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RESUMO

No primeiro trimestre de 2015, a ANDRITZ HYDRO Brasil recebeu o contrato para modernizacdo da usina Gov.
Bento Munhoz da Rocha Netto (Foz do Areia). A usina de Foz do Areia esta situada no Rio Iguagu, na cidade de
Pinhdo, no estado do Parana. A casa de forga da usina esta equipada com 4 turbinas Francis de eixo vertical com
queda liquida maxima de 135m com uma rotagéo sincrona de 128.57rpm, gerando um total de 1676MW com uma
vazéo nominal de 1440 m3/s.

Nesse trabalho, sera mostrado os principais desafios encontrados e as solu¢cdes adotadas para mitigar erros e
maximizar os resultados da organizacao.

PALAVRAS-CHAVE

Modernizagao, Rotor, Distribuidor, Palhetas, Reforma

1.0 - INTRODUGAO

As quatro unidades geradoras podem ser operadas localmente em emergéncia através de controle local e em
condigdes normais, e remotamente através do sistema de controle digital, instalado na sala de controle central. Em
todas as unidades existe sistema de rebaixamento do nivel d'agua no tubo de sucgdo para a operagdo como
compensador sincrono.

O comportamento operacional da usina sempre foi acompanhado de alta vibracdo nas turbinas hidraulicas, desde o
inicio de sua operacao comercial (1980). Tal fato vem ocorrendo, apesar do fabricante ter implementado melhorias
como:

e Defletores no cone do tubo de succdo para reducdo do vortice cavitante que provocam grandes
explosdes/implosdes;

e Orificios ligando o final da caixa espiral com o final do conduto for¢gado (Bequilha), para reduzir a vibragédo
das palhetas diretrizes;

Devido desenho hidraulico da caixa espiral apresentar a partir da metade de seu comprimento desenvolvido, uma
forte separacdo do fluxo que é critico nas ultimas virolas, provocando fortes vibragées nas palhetas fixas do pré-
distribuidor que seguramente induz torques assimétricos sobre o rotor da turbina com consequente pulsagéo de
poténcia.

A fim de sanar esses problemas recorrentes, onde danos severos de cavitagdo e alta vibragdo nas unidades
geradoras limitavam a faixa de operagéo das turinas, foi previsto o projeto e fornecimento de um novo rotor assim
como modificagdes nas passagens hidraulicas, especialmente nas travessas do distribuidor.

Em funcdo das limitagbes fisicas do perfil hidraulico existente, tanto em relacdo ao anel inferior do distribuidor
assim como no comprimento curto das pas originais, aliados ao comportamento extremamente instavel do tubo de
sucgao, o desenvolvimento hidraulico se tornou mais sensivel e desafiador que o de costume.

Esse trabalho ira apresentar em detalhes os aspectos que delinearam a solugao técnica final, assim como todas as
dificuldades encontrados ao longo da fase de projeto e concepgao dos novos perfis, incluindo a necessidade de
analises numéricas especificas para resolugéo dos problemas de instabilidade.

Por fim, o artigo ira listar as etapas realizadas durante o ensaio de modelo realizado no laboratério da Andritz
Hydro em Linz, na Austria para certificar que todas as garantias hidraulicas estavam sendo respeitadas e
apresentar os resultados, desafios e condicdes de funcionamento antes e apds todas a recuperagdes dos
componentes.

2.0 - Principais fornecimentos e desafios do contrato da reforma da UHE Foz do Areia

O projeto teve inicio com novo ensaio de modelo reduzido para o fornecimento de um rotor, atendendo o aumento
de eficiéncia solicitado na especificagdo técnica. O estudo envolveu varios especialistas da Andritz dos
departamentos de engenharia hidraulica e mecéanica para obtengdo de um novo perfil, respeitando as restricoes
dimensionais do projeto existente, e obtendo no final o rendimento e eficiéncia esperada.

Enquanto especialistas da hidraulica estavam focados no novo desenvolvimento do rotor, engenheiros de produto
davam inicio ao projeto desafiador de reforma de varios componentes da turbina, que serdo detalhados a seguir.

2.1 Rotor Francis (novo fornecimento com nova hidraulica)

Com o novo projeto hidraulico, deu-se inicio ao projeto executivo na engenharia de produto com o detalhamento da
fabricagdo e usinagem, elaboragdo de planos de inspegéo, levando em consideragdo as normas vigentes de
projeto mecanico e hidraulico (IEC).
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A fabricacdo do primeiro rotor foi feito com pessoas especializadas, soldadores qualificados perante as normas
vigentes para a execugao de mao de obra em um produto tdo especifico como o rotor francis.

Varios desafios foram superados desde o posicionamento das pas na cinta e coroa até a escolha do procedimento
de soldagem a ser executado, de forma a obter um produto final excelente e conforme projeto.

Apds os processo de soldagem, foi feito o alivio de tensdes, ensaios ndo destrutiveis, usinagem e por fim o
balanceamento.
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Figura 1 - P4 do Rotor

Figura 2 - Novo Rotor Francis

2.2 Pré-Distribuidor (novos perfis das palhetas fixas);

A especificagdo técnica amarrou uma eficiéncia de dificil obtencdo, e varios estudos hidraulicos foram feitos,
considerando novos perfis inclusive das palhetas fixas do pré-distribuidor. O resultado na fase de estudo para a
modificagdo de perfil das palhetas fixas foi satisfatéria e mostrou um enorme ganho de eficiéncia com essa
alteracdo. A engenharia de produto iniciou os estudos, e chegou a solugdo da montagem de calotas, que trouxeram
um solugao simples e tecnicamente muito efetiva, demonstrada através de calculos em elementos finitos.

As modificagdes foram feitas em fabrica com equipe qualificada e com bastante experiéncia.
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Figura 4 - Pré-Distribuidor
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2.3 Distribuidor:
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2.4 Palhetas Diretrizes (modificacdo com novo perfil);
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Figura 5 - Distribuidor
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Figura 6 - Palheta Diretriz



2.5 Tampa da Turbina (Externa)
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Figura 7 - Tampa Externa

2.6 Tampa Interna
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Figura 8 - Tampa Interna



2.7 Anel de Regulacéo
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2.8 Servomotores.

s
Figura 10 - Montagem dos Servomotores

3.0 - CONCLUSAO
Duas unidades ja estdo em operagdo, com prazos cumpridos e com eficiencia garantida através dos

funcionamento do novo rotor e também das mudangas de perfil das pas fixas do pré-distribuidor e palhetas
diretrizes.
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