce
deu-se a limpeza dos terminais com &cido e, em
seguida, foram colocados os conectores e as cu

nhas de cobre estanhado.

29.085

Preparagdo dos terminais das bobinas para

o estanhamento,
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5.8 - ESQUEMA DE LIGAGAO DAS BOBINAS.

s

-

Esquema de Ligagdo das Bobinas






index-34_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO

SA. — CESP
owa:  ILHA SOLTEIRA - ECI = e 5
Ve 339
Assuwo:  RELATORIO DE MONTAGEM M12/2 T
29.235

Vista mostrando os pinos-de-guia colocados.

) 4.9

ACOPLAMENTO DOS SEGMENTOS DO ESTATOR.

Colocagdo dos pinos-de-guia entre os segmentcs.

- COLOCAGEO DOS PINOS-DE-GUIA ENTRE AS FACES

Apds a furagdo, executou-se a instala
¢80 dos pinos-de-guia entre os segmentos.

DE

29.557
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4.7

4.8

- VERIFICAGKO DA FOLGA ENTRE A CARCAGA DO  ESTA

TOR E AS BASES DE APOIO.

Com o auxilio do espessimetro determi
nou-se a folga entre a carcaga do estator e as
bases para determinagdo da espessura dos  cal
gos para nivelamento da carcaga.

FURAGAO RADIAL PARA PINOS-DE-GUIA ENTRE CARCA
GA E BASE DO ESTATOR.

Apés o nivelamento e a centragem do
estator, foi efetuada a furagdo para colocagdo
dos pinos-de-guia, entre a carcaga do estator

e a base de apoio.

29.236

Furagdo da carcaga do estator para coloca

¢do dos pinos-de-guia.
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4.10 - POSIGAO FINAL DOS PARAFUSOS DE ACOPLAMENTO EN
TRE OS SEGMENTOS E ENTRE A CARCAGA E A BASE.

Vista: Parafusos de acoplamento dos segrentcs
Parafusos de fixagdo do estator na
base de apoio.

Todos os parafusos foram  apertados
usando-se um torquimetro ( torque  aplicado
100 kgm ) ; apds o aperto final travou-se os
parafusos com solda.
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28.601
s . 4
Descida dos segmentos no pogo do Gerador;
vista das bases de apoio montadas.
28.603

Sequéncia de operagdo. Observe-se a pro
tegdo de plastico do anel magnético do Es
tator.
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4.3

4.4

- DISPOSIGAO DOS PARAFUSOS DE FIXAGEO DOS SEGMEN
TOS SOBRE AS BASES.

WIRIFICACAO _ PERMANENTE
commoukore " L1auibG

PARAFUSOS DE FIXACAO  DAS BASES DE APOIO NA CARCACA (8Un)
PNO GUA ENTRE A CARCACA € BASE.(FOIGA Smm)FIXADO COM SOLDA NA BASE DE APOI.
SCASO OF APOIO FIXADO COM SODA NA CARCACA (3Un)

- VERIFICAGAO DE VERTICALIDADE DOS SEGMENTOS,UTL
LIZANDO-SE FIO DE PIANO E MICROMETRO DE SOM.

Verificagdo da verticalidade do Estator,

usando micrémetro de som.
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- PREPARAGAO, POSICIONAMENTO E ACOPLAMENTO

DOS
SEGMENTOS DO ESTATOR.

%f
Nk
N

/e~

Face usinada dos segmentos do Estator

sendo preparada para o acoplamento.

29.572

Aperto preliminar dos parafusos de acopla

mento entre os segmentos do Estator.
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4.5 - MEDIDAS DE CENTRAGEM DO ESTATOR EM RELAGAO AO
EIXO DA TURBINA.

30.356

Centragem do Estator usando  dispositivo
acoplado ao macaco-mecénico.

4.6 - VERIFICAGAO DA FOLGA, COM ESPESSIMETRO , ENTRE
AS FACES DE ACOPLAMENTO DOS SEGMENTOS.

Controle da folga entre as faces usinadas
dos segmentos usando espessimetro.
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o ESTATOR TOSHIBA
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Calgos Colocados Nas Emendas Do Estator Para Ajustagem Da Folga
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oes. no

Colocagdo de calgos de papel de fibra
pecial entre os segmentos .

Colocagdo de calgos metdlicos para compen
sagdo da folga entre os segmentos .

30.355
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Montagem da base do Estator sobre a
intermedidria,

base

2.3

- CENTRAGEM E NIVELAMENTO DAS BASES  UTILIZAN
DO-SE PARAFUSOS-MACACOS E MACACOS MECANICOS.

Utilizacgo de reldgio comparador de base magnética
para aux{lio no posicionamento da base.
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Transporte das bases de apoio do Estator
da cota 292,00 da Casa-de-Forga, para o po
go do Gerador.

2.2 - POSICIONAMENTO DAS CHAPAS INTERMEDIARIAS E BA

SES DO ESTATOR,

0 posicionamento final das chapas in

termedidrias ( nivelamento e cota ) conseguiu-

-se através de parafusos tipo macaco.

Com as

chapas intermedidrias posicionadas,assentou-se

as bases do Estator.
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4

Consistiu esta preparagdo na limpe

za geral dos quartos do Estator e colocagdo

dos dispositivos para igamento.

- MONTAGEM MECANICA DO ESTATOR.

4.1

- TRANSPORTE DOS SEGMENTOS DO ESTATOR PARA O PO
GO DO GERADOR, UTILIZANDO-SE O PGRTICO DE 280t.

28.605

Igamento e transporte dos segmentos
© pogo do Gerador, utilizando-se o
co de 280t.

para
porti
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29.571
Posicionamento da base utilizando-se maca
cos-mecanicos e parafusos macacos.

2.4 - NIVELAMENTO DAS BASES DO ESTATOR PELA TOPOGRAFTA.

Com 0 auxilio de equipamentos topografi
cos executou-se o levantamento de cota e nivel
das superficies superiores das bases do Esta

tor.
3 - PREPARAGEO DOS SEGMENTOS DO ESTATOR.
3.1 - TRANSPORTE DAS QUATRO CATIXAS COM OS SEGMENTOS

PARA O HALL DE MONTAGEM E PREPARAGAO INICIAL.

Os segmentos do Estator vieram da fa
brica embalados em caixas de madeira e trava
dos com perfis de ago para evitar possiveis de
formagdes durante o transporte. No Hall de
Montagem foram desembalados e preparados para
montagem no pogo do Gerador.
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Sequéncia de operagdo.
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Inicio da isolagdo, usando folha de Mica
e verniz,
29.309
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6.5 - MONTAGEM DOS TERMINAIS DE NEUTRO E SAIDA DO
GERADOR.

Apbés a montagem do barramento circu
lar, foram preparados os terminais de saida
do Gerador.

Os terminais foram fixados com para
fusos ‘e estanhados; em seguida removeu-se o
excesso de estanho derretido.

Na isolag3o dos terminais usou-se fo

lhas de Mica, corddo de fibra-de-vidro, e ver
niz.

29.375

Aquecimento do terminal para o estanhamento.
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Montagem da chapa de Celeron.
7 - SECAGEM E ENVERNIZAMENTO DO ESTATOR.

No envernizamento do Estator adotou-
-se o seguinte processo :

1 - Limpeza rigorosa do Estator com ar.

2 - Instalag@o de circuitos elétricos com resisténcia
e sopradores de ar .

3 - Instalagdo de termdmetro a alcool de 1009C para me
dic3o da temperatura durante o aquecimento.

4 - Cobertura do Estator com encerado.
5 - Instalagdo de cinco maquinas de solda LINCOLN-SAF 600,

6 - Controle da temperatura através da ponte de Whea
testone, até atingir 759C, mantendo-a por 24 horas.

7 - Apds o resfriamento executou-se a primeira pintura,
com verniz ( primeira etapa ).

8 - Em seguida o Estator foi novamente aquecido e,apds
o resfriamento, foi aplicado verniz ( segunda eta
pa ).
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29.396

Isolagdo dos terminais. Etapa final.

6.6 - FIXAGKO DAS PLACAS DE CELERON, PARA APOIO DOS

TERMINAIS,

Fixou-se na carcaga do Estator as cha
pas de Celeron, para apoio dos terminais  de

saida do Gerador e Centro Estrela .
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Miquinas de solda LINCOLN - corrente
ma 600A, utilizadas no aguecimento do
tator.

mixi
Es

Preparativos para aplicagdo do teste
alto potencial no Estator.

de
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Instalagdo dos circuitos com resisténcia
para o aquecimento do Estator.

Preparativos para cobertura do Estator
instalagdo dos termdmetros no anel
tico,

e
magng

29.516
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8 - MONTAGEM DO SISTEMA DE REFRIGERAGAO DO GERADOR.
8.1 . - PRE-MONTAGEM DA TUBULAGEO NO POGO DO GERADOR.

- Preparagdo da tubulagdo, marcagao, corte e
ponteamento com solda.

- Montagem dos flanges-

- Pré-montagem propriamente dita

29.315
Pré-montagem da tubulagdo no pogo do Ge
rador,
8.2 - COMPLEMENTAGAO DE SOLDA, TESTE,JATEAMENTO E

PINTURA NA TUBULAGEO DE REFRIGERAGEO.

Apds a pré-montagem da tubulagdo no

Pogo, esta foi removida para a complementagdo
da solda.
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LOCALIZACEO DO ESTATOR TOSHIBA
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29.496

Igamento do trocador de calor na area de
montagem .

Descida do trocador de calor

no pogo  do
Gerador .
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30.370

Preparagdo da tubulagdo.

Teste com agua na tubulagdo ( pressdo
aplicada: 5 kg/cn’ ) para verificagio de possi
veis vazamentos.

A seguir efetuou-se o jateamento e a
pintura da tubulagdo.

MONTAGEM DOS TROCADORES DE CALOR.

Os trocadores de calor foram prepara
dos na rea de montagem e testados com dgua e ar
a pressdo de 5 kg/cm’, para verificagio de pos
siveis vazamentos.
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6.4 - MONTAGEM DA BARRA JUMPER.

29.374

< A
Preparagdo da barra

Jumper para montagem.

Barra Jumper montada e isolada.
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RELATORIO DE MONTAGEM M12/2

Apds o estanhamento, colocou-se  for
mas de madeira nos conectores para a complemen
tagdo da solda nos terminais.

29.115

Colocagdo de gabarito de madeira para com
plementagdo da solda.

Complementagdo da solda nos terminais das
bobinas .
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29.784

Capas de fibra-de-vidro para protegdo dos

terminais .

29.400

Vista parcial do trecho do anel magnético
bobinado na obra.
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29.334

Acabamento na solda dos terminais, usando

lima para a remogdo dos resfiduos de esta
nho .

5.11 - MONTAGEM DAS CAPAS DE FIBRA-DE-VIDRO PARA PRO
TEGAO DOS TERMINAIS,

2pds a preparagdo das capas de fibra-
‘de-vidro para a isolagdo dos terminais supe
riores e inferiores das bobinas e preparagdo
da massa isolante Epoxy para colocagdo nas ca
pas de fibra-de-vidro, as capas foram montadas
nos terminais das bobinas e apoiadas sobre uma
tébua, até a secagem da massa colocada na par
te interna.
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Entrelapamento das Bobinas
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29.929

Terminais estanhados e isolados com a
pa de protegdo.

5.12 - ENTRELAGAMENTO DAS BOBINAS.

0 esquema de entrelagamento das bobi
nas é ilustrado na folha seguinte.
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6 - MONTAGEM DO BARRAMENTO CIRCULAR DO ESTATOR.
6.1 - PREPARAGAO DOS TERMINAIS DAS BOBINAS.

Os terminais das bobinas foram prepa
rados, dobrados em forma de barramentos, esta
nhados e isolados com fita de Mica, fibra-de-
vidro e verniz.

29.083

Vista das bobinas especiais para saida dos
barramentos .

29.328

Fase de preparagdo dos terminais das bobi
nas para os barramentos .
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29.399
Barramento montado e isolado.
6.3 - AMARRAGAO DOS CALGOS DE CELERON PARA SEPARACAO
DOS BARRAMENTOS .
29.397

Amarragdo dos calgos de celeron para
paragdo dos barramentos.
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6.2

- DOBRAMENTO, CONEXEO E ISOLAGEO DOS TERMINAIS
DAS BOBINAS EM FORMA DE BARRAMENTO.

Barramento conectado e inicio da isolagdo.
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Estanhamento dos terminais das bobinas
parte superior.

Estanhamento dos terminais das bobinas
parte inferior,

29.239

29.114
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29.113

Equipamentos utilizados para o estanhamen

to: fogareiro, cadinho e magarico

tipo
chuveiro.

5.10

Como medida de protegdo,antes do esta

nhamento da parte superior das bobinas,
zou-se pano e lengol de amianto para evitar
queda de estanho nas ranhuras do nicleo.

- ESTANHAMENTO DOS TERMINAIS DAS BOBINAS,

utili

a






