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ESTRUTURACAO E MANUTENQ}O DE MOTORES A DIESEL ESTACIONARIOS: UMA
ALTERNATIVA PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE FONTES
TERMICAS

RESUMO

O trabalho aqui apresentado traz na sua esséncia as concepgdes de estrutura, funcionamento e
manutencdo de Motores de combustdo a diesel estacionarios. A alternativa em fazer uma compilagdo
entre as normativas e as aplicacdes funcionais de tais motores se mostra uma importante ferramenta
para os profissionais de Mecéanica, uma vez que permite discutir com a comunidade académica o
principio de funcionamento de motores geradores de energia e questionar os fatores prds e contra da
utilizacdo de tais sistemas: seja pelo impacto ambiental, social, econdmico e outros. A metodologia
aplicada esta na descricdo dos componentes e suas funcionalidades, além de dialogar com as mais
variadas formas de manutencdo, fazendo um comparativo das fontes geradoras. Como as formas de
operacao sdo previamente técnicas e instrumentais o objetivo desta pesquisa € demonstrar um olhar
mais realistico das partes componentes de um motor e suas funcionalidades, aos olhos da mecanica para
socializar saberes que podem ser Uteis para a compreensdo das principais formas de utilizagdo do motor
em busca de eficiéncia e equilibrio. A perspectiva para o alcance da pesquisa é fazer uma integracdo
entre os conhecimentos teodricos ensinados nos cursos de mecéanica com as praticas aplicadas in loco
nas mais variadas formas de atividades, seja em pequeno, médio ou grande porte. Quanto ao fator
geracdo de energia a partir de fontes térmicas é uma opcao, hoje muito questionada devido ao padrdo
de poluicdo ao meio ambiente, fazendo assim, uma oportunidade de se estudar melhor todos os vieses
que movem essas correntes de estudo.

Palavras Chave: Motor Diesel, Componentes, geracdo de energia, Térmica.
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I. INTRODUCAO

A corrida pela eficiéncia energética e o desenvolvimento de
tecnologias que construa fontes de geracdo com qualidade e
acessibilidade a mdaltiplas categorias tem sido uma constante na
vida da sociedade atual. A ciéncia trabalha para produzir solucdes
a longo, médio e curto prazo. As demandas de energia tém crescido
em escala exponencial, por essa razdo se exige uma combinacéo
mais efetiva nas formas de geragdo e diversificacdo de tais fontes.

O mundo consumiu 96,6 Mbbl/d (milhfes de barris de
petréleo por dia), em 2016, com crescimento decenal de 12,6%, e
equivalentes a 44 vezes o consumo do Brasil (42 vezes em 2015),
a capacidade instalada de refino estava em 97,4 Mbbl/d de petréleo,
em dez/2016 (97,2 em 2015) [1].

Esses dados revelam que a perspectiva de producdo e
consumo sdo indicadores contraditorios e que se amplificam
quando se trata na forma de distribuicdo em nivel mundial, uma
vez que as fontes de geracdo vao se restringindo causando uma
dependéncia global e favorecendo a desigualdade capital entre
nacles e a consequente crise mundial.

Em dados de relatorio Brasil [1], em 2016, a demanda total
de energia no mundo foi de 13.729 Mtep (81,6% de combustiveis
fosseis), equivalentes a 48 vezes a demanda brasileira, esta com
apenas 55,1% de fdsseis, dos 13.729 Mtep consumidos no mundo,
32,0% foram de petroleo, 27,5% de carvdo mineral, 21,8% de gas
natural, 5,0% de energia nuclear, 2,5% de energia hidraulica e
11,2% de outras fontes ndo especificadas. As fontes renovaveis
somaram 13,7%, contra o indicador de 43,5% verificado no Brasil.

As estatisticas sdo amplas para a forma de geracdo de
energia mais atuante no mundo, ainda é de fonte féssil, mesmo
porque as tecnologias atuais sao desenvolvidas para a utilizacdo de
tais insumos, consumindo muita energia, € mesmo com muitos
estudos para diversificar as fontes geradoras, os dados mostram
amplamente que a dependéncia do petréleo e seus derivados ainda
s80 as mais requisitadas e utilizadas.

Se a demanda de geracdo estd na utilizacdo dos derivados
do petroleo, mesmo assumido o risco de utilizacdo de uma fonte de
geracdo de energia considerada poluidora, com perspectivas de
escassez de oferta para o futuro, se deve aperfeigoar os sistemas
para que possam operar de modo mais eficiente, os sistemas
vigentes, considerando que o conhecimento e a forma de operacéo
das maquinas que queimam gasolina, querosene, 6leo diesel e
outros, sao poluentes, mas que o efetivo uso justifica que sejam
mais largamente estudados para melhorar seu desempenho e
minimizacéo da poluicao.

Este trabalho foi elaborado na concepcéo de demonstrar a
estrutura, funcionamento e manutencdo de motores a diesel
estacionérios, discriminando o servico de geragdo térmica para a
geracdo de energia elétrica, destacando o principio de
funcionamento dos motores a diesel estacionarios, seus
componentes, a fungdo de alguns componente, o tipos de queima,
ciclo Otto, ciclo diesel, para uma demonstragdo da funcionalidade
mecénica do sistema de operacdo e geragdo de energia. A
metodologia adotada para a realiza¢do do trabalho se baseia nos
parametros de funcionamento das maquinas geradoras de energia a
partir dos sistemas termelétricos. A caracteristica que move a
realizacdo do trabalho é trazer para dentro da discussdo do meio
académico a visdo operacional de fontes geradoras de energia
utilizadas nos mais variados segmentos. O alcance do trabalho é
demonstrar de modo didatico a estrutura e modos de operagdo dos
motores a diesel e discutir fatores pros e contra a utilizacdo dessas
fontes de geracdo e discutir no quesito da Engenharia Mecénica os
fundamentos e operages com motores atuais e proje¢des de futuro,
impactos econdmicos, ambientais e sociais com a utilizagdo das

ferramentas aqui citadas. Uma vez que se mostra uma ferramenta
valida para os profissionais da area da engenharia e areas afins, por
se tratar de geradores de energia se faz relevante trazer para o tripé
da Universidade a exploragdo da dindmica funcional dos motores,
permitir os questionamentos e utilizagoes.

Il. METODOLOGIA

A forma de abordagem para levantar dados neste artigo foi
a pesquisa de campo, visto que, o objeto da analise é o motor a
diesel estacionarios e sua estrutura para a producdo de energia
elétrica, observando as caracteristicas de funcionamento e detalhes
organizacionais. A pesquisa de campo se configura essencialmente
indicada para pesquisas exploratorias e descritivas, como neste
artigo que traz uma analise do sistema de funcionamento de
motores estacionarios para geracdo de energia [2]. Descrevendo
suas potencialidades e pontos de manutencdo e indicadores de
falhas, a atividade foi desenvolvida em uma empresa do Distrito
Industrial de Manaus, aqui serd& mencionado seu nome com 0
pseudénimo (WT) para resguardar os direitos da Instituicdo e
salvaguardar a confidencialidade e imparcialidade da pesquisa.

Se a perspectiva é compilar fatores que demonstre a
identificacdo do ferramental sobre 0 motor, se parte da estruturacéo
do modelo em processo, pois um modelo serve para representar
uma realidade, dessa forma representa o0 processo de
desenvolvimento e manutencdo de produtos como uma sequéncia
de passos, fases, etapas, requisitos e ferramentas [3]*

Como a meta é trazer para o rol da Academia informacoes
técnicas aplicadas em uma realidade de atuacdo, com o perfil
mecanico evidenciado, se preconiza um modelo que passa a ser
refletido nas atividades realizadas e detalhadas em relatérios
técnicos, descrevendo algumas partes importantes do sistema do
motor.

Para que um projeto seja realizado, as organizacdes podem
ser definidas como grupos de pessoas que devem coordenar suas
atividades para atingir seus objetivos. A pesquisa de campo se
mostra satisfatdria neste trabalho, pois permite observar in loco, as
propriedades que sdo prioritarias para a aplicacdo, descritas em
relatérios técnicos das atividades de manutengdo e reparos de
motores [4]

Quanto a coleta de dados se baseia da seguinte forma. A
descricdo do instrumental dos motores, e descricdo de sua
funcionalidade. Para a coleta foi utilizada a atividade de
manutencdo de 4000 h da maquina 02, em outubro de 2017. O
motor encontrava-se parado, com seus sistemas de arrefecimento,
6leo lubrificante, 6leo combustivel, ar de controle e ar de partida
isolada. Todos os painéis elétricos encontravam-se isolados,
devidamente etiquetados e identificados com seu nimero de
LIBRA. Conforme andlise preliminar no supervisorio e inspecoes
em campo de funcionamento de maquina, ndo conformidades
foram observadas: Separadora de 6leo lubrificante inoperante;
Unidade de controle da viscosidade do combustivel de entrada
inoperante; Vazamentos de fluidos, sendo estes de dleo
combustivel e o6leo lubrificante, provenientes do Hotbox,
extremidade livre e acoplada (flanges com juntas saturadas,
oring’s, dentre outros).

Dentro dos campos de atuagdo foram observados os
sistemas de: escopo dos servicos de 4.000 h; deflexdo do eixo de
manivelas a quente; resfriador de ar de carga; resfriador de 6leo
lubrificante; checagem do mecanismo de controle e conexdes do
regulador de velocidade e todas as bombas injetoras; verificacao
guanto a vazamentos das juntas de expansdo de gases de exaustao;
checagem ajuste e teste do limitador de combustivel; revisdo geral,
inspecdo na engrenagem de acionamento da bomba de alta
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temperatura de agua; revisao geral, inspe¢do na engrenagem de
acionamento da bomba de baixa temperatura de agua; revisdo de
12000 h do permutador de calor tipo placas; substituicdo das
tubulacdes de entrada e retorno de 6leo combustivel; tarefas finais;
servigos extras. Dessa maneira algumas das etapas da inspecdo
serdo descritas nas discussdes deste trabalho para ilustrar as partes
funcionais da maquina.

Como o objetivo do trabalho é demonstrar a aplicacdo de
multitarefas dentro de um sistema controlado para mostrar o
sistema de geracdo de energia elétrica a partir de térmicas,
observando partes de seus componentes, estrutura e
funcionalidades, além de caracterizar possiveis falhas e ajustes,
para permitir mediar condi¢des de discussdo sobre a eficiéncia do
sistema.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

[11.1 AS TERMELETRICAS E A RELAGCAO NO SISTEMA
ELETRICO

A forma de funcionalidade dos motores a diesel
estacionarios € destinada ao acionamento de maquinas
estacionarias, tais como Geradores, maquinas de solda, bombas ou
outras maquinas que operam em rotacdo constante [5].

As diversas fontes de geracdo de energia elétrica existentes,
sejam elas renovaveis ou ndo renovaveis, reproduz uma condicédo
de debate na sociedade. A termelétrica é a forma de geracdo de
energia mais utilizada no mundo, esse fato se da por alguns
aspectos que sdo preponderantes para a utilizacdo desse tipo de
geracao.

No caso do Brasil, apesar da participacdo de hidrelétricas
em capacidade instalada serem de pouco mais de 60%, as fontes
térmicas mostra um aporte de 15% do valor, podendo ser maior ou
menor em funcdo da disponibilidade do recurso ano a ano. Dessas
fontes térmicas entra aquelas que sdo acionadas por motores. A
figura 1 traz um cenério da relacdo de algumas formas de geragdo
de energia instaladas no Brasil [6].

82 789 MW
62%

Total
132878 MW
P | 7000 MW
1 SllsisMW J 21480 MW 5%
. 16%
1950 MW
2%
M Hidraulica (a) M Importacéo (b) Bio+PCH+Eol+Sol M Nuclear M Térmica

Figura 2- Capacidade Instalada no SIN (sistema Integrado
Nacional) em dezembro de 2014. (a) Inclui a parte brasileira da
UHE Itaipu (7.000 MW). (b) Importacdo da parcela Paraguaia da
UHE Itaipu.

Fonte: EPE, (2015) [7].

Dessa forma a Termelétrica, que também pode ser chamada
de usina térmica, se refere a instala¢@es industriais capazes de gerar
energia elétrica a partir da geracéo de calor, de tal modo que o calor
¢ acionado através da queima de combustiveis fdsseis e outras
fontes geradoras de calor. Dentro dessa perspectiva de fontes de

calor, aquela que ¢ acionada por motor, os chamados “grupo
geradores” que se tornaram muito eficiente como medidas
emergenciais, devido a faltas no planejamento das fontes de
energia, logo, as fontes geradoras termelétricas, sdo na sua maioria,
sistema emergenciais, que podem ser acionados 4 medida que
outras fontes, menos poluidoras, apresentam insuficiéncia de
atuacao.

Quando se trata das fontes utilizadas no mundo, as usinas
termoelétricas tiveram um aumento de cerca de 70% da geracdo de
eletricidade em todo o mundo. [8] Houve um crescimento
significativo nas demandas de geracdo de energia elétrica a partir
das termelétricas, como pode ser visualizado na tabela 1 que mostra
também que a importancia das hidrelétricas no total da capacidade
de geracdo foi reduzida de 82,2% em 2001 para 70,8% no final de
2009, e as termelétricas, aumentaram em 70% sua participacao,
passando de 14%, em 2001, para 23,8% em 2009. Consta também
que as taxas anuais médias de crescimento das energias que tinham
pouca expressdo no periodo pré-crise (térmica, PCH e eolica)
foram muito maiores que as hidroelétricas. A média geral de
crescimento foi de 4,51% ao ano.

Tabela 1- Comparativo das formas de geracdo de energia por tipo
de empreendimento.

Tipo de Participacéo Por tipo de Taxa média
Geradora empreendimento anual de
cresciment
0
Tipo de Geradora Em 31/12/2001 Em 31/12/2009 2001/2009
(%) (%)

Usina Hidrelétrica 82,2% 70,8% 2,58%
de Energia -UHE
Usina 14% 23,8% 11,67%
Termelétrica  de
Energia - UTE
Pequena Central 1,1% 2,8% 16,76%
Hidrelétrica -
PCH
Central Geradora - 0,2% 1,04%
Hidrelétrica -
CGH
Usina 2,6% 1,9% 0,26%
Termonuclear -
UTN
Central Geradora 0% 0,6% 52,12%
Eolielétrica - EOL
Central Geradora - - -
Solar Fotovoltaica
- SOL

Total 100% 100% 100%

Fonte: Aneel, (2009) [8].

As termelétricas sdo muito utilizadas nos paises
desenvolvidos, sendo motivo de debates em conferéncias
internacionais, no que tange aos recursos naturais € 0 meio
ambiente. A forma de acionamento de geradores para producéo de
energia elétrica se configura uma forma de operacdo a partir de
usinas térmicas (Termelétricas) que sdo considerados sistemas
aptos para atuagdo em eventualidades adversas, pois tem certa
autonomia para operacdo. Em vista dessa oferta e desprendimento
dos sistemas termelétricos ndo se pode descartar as contribui¢cdes
gue os sistemas sdo (teis para aplicacfes em pequena, média ou
larga escala.

Para conhecimento do funcionamento e operacdo do
sistema de motores estaciondrios a diesel, é possivel avaliar suas
particularidades e compreender seus mecanismos. Os testes foram
executados na Empresa WT, para verificar os padrdes e
inconsisténcias na maquina 02.
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1.2 CONHECENDO OS MOTORES A DIESEL

De acordo com [5], motores a diesel sdo maquinas térmicas
alternativas, de combustéo interna, destinadas ao suprimento de
energia mecénica ou forga motriz de acionamento. O nome vem de
uma homenagem ao Engenheiro Frances Rudolf Diesel, nascido
em Paris, por ter desenvolvido o primeiro motor em Augsburg -
Alemanha, Entre os anos de 1893 a 1898. Consta na literatura que
no dia 17 de fevereiro foi realizado o primeiro teste bem sucedido,
em Maschinenfabrik Augsburg.

Dependendo da sua aplicagéo, sdo classificados em 4 tipos
basicos, que de acordo com [5] podem ser :

e Motores Estaciondrios: destinados ao acionamento de
maquinas estacionarias, tais como Geradores, maquinas de solda,
bombas ou outras maquinas que operam em rotacdo constante;

o Motores Industriais: destinados ao acionamento de
maquinas de construcdo civil, tais como tratores, carregadeiras,
guindastes, compressores de ar, maquinas de mineracéo, veiculos
de operacao fora-de-estrada, acionamento de sistemas hidrostaticos
e outras aplicagbes onde se exijam caracteristicas especiais
especificas do acionador;

o Motores Veiculares: destinados ao acionamento de
veiculos de transporte em geral, tais como caminhdes e onibus;

e Motores Maritimos: destinados a propulsdo de barcos e
maquinas de uso naval. Conforme o tipo de servigo e o regime de
trabalho da embarcacdo. Existe uma vasta gama de modelos com
caracteristicas apropriadas, conforme o uso. (Laser, trabalho
comercial leve, pesado, médio-continuo e continuo)

Quanto as aplicagdes dos motores a Diesel, é possivel pelo
tipo de sistema de arrefecimento utilizado fazer a classificacao, seja
a agua, o ar ou pelo nimero e disposicdo dos cilindros,
devidamente dispostos em linha, quando os cilindros se encontram
em linha reta, ou em V, quando os cilindros sdo dispostos em
fileiras obliquas. Neste trabalho o destaque para o tipo estacionario
utilizado como gerador de energia elétrica (grupo geradores).

De acordo com [9], os motores estacionarios sdo utilizados
em maquinas fixas para gerar movimento, sendo possivel
customizar o motor conforme a necessidade do equipamento,
criando assim motores especiais personalizados para cada tipo de
maquinario, a necessidade de uso e de poténcia, disponibilizando
motores com alta durabilidade, poténcia e baixo custo de
manutencéo.

Para [10], o sistema que compde os motores a diesel é o que
difere os variados tipos de motores. Para as caracteristicas
termodinamicas, as leis que se aplicam sdo as mesmas, mas
dependendo das formas de abordagens e alteracfes de projeto,
promove adequagdes para cada sistema em particular e os
componentes decorrem em caracteristicas de operagdo que 0s
tornam adequados para diferentes aplicagdes.

Os sistemas que constituem os motores a Diesel sdo
discriminados pela forma de operacdo assim, podem ser
classificados em: sistema de admissdo de ar; sistema de
combustivel, incluindo-se os componentes de injecdo de 6leo
diesel; sistema de lubrificacdo; sistema de arrefecimento; sistema
de exaustdo ou escapamento dos gases; sistema de partida.

Quanto & estrutura do motor ele é constituido por um
mecanismo apropriado capaz de converter movimentos
alternativos dos pistdes em movimento rotativo do aporte de
manivelas, que se transmite energia mecanica aos equipamentos
incorporados, como, € o caso de um gerador de corrente alternada,
que denominado alternador.

De acordo com [5] 0 mecanismo que converte 0 sistema
pode se subdividir em componentes principais da seguinte forma:

¢ Bloco de cilindros: onde se situam o conjunto de cilindros,
arranjados pelos pistdes com anéis de segmento, camisas, bielas,
arvores de manivelas e de comando de valvulas, com seus mancais
e buchas. Na maioria dos motores, construido em ferro fundido e
usinado para receber a montagem dos componentes. Grandes
motores navais tem bloco construido em chapas de aco soldadas e
alguns motores de pequeno porte tem bloco de liga de aluminio.

e Cabecotes: funcionam, essencialmente, como "tampdes"
para os cilindros e acomodam os mecanismos das valvulas de
admissdo e escape, bicos injetores e canais de circulacao do liquido
de arrefecimento. Dependendo do tipo de constru¢do do motor, 0s
cabecotes podem ser individuais, quando existe um para cada
cilindro, ou multiplos, quando um mesmo cabecote cobre mais de
um cilindro.

e Cérter: é o reservatorio do dleo lubrificante utilizado pelo
sistema de lubrificacdo. E construido em ferro fundido, liga de
aluminio ou chapa de aco estampada. Em alguns motores o carter
é do tipo estrutural, formando com o bloco uma estrutura rigida que
funciona como chassis da maquina, como se vé em alguns tratores
agricolas.

¢ Secdo dianteira: é a parte dianteira do bloco, onde se
alojam as engrenagens de distribuicdo de movimentos para 0s
acessorios externos, tais como bomba d'agua, ventilador, alternador
de carga das baterias e para sincronismo da bomba de combustivel
e da arvore de comando de valvulas.

¢ Secdo traseira: onde se encontra o volante e a carcaga, para
montagem do equipamento acionado.

Todos os aportes de manutencdo preventiva se concentram
sobre os principios do motor. O mecanismo principal s6 recebe
manutencdo direta por ocasido das revisdes gerais de
recondicionamento ou reforma, quando ¢ totalmente desmontado,
ou se, eventualmente, necessitar de intervencdo para manutencéo
corretiva, em decorréncia de defeito ou acidente. Os componentes
internos estdo sujeitos a desgastes inevitaveis, porém sua
durabilidade e desempenho dependem unicamente dos cuidados
que forem dispensados aos sistemas.

A figura 2 mostra um sistema com a descricéo das partes do
motor, trazendo alguns detalhes em corte, permitindo a
visualizacdo dos dispositivos internos e sua devida sinalizacéo.
Dessa forma, o conhecimento das partes integrantes do motor
facilita as formas de avaliagdo e correcdo de falhas que
eventualmente venham a acontecer. Para o conhecimento do motor
de geracdo de energia elétrica através de térmica, o principio de
funcionamento dos motores a diesel estacionarios é importante a
visualizacdo de seus componentes, a fungdo de cada componente,
tipos de queima, ciclo Otto, ciclo diesel, sdo conhecimentos que
podem promover uma melhor compreensdo do funcionamento
desses motores.

Coletor de Escapamento

Cabecote

Figura 2 — Demonstrativo de Motor a Diesel com partes vista em
corte com a descrigao.
Fonte: Pereira, (2019) [5].
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I11.3 DIFERENCA ENTRE O MOTOR DO TIPOOTTOE O
MOTOR DO TIPO DIESEL

De acordo com [11], no motor tipo Otto: Uma mistura de ar
e combustivel é aspirado para dentro do cilindro. Essa mistura é
entdo comprimida adiabaticamente e depois uma centelha elétrica
produzida pela vela de ignicdo desencadeia a queima da mistura.
Num motor Otto usual a taxa de compressao pode chegar a 10 para
gasolina, pois acima deste valor o aquecimento da mistura antes do
final dacompressdo deflagraria a indesejavel autoignicdo. A
pressdo de fato se eleva por mais do que 10 vezes durante a
compressdo, atingindo valores proporciaonais a pressdo no inicio
do tempo de compressdo (pressdo inicial ~1 atm).
Concomitantemente a temperatura também se eleva, mas a queima
somente se inicia com o centelhamento na vela de ignicéo.

O motor diesel: aspira apenasar que é entdo comprimido em
taxas superiores a 16 por 1 (superando em algumas maquinas 20
por 1). No final da compressdo a pressdao é proporcionalemnte
superior a pressao inicial e a temperatura também é muito mais
alta que no final da compressdo de uma maquina de ciclo Otto. A
injecdo do combustivel pela bomba injetora para dentro desta
névoa de diesel altamente aquecida é seguida de autoignicdo e
expansdo dos gases. Motores tipo Diesel ndo necessariamente
funcionam com o6leo diesel podendo utilizar outros combustiveis
[11].

Dessa forma, as variadas diferencas possiveis sdo pontos de
comparacdo de ambas maquinas, podendo destacar a condicdo que
motores a diesel aspiram somente ar para dentro do cilindro,
diferentemente dos motores Otto que aspiram uma mistura de ar e
combustivel, operando com taxa de compressdo muito maior do
que os motores Otto. Nessa comparacgao é importante ressaltar que
nos motores a diesel o combustivel € introduzido no cilindro ap6s
a compressao.

A partir desse item sera abordado algumas das etapas do
processo de operacao do motor para a demonstracdo de suas partes
para a compreensao da manutenc¢do, funcionamento e mecanismos
de acionamento do sistema.

111.4 DEFLEXAO DO EIXO DE MANIVELAS A QUENTE

O servico aconteceu com a remogdo da janela de visita do
carter, posicionando o aparelho de deflexdo no eixo de manivelas
fazendo a devida leitura da deflexdo a quente. A figura 3 destaca o
procedimento realizado.

Ls 2 ‘ | "
Figura 3 - (a) Remogdo das tampas do carter (b) Leitura da
deflexdo.

Fonte: Autores, (2019).

A maioria dos eixos de maquinas é construida de ago de
baixo e médio carbono (AISI : laminados a frio ou a quente). Se
uma maior resisténcia é necessaria, agos de baixa liga como o AlSI
(American Iron and Steel Institute) 4140, 4340 ou 8640 podem ser
selecionados, utilizando-se tratamentos térmicos adequados para se
obter as propriedades desejadas. No caso de flexdo, o eixo é
considerado como uma viga e o Unico fator de complicacdo para
integracdo da equacdo da linha eléstica é que, em funcdo dos

ressaltos, 0 momento de inércia também varia ao longo do
comprimento do eixo. Se as cargas e momentos variarem ao longo
do tempo, se devem utilizar os maiores valores para calcular as
deflexbes. Dentro da perspectiva de andlise ndo foi encontrada
nenhuma anormalidade durante a inspe¢do no equipamento.

111.5 RESFRIADOR DE AR DE CARGA

Procedendo com a desmontagem das tubulacfes de agua
guente e agua fria, do resfriador de ar, inspecdo do alojamento do
resfriador de ar, montagem do resfriador de ar, limpeza das
tubulacdes de agua quente e agua fria e a montagem das tubulacgdes
deste.. A figura 4 destaca condi¢Bes do processo de analise do
resfriador de ar de carga, cujo objetivo é ajustar o fluxo de ar
comprimido através do elemento tubular assim tornar possivel para
alterar a eficiéncia do resfriador de ar de carga de modo que o ar
comprimido pode ser resfriado a uma temperatura que se aproxima
mais ou menos da temperatura do meio de resfriamento [12].
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Figura 4 — (a) Remoc&o do resfriador de ar; (b) Parafuso de
fixacdo do resfriador de ar cisalhado; (c) Parafuso cisalhado; (d)
Cerca de 30% de profundidade do furo ovalizado; (e) Instalagéo e

torque do resfriador; (f) Instalagdo e torque das redes HT e LT.
Fonte: Autores, (2019).

Apo6s inspecdo no alojamento do resfriador de ar foi
detectados a falta de quatro espagadores (476 012) e sete parafusos
(476 001) cisalhados, os mesmos foram extraidos pela equipe de
caldeiraria da REMAN, sendo que 30% da profundidade da rosca
de um furo onde foi extraido o parafuso ficou folgada e por ndo
comprometer o torque o resfriador o mesmo foi montado. Ha de
se destacar que os 07 parafusos (476 001) foram adquiridos no
mercado local e instalados no resfriador de ar, e 04 espacadores
(476 012) foram confeccionados na REMAN, para instalagdo no
resfriador de ar. Por ndo haver em estoque as juntas das tubulacdes
de HT (agua quente) e LT (dgua fria), foram confeccionadas.

111.6 RESFRIADOR DE OLEO LUBRIFICANTE

O procedimento se da pela desmontagem das tubulages de
LT e 6leo lubrificante, do resfriador de 6leo e a montagem do
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resfriador de 6leo a limpeza das tubulagbes de LT e dleo
lubrificante, assim como a montagem das tubulagfes de LT e 6leo
lubrificante. Com a remogao do resfriador de 6leo lubrificante, se
verificou que a rede de LT ndo se mostrou conforme apds
recuperacdo (REMAN), apos ser corrigida e instalada, foi feita a
instalacdo e torque do resfriador de 6leo lubrificante. A figura 5
destaca o sistema do resfriador de 6leo para a devida realocagdo no
dispositivo da maquina.

Figura 5 - (a) Resfriador de Oleo. Equipamentos devidamente
recondicionados, conforme especificacdes técnicas, testados e
embalados, prontos para aplicagdo no motor.

Fonte: Autores, (2019).

Como contrapartida do problema encontrado, foi removida
uma rede de LT que estava com vazamento de agua para
recuperacdo e devido a problemas de dimensionamento apds
recuperacdo a mesma teve de ser ajustada e instalada pela equipe
de caldeiraria da REMAN. A figura 5 destaca o sistema de
resfriador de 6leo lubrificante.

I11.7 LIMPEZA DOS FILTROS DE AR DO TURBO
COMPRESSOR

Neste processo foi realizada a remoc¢éo das carenagens de
protecdo, das pas de direcionamento de ar, do 6leo lubrificante do
carter, a limpeza do cérter, das pas de direcionamento de ar, da
esteira, a inspecdo do mecanismo de acionamento da esteira, o
abastecimento do carter com éleo lubrificante, a montagem das pas
de direcionamento de ar, das carenagens de protecdo o teste de
funcionamento. Esse processo acontece para verificar a qualidade
ambiental para eliminar material que pode causar problemas no
funcionamento da maquina.

De acordo com [13] para evitar transtornos e funcionamento
inadequado do sistema de injecdo do motor diesel, primeiramente
devem-se seguir as recomendacBes do manual do fabricante.
Assim, permanece em boas condicdes de uso, permitindo prolongar
a sua vida util, além de manter a média de consumo de combustivel
e nivel de emissdes de poluentes dentro dos padrdes estabelecidos
e preservar a seguranca. A figura 6 mostra etapas do processo de
limpeza dos filtros e turbo compressor.

Figura 6 - (a) Desmontagem ; (b) inspecao; (c) limpeza; (d)
Montagem.
Fonte: Autores, (2019).

O processo de remogdo do dleo lubrificante e limpeza do
carter do filtro de ar foram observados bastante 4gua, e sujeira. Isso
demonstrou que o sistema estava operando com sobrecarga de
materiais inapropriados.

111.8 CHECAGEM DOS MECANISMOS DE CONTROLE E
CONEXOES DO REGULADOR DE VELOCIDADE E TODAS
AS BOMBAS INJETORAS

Esse processo acontece pela inspecdo das conexdes (juntas
esféricas) do regulador de velocidade, a inspecdo das conexdes das
bombas injetoras, a checagem do mecanismo de controle. Essa
acdo se da para observar o sistema de transmissdo da maquina. A
figura 7 destaca o processo de inspe¢éo do sistema.

[

Figura 7 - Sistema de inspeg¢ao no sistema de bomba injetora.
Fonte: Autores, (2019).

Depois de feita a inspecdo foi verificado que a bomba
injetora do cilindro 5 encontrava-se com seu rack de acionamento
travando. Foi realizado o amaciamento da mesma, regulando seu
funcionamento.
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111.9 REVISAO GERAL, INSPEGAO NA ENGRENAGEM DE
ACIONAMENTO DA BOMBA DE LT

Para a revisdo geral procedeu-se pela desmontagem da
bomba de LT, com a revisdo da bomba de LT, a montagem da
bomba de LT. A figura 8 destaca o processo de revisdo geral.

Figura 8 - (a) Desmontagem; (b) Inspecéo; (c) Eixo com desgaste
na area do retentor; (d) Revisdo da bomba; (¢) Montagem da
bomba; (f) Instala¢do e torque das tubulagdes de LT.

Fonte: Autores, (2019).

O eixo da bomba de agua fria encontrava-se com desgaste
na area de vedagdo do retentor de 6leo lubrificante, conforme
descrito no manual do fabricante. Assim, foi informado ao cliente
que disponibilizou uma bomba nova com especifica¢des diferentes
da utilizada no motor para desmontar e avaliar o eixo, onde foi
concluido apds inspecdo dimensional que o eixo pode ser utilizado
na bomba que sera instalada no motor. A abragadeira da tubulagdo
de agua fria ndo foi substituida por ndo haver em estoque. As juntas
das tubulacbes foram confeccionadas por ndo haver em estoque.

As insercOes diretas no mecanismo do motor e a predicdo
de suas partes componentes e a descricdo e correcdo das falhas
encontradas pode significar uma condi¢do preventiva e eficiente
para a operagao do motor na obtencéo e geracdo de energia elétrica.

Para a prevencdo de futuros danos em todo sistema suprido
pelo 6leo lubrificante (mancais méveis, mancais fixos, eixo de
cames, engrenagens, bucha e outros), deve-se adotar um maior
controle na substituicdo dos filtros do sistema de lubrificagdo e no
sistema das separadoras de Oleo lubrificante, controlando se a
programacao das manutencdes esta sendo corretamente seguida, e
gue deste modo possamos garantir uma constante operagdo das
mesmas e tenhamos um Oleo lubrificante em condigBes
operacionais. Monitorar e controlar o tratamento e as anélises de
agua do motor, mantendo sempre dentro dos niveis recomendados
pelo fabricante.

Para se procederem com a manutengdo em todos os
instrumentos indicadores locais (mandmetros, termdmetros),
sensores (termoresisténcia, termopares), chaves de prote¢do
(pressostatos, termostatos, chaves de nivel) e transmissores
(pressdo, nivel, temperatura, outros) devidamente calibrados. A

figura 9 destaca gréaficos de tendéncia para uma avaliacdo do estado
de funcionamento do motor ap6s manutencéo.

T

Figura 9 - Demonstrativo de tendéncias apés servico d
supervisorio elétrico.
Fonte: Autores, (2019).

Foi realizado o levantamento no supervisorio da tela que
indica o controle de varidveis do Motor 2 a fim de obter um
comparativo dos resultados pés-manutengao, bem como verificar a
existéncia de alguma anormalidade operacional, Segue abaixo 0s
graficos indicadores das variaveis do sistema, capturados do
supervisorio WOIS. Nao foi encontrada nenhuma anormalidade.

Com pode ser observado todos os setores do sistema de
geradores podem ser averiguado e detalhado, para o funcionamento
padrdo do motor, uma vez que todas as providencias sdo tomadas
se tem melhor eficiéncia em operacdo e dinamismo eficaz na
geracdo de energia. Um motor funcionando nas devidas condicdes,
levando em conta as especificacbes do fabricante e com
manutencdo preventiva, serd muito mais rentavel, econdmica e
ambientalmente.

A fundamentacdo do trabalho aqui apresentado é trazer a
utilidade do motor diesel gerador de energia e a combinacdo de
fatores que justificam sua utilizacdo, mesmo sendo considerado um
motor poluente, se mostra muito importante para a sociedade atual.
Do ponto de vista mecanico os mecanismos que comp8e o0 motor e
as particularidades de funcionamento é, em tese, o grande
diferencial de funcionamento desse tipo de méaquina. Quanto a
manutencéo e inspecdo é uma condi¢do essencial que qualifica a
sustentabilidade do motor, sabendo que ir4 poluir sim, mas um
sistema em equilibrio é mais rentavel, seja econbmica como
ambientalmente.

IV. CONCLUSAO

Discutir as condi¢des ambientais de utilizacdo de
dispositivos que utilizam fontes poluidoras ¢ um assunto bastante
latente na sociedade. Mas ndo considerar que dispositivos
acionados por motores para a geracdo de energia, seria fugir das
realidades que se desencadeiam nos dias atuais. As fontes
termelétricas sdo muito utilizadas e sdo aptas para situagdes onde
se exige fontes emergenciais, as fontes térmicas acionadas por
motores sdo muito uteis, razdo pela qual, empresas do segmento
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sdo gigantes no mercado, produzindo tecnologias, expandindo o
mercado e dinamizando o padréo de oferta. A vertente de discusséo
neste trabalho é a caracterizacdo dos elementos funcionais do
motor a diesel estacionario para geragao de energia, mostrando que
a internalizagdo para a parte funcional da méaquina é um
instrumento de necessidade de aprendizado, uma vez que motores
alinhados e inspecionados produzem melhores subsidios para a
geracdo de energia. A descricdo de parte dos componentes de
motores, manutencdo e inspe¢do € um fundamento do mercado de
profissionais da area da Engenharia Mecanica, trazendo para dentro
da comunidade cientifica, sobretudo para a discussdo entre novos
engenheiros em formagdo e o aproveitamento dos saberes dos
profissionais que j& atuam no mercado, possibilitando uma fusdo
de saberes e alavancando nova visdo para os profissionais que
atuam no mercado. Como caracteristica de descricdo das partes
integrantes dos motores de combustdo térmica para geracdo de
energia elétrica, na sua totalidade seria impossivel expressar neste
trabalho, mas o que se estima com a pesquisa é proporcionar uma
validacdo dos elementos de valor que satisfazem a condicdo de
trazer para o ambito académico os parametros técnicos e para a
discussdo de tais papéis que pode conduzir a formacdo de novos
saberes. Para a visdo de futuro, o custo beneficio a cerca da
utilizacdo de mecanismos que utilizam materiais de origem féssil é
vidvel e necessario, pois na Regido Norte, sendo muito dificil de
interligar por redes de transmissdo, a matriz energética da regido é
ampla com a utilizagéo das termelétricas, por essa razao, 0 mercado
de atuagdo das usinas dessa corrente ainda serdo largamente
utilizadas, como dito, nos paises desenvolvidos a usina termelétrica
€ a mais utilizada, pois ela é pratica e eficiente em situacoes
emergenciais ou preventivas.
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