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1.0 - 0 PROBLEMA: Quando os projetos de hidrogeradores passaram devido

| ao aumento das poténcias a exigir diametros no entre
ferro de 5 a 6 m, notou-se o aparecimento de ondulagdes nas laminas
que constituem o pacote do estator. Tais ondulagdes podem ser facilmen
te observadas vetirando~se os radiadores. Apresentam-se com um "compri
mento de onda" da ordem de decimetros, e com "amplitudes" de 5 a 10 mm
e, em casos extremos 15 mm. £ facil imaginar-se que tais ondulacoces -~
existem também pelo lado interno do estator. As ilustragoes 1.0-1 e
1.0-2 mostrdm bem a aparencia gue o defeito apresenta.

2.0 - A ORIGEM: Experiéncias simples mostram que existe uma diferenga

de temperatura entre a carcaga e as laminas da  ordem
de 209C, enquanto que a temperatura das laminas pode atingir facilmen
te 709C. Ora, para um estator.derlo m de difmetro no entreferro a dife
renga de temperatura acima (209C) significa.uma dilatagdao diferencial

de 2 mm,'enquanto'que a tendéncia a dilatacdo com a maquina passando -

do estado frio a sua temperatura normal ainda seria maior.Se o estator
estiver rigidamente ancorado 3s suas bases, tal tendéncia ac movimento
produzira tensdes mecanicas tangenciais que tenderdo a produzir uma co
mo que flambagem das laminas aliviando assim as ditas ‘tensdes. Um arti
go interessante (1) denomina o fendmeno como "flambagem lateral” {Late
ral Bueckling).
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Aparentemente enquanto os didmetros n3o sdo muito ghandes, ¢ pacote
de 13minas absorve estas tensdes de origem térmica, n3o havendc maio-

res consequéncias.

3.0 ~ AS CONSEQUENCIAS: Nos dismetros maiores, porém, a ondulagao pfg

duz alivio da pressdo de aperto exercida nos
dentes da maquina. As oscilagdes de fluxo magnético nessa regidc fa-
zem vibrar ‘as laminas de' ago silicio com frequéncia dupla daguela ge
rada, As laminas passam assim a vaspar a isolagdo das bobinas - Tlus
tragdo 3.0~1l. Dai, um curto fase-terra &€ eminente, tendo a CESP ja ti
do mais de um caso desses. Ao mesmo tempe aparece nestes locais, um
tipico pd cor de ferrugem. £ a chamada "Fretting Corrosion":- O atri-
to das laminas entre si arranca pequenisgimas particulas de metal que
imediatamente oxidam-se, depositando-se - Ilustracio 3.0-2.
Esta coloragao aparece em varios locais do estator. Digamos de passa
gem, gue o costume gque certos fabricantes tem de'pintar todo o esta-
tor de vermelho dificulta sobremaneira a localizacao desses pontos.

4.0 - AS JUNTAS DE TRANSPORTE: Se. os estatores sdo construidos em va
rias partes para facilitar o transpor

te produzem~se descontinuidades no circuito magnético. Temos  notado
que as oﬁdulagaes tendem a se localizar perto destas juntas de trans
porte, ondulagoes estas, causadas provavelmente pela tens3o mecinica
existente nessa reglao, mesmo com @ maquina ainda fria devido ao aper
to de montagem.

5.0 = PROVIDENCIAS:Uma vez ocorrido o fendmeno, e o mesmo nao - for

intenso, deve-se proceder a um encunhamento das 13
minas soltas com insergao entre elas, de eposy. Havendo possibilida-
de, pode~se também modificar a forma de ancoragem do estator permitin
do qﬁe o mesmo se mova radialmente. Para o caso de novas instalagoes
cremos que a construgao sem juntas, fazendo-se o empilhamento do esta
tor na obra, & a providéncia mais adequada, no sentido de dar a con-
flabllldade necessaria as maquinas de grande porte.

6.0 -~ REFERENCIAS :Passamos em seguida a resumir interessantes infor-

magoes que temos a respeito.

6.1. BC. Hydro & Power Authority: Vérios geradores da Usina -

G.M. Schrum apresentaram ondu
lagdes perto das juntas, tendo em um caso desprendido-se um dedo de

aperto.
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6.2, Hydro-Quebez: Temos noticias de que, desde ha alguns anos,

. esta companhia tem somente especificado gera
dores com empilhamento na obra.

6.3. Eletricité de France: Ja teve varios problemas de ondula-

gSes. A CEM (Construction Eléetro
Mecaniques) tem uma solugHo com juntas, porém deixa o estator com pos
sibilidade de movimento radial (2).

6.4, O artigo citado anteriormente (1) "Lateral Buckling of
Stator Laminations™ de autoria de W, Kellenberger chega -
as seguintes conclusdes:

- deve-se aumentar o n?% de suportes em "rabo de andori
nha' diminuindo-se assim o comprimente de flambagems;

~ nao adianta aumentar excessivamente a pressdo de aperto,
das laminas: .

6.5. Solugao Elin-Union: Bste fabricante austriaco apresenta -

interessante solugao, parecida com a
suspensao usada em turbo-geradores.

6.6. Solugao Alsthom Tivemos oportunldade de discutir o caso

no ambito da exposigaoc francesa realiza-
da em Sao Paulo em 1971, com representante dessa companhia. Afirmou-
nos que so tem plena confianga na construgac sem juntas. Na realidade
aquela companhia forneceu para a CESP numa miquina relativamente pe-
quena (Usina Limoeiro, 17:5 MVA, 180 rpm, 4,6 m de diZmetro) sem Jjun
tas.

7.0 - CONCLUSJOES: Do exposto concluimos pelé conveniéncia de se  in-

cluir nas especificacoes para o fornecimento de -
grandes hidro-geradores, a exigéncia da construcao do estator sem jun
tas de transporte e consequente empilhamento no propric local de mon-
tagem.

Sao Paulo, fevereiro de 1972,
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TLUSTRACAO 1.0-1:- Ondulagdes de Laminas proximas as
juntas de transporte

ILUSTRACAO 1.0-2:- Ondulagoes vistas
rior do pacote de

pela parte

poste

laminas
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TLUSTRACAO 3.0-1:- Isolagdo de bobina danificada pela

vibragdo das laminas

TILUSTRAGCAO 3.0-2:- Ocorréncia de "Fretting Corrosion™






