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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma nova
concepgdo desenvolvida para Médias Centrais
Hidrelétricas, com base em estudos realizados junto ao
mercado consumidor, buscando a integragdo entre a
solugdo adotada e a solugdo necessaria para a usina
como um todo.

O trabalho apresenta as premissas que levaram a
definicho dos parametros basicos e os detalhes
construtivos da série.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeradores, Médias Centrais
Hidrelétricas, geradores verticais, padronizagao,
modelos paramétricos.

1.0 INTRODUCAO

De maneira geral, observando-se o mercado, podemos
constatar que os grandes potenciais hidroelétricos
estdo se esgotando, os recursos financeiros estao
ficando cada vez mais limitados e os prazos de entrega
das maquinas em funcionamento cada dia menores.

O esgotamento dos grandes potenciais hidroelétricos
nos levou ao desenvolvimento de uma série de
maguinas médias em uma faixa de poténcia e rotagdo
de 10 a 65 MVA e 240 a 600 rpm, nas frequéncias de
50 e 60 Hz, chamada de série MCH.

As limitagBes dos recursos financeiros e a redugdo dos
prazos de entrega nos levaram a optar pela
parametrizacdo de modelos 3D na fase de projeto e a
maior integracdo entre os varios setores envolvidos no
processo de fabricacdo desde a oferta da maquina até
a expedicdo das pecgas.

2.0 PREMISSAS DA SERIE MCH
A série foi concebida nas faixas de poténcia e rotacéo

de 10 a 65 MVA e 240 a 600 rpm, nas frequéncias de
50 e 60 Hz.

A combinagdo das diferentes poténcias e rotagbes
gerou 288 maquinas sendo 128 de 50 Hz e 160 de 60
Hz.

Foram entdo realizados e tabelados os célculos
bésicos para construgdo de uma maquina, 0 que em
um projeto normal, seriam os célculos de oferta.

Para a realizagcdo destes célculos foi feito um
escalonamento dos diametros internos do nucleo do
estator e dimensdes dos polos assim como
padronizagdo de materiais e forma construtiva, de
forma a facilitar a integracdo com a fabrica no que se
refere aos dispositivos de fabricagdo e compra de
material.

Nesta fase também ficou definido que o fornecimento
dos mancais seria de um Unico fornecedor, devendo
este estar totalmente integrado a filosofia desta série.

3.0 CONCEPCAO DO FLUXO DE INFORMACOES

Tendo como objetivo a redugéo dos prazos de entrega
da maquina ao cliente tinhamos que otimizar o fluxo de
informac0es.

Desta forma criamos um fluxo de informacdes em que
as fases de projetos estdo sobrepostas, com as
seguintes caracteristicas:

» O projeto evolui globalmente e ndo como um
conjunto de partes

» O trabalho de conciliagdo entre atividades é
minimo

» Construgdo de interfaces entre tecnologias

Este fluxo de informagdes é diferenciado pois ndo é
mais em série, mas sim, em paralelo, onde uma fase
nao depende mais diretamente da outra, mas sim,
compartilha as informagdes.

A construcdo de interfaces entre tecnologias foi feita
através de bancos de dados comuns.
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4.0 ESTUDO DAS MAQUINAS

Baseado nos célculos bésicos tabelados, iniciaram-se
os estudos das maquinas, desenvolvendo-se entdo
dois tipos de rotor e dois tipos de estator, e com base
em combinacdes entre eles, formam-se trés variantes
de maquinas.

Rotor Tipol:

Estator Tipol:

> Anel de freio; » Maquinas com bobinas impregnadas em grupo;
»  Cubo do rotor; » Carcaga inteirica.

» Coroa do rotor;

» Eixo passante.

Rotor Tipo2: Estator Tipo2:

» Disco de freio;
»  Eixo macico;
» Pélos fixados diretamente no eixo.

» Bobinas impregnacéo total;
» Semicarcaca;
» Carcaga externa.




Variantes de maquinas:

> Diametros maiores: Rotor tipo 1 + Estator tipo 1;

» Diametros menores: Rotor tipo 2 + Estator tipo 2;

» Diametros médios: Rotor tipo 2 + Estator tipo 1;

Todas as maquinas sao da forma construtiva IM8425,
com mancal superior combinado de escora e guia e
mancal inferior de guia.

5.0 MODELOS PARAMETRIZADOS

Com base nos estudos, foram definidos quais seriam
as partes da maquina a serem desenvolvidos modelos
paramétricos de componentes, estudos/calculos
preliminares e padronizages.

5.1 Estudos/célculos preliminares

Os estudos preliminares permitiram uma reducdo
substancial do tempo de elaboracdo de desenhos
finais.

Como exemplo podemos tomar a instrumentacdo da
maquina que ja tem definido todos os instrumentos,
rotas de cabos, conduites, calhas e caixa de bornes.

Outro bom exemplo é o projeto das bobinas do estator.
As bobinas do estator foram todas estudadas e feitos
os desenhos esquematicos, sendo que sO sé&o
necessarios pequenos ajustes para cada caso em
particular da maquina.

Os calculos preliminares ja definiram uma série de
partes da maquina como tamanho das placas de
fundacdo do estator e cruzeta, anel coletor,
acoplamento, tamanho dos mancais, etc. A reducdo
das interfaces entre tecnologias foi feita através de
bancos de dados comuns, gerando uma grande
reducéo do tempo na elaboragéo dos desenhos.

5.3 Padronizagdes

Destes calculos preliminares tiramos as padronizacoes
sendo que ja sabiamos as possibilidades que tinhamos
pela frente em termos de tamanhos dos componentes.
Isto ocorreu com as placas de fundacédo, anel coletor,
freios, etc.

5.3 Modelos paramétricos

Os modelos paramétricos foram concebidos de forma a
terem as seguintes carcateristicas:

» Sistema visto de forma integrada;
» Automatizacéo onde possivel;
» Apoio a decisdo (onde necessario);

» Aumento da eficiéncia e qualidade;

» Uniformizacao de procedimentos;
>  Flexibilidade.

Foram desenvolvidos 49 grupos de constru¢do sendo
que isto, dentro de uma maquina, significa
aproximadamente 50% do projeto.

Os modelos paramétricos dos componentes foram
desenvolvidos no software Pro/Engineer.

O processo se inicia com o preenchimento de uma

folha de dados. Esta folha de dados é inserida no
modelo paramétrico através de janelas.

Estes dados sd@o processados pela modelo e este
altera as suas dimensdes.

Deste modelo, temos o desenho, o qual precisa de
pequenos ajustes de localizacdo de cotas,
observacbes e preenchimento do carimbo.

Ap6s o desenho acabado devemos sempre fazer a
revisdo do desenho e analise dos dados.

6.0 RESULTADOS JA OBTIDOS

Estes modelos ja foram utilizados em algumas
maquinas como Baglihar (India) e Venda Nova
(Portugal) observando-se uma redugdo substancial no
tempo de elaboracdo dos desenhos.

7.0 CONCLUSAO

Com esta filosofia de projeto, conseguimos atender a
uma faixa de mercado em crescimento.

A reducgédo do tempo de projeto é de aproximadamente
50% e do prazo de entrega da maquina de 60 %.
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