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A

Precaucoes
Gerais

Leia este manual na integra, bem como todas as outras publicacfes relativas
ao trabalho a executar, antes de instalar, utilizar ou efetuar a manutencéo
deste equipamento.

Apligue todas as instrucdes e precauc¢des de seguranca e sobre a maquinaria.

Se as instru¢des ndo forem seguidas, poderdo ocorrer danos pessoais
e/ou patrimoniais.

A\

Revisdes

Esta publicacdo podera ter sido revista ou atualizada desde a producéo desta
copia. Para verificar se tem a revisdo mais recente, consulte o manual 26455,
Customer Publication Cross Reference and Revision Status & Distribution
Restrictions, na pagina de publicagdes do website da Woodward:
www.woodward.com/publications

A versdo mais recente da maior parte das publicagdes encontra-se disponivel
na pagina de publica¢cbes. Se ndo encontrar a sua publicacao nessa pagina,
peca a cOpia mais recente ao seu representante de apoio ao cliente.

A\

Utilizacao
Correta

A utilizacdo ou modificacdo ndo autorizada deste equipamento fora dos respetivos
limites mecénicos, elétricos ou outros limites operacionais especificados podera
provocar danos pessoais e/ou patrimoniais, incluindo danos no equipamento. Tais
modificacBes ndo autorizadas: (i) constituem “utilizacdo indevida” e/ou “negligéncia”
nos termos da garantia do produto, invalidando a cobertura da garantia sobre os
danos resultantes, e (ii) invalidam as certificagdes ou classificac6es do produto.

A\

Publicacbes
Traduzidas

Se na capa desta publicagcéo constar a referéncia “Traducéo das Instrucdes
Originais”,0020tenha em atencéo que:

O original desta publicagéo podera ter sido atualizado desde a produg¢éo desta
tradugdo. Consulte o manual 26455, Customer Publication Cross Reference
and Revision Status & Distribution Restrictions, para verificar se esta traducéo
se encontra atualizada. As traducGes desatualizadas apresentam a marca 4.
Compare sempre as especificacdes técnicas e os procedimentos corretos

e seguros de instalacdo e funcionamento com o original.

A Woodward reserva-se o direito de atualizar, a qualquer momento, qualquer parte desta publicagdo. As informagdes
fornecidas pela Woodward séo consideradas corretas e fiaveis. No entanto, salvo disposi¢do expressa em contrério,
a Woodward ndo assume qualquer responsabilidade.
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Avisos e Adverténcias

Definicdes Importantes

potenciais perigos de danos pessoais. Cumpra todas as instru¢des de

f Este é o simbolo de alerta de seguranca. E utilizado para o alertar para

seguranga que se sigam a este simbolo para evitar possiveis ferimentos
ou morte.
. PERIGO: indica uma situacao perigosa que, se néo for evitada, resultara em
ferimentos graves ou morte.
e AVISO: indica uma situacéo perigosa que, se nao for evitada, podera resultar
em ferimentos graves ou morte.
e« ATENCAO: indica uma situacéo perigosa que, se ndo for evitada, podera
resultar em ferimentos ligeiros ou moderados.
e  ADVERTENCIA: indica um perigo que podera resultar apenas em danos
patrimoniais (incluindo danos no controlo).
. IMPORTANTE: designha uma sugestéo operacional ou de manutencao.

Sobrevelocidade /
Sobreaquecimento /
Sobrepresséo

O motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal devera estar equipado
com um dispositivo de encerramento em caso de sobrevelocidade, de
modo a proteger contra perdas de controlo ou danos do propulsor principal
com possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.

O dispositivo de encerramento em caso de sobrevelocidade devera ser
totalmente independente do sistema de controlo do propulsor principal.
Podera também ser necessério, por motivos de seguranca, um dispositivo
de encerramento em caso de sobreaquecimento ou sobrepresséo,
conforme apropriado.

Equipamento de
Protecéo Individual

Os produtos descritos nesta publicacdo poderdo apresentar riscos de danos
pessoais, morte ou danos patrimoniais. Utilize sempre o equipamento de
protecao individual (PPE) indicado para o trabalho em curso. O equipamento
que devera levar em consideragao inclui, sem limitacao:

Protecédo Ocular

Protecédo Auditiva

Capacete

Luvas

Botas de Seguranca

Respirador

Leia sempre a Ficha de Dados de Seguranca de Material (MSDS) do(s)
fluido(s) circulante(s), utilizando o equipamento de seguranca recomendado.

Arranque

Ao arrancar o motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal, esteja
preparado para efetuar um encerramento de emergéncia, de modo

a proteger contra perdas de controlo ou sobrevelocidade com
possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.

AplicacOes
Automoveis

AplicacBes Moéveis em estrada e fora de estrada: A menos que o controlo
Woodward funcione como controlo de superviséo, o cliente deveré instalar
um sistema totalmente independente do sistema de controlo do propulsor
principal que monitorize o controlo de supervisdo do motor (executando
as acdes apropriadas se o controlo de superviséo for perdido), de modo

a proteger contra perdas de controlo do motor com possibilidade de danos
pessoais, morte ou danos patrimoniais.

Woodward
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Para evitar danos em sistemas de controlo que utilizem um
NO T’CE alternador ou dispositivo de carregamento da bateria, certifique-se
de que o dispositivo de carregamento se encontra desligado antes
Dispositivo de de desligar a bateria do sistema.
Carregamento

da Bateria

Aviso sobre Descargas Eletrostaticas

Os controlos eletrénicos contém pecas sensiveis a eletricidade estética.
NO T’CE Observe as seguintes precauc¢des para evitar danificar tais pecas:
e Descarregue a eletricidade estética do seu corpo antes de
. manusear o controlo (com a alimentac¢do do controlo desligada,
Precaugoes sobre estabeleca contacto com uma superficie ligada a terra e
Eletrostatica mantenha o contacto enquanto manuseia o controlo).
e Evite tocar em qualquer superficie de plastico, vinil e esferovite
(exceto se forem antiestaticas) em torno das placas de circuitos
impressos.
e N&o toque nos componentes ou condutores de uma placa de
circuito impresso com as méos ou com dispositivos condutores.

Para evitar danos em componentes eletrénicos devido ao seu
manuseio inadequado, leia e cumpra as precauc¢8es do manual
Woodward 82715, Guide for Handling and Protection of
Electronic Controls, Printed Circuit Boards, and Modules.

Siga estas instrug8es ao trabalhar com o controlo ou préximo deste.
1. Reduza a acumulagédo de eletricidade estatica no seu corpo, evitando
vestuario fabricado com materiais sintéticos. Se possivel, utilize vestuario
a base de algodao ou compostos de algodado, uma vez que estes materiais
acumulam menos carga de eletricidade estatica do que as fibras sintéticas.
2. Nao remova as placas de circuitos impressos (PCB) do armario de controlo,
salvo se absolutamente necessério. Se precisar de remover o PCB do
armario de controlo, cumpra as seguintes instrucdes:
e Nao toque em nenhuma parte do PCB, exceto as extremidades.
e Nao toque nos condutores elétricos, conectores ou componentes
com as méos ou com dispositivos condutores.
e Ao substituir um PCB, mantenha o novo PCB no saco de plastico
de protecdo antiestatica em que foi fornecido até ao momento da
instalacdo. Imediatamente ap6s a remogédo do PCB antigo do armario
de controlo, coloque-0 no saco de protegao antiestatica.
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Capitulo 1.

Informagc”)es Gerais

Introducéao

Este manual aborda o regulador maritimo Woodward modelo PGA (regulacéo
da velocidade do ar compensada pela presséo). O regulador maritimo PGA

com coluna longa consiste hum regulador hidraulico PG bésico para regulacéo
automatica da velocidade do propulsor principal € num mecanismo pneumatico
de alteracéo da velocidade para controlo remoto da velocidade. Encontram-se
disponiveis dois tipos de cilindros de poténcia: um cilindro de poténcia de retorno
por mola de acéo simples e outro do tipo pistéo diferencial de acdo dupla com
haste posterior (ver Tabela 1-1). Para o tipo 12 ft-Ib (16 J), encontra-se disponivel
um cilindro de poténcia de retorno por mola com saida de alavanca ou rotativa.
Para o tipo 29 ft-Ib (39 J), encontra-se disponivel um cilindro de poténcia
diferencial com saida rotativa.

Tabela 1-1. Presséo do Oleo do Regulador Versus Capacidades de
Trabalho do Cilindro de Poténcia (Tipicas)

3 Capacidade de Trabalho do
Pressédo do Oleo de Cilindro de Poténcia
Funcionamento do 12 ft-Ib (16 J) 29 ft-Ib (39 J)
Regulador retorno por mola diferencial
100 psi (690 kPa) 12 ft-Ib (16 J) 29 ft-Ib (39 J)
200 psi (1379 kPa) — 58 ft-Ib (79 J)

Todos os reguladores maritimos PGA possuem os mesmos componentes
béasicos, independentemente do grau de complexidade do controlo completo.
Os componentes seguintes, presentes em todos os reguladores maritimos PGA,
séo suficientes para permitir ao regulador manter uma velocidade constante do
motor, desde que a carga nao exceda a capacidade do motor:
¢ Um acumulador de 6leo da bomba de 6leo e uma vélvula de alivio de
pressao mantém a pressao do éleo uniforme
¢ Um conjunto de cabeca de peso leve-valvula piloto centrifuga controla
o fluxo de 6leo para e do conjunto do cilindro de poténcia do regulador
e Um conjunto do cilindro de poténcia, por vezes referido como servomotor,
posiciona os suportes de combustivel, valvula de combustivel ou valvula
de vapor do propulsor principal
e Um sistema de compensac¢éo estabiliza o sistema do regulador
¢ Um mecanismo pneumatico de regulagéo da velocidade é utilizado
para ajustar remotamente a regulacéo de velocidade do regulador

Descricao
Regulador

O regulador controla a velocidade do motor ou da turbina, regulando a quantidade
de combustivel ou vapor fornecida ao propulsor principal. O controlo de velocidade
pode ser isécrono (o regulador mantém uma velocidade constante no estado
estacionario, respeitando a capacidade da unidade, independentemente da carga)
ou com reducéo (a velocidade diminui com o aumento da carga).

Woodward 1
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Um sinal de presséo do ar do transmissor ou controlador de ar pneumético
fornece ar ao mecanismo de regulacdo de velocidade do regulador. O regulador
controla o motor a uma velocidade definida para cada nivel de pressao do ar.

A gama de press@es do ar mais comum para o regulador € de 7 a 71 psi

(48 a 490 kPa). A pressao do ar de controlo minima normal é de 3 psi (21 kPa);
a maxima é de 100 psi (690 kPa). E recomendada uma velocidade operacional
do regulador entre 250 e 1000 rpm.

O mecanismo pneumatico de regulacdo da velocidade é um mecanismo do
tipo fole. A regulacéo da velocidade por fole permite a divisdo da carga entre
unidades em paralelo, fornecendo ainda uma relagéo precisa e definida entre

a velocidade e o sinal de velocidade. O mecanismo de regulacdo da velocidade
encontra-se disponivel para utilizacdo com sinais de entrada de ar de diversas
gamas e magnitudes. Consoante a configuracdo exata instalada no regulador,
as velocidades podem ser ajustadas até uma faixa de 5 para 1. Encontra-se
incorporado na unidade um manipulo de regulacao de velocidade manual

para permitir o funcionamento manual quando o sinal de presséo do ar nao
estiver disponivel.

Montagens Base

Encontram-se disponiveis diversas montagens base para utilizacdo em
reguladores PGA. Neste manual sdo mencionados cinco tipos de bases,
juntamente com os esquemas apropriados e vistas detalhadas:

e PG standard

PG/UG-8 standard

PG/UG-8-90° (base rodada 90° relativamente ao PG/UG-8 standard)
PG/UG-40

PG quadrada prolongada

Estas montagens base possuem essencialmente os mesmos componentes
béasicos. A diferenca entre as unidades esta na configuracdo base e no tipo de
veio de transmisséo utilizado (ver Figuras 1-3 a 1-7). A base PG standard utiliza
um veio de transmisséo serreado ou especial; as bases PG/UG-8, PG/UG-8-90°
e PG/UG-40 podem utilizar um veio de transmissdo serreado ou montado; e a
base PG quadrada prolongada utiliza apenas um veio de transmissdo montado.

O veio de transmissao, acionado por uma ligagdo mecénica ao motor ou turbina,
faz rodar a engrenagem de acionamento da bomba de 6leo do regulador, as
cabecas de peso leve e o casquilho da véalvula piloto.

Referéncias

36652  Alarmes e Encerramentos de Seguranca Automaticos PG
36695  Limitador de Combustivel de Enviesamento da Pressao do Ar do Coletor PG
36701 Especificacdes de produto do Regulador PGA
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MANIPULO DE
VELOCIDADE
MANUAL
(TRASEIRA

RECIPIENTE DE
ABASTECIMENTO
DE OLEO

- ENCERRAMENTO
FALHA PRESSAO

LE
LUBRIFICAGAO
¢ BAIXO MOTOR
.=, PRINCIPAL

* (OPCIONAL)

CILINDRO DE

POTENCIA st ORIFICIO

VALVULA DA AGULHA
DE COMPENSAGAO
(NA LATERAL DA
FLANGE DE MONTAGEM

s CAIXA DE

DO CILINDRO DE POTENCIA
POTENCIA)
INTERVALO
EXTREMIDADE
RAHASTE Heooa

Figura 1-1. Regulador PGA com Cilindro de Poténcia de Saida Linear de 12 ft-Ib

TAMPAO DE
ABASTECIMENTO
DE OLEO
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Figura 1-2. Regulador PGA com Cilindro de Poténcia de Saida Rotativo de 12 ft-lb
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Figura 1-4. Esquema de PGA com Saida Linear de 12 ft-Ib, Base PG Standard

e Servo de Palhetas com Extensédo de Veio
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Figura 1-5. Esquema de PGA com Saida Rotativa de 58 ft-Ib e Base UG-40
(N&o utilizar para construcéo.)
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Figura 1-6. Esquema de PGA com Saida Rotativa de 58 ft-Ib, Base UG-40

e Controlo de Carga
(N&o utilizar para construgéo.)
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Capitulo 2.

Instal agéo

Introducéo

Consulte as dimensoes fisicas de um regulador PGA nas Figuras 1-3 a 1-7.

Manuseie o regulador com cuidado, tendo especial atengéo em evitar impactos
no veio de transmissdo. Nao deixe cair nem pouse o regulador sobre o veio de
transmissao. Poderia danificar as engrenagens da bomba de 6leo do regulador.

O motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal devera
estar equipado com um dispositivo de encerramento em caso de
sobrevelocidade, de modo a proteger contra perdas de controlo ou

danos do propulsor principal com possibilidade de danos pessoais,
morte ou danos patrimoniais.

O dispositivo de encerramento em caso de sobrevelocidade devera
ser totalmente independente do sistema de controlo do propulsor
principal. Poderd também ser necessario, por motivos de seguranca,
um dispositivo de encerramento em caso de sobreaquecimento ou
sobrepresséo, conforme apropriado.

Rececao

O seu regulador PGA é enviado de fabrica aparafusado a uma plataforma

de madeira, na posicao vertical. Apés o teste do regulador na fabrica, o 6leo

€ drenado. Este procedimento deixa as pecas internas cobertas por uma fina
pelicula de 6leo, evitando a ferrugem. N&o é necessaria qualquer limpeza interna.

Armazenamento

Armazene o regulador na posigdo vertical, atestado de 6leo. Para manter

o regulador na posi¢éo vertical, aparafuse-o a uma plataforma ou deixe-0 no
caixote de transporte. Antes de armazenar o regulador, ateste-o de éleo, uma
vez que é enviado vazio.

Requisitos de Montagem

Devera ser utilizada uma junta entre o regulador e o suporte de montagem de
acessorios. Monte o quadrado do regulador no suporte de montagem utilizando
uma ligagdo com o comprimento correto entre o regulador e a transmissao.
Certifiqgue-se de que o conjunto do veio de transmisséo nédo fica preso nem
sofre carga lateral excessiva, e de que a ligagcdo néo fica com folga excessiva.
N&o devera haver qualquer forca a empurrar o veio de transmisséo para dentro
do regulador. Monte o regulador na posi¢éo vertical.

Se o regulador a instalar tiver sido concebido para rotagdo num
NOT’CE unico sentido, certifique-se de que a rotagdo da transmisséo do
motor ou turbina e da transmisséo do regulador é a mesma: caso
contrario, podera danificar o regulador. As especificagdes de cada
regulador indicam se a unidade foi bloqueada de modo a permitir
arotacdo apenas num sentido e se ndo se encontra equipada com

valvulas de retencdo.

Woodward 9




Regulador PGA Manual 36604

Alinhe corretamente o engate do regulador com as bombas de combustivel de
modo a eliminar prisdes e/ou recuos excessivos. A relacdo da posi¢do angular

do veio terminal do regulador com a posi¢éo de controlo de combustivel devera
ser ajustada de acordo com as especificacbes do fabricante do motor. Muitos
reguladores incluem uma funcionalidade normalmente referida como “corte” de
compensacéo. Devido a localizagdo da porta de corte de compensacao na parede
do cilindro de poténcia, é necessario ajustar a ligacéo do regulador ao controlo de
combustivel de modo a que, na posicao de ralenti sem carga, a saida do regulador
seja de pelo menos 15% do seu curso a partir da posicdo minima.

Estabeleca as liga¢des hidraulicas e elétricas (se existirem) necessarias para
o modelo especifico de regulador a instalar.

Oleos para Controlos Hidraulicos

Utilize este manual como orientacdo na sele¢do de um éleo lubrificante/hidraulico
adequado para utilizagdo em reguladores. A escolha do tipo de dleo baseia-se na
alteracéo da viscosidade ao longo do intervalo térmico operacional do regulador.
Utilize ainda este manual para auxiliar na detecdo e correcéo de problemas
comuns associados ao 6leo utilizado em reguladores. Este manual ndo devera
ser utilizado na escolha do 6leo lubrificante do motor, turbina ou outro tipo de
propulsor principal.

Nas aplicacdes em que o regulador da Woodward partilhe o abastecimento
de 6leo com o propulsor principal, utilize o éleo recomendado pelo fabricante
do propulsor.

O 6leo do regulador € um 6leo lubrificante e éleo hidraulico. Devera possuir um
indice de viscosidade que assegure um bom desempenho ao longo do intervalo
térmico operacional, bem como uma mistura adequada de aditivos que |Ihe
permitam manter-se estavel e previsivel ao longo desse intervalo. O fluido do
regulador devera ser compativel com os materiais de vedacéao (nitrilo, poliacrilico
e fluorocarbono). Muitos 6leos para aplicacBes automadveis e motores a gas,
oleos lubrificantes industriais e outros 6leos de origem mineral ou sintética
satisfazem estes requisitos. Os reguladores da Woodward foram concebidos
para proporcionar um funcionamento estavel com a maior parte dos 6leos,

caso a viscosidade do fluido na gama térmica operacional se situe no intervalo
entre 50 e 3.000 SUS (Segundos Universais Saybolt). Em condicdes ideais,

a temperatura operacional normal a viscosidade devera situar-se entre 100 e
300 SUS. Normalmente, uma fraca resposta ou instabilidade do regulador
constitui uma indicacéo de que o 6leo esta demasiado espesso ou fino.

Um desgaste excessivo dos componentes ou pecas presas do regulador indicam
a possibilidade de:
1. Lubrificag&o insuficiente provocada por:

A. Um fluxo lento do éleo quando esta frio ou ao arrancar.

B. Auséncia de 6leo no regulador.

2. Oleo contaminado provocado por:
A. Contentores de 6leo sujos.
B. Um regulador exposto a ciclos de aquecimento e arrefecimento,
0 que provoca condensacgdo de agua no 6leo.

3. Oleo inadequado para as condi¢cdes operacionais, devido a:
A. AlteracBes da temperatura ambiente.
B. Um nivel de 6leo inadequado, criando 6leo espumoso e arejado.

A utilizagdo prolongada de um regulador com uma temperatura superior ao
limite do éleo provocard oxidagéo do 6leo. A oxidacéo pode ser identificada
pelos depositos de verniz ou lama nas pecas do regulador. Para reduzir

a oxidacao do 6leo, reduza a temperatura operacional do regulador com um
permutador de calor ou por outros meios, ou mude para um 6éleo com melhor
resisténcia a oxidagdo a temperatura operacional.
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Se aviscosidade exceder o intervalo entre 50 e 3000 SUS, podera
ocorrer perda de estabilidade do controlo do regulador e possivel
sobrevelocidade do propulsor principal, podendo provocar danos
fisicos ou morte.

Séo fornecidas recomendacgdes especificas sobre a viscosidade do éleo na
tabela (Tabela 2-1). Selecione uma boa marca de 6leo, mineral ou sintético,

com elevada disponibilidade e continue a utiliza-lo. Nao misture diferentes
classes de Oleos. Os 6leos que satisfagam a classificagcao de servico de motores
do API (American Petroleum Institute) nos grupos “S” ou “C” (comecgados por
“SA” e "CA” até “SF” e “CD”) sdo adequados para manutencao do regulador.
Sédo também adequados os 6leos que satisfacam os requisitos de desempenho
das seguintes especificacbes: MIL-L-2104A, MIL-L-2104B, MIL-L-2104C,
MIL-L-46152, MIL-L-46152A, MIL-L-46152B, MIL-L-45199B.

Substitua o 6leo do regulador se este se encontrar contaminado ou se suspeitar
de que contribui para a instabilidade do regulador. Antes de reabastecer

com Oleo novo, drene o 6leo enquanto ainda estiver quente e agitado; enxague
o regulador com um solvente limpo com alguma lubricidade (querosene).

Se o tempo de drenagem ndéo for suficiente para que o solvente seja drenado
ou se evapore completamente, enxague o regulador com o mesmo 6leo com
gue sera reabastecido para evitar a diluicdo e possivel contaminagao do novo
Oleo. Para evitar a recontaminacao, o 6leo de substituicdo ndo devera conter
sujidade, gua nem outras matérias estranhas. Utilize contentores limpos

para armazenar e transferir o éleo.

Um oleo que seja cuidadosamente selecionado para satisfazer as condi¢des
operacionais e que seja compativel com os componentes do regulador devera
proporcionar um periodo de servico longo entre mudancas de 6leo. No caso
de reguladores que funcionem em condicdes ideais (exposicdo minima a agua
e poeiras e dentro dos limites de temperatura do 6leo), as mudancas de 6leo
poderdo ser espacadas em dois ou mais anos. Se estiverem disponiveis,

as analises de 6leo regulares poderdo ajudar a determinar a frequéncia das
mudancas de 6leo.

Eventuais problemas persistentes ou recorrentes deverao ser resolvidos por
um especialista qualificado em 6éleos.

A temperatura recomendada do 6leo para funcionamento continuo do regulador
€ de entre 60 e 93 °C (140 a 200 °F). Mega a temperatura do regulador ou
atuador na parte exterior inferior da caixa. A temperatura real do 6leo sera
superior em cerca de 6 °C (10 °F). O intervalo de temperatura ambiente vai

de -29 a +93 °C (-20 a +200 °F).

A preocupacdo principal consiste nas propriedades de fluido
IMPORTANT hidréaulico no regulador.

Folgas

Deixe uma folga adequada para ligar o engate de controlo, encher o regulador
de 6leo e remover a tampa.
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LIMITE SUPERIOR  LIMITE SUPERIOR
ORECOMENDAD({)3 DO %ECOMEND?DO Dg
LEO DE PETROLEC OLEC SINTETICO
0S OLEOS LISTADCS CONSTITUEM SUGESTOES. a a .
UTILIZE G OLEO DA SUA PREFERENCIA COM A € DE 93°C (20073, DE 121°C (2507
VISCOSIDADE CORRETA INDICADA NA TABELA.

TEMPERATURA FUNCIONAMENTD | —40'F oF 40'F 80'F 120°F 160°F 200°F 240°F
6LE0 REG —407C —18C +C 27C 49°C e 93F 18¢c
V SAE 40
PONTO DE FLUIDEZ 3 SAE 30
% SAE 20
GLEDS DE K A SAE 10 BRsReRRs LIM‘(EF?%S%SJS
PETROLED A 5 SAE 10W30
i SAE 10W40
V SAE Z20W4D
W SAE 15W40

FLUIDO TRANS. DEXRON I
AUTO.

10W50 TODAS APLIC.
{POLIOLESTER)

AMSOIL 10W<0
{DIESTER) X

7
7
7.
7

OLECS DN 600
SINTETICOS (HIDROCARBONETC)
MOBILE |
TO SINTETIZADQ)
; DELVAC |
¥ TOS SINTETIZADOS, i
FUNCIONAMENTO LIMITADO A INTERVALO OPERACIONAL FUNCIONAMENTO LIMITADO A
PONTO DE FLUIDEZ ~ BAIXAS TEMPERATURAS\ IDEAL TEMPERATURAS ELEVADAS
KSR
swod Y R
3000 SUs 300 SUS 100 3SUS 50 SUS
(850 CST (65 CST) (20 €sT) (7.5 €3T)
LIMITES DE TEMPERATURA
SUPERIOR
INTERVALO OPERACIONAL RECOMENDADA
ACEITAVEL
250—-079

COMPARACOES DE VISCOSIDADE
SEGUNDOS UNIVERSAIS
(CST. G5 G0 Crs) | SAYBOLT (SUS) NOWNAIS | GERSANoy | (apRoxwAdo) | SO
: A 38 °C (100 °F)

19 80 oW 15

22 106 5W 22

32 151 10w 75 32

46 214 10 75 46

&3 310 20 &0 68

100 483 30 80 100
150 £986 40 85 150
220 1020 50 90 220
320 1483 80 115 320
460 2133 70 140 460

250-087
97—-11-04 skw

Tabela 2-1. Viscosidade e Temperatura Operacional dos Oleos
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Capitulo 3.
A!ustes

Introducéao

Ao arrancar o motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal,

esteja preparado para efetuar um encerramento de emergéncia, de

modo a proteger contra perdas de controlo ou sobrevelocidade com
possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.

Estes ajustes poderdo ser efetuados no terreno para otimizar o desempenho
ou apos reparagdes. Antes de efetuar quaisquer ajustes, tome sempre nota
da configurag&o inicial.

Normalmente, os Unicos requisitos de colocagdo de um regulador novo ou
recuperado ao servigo sao atesta-lo de 6leo e ajustar a valvula da agulha

de compensacédo para maximizar a estabilidade. Todos os restantes ajustes
operacionais sdo efetuados durante os testes de fabrica, de acordo com as
especificacdes do fabricante do motor, ndo devendo exigir ajustes adicionais.
N&o tente efetuar ajustes internos no regulador, a menos que conheca de
forma aprofundada os procedimentos adequados.

Ajuste da Valvula da Agulha de Compensacéo

A vélvula da agulha de compensacao é uma peca ajustavel do sistema de
compensacdo. A sua configuragcéo, que afeta diretamente a estabilidade do
regulador, depende das carateristicas individuais do propulsor principal.

1. Com o propulsor principal a funcionar AO RALENT], abra a valvula da agulha
de compensacéo varias voltas fazer variar a velocidade do motor. Por vezes,
nao basta abrir a valvula da agulha para fazer variar a velocidade do motor,
sendo necessario perturbar a regulacdo de velocidade do regulador
manualmente. Deixe passar varios minutos engquanto a velocidade do
motor varia de modo a remover o ar acumulado nos circuitos hidraulicos.

2. Feche gradualmente a valvula da agulha de compensacéao até eliminar
a variacao de velocidade. Mantenha a valvula da agulha tdo aberta quanto
possivel para evitar a lentiddo de resposta do regulador. A configuracao da
véalvula da agulha varia entre 1/16 e 2 voltas de abertura. Nunca a feche com
firmeza: o regulador ndo funcionara satisfatoriamente se ocorrer este problema.

3. Verifique a estabilidade do regulador, perturbando a regulagéo de
velocidade do regulador manualmente. O ajuste de compensacao sera
satisfatério quando o regulador recuperar a velocidade com uma ligeira
aceleragéo ou desaceleracdo. Quando o ajuste da valvula da agulha
estiver correto ndo serd necessario alterar a configuracéo, com excec¢ao
de grandes altera¢bes permanentes da temperatura que afetem
a viscosidade do 6leo do regulador.

Se, ap6s uma perturbacédo, o motor néo regressar a um estado estavel e
IMPOR TANT avalvula da agulha estiver quase fechada, substitua os amortecedores

existentes por amortecedores com a escala superior seguinte.
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Ajuste de Regulacao da Velocidade

O mecanismo pneumatico de regulacéo da velocidade é do tipo direto, fazendo
aumentar a regulacéo de velocidade do regulador com os aumentos do sinal

de presséo do ar de controlo. Execute os procedimentos seguintes, conforme
aplicavel, para configurar a velocidade operacional maxima e minima do regulador.

A gama de velocidades recomendada para o regulador PG é de 250 a 1000 rpm,

com uma gama de velocidades maximas de 200 a 1600 rpm.

Mecanismo Direto de Regulacao da Velocidade
(Figura 3-2)

Os ajustes de regulacéo da velocidade do regulador, especialmente
IMPORTANT 0s que estabelecem a gama de velocidades do regulador face a gama
de pressdes do ar de controlo, sdo mutuamente interativos, ndo sendo
possivel alterar uma extremidade da gama sem afetar também a outra
extremidade. Por este motivo, o procedimento de ajuste completo
devera ser executado em sequéncia sempre que seja necessério
alterar a configuracédo de velocidade minima ou maxima. E preferivel
efetuar os ajustes de velocidade num banco de ensaio. No entanto, os
ajustes poderéo ser efetuados no propulsor principal, tendo cuidado
para evitar qualquer possibilidade de sobrevelocidade do propulsor.

1. Se o regulador estiver equipado com um solenoide opcional ou dispositivo
de encerramento acionado por presséo:
a. Tipo solenoide: tera de estar energizado se estiver ajustado para
encerrar quando ndo energizado.
b. Tipo pressao: tera de estar pressurizado acima do ponto de encerramento
se estiver ajustado para encerrar em caso de baixa pressao.

2. Rode o manipulo de ajuste de velocidade manual totalmente no sentido anti-
horério (até que a embraiagem deslize) até a posicéo de velocidade minima.

3. Inicialmente, posicione o parafuso de regulacdo do ajuste de alta velocidade
(125, Figura 3-1) de modo a que a extremidade superior figue embutida na
parte superior do parafuso de regulagdo de velocidade em forma de T (123).

g/TZ7

ﬁ‘lﬂi

123

Figura 3-1. Vista Detalhada do Ajuste de Alta Velocidade
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SUPORTE PIVO AJUST.
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Figura 3-2. Vista Lateral Esquerda do Regulador com a Tampa Tirada
(O regulador apresentado possui controlo de carga e limitador de depésito Unico)

4. Inicialmente, posicione o parafuso de presséo de paragem do pistdo de
regulagdo de velocidade (48, Figura 3-3) de modo a ser projetado em
1/2 polegada acima da parte superior do cilindro de regulagdo de velocidade.

Figura 3-3. Vista Detalhada do Cilindro de Regulacdo de Velocidade

5. Ajuste a configuragéo de baixa velocidade do regulador como se segue:

a. Ligue o ar de controlo ao regulador e ajuste a pressdo minima
necessaria correspondente a velocidade baixa (ralenti) necessaria.

b. Rode a porca de ajuste de velocidade (Figura 3-2) do parafuso de
regulacao de velocidade conforme necessario (no sentido anti-horario
para aumentar) até atingir a velocidade baixa necessaria com
a presséo do ar de controlo minima.
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Certifiqgue-se de que o parafuso de ajuste pneumatico de baixa
IMPORTANT velocidade (109) ndo entra em contacto com a cavilha de paragem

(106) da alavanca de restauro e que o parafuso de presséo de
paragem do pistao (48) nao interfere com o movimento ascendente
do pistao de regulacéo de velocidade.

Calibre a gama de velocidades do regulador para a gama de pressfes do ar

de controlo, como se segue:

a. Aumente lentamente a pressédo do ar de controlo em dire¢édo ao valor
maximo necessario. Tenha cuidado para néo colocar o propulsor
principal em sobrevelocidade.

Certifique-se de que o parafuso de ajuste da valvula limitadora de
IMPORTANT velocidade méaxima (44, Figura 3-3) da haste do pistédo de regulagéo

de velocidade ndo entra em contacto e desaloja prematuramente
a véalvula de retencéo limitadora (43) na parte superior do cilindro
de regulacéo de velocidade.

10.

b. Se avelocidade alta necessaria for atingida antes de a presséo do
ar de controlo ser ajustada para o valor maximo necessario, mova
o0 suporte do pivo do rolamento de esferas (fulcro) (134, Figura 3-1)
em direcdo ao cilindro de regulacéo de velocidade para diminuir
a gama de velocidades do regulador relativamente a gama de
pressdes do ar de controlo.

c. Se apressdo do ar de controlo for ajustada para o valor maximo
necessario antes de ser atingida a velocidade alta necessaria, mova
o pivd do rolamento de esferas na direcao contraria do cilindro de
regulacdo de velocidade para aumentar a gama de velocidades
do regulador relativamente & gama de pressdes do ar de controlo.

d. Para ajustar o pivd do rolamento de esferas, afrouxe o parafuso
superior do suporte do piv6 no braco do parafuso de regulacdo de
velocidade. Ajuste a posi¢édo do suporte (e o pivé do rolamento de
esferas) no braco, afrouxando a porca serrilhada no lado apropriado
do suporte e apertando a porca oposta.

ApOs cada ajuste do suporte do piv0, sera necessario reajustar a configuracao
de baixa velocidade. Repita os passos 5 e 6 até a velocidade baixa necessaria
corresponder exatamente a pressédo do ar de controlo minima necessaria

e serem atingidas simultaneamente a velocidade alta e a presséo do ar de
controlo méaxima. A velocidade deverd comecar a aumentar instantaneamente
com aumentos da pressdo do ar de controlo superiores ao valor minimo.

Ajuste a presséo do ar de controlo para o valor maximo. Deixe estabilizar
a velocidade do propulsor principal. Rode o parafuso de ajuste da valvula
limitadora (44, Figura 3-3) no sentido horario até que a velocidade do
propulsor principal comece a diminuir; em seguida, recue 1/4 a 1/2 volta

e bloqueie a posicao. Isso impedira ou limitara a sobrevelocidade acidental
do propulsor principal, caso por algum motivo o pistdo de regulacédo de
velocidade seja movido para além da posicao de alta velocidade.

Reduza a presséo do ar de controlo para o valor minimo.

Rode o parafuso de presséo de paragem do pistdo (48, Figura 3-3) no
sentido horario até entrar em contacto com a parte superior do pistéo
de regulacéo de velocidade; em seguida, recue trés voltas completas
(2,4 mm / 3/32 pol.) e blogueie a posicao.

16
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Normalmente, o parafuso de pressédo de paragem do pistdo é utilizado
IMPORTANT para limitar o movimento ascendente do pistao de regulagao de
velocidade durante os periodos de encerramento a 2,4 mm (3/32 pol.)
acima da posicéo de velocidade baixa do pistdo. Isso permite ao
regulador abrir o controlo de combustivel mais rapidamente no

arranque, minimizando assim o tempo de arranque.

Algumas aplicagdes de regulador poderdo exigir uma paragem de
velocidade baixa ou minima. Nesse caso, o parafuso de presséo de
paragem do pistéo é utilizado para limitar o movimento ascendente do
pistdo no ponto de velocidade baixa ou minima. Quando for o caso, o
regulador ndo podera ser utilizado para encerrar o propulsor principal,
devendo ser providenciados meios externos ao regulador para tal efeito.

11. Levante a haste de encerramento o suficiente para remover a eventual
folga axial (movimento perdido), mas ndo ao ponto de fazer a velocidade
do propulsor principal descer abaixo da configuracdo de baixa velocidade.
Enquanto levanta a haste de encerramento, posicione a porca de encerramento
na haste de modo a que fique 1,27 mm (0,050 pol.) acima da extremidade
superior do bloco do fulcro na haste do pistdo de regulacao de velocidade,
bloqueando a posi¢do com a porca superior.

Normalmente, as porcas de encerramento séo omitidas se a aplicagcéo
IMPORTANT de regulador n&o exigir a funcionalidade de encerramento. Se as porcas
tiverem sido incluidas mas o encerramento ndo constituir um requisito,

certifique-se de que as porcas se encontram posicionadas no topo da
haste de encerramento, & distancia maxima do bloco do fulcro.

12. Se o regulador se destinar a encerrar o propulsor principal quando o ar de
controlo for desligado ou for interrompido acidentalmente, ajuste o parafuso
de paragem pneumadtico de baixa velocidade de modo a ficar 1,02 a 1,27 mm
(0,040 a 0,050 pol.) abaixo da cavilha de paragem da alavanca de restauro
a baixa velocidade. Desligue o ar de controlo do regulador e permita o
encerramento do propulsor principal. Reajuste o parafuso de paragem para
uma folga de 0,05 a 0,13 mm (0,002 a 0,005 pol.) entre a cabeca do parafuso
e a cavilha de paragem na alavanca de restauro.

13. Se o regulador se destinar a passar para baixa velocidade quando o ar
de controlo for desligado ou interrompido, ajuste o parafuso de paragem
pneumatico de baixa velocidade de modo a que a velocidade desejada seja
atingida sem qualquer presséo do ar de controlo. A velocidade devera ser
de pelo menos 20 rpm abaixo do ralenti.

Afrouxe e aperte a porca de bloqueio (108, Figura 3-4) para ajustar
NOT’CE o parafuso de paragem de baixa velocidade (109), s6 quando o regulador

estiver parado. Ao fazer este ajuste, a rotagcdo do regulador provoca

a conexédo do émbolo da valvula piloto ao casquilho da valvula piloto.

14. Ajuste a configuracéo de velocidade maxima do manipulo de regulacéo de
velocidade manual como se segue:

a. Desligue o ar de controlo do regulador. Se o regulador estiver
ajustado para encerrar aquando da interrupgao do ar de controlo, rode
0 manipulo de ajuste de velocidade manual no sentido horério até que
a velocidade do propulsor principal aumente ligeiramente antes de desligar
o ar de controlo.

b. Rode o manipulo de velocidade manual no sentido horério até que
o propulsor principal esteja a funcionar em alta velocidade.

c. Rode o parafuso de presséo do ajuste de alta velocidade (125, Figura 3-1)
do parafuso de ajuste de velocidade (123) no sentido horéario até entrar em
contacto com a cavilha de paragem de alta velocidade. Se o parafuso de
presséo for demasiado rodado, a velocidade do propulsor principal diminuira.
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107

Figura 3-4. Vista Detalhada do Ajuste de Baixa Velocidade

15. Certifique-se de que roda o manipulo de ajuste de velocidade manual
totalmente no sentido anti-horario até a posicéo de velocidade minima
antes de retomar o funcionamento normal sob controlo pneumético.

Ajuste de Baixa Velocidade

Normalmente, o regulador vem ajustado de fabrica para a baixa velocidade
especificada pelo fabricante do propulsor principal. As carateristicas ou

requisitos de sistema do propulsor principal poderéo necessitar de pequenos
reajustamentos. Para ajustar, afrouxe o parafuso de bloqueio e faca deslizar

0 came ao longo da ranhura do eixo do fulcro (ver Figura 3-5). Afaste o setor do
came da linha central do eixo do fulcro em dire¢cdo a haste posterior do pistao de
poténcia para aumentar a perda de velocidade, ou em direcdo a linha central para
diminuir a perda de velocidade. Quando as linhas centrais do setor do came e do
eixo do fulcro coincidirem (perda “0”), o regulador funcionara de forma isécrona.

N&o desloque o came para |4 da posicédo de perda “0”, umavez que
NOT’CE ocorrerd uma perda ‘negativa’ (a velocidade do propulsor principal
aumentara com a deslocacao do pistdo de poténcia do regulador

em dire¢cdo a posi¢cdo de combustivel ou vapor maximo). A acao
do regulador tornar-se-a assim muito instavel.

Com os propulsores principais funcionando em paralelo, a(s) unidade(s) deverédo
possuir a perda suficiente para impedir intercAmbios de carga entre os propulsores
principais.

Dispositivos de Encerramento em Caso de Falha
da Presséo do Oleo ou da Agua

Consulte o manual 36652, Alarmes e Encerramentos de Seguranca
Autométicos PG.

Dispositivo de Teste de Disparo

Consulte o Capitulo 7, Dispositivos e Funcionalidades Auxiliares.
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Figura 3-5. Diagrama Esquematico da Ligagcéo de Baixa Velocidade

Encerramento Acionado por Solenoide

Consulte o Capitulo 7, Dispositivos e Funcionalidades Auxiliares.

Ajuste no Terreno da Ligacdo do Angulo do
Limitador de Combustivel

As informacgdes seguintes sO séo apliciveis ao limitador de combustivel da
pressao do coletor do tipo ilustrado na Figura 3-6.

Alguns reguladores encontram-se equipados com um limitador de combustivel

do tipo ilustrado na Figura 7-21. Uma vez que o ajuste deste tipo de limitador s

€ possivel num banco de ensaio, ndo séo fornecidas instru¢des neste manual.

Os procedimentos completos para ajuste no banco de ensaio sdo disponibilizados
no manual 36695, Limitador de Combustivel de Enviesamento da Presséo do

Ar do Coletor PG.

As Figuras 3-6 e 3-7 apresentam diversos ajustes, indicando o efeito de cada um.

Devera compreender claramente que se trata de aproximacdes, uma vez que
existem inevitavelmente variaces entre os reguladores. E provavel que o ajuste (C)
apresente mais esta variacdo do que os outros devido a respetiva proximidade de
um pino de pivd de ligagdo. Os graficos sao tragados como incrementos do curso
da haste posterior, no ponto de limite do combustivel, por unidade de ajuste acima
e abaixo das configuraces dadas para o regulador especifico.
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Figura 3-6. Ajuste do Engate do Limitador de Combustivel do Regulador PGA
(Apresentado com Angulo do Limitador de Combustivel com Limitador de
Combustivel de Regulacéo de Velocidade)

Ajuste (A)
O ajuste deste parafuso faz variar o angulo do came do limitador de combustivel
de pressao de carga e a inclinagdo carateristica do limitador de combustivel.

Apos utilizar este ajuste, é necessério cortar a base da curva do limitador através
do ajuste (C), de modo a repor o valor original. O gréafico apresenta a relacao entre
incrementos do curso da haste posterior do regulador no limite do combustivel
contra unidades de ajuste, apés a realizacdo de ambos 0s ajustes.
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Ajuste (B)

Trata-se do parafuso de ajuste de dados do fole. A sua configuracéo determina

a pressao de carga do coletor em que o pistdo do limitador de combustivel comega

a deslocar-se para baixo, aumentando o curso da haste posterior do regulador em
gue ocorre o limite de combustivel. O seu efeito faz mover lateralmente a carateristica
limitadora, paralelamente ao eixo de pressao de carga.

Ajuste (C)
O ajuste deste parafuso faz subir ou descer toda a carateristica limitadora de
combustivel da presséo de carga do coletor.

Ajuste (D)
Trata-se da porca de regulacédo de dados do limitador de combustivel da regulagéo
de velocidade. O seu ajuste faz subir ou descer toda a carateristica limitadora.

Ajuste (E)

O ajuste da posicao deste pino de pivo de ligagdo na alavanca com ranhura altera
o racio de ligagdo, de tal modo que para um avanco fixo da posi¢éo do pistéo de
regulagéo de velocidade, o movimento correspondente da haste posterior do pistdo
de poténcia do regulador no ponto do limite de combustivel pode aumentar ou
diminuir (a inclinagéo da carateristica limitadora de combustivel pode ser alterada).

Apos utilizar este ajuste, € necessario cortar a base da curva do limitador através

do ajuste (D), de modo a repor o nivel original. O gréafico apresenta a relagdo entre
incrementos do curso da haste posterior do regulador no limite do combustivel contra
unidades de ajuste, apds a realizagdo de ambos o0s ajustes.

Ajuste (F)

E mantido um limite de combustivel constante para todas as velocidades abaixo da
configuragéo de velocidade em que este parafuso entra em contacto com a alavanca
limitadora inferior.

O ajuste do parafuso faz variar a configuracao de velocidade na qual a parte inclinada
da carateristica limitadora é atingida. O seu efeito faz mover lateralmente a carateristica,
paralelamente ao eixo de regulacdo da velocidade.

Ajuste (G)

Este ajuste faz variar o nivel do “limite de combustivel” constante nas configuracdes
de baixa velocidade referidas no ajuste (F). Influencia apenas esta parte inferior da
carateristica.

AJUSTES ENGATE LIMITADOR DE COMBUSTIVEL REGULADOR PGA

ANGULO LIMITADOR COMBUSTIVEL

AJUSTE A AJUSTE B AJUSTE C

LIMITADOR DE COMBUSTIVEL REGULAGAO DE VELOCIDADE
A

+

:1

-
AJUSTE D AJUSTE E AJUSTE F AJUSTE G

Figura 3-7. Efeitos Graficos dos Ajustes do Limitador de Combustivel
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Capitulo 4.

Resolugéo de Problemas

Introducéao

E impossivel antecipar todos os tipos de problemas encontrados no terreno.

Esta seccao abrange os problemas encontrados com maior frequéncia. Uma ma
regulagdo poderd ficar a dever-se a um desempenho deficiente do regulador ou

a tentativa do regulador de corrigir um funcionamento defeituoso do equipamento
auxiliar do motor ou turbina. Devera também ser considerado o efeito de qualquer
equipamento auxiliar sobre o controlo global exigido ao regulador.

Ao arrancar o motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal,
A esteja preparado para efetuar um encerramento de emergéncia,
de modo a proteger contra perdas de controlo ou sobrevelocidade

com possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.

Oleo

O nivel de 6leo do regulador devera ser mantido entre as linhas do visor de
controlo do nivel de éleo, com a unidade em funcionamento. O nivel correto
situa-se na linha conjunta da caixa de poténcia e da coluna: a linha superior do
visor de controlo, mas ndo acima dela. As instrucdes fornecidas nos autocolantes
junto do indicador de 6leo deverao ser estritamente cumpridas. O 6leo sujo
encontra-se na origem de aproximadamente 50% de todos os problemas de
reguladores. Utilize 6leo limpo, novo ou filtrado. Os contentores utilizados para
abastecer os reguladores a partir de contentores a granel deverdo encontrar-se
perfeitamente limpos. O 6leo contaminado com agua degrada-se rapidamente,
provocando a formacéo de espuma e corroendo as pecas internas do regulador.

Valvula da Agulha de Compensacéao

A vélvula da agulha de compensacao devera estar corretamente ajustada ao
regulador que controla o motor ou turbina, mesmo que a compensacgao possa ter
sido anteriormente ajustada na fabrica ou no equipamento de teste do regulador.
Embora o regulador possa parecer estar a funcionar de modo satisfatério, como
a unidade funciona a uma velocidade constante sem carga, o regulador podera
mesmo assim ndo se encontrar corretamente ajustado.

As sobrevelocidades elevadas e subvelocidades baixas (ou uma velocidade
de retorno lenta) ap6s uma alteracéo de carga ou alteracdo da regulacao de
velocidade constituem alguns dos resultados de uma configuracéo incorreta
da véalvula da agulha de compensagéo.

Definicdes

Utilize a tabela das paginas seguintes para determinar as causas provaveis de
um funcionamento defeituoso e para corrigir tais problemas. Os termos utilizados
na tabela obedecem as seguintes defini¢des:

Variacdo de velocidade

Uma variacgéo ritmica da velocidade que pode ser eliminada bloqueando
manualmente o funcionamento do regulador, mas que ocorrera novamente
guando o controlo for devolvido ao regulador.
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Pico

Uma variacgéao ritmica da velocidade, sempre de grande magnitude, que pode
ser eliminada bloqgueando manualmente a acdo do regulador e que néo voltara
a ocorrer quando o controlo for devolvido ao regulador, a menos que o ajuste
de velocidade ou a carga sejam alterados.

Ligeira agitacéo

Uma vibragéo de alta frequéncia da extremidade da haste de combustivel

(ou do veio terminal) do regulador e da ligagdo de combustivel. Nao confunda
esta situacdo com a acdo normal de controlo do regulador.

Inspecao Preliminar

Normalmente, os problemas do regulador s&o revelados por variacdes
de velocidade do propulsor principal, mas nem sempre tais variacées sao
provocadas pelo regulador. Quando ocorrerem variacfes de velocidade
incorretas, devera ser executado o seguinte procedimento.

1. Verifigue a carga para se assegurar de que as variacdes de velocidade
ndo sdo o resultado de alteracdes da carga que superem a capacidade
do propulsor principal.

2. Verifigue o funcionamento do motor para se certificar de que todos os cilindros
estdo a disparar corretamente e de que os injetores de combustivel se
encontram em bom estado operacional e devidamente calibrados.

3. Verifique a ligacéo entre o regulador e o controlo de combustivel ou vapor
para garantir que nao existem pris6es nem recuos excessivos.

4. Verifique a configuracdo da valvula da agulha de compensacéo do regulador.
5. Verifique o funcionamento do transmissor da presséo do ar de controlo.

6. Verifique a pressao do éleo do regulador. Para tal fim, é fornecida uma
porta de teste em dois lados da caixa de poténcia do regulador.

7. A maior parte dos problemas dos reguladores hidraulicos tem origem em
Oleo sujo. Areias e outras impurezas podem ser introduzidas com o 6leo no
regulador ou formar-se quando o éleo se comega a degradar (oxidar) ou fica
enlameado. As pecas mdveis internas séo continuamente lubrificadas pelo
6leo dentro da unidade. As véalvulas, pistdes e émbolos ficam pegajosos,
podendo até “congelar” nos respetivos furos devido ao desgaste excessivo
provocado pelas areias e impurezas do éleo. Se tal suceder, o funcionamento
erratico e fraca resposta poderéo ser corrigidos enxaguando a unidade com
oleo combustivel ou querosene. A utilizacdo de solventes comerciais n&o
€ recomendada, uma vez que poderao danificar as juntas ou vedagdes.

Se possivel, mude o 6leo e enxague o regulador duas vezes por ano.
Remova a tampa, abra a torneira de descarga e drene o 6leo antigo.
Enxague o regulador abastecendo-o com 6leo combustivel e, com o motor
a funcionar a baixa velocidade, desligue e volte a ligar o regulador. Desligue
e volte a ligar o regulador abrindo a valvula de agulha duas ou trés voltas.
Deixe variar a velocidade do regulador durante um ou dois minutos e, em
seguida, pare o motor e drene o regulador. Volte a enxaguar o regulador.
Ateste o regulador de 6leo, deitando-o sobre todas as pecas internas
visiveis. Arranque o motor e reponha a valvula da agulha de compensacéo.

8. Procure sinais de desalinhamento, irregularidades, recuos excessivos, etc.
na transmissédo para o regulador.
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Tabela 4-1. Resolucéo de Problemas

Problema

Causa

Correcéo

1. A velocidade
do motor varia ou
tem picos.

A. Ajuste incorreto da valvula da agulha.

Ajuste a valvula da agulha conforme descrito no
manual do regulador.

B. Amortecedores demasiado leves. Este
problema podera ocorrer numa instalagéo nova
ou numa instalacéo antiga, em resultado de uma
mudanca radical das condic¢des de carga.

Instale amortecedores mais pesados (consulte
a Woodward).

C. Perda de movimento na ligagao do motor,
bombas de combustivel ou valvula de gas.

Repare a ligagdo, as bombas de combustivel ou
a vélvula de gés.

D.  Priséo na ligag&do do motor, bombas de
combustivel ou valvula de géas.

Repare e realinhe a ligagéo, bombas de
combustivel ou valvula de géas.

E. Curso do regulador demasiado curto.
Este problema podera ocorrer numa instalacéo
nova. Deve ser de pelo menos 50% do curso
total do regulador entre o ralenti e a carga total.

Redesenhe ou restabeleca a ligagdo de
combustivel de modo a exigir um maior passo
do regulador. (Consulte o fabricante do motor
e a Woodward).

F. Baixo nivel do 6leo. N&o ocorrerdao danos
se o topo do 6leo continuar visivel no visor de
controlo.

Adicione 6leo lentamente até ao nivel correto do
indicador.

G. Oleo sujo ou com espuma no regulador.

Drene o 6leo do regulador, enxague o regulador
para o limpar e reabasteca com 6leo devidamente
limpo. Purgue o ar e ajuste a valvula da agulha,
conforme descrito no manual do regulador.

H. Regulador apresenta desgaste ou ndo
se encontra corretamente ajustado.

Experimente o regulador sobressalente ou repare e
ajuste o regulador.

a. Verifiqgue o desgaste dos pinos dos pesos
leves e rolamentos.

b. Verifique a ocorréncia de desgaste e/ou
pontos planos nos apoios dos pesos leves.

C. Verifique o rolamento axial das cabecas
de peso leve, centrando ainda os rolamentos.
d. O émbolo da valvula piloto podera estar
pegajoso. Se necessario, efetue a sua limpeza
e polimento.

NOTICE

Nao parta os cantos da terra de controlo.

e. Verifique o ajustamento vertical do émbolo
da vélvula piloto e, se necessario, corrija-o.

f. Efetue a limpeza e polimento de todas as
pecas moveis para garantir um funcionamento livre
e suave.

l. Mola demasiado fraca na ligagao
telescépica.

Instale uma mola mais forte para que a ligagao
se mantenha sempre sélida.

J. Regulador ndo adequado ao motor.

Consulte a Woodward.

2. Os suportes
da bomba de
combustivel ndo
abrem rapidamente

ao arrancar o motor.

A. Pressé&o do 6leo baixa no regulador.

a. Verifiqgue o desgaste excessivo das
engrenagens da bomba e recetaculos de
engrenagem do regulador. Nenhuma correcéo
possivel, exceto a substituicdo das pecas
desgastadas.

b. Enxague o regulador e reabasteca com 6leo
limpo para remover a sujidade nas vélvulas de
retencd@o da bomba.

C. Examine as valvulas de retencdo da bomba.
Se nédo assentarem com firmeza, instale novas
valvulas.

B. Velocidade de arranque demasiado baixa.

Instale um amplificador do servomotor (consulte
a Woodward).

C.  Se utilizado, o amplificador do servomotor
ndo esta a funcionar corretamente.

a. Verifique a atuacdo da valvula automatica de
ar de arranque.
b. Verifique as ligacGes de ar e éleo.

D.  Asligagbes do encerramento por
solenoide n&o estéo corretas.

Verifique as ligagGes do tipo desenergizar para
encerrar. Devera ser aplicada uma pequena tenséo
para o arranque.

E. As porcas de encerramento ndo
se encontram corretamente ajustadas.

Afrouxe as porcas e arranque o motor. Reajuste as
porcas de modo a obter a folga adequada
ao ralenti.

F. Configuracéo da regulacédo de velocidade
ou do limitador de combustivel da pressao do
coletor muito baixa.

Aumente o combustivel maximo de arranque.
Consulte o fabricante do motor para obter as
configuracdes corretas.
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Problema

Causa

Correcéo

3. Ligeira agitac&o na
extremidade da haste
ou veio terminal

do regulador.

A. Transmisséo do motor irregular.

Inspecione o mecanismo da transmissao:

a. Verifique o alinhamento das engrenagens.
b. Inspecione as irregularidades dos dentes da
engrenagem, engrenagens excéntricas ou recuo
excessivo do trem de engrenagem.

C. Verifique as chaves e porcas da engrenagem
ou configure os parafusos que prendem as
engrenagens de acionamento aos veios.

d. Aperte a cadeia entre o virabrequim

e a cambota (se utilizada).

e. Verifiqgue o amortecedor de vibragoes

do motor (se utilizado).

f. Se o regulador possuir um veio de
transmissao serreado, verifique o desgaste do veio
e da ligacéo serreada.

B. Falha da transmissao flexivel na cabecga
de peso leve.

Remova, desmonte e limpe as pecas da cabeca de
peso leve.

Verifique a mola e, se necessario, instale um novo
conjunto de ligagcdo da mola. Centre a ligagdo para
obter um curso igual em dire¢des opostas.

C.  Regulador ndo aparafusado de forma
homogénea no suporte de montagem do motor.

Afrouxe os parafusos, desligue a ligagéo de
combustivel e rode o regulador 45° algumas vezes
no sentido horario e anti-horario, no respetivo
suporte de montagem. Aperte os parafusos.

4. A carga ndo

é corretamente
dividida entre as
unidades ligadas para
propulséo

da embarcacéo ou
tipo de instalagao
semelhante. Todas as
unidades em perda.

A. Configuragéo de perda demasiado baixa
numa ou mais unidades.

a. Verifique se o curso do regulador representa
pelo menos 50% do curso total. Se necessario,
aumente o curso do regulador, encurtando a
alavanca do veio terminal.

b. Ajuste a perda em cada unidade até que seja
obtida a diviséo de carga pretendida.

C. O aumento da carga faz com que a unidade
tome uma parte menor das alteragdes da carga.

d. A reducdo da carga faz com que a unidade
tome uma parte maior das alteracdes da carga.

B.  Asregulacdes de velocidade dos
reguladores ndo sdo as mesmas.

a. Verifique as press6es do ar de controlo em
ambos os reguladores com manémetros exatos.

b. Verifiqgue se ambos os manipulos

de regulacéo de velocidade manual se encontram
no minimo.

C. Se o desequilibrio da carga entre os motores
apresentar um valor constante, corrija repondo a
porca de regulagdo de velocidade base (125).
Rode no sentido horario para diminuir, e vice-versa.
d. Se o desequilibrio da carga passar de

um motor para o outro ao alterar a velocidade

de minima para méxima, reajuste o suporte do
pivo (134).

5. O motor demora

a recuperar de um
desvio de velocidade
resultante de uma
alteracdo da carga ou
demora a responder
a uma alteracéo da
regulacéo de

A. Amortecedores incorretos no regulador.

Instale os amortecedores corretos
(consulte a Woodward).

B. A presséo do 6leo no regulador esta
baixa.

Consulte o item 2A desta tabela.

C.  Abastecimento de combustivel restringido.

Limpe os filtros e linhas de abastecimento de
combustivel.

D. O motor podera estar sobrecarregado.

Reduza a carga.

E.  Os reguladores de tipo PG com controlo

Consulte a Woodward. As alteragdes no terreno

velocidade. de velocidade pneumatico-hidraulico foram poderao exigir os servigos de um especialista em

concebidos para aumentar lentamente a engenharia de reguladores.
regulacéo de velocidade. Se tal for
inconveniente, poderéo ser fornecidas pegas
especiais de modo a obter uma acao mais
rapida.
F. O compressor ndo atinge rapidamente a nova | Nenhuma corre¢éo simples no terreno.
velocidade para fornecer o ar suficiente para a Consulte o fabricante do motor e a Woodward
queima do combustivel adicional. ou faca a reviséo do compressor.
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Problema

Causa

Correcédo

6. O motor ndo
capta a carga
nominal total.

A. Os suportes de combustivel ndo abrem
o suficiente.

a. Verifique as paragens da bomba de
combustivel, ajustando se necessario.

b. Verifique a ligagdo entre o regulador e as
bombas de combustivel, ajustando se necessario.
c. Alguns reguladores PG especiais encontram-
se equipados com um dispositivo limitador de
carga, e o regulador podera ter atingido o limite de
carga.

Se for considerado oportuno, poderao

ser feitos ajustes.

d. A presséo do 6leo podera estar demasiado
baixa, consulte o item 2A desta tabela.

B. Abastecimento de combustivel
restringido.

Consulte o item 7C desta tabela.

C. O compressor nao fornece ar suficiente.

Faca a revisdo do compressor.

D.  Embraiagem (se utilizada) a patinar
entre o motor e a carga transmitida.

Consulte o manual de instrugdes da embraiagem.

7. O motor ndo
atinge a velocidade
maxima e carga total.

A. Reduza a presséo do ar de controlo.

Verifique o transmissor pneumatico e as linhas de ar.

B. Paragem de velocidade maxima
demasiado baixa.

Na pressao do ar de controlo méxima, o parafuso
de paragem (46) ndo devera tocar na retencao de
esfera (52).

C. Velocidades minima e maxima
demasiado baixas.

Suba o nivel reajustando a porca de regulagdo de
velocidade base (125) no sentido anti-horario.

D.  Apenas velocidade méxima demasiado
baixa.

Reajuste o suporte do pivo (134).

E. Fole com fuga.

Instale um novo fole (118).

F. Regulador no final do curso (posi¢éo 10).

a. Verifique o ajuste da ligagao de combustivel.
b. Verifique o abastecimento de combustivel
e os filtros.

G. Configuragdo da regulagéo de
velocidade ou do limitador de combustivel da
presséo do coletor muito baixa.

Reajuste as configuracbes A-G.
(Consulte o fabricante do motor).

H.  Hélice demasiado grande.

Consulte o estaleiro.

8. A carga oscila
entre motores
engrenados. A
velocidade de ambos os

reguladores esta a variar.

Problema amplificado entre a frequéncia
natural do sistema e a tor¢gdo do motor
de ordem 0,5.

Consulte o fabricante do motor. A alteracéo das
carateristicas do regulador podera atenuar as
oscilagdes. Podera ser necessario instalar ligagdes
mais duras ou ligagdes com maior amortecimento.

9. Sobrevelocidades
do motor ao arrancar.

A. Regulador demasiado lento.

Ajuste a valvula da agulha para a abertura maxima.
Se possivel, instale amortecedores mais leves.

B. Regulagéo de velocidade demasiado
elevada.

Reduza a regulagdo de velocidade de arranque.

C.  Oregulador admite demasiado
combustivel no arranque.

a. Limite o curso do amplificador do servomotor.
b. Reajuste a regulacdo de velocidade

ou o limitador de binario da presséo do coletor
(consulte o fabricante do motor).

D.  Derivacédo de compensacéo retardada.

Instale um pistdo amortecedor mais curto.

10. O motor vai-se
abaixo ao desacelerar
para a velocidade
minima.

A. Regulador demasiado lento.

Ajuste a valvula da agulha para a abertura maxima.
Instale um amortecedor mais leve. Experimente um
pistédo amortecedor mais curto.

B. Velocidade minima demasiado baixa.

Aumente a velocidade minima.

C.  Compensagéo ndo é cortada no ralenti.

Consulte a Woodward para verificar a construgao
do regulador.
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Capitulo 5.

Princieios de Funcionamento

Introducéo

Para fins de descrig&o, o regulador PGA consiste em trés secgBes principais:

a seccdo do regulador basico, a seccao de regulagdo de velocidade e a ligacéo
de perda de velocidade. O diagrama esquematico (Figura 5-1) fornece um meio
visual para compreender o funcionamento do regulador.

Regulador Basico

O regulador basico é composto por uma bomba de 6leo, dois acumuladores,
uma mola de acelerador, um conjunto de cabeca de peso leve, um rolamento
axial, um émbolo da vélvula piloto, um casquilho rotativo, um sistema de
compensacdo de amortecedor e um cilindro de poténcia.

O veio de transmissao do regulador passa através da base do regulador, engatando
o casquilho rotativo. A engrenagem de acionamento da bomba de 6leo constitui uma
parte integral do casquilho. A bomba fornece 6leo de presséo para o funcionamento
da seccéo do regulador basico, seccdo de regulacao de velocidade e todas as
outras fung@es ou dispositivos auxiliares, exceto as aplica¢cdes que utilizem um
regulador de carga remoto em que o 6leo do motor seja fornecido ao sistema de
controlo de carga. Os acumuladores fornecem um reservatdrio de 6leo pressurizado
e a valvula de alivio deriva o 6leo em excesso para 0 poc¢o do regulador.

Quando a pressao do acumulador excede os 100 psi (690 kPa), é instalada
uma valvula de reducao da pressdo na caixa de poténcia principal. Isto permite
reduzir a pressdo do 6leo fornecido ao mecanismo de regulacdo da velocidade
e dispositivos auxiliares. A duplicagdo das valvulas de retencéo de sucgao

e descarga na bomba permite a rotacdo do regulador no sentido horario ou
anti-horario, sem modificac6es ou alteracdes do regulador.

Alguns reguladores encontram-se bloqueados de modo a permitir
IMPORTANT a rotacao apenas num sentido e ndo se encontram equipados com

valvulas de retencdo.

Funcionamento do PGA Bésico

Esfera e Casquilho

A extremidade superior do casquilho rotativo engata no conjunto de cabeca de peso
leve, fornecendo uma transmisséo direta do propulsor principal para os pesos leves.
O rolamento axial converte o movimento de entrada-saida dos pesos leves num
movimento cima-baixo do émbolo da valvula piloto, permitindo que o émbolo
permaneca estacionario relativamente aos pesos leves rotativos. O movimento
relativo entre o casquilho e o @mbolo também minimiza a fric¢ao estética. Estéo
disponiveis dois estilos de montagens de cabeca de peso leve. O estilo exato
utilizado depende do tipo de transmisséo para o regulador. E utilizada uma cabeca
s6lida quando a transmisséo se encontra relativamente livre de vibragdes de torséo.
E utilizado um conjunto de esfera amortecido por 6leo e acionado por mola para
atenuar os niveis excessivos de vibracdo de tor¢do que possam ser transmitidos

ao regulador pelo propulsor principal. Estas vibra¢des poderéo ter outra origem

gue nao a proépria transmissédo, atingindo o regulador através da ligacéo a
transmissdo. A menos que sejam minimizadas ou eliminadas, estas vibragfes

séo detetadas como alteraces de velocidade e o regulador ajusta continuamente

o controlo de combustivel, tentando manter a velocidade constante.
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Embolo da Véalvula Piloto

A forca centrifuga do peso leve tem tendéncia para fazer levantar o émbolo,
enquanto a forca da mola do acelerador tem tendéncia para o fazer baixar.

A maior das duas forgas opostas faz mover o émbolo da valvula piloto para
cima ou para baixo. Quando o propulsor principal se encontra a velocidade certa
em qualquer regulacao de velocidade, estas forcas séo iguais e 0s pesos leves
assumem a posicao vertical. Nesta posicao, a terra de controlo do émbolo da
valvula piloto encontra-se centrada sobre a porta de regulacéo no casquilho
rotativo. Apenas o 6leo de compensacdao de fugas flui de ou para o sistema

de compensacédo de amortecedor ou cilindro de poténcia. Uma alteragcéo

de uma destas duas forcas faz desviar o Embolo da sua posi¢édo centrada.

O émbolo desce:

1. Quando a regulacao de velocidade do regulador se mantém inalterada mas
uma carga adicional abranda o propulsor principal e o regulador (reduzindo
assim a forga centrifuga do peso leve).

2. Quando a velocidade do propulsor principal se mantém inalterada mas
a forca da mola do acelerador aumenta para elevar a regulacéo de
velocidade do regulador.

Do mesmo modo, o émbolo da vélvula piloto sobe quando:

1. Aregulacao de velocidade do regulador se mantém inalterada mas
€ removida carga do propulsor principal, provocando um aumento da
velocidade do propulsor principal e do regulador (e, consequentemente,
aumentando a forga centrifuga do peso leve).

2. Avelocidade do propulsor principal se mantém inalterada mas a for¢a da
mola do acelerador é reduzida para fazer baixar a regulacao de velocidade
do regulador.

Quando o émbolo desce (um problema de subvelocidade), o 6leo de pressao

¢ dirigido para o sistema de compensacado de amortecedor e cilindro de poténcia
para fazer subir o pistdo de poténcia e aumentar o combustivel ou vapor. Quando
sobe (um problema de sobrevelocidade), é permitida a drenagem do 6leo destas
areas para 0 poco € o0 pistdo de poténcia desce para diminuir o combustivel ou vapor.

Sistema de Compensacdo de Amortecedor

O sistema de compensacéo de amortecedor € composto pelo pistdo
amortecedor, molas e valvula da agulha dos circuitos hidraulicos entre o émbolo
da vélvula piloto e o cilindro de poténcia. Este sistema estabiliza a acéo do
regulador, minimizando a aceleracdo ou desaceleracao apds uma alteragéo da
regulacéo de velocidade do regulador ou uma alteracdo da carga do propulsor
principal. Estabelece um sinal de retorno negativo temporario (perda temporaria)
sob a forma de um diferencial de pressédo aplicado ao longo da terra de
compensagédo do émbolo da valvula piloto. O fluxo de dleo que entra ou sai no
sistema amortecedor faz deslocar o pistdo amortecedor na dire¢do do fluxo.
Este movimento faz aumentar a carga hum amortecedor, reduzindo-a no outro

e criando uma ligeira diferencga entre as pressdes em cada lado do pistdo, com
a pressao superior no lado oposto ao do amortecedor que é comprimido. Estas
pressfes sdo transmitidas a lados opostos da terra de compensacao do émbolo,
produzindo uma forca liquida ascendente ou descendente que ajuda a recentrar
0 émbolo sempre que é efetuada uma correcdo do combustivel ou vapor.
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Aumento da Regulacédo de Velocidade ou da Carga

O aumento da regulagéo de velocidade e o aumento da carga no propulsor principal
para determinada regulacao de velocidade provocam um efeito idéntico. Em
gualquer dos casos, 0s pesos leves deslocam-se para dentro (subvelocidade)
devido ao aumento da forga da mola do acelerador ou a reducgéo da forga centrifuga
provocada pela reducgédo da velocidade do propulsor principal ao ser adicionada
carga. O movimento dos pesos leves é convertido num movimento descendente

do émbolo da valvula piloto. Este movimento direciona o 6leo de presséo para

o sistema amortecedor, fazendo deslocar o pistdo amortecedor na dire¢cao do
cilindro de poténcia. O éleo deslocado pelo movimento do pistdo amortecedor forga
0 pistdo de poténcia a mover-se para cima na direcdo do aumento.

As pressdes do 6leo em cada lado do pistdo amortecedor séo transmitidas

em simultaneo a lados opostos da terra de compensagdo do émbolo, com

a pressdo superior no lado inferior. Este diferencial de pressao € proporcional

ao deslocamento do pistdo amortecedor, que, por sua vez, é determinado pela classe
de amortecedor, velocidade de deslocagédo do pistdo de poténcia e configuragdo da
vélvula da agulha. A nova forga ascendente produzida é adicionada a forga do peso leve,
ajudando a restaurar o equilibrio de forgas e a recentrar ligeiramente o émbolo da valvula
piloto antes da aceleragao total do propulsor principal. De facto, permite ao regulador
cortar o combustivel adicional necessério a aceleragéo, parando o pistdo de poténcia
guando este tiver atingido um ponto correspondente a quantidade de combustivel ou
vapor necessaria para o funcionamento em estado estacionario com a nova carga ou
velocidade superior. Enquanto o propulsor principal continua a acelerar em dire¢éo a
velocidade configurada, a forga de compensacéo é gradualmente dissipada de modo
a equilibrar o aumento continuado da for¢a do peso leve. Tal é feito equilibrando

as pressoes de cada lado da terra de compensacao através da valvula da agulha a
uma velocidade proporcional a velocidade de aceleragédo continua. Se a velocidade
de dissipacéo for igual a velocidade de aumento da forca do peso leve, o diferencial
de pressao sera reduzido a zero no momento em que a forga do peso leve se tornar
exatamente igual a for¢ca da mola do acelerador. Isto minimiza as acelera¢bes da
velocidade, permitindo que o funcionamento estavel do regulador seja rapidamente
restabelecido. A configuracéo da valvula da agulha determina a velocidade a que

a pressdo diferencial é dissipada, permitindo fazer “corresponder” o regulador as
carateristicas do propulsor principal e respetiva carga. O amortecedor comprimido

faz regressar o pistdo amortecedor a sua posi¢do centrada, enquanto o diferencial

de pressao é dissipado.

Sempre que sejam efetuadas grandes alteragdes da regulacéo de velocidade ou

da carga, o pistdo amortecedor desloca-se o suficiente para destapar uma porta de
desvio do cilindro do amortecedor. O diferencial de pressdo no pistdo amortecedor
€ limitado por um valor maximo, fluindo o éleo diretamente para o cilindro de
poténcia. O pistdo de poténcia responde rapidamente a grandes altera¢gbes da
regulacdo de velocidade ou da carga. Uma vez que o diferencial de presséo na terra
de compensacdao é restringido, o propulsor principal podera sofrer uma aceleracao
ou desaceleragao ligeiramente superior ao normal.

Reducao da Regulacéo de Velocidade ou da Carga

A reducdo da regulacéo de velocidade e a redugéo da carga no propulsor principal
para determinada regulacéo de velocidade provocam também um efeito idéntico entre
si e uma acao inversa a descrita acima. Os pesos leves deslocam-se para fora
(sobrevelocidade), levantando o émbolo da valvula piloto e permitindo a drenagem de
Oleo do sistema de compensacédo de amortecedor. O pistdo amortecedor afasta-se do
cilindro de poténcia, permitindo a drenagem de 6leo da area sob o pistao de poténcia,
que se desloca entéo para baixo na dire¢do do decréscimo. As pressdes diferenciais
gue atuam na terra de compensac¢éao produzem uma forca descendente liquida cuja
tendéncia ajuda a mola do acelerador a recentrar ligeiramente o émbolo da valvula
piloto antes da desaceleragéo total do propulsor principal. O movimento do pistéo

de poténcia é interrompido quando este tiver atingido um ponto correspondente

a quantidade de combustivel ou vapor necesséria para o funcionamento em estado
estacionario com a nova carga ou velocidade inferior. A dissipacéo da for¢a de
compensacao ocorre da forma anteriormente descrita e, nesta ocorréncia, minimiza

a desaceleragdo da velocidade.
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Com grandes reduc¢des da velocidade ou da carga, o pistdo de poténcia desloca-
se para a posi¢do “sem combustivel”, bloqueando a passagem do 6leo de
compensagcéo entre o cilindro de poténcia e a valvula da agulha. Isso impede

a normal igualizacdo das pressfes de compensacao. O pistdo amortecedor

€ descentrado e aumenta o nivel de pressao transmitido ao lado superior da

terra de compensacéo do émbolo. O aumento do diferencial de pressao, acrescido
ao efeito da mola do acelerador, faz aumentar temporariamente a regulagdo

de velocidade do regulador. O regulador inicia a acdo corretiva assim que

a velocidade do propulsor principal desce abaixo da regulacéo de velocidade
temporéria. Isso inicia 0 movimento ascendente do pistdo de poténcia, de modo

a restaurar o abastecimento de combustivel ou vapor a tempo de impedir uma
elevada subvelocidade transitoria. A acao acima € por vezes referida como “corte
de compensagéo”. Quando o movimento ascendente do pistdo de poténcia volta

a destapar a passagem do 6leo de compensagéo, a acdo de compensagao normal
€ retomada, estabilizando a velocidade do propulsor principal na regulagao de
velocidade real do regulador.

Seccao de Regulacao de Velocidade

A seccdo de regulacao de velocidade (Figura 5-1) é composta por um fole
alojado numa camara de pressédo, uma valvula piloto hidraulica de regulacéo de
velocidade (Embolo da valvula piloto e casquilho rotativo), um cilindro hidraulico
de regulacéo de velocidade de retorno por mola de acao simples, uma ligagcéo
de restauro para recentrar o @émbolo da véalvula piloto e um mecanismo manual
de regulacéo da velocidade.

A regulacéo de velocidade do regulador é diretamente proporcional a pressao do
ar de controlo (a regulacéo de velocidade aumenta com 0s aumentos da pressao
do ar). Um aumento da presséo do ar de controlo faz contrair o fole, deslocando
0 émbolo da vélvula piloto para baixo (aumento de velocidade).

A velocidade de controlo do regulador é determinada pela forga exercida nos
apoios dos pesos leves pela mola do acelerador na secg¢éo do regulador basico.
A forca da mola do acelerador é determinada pela posicao do pistao no cilindro
de regulacéo de velocidade. Por sua vez, a posi¢éo do pistdo € determinada

pelo volume de 6leo preso na area por cima do pistdo. A direcdo e velocidade do
fluxo de 6leo de entrada ou saida desta area € controlada pelo émbolo da valvula
piloto de regulacéo de velocidade, ligado mecanicamente ao fole. Se 0 émbolo
se deslocar para baixo, destapando o limite superior de uma porta de medicéo

no casquilho, o fluxo do 6leo de presséo para o cilindro de regulagao de
velocidade é permitido. Isso faz descer o pistdo, aumentando ainda mais a tensao
da mola do acelerador e aumentando a regulagéo de velocidade. Se o émbolo se
deslocar para cima, destapando o limite inferior da porta de medi¢&o, € permitida
a drenagem de 6leo do cilindro. Isso permite que a mola do pistdo o faga subir,
reduzindo a forca da mola do acelerador e reduzindo a regulacéo de velocidade.
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A velocidade de movimento do pistédo de regulagdo de velocidade ao longo do
respetivo curso descendente (do ralenti a velocidade maxima) é retardada de
modo a que ocorra ao longo de um intervalo de tempo especifico. Isso é efetuado
admitindo o dleo de presséo do regulador no casquilho rotativo, através de um
orificio que regista com a porta de alimentacéo principal a cada rotagdo do
casquilho. Isso reduz a velocidade de fornecimento do 6leo para a porta de
controlo no casquilho e, por conseguinte, a velocidade do fluxo de éleo para o
cilindro de regulacéo de velocidade. O diametro do orificio determina o intervalo
de tempo especifico, que podera situar-se em qualquer ponto do intervalo nominal
entre 1 e 50 segundos. Por conseguinte, a velocidade a que a regulacéo de
velocidade podera ser aumentada é restringida sob todas as condicdes de
funcionamento. Geralmente, as velocidades mais longas séo utilizadas com
unidades turbocomprimidas, de modo a permitir ao compressor acelerar com o
motor. A velocidade de movimento do pistéo de poténcia ao longo de todo o seu
curso ascendente (da velocidade maxima ao ralenti) & também restringida nas
unidades turbocomprimidas, de modo a impedir picos do compressor durante

as desaceleracgdes. Esse periodo de tempo podera situar-se em qualquer ponto
do intervalo nominal entre 1 e 15 segundos. Nestes casos, o émbolo da vélvula
piloto de regulacéo de velocidade possui uma terra adicional (ndo ilustrada)

gue cobre a porta de drenagem do casquilho. Uma ranhura vertical da terra de
drenagem regista-se com um segundo orificio no casquilho rotativo, uma vez a cada
rotacdo. Isso restringe a velocidade a que o 6leo é autorizado a drenar do cilindro
de regulacéo de velocidade. A largura da ranhura na terra de drenagem determina
o periodo de tempo que a porta de drenagem (orificio) se encontra aberta durante
cada rotacao, e por conseguinte o intervalo de tempo especifico de desaceleragao.

Funcionamento Pneumatico Direto

IMPORTANT

O manipulo de regulacao de velocidade manual devera estar totalmente
rodado no sentido anti-horario para levantar o parafuso de regulacéo
de velocidade manual para a posicdo mais elevada (velocidade baixa
ou minima) durante o funcionamento pneumatico. Caso o parafuso
(manipulo) de regulagéo de velocidade se encontre noutra posi¢ao que
ndo a de velocidade minima, ir4 de facto elevar a regulagédo pneumatica
de baixa velocidade do regulador, impedindo o funcionamento
pneumatico normal a velocidades inferiores a desta regulacéo.

O fole e a mola de restauro sdo compostos por um sistema de equilibrio de
forcas que se encontra ligado mecanicamente ao émbolo da vélvula piloto de
regulacéo de velocidade através de uma ligacdo em forma de C. A presséo do
ar de controlo que atua a nivel externo no fole exerce uma for¢ca descendente
na secc¢do inferior da ligacdo em forma de C. A mola de restauro ligada a sec¢éo
superior da ligagcédo exerce uma forga ascendente oposta. Exceto durante uma
alteracdo da regulagéo de velocidade, a for¢a descendente da pressao do ar
gue atua sobre o fole contrabalanca de forma exata a forga ascendente da mola
de restauro. Com estas for¢as em ‘equilibrio’, a terra de controlo do émbolo

da valvula piloto cobre a porta de medigdo do casquilho, impedindo o fluxo de
entrada ou saida de 6leo, que nédo o de fuga, para o cilindro de regulacédo de
velocidade. Uma alteragdo da presséo do ar de controlo perturba este equilibrio,
resultando numa alteracédo da regulacéo de velocidade.
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Com um aumento da presséo do ar de controlo (aumento da regulacdo de
velocidade), a forca que atua sobre o fole torna-se superior a forga da mola de
restauro, fazendo contrair o fole no sentido descendente. Isso empurra a ligacao

em forma de C para baixo, fazendo descer o émbolo da valvula piloto. O 6leo de
pressao intermitente flui entdo para o cilindro de regulacéo de velocidade, forcando
0 pistéo a descer, comprimindo ainda mais a mola do acelerador e aumentando
assim a regulacéo de velocidade do regulador. O movimento descendente do pistao
faz rodar a alavanca de restauro, ligada pela extremidade direita a extremidade
superior da haste do pistéo, no sentido horario em torno de um fulcro de rolamento
de esferas ajustavel no braco extensivel do parafuso de regulagdo de velocidade
manual. A extremidade esquerda da alavanca encontra-se ligada a mola de restauro
e a uma mola de carregamento. O movimento da alavanca no sentido horario
provoca um aumento proporcional da forca da mola de restauro, que, atuando
através da ligacdo, faz gradualmente expandir o fole até ao comprimento original,
enguanto, simultaneamente, levanta o émbolo. Quando o aumento liquido da forgca
ascendente da mola de restauro iguala o aumento da forca descendente resultante
do aumento da pressao do ar de controlo, o fole e 0 Embolo séo recentrados
(restaurados), com a terra de controlo do émbolo a cobrir a porta de medicéo no
casquilho. Isto interrompe o fluxo de éleo para o cilindro de regulacéo de velocidade,
parando o movimento descendente do pistdo no momento em que a for¢ca da mola
do acelerador atinge 0 seu novo valor superior, correspondente a essa pressao do
ar de controlo superior. A mola de carregamento ‘carrega’ a alavanca de restauro
de modo a manter permanentemente um contacto positivo entre a alavanca e

o fulcro de rolamento de esferas.

Com uma reducao da pressédo do ar de controlo (reducdo da regulacdo de
velocidade), a forga que atua sobre o fole torna-se inferior a forca da mola de
restauro, fazendo expandir o fole no sentido ascendente. Isso permite & mola

de restauro levantar a ligagdo em forma de C e o émbolo da valvula piloto.

Com a drenagem do 6leo do cilindro de regulacéo de velocidade, o pistdo sobe,
reduzindo a for¢ca da mola do acelerador e a regulacéo de velocidade do regulador.
Com a subida do pistéo, a alavanca de restauro gira no sentido anti-horario,
reduzindo proporcionalmente a forga da mola de restauro. O fole contrai-se
gradualmente até ao seu comprimento original, fazendo simultaneamente descer o
émbolo. Uma reducgéo da presséo do ar de controlo diminui a pressdo descendente
do fole. Quando a for¢a ascendente da mola de restauro iguala a forca descendente
do fole, a terra de controlo do émbolo da valvula piloto de regulacéo de velocidade
centra a porta de medic&o no casquilho. Isto interrompe a drenagem de 6leo do
cilindro de regulagéo de velocidade, parando o movimento ascendente do pistédo
no momento em que a for¢a da mola do acelerador atinge o seu novo valor inferior,
correspondente a pressao do ar de controlo inferior.

A velocidade de alterac&o da for¢ca da mola de restauro para determinado movimento
do pistdo de regulacéo de velocidade é determinada pela distancia entre o fulcro de
rolamento de esferas e o ponto em que a alavanca de restauro é ligada a haste do
pistdo. A reducdo desta distancia reduz a gama de velocidades do regulador para
determinada gama de pressées do ar de controlo; 0 aumento desta distancia
aumenta a gama de velocidades para determinada gama de pressées do ar.

Algumas aplicacdes poderdo exigir o ajuste do regulador para passar para baixa
velocidade se ocorrer uma interrupcao intencional ou acidental da pressao do ar
de controlo ou quando esta desce abaixo do valor minimo exigido. Nestes casos,
o parafuso de ajuste pneumatico de baixa velocidade esta configurado para

entrar em contacto com uma cavilha de paragem projetada da alavanca de
restauro quando a pressao do ar de controlo e a velocidade do propulsor principal
se encontram nos valores minimos normais. Se a presséao do ar de controlo for
perdida ou reduzida abaixo do valor minimo, a mola de restauro faz subir o @mbolo
da valvula piloto de regulacéo de velocidade até que o parafuso de ajuste de baixa
velocidade entre em contacto com a cavilha de paragem da alavanca de restauro.
Com o movimento ascendente do pistdo de regulacdo de velocidade, a cavilha

de paragem da alavanca de restauro empurra simultaneamente para baixo

o parafuso de ajuste pneumatico de baixa velocidade, recentrando o émbolo
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da valvula piloto de regulacdo de velocidade no momento em que o pistéo atinge

a respetiva posicéo de baixa velocidade. Normalmente, os reguladores configurados
para passarem para baixa velocidade aquando da perda de presséo do ar de
controlo encontram-se equipados com um dispositivo de encerramento auxiliar.

Se o regulador estiver ajustado para encerramento aquando da perda de presséo
do ar de controlo, o parafuso de ajuste pneumatico de baixa velocidade esta
configurado de modo a que exista uma folga definida entre o parafuso e a cavilha
de paragem da alavanca de restauro quando a pressao do ar de controlo é reduzida
para zero e o regulador € encerrado. Neste caso, se a pressao do ar de controlo

for interrompida ou reduzida abaixo do valor minimo, o movimento da alavanca

de restauro enquanto o pistdo de regulacéo de velocidade sobe ndo apresenta
tendéncia para recentrar o @mbolo da valvula piloto de regulacéo de velocidade.

Por conseguinte, o pistdo continua a subir para além da posicao de baixa
velocidade, até a posicéo de encerramento.

Encerramento Normal

O dispositivo de encerramento consiste huma haste de encerramento que

€ projetada para cima através do centro da haste do pistao de regulacéo de
velocidade, e que é ligada a parte superior do émbolo da valvula piloto principal

na sec¢do do regulador basico. Duas porcas na extremidade superior da haste

de encerramento completam o dispositivo. Quando a pressao do ar de controlo

€ desligada, o pistao de regulacéo de velocidade desloca-se para cima, para além
da respetiva posi¢cao normal de baixa velocidade. Apds um movimento de 1/16 pol.,
o bloco do fulcro na extremidade da haste do pistdo entra em contacto com a porca
inferior (de encerramento), levantando a haste de encerramento e o émbolo da
vélvula piloto. O 6leo é drenado do cilindro de poténcia e o pistdo de poténcia desce
para a posi¢cdo zero do combustivel ou vapor. Algumas aplicacdes de regulador
poder&o exigir a utilizacdo da paragem do pistdo de regulacéo de velocidade como
paragem de baixa velocidade positiva. Em tais casos, hormalmente as porcas de
encerramento séo omitidas, uma vez que o regulador ndo podera ser utilizado nem
adaptado para encerrar o propulsor principal, devendo ser providenciado algum
método externo de encerramento para o regulador.

Mecanismo Manual de Regulagéo da Velocidade

O mecanismo manual de regulacdo da velocidade é composto por um manipulo

e embraiagem de friccdo, um parafuso e porca principais ligados a um anel
deslizante, uma porca de ajuste de velocidade, um parafuso de presséo do ajuste
de alta velocidade e cavilha de paragem e um parafuso de regulacéo de velocidade
manual em forma de T com um fulcro de rolamento de esferas. O manipulo pode
ser utilizado para ajustar a regulagcéo de velocidade para qualquer ponto na gama de
velocidades normal quando a presséo do ar de controlo ndo se encontra disponivel
ou a sua utilizagdo néo é desejada.

Funcionamento Manual

Sem pressao do ar de controlo, o parafuso de ajuste pneumatico de baixa
velocidade é empurrado pela mola de restauro contra a cavilha de paragem

da alavanca de restauro. A alavanca de restauro é ligada diretamente, através da
ligacdo em forma de C, ao émbolo da valvula piloto de regulacéo de velocidade.
A rotacdo do manipulo no sentido horario (aumentando a regulacéo de velocidade)
provoca o movimento da porca do parafuso principal para fora, fazendo descer

o anel deslizante sob a porca de ajuste de velocidade no veio vertical do parafuso
de regulacéo de velocidade. Isso permite a mola de carregamento deslocar

o parafuso de regulacéo de velocidade (e o fulcro de rolamento de esferas) para
baixo juntamente com o anel, até que o parafuso de pressao do ajuste de alta
velocidade entre em contacto com a cavilha de paragem de alta velocidade.
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Com o movimento descendente do parafuso de regulacéo de velocidade para uma
nova posicao, a extremidade esquerda da alavanca de restauro, empurrada para
baixo pela mola de carregamento, empurra para baixo a ligacdo e o parafuso de
ajuste pneumatico de baixa velocidade, descentrando o émbolo da valvula piloto
de regulacéo de velocidade. O 6leo pressurizado flui para o cilindro de regulagdo
de velocidade, forcando a descida do pistdo e aumentando a regulacéo de
velocidade. O movimento do pistdo provoca a rotacéo da alavanca de restauro

no sentido horario. Como o parafuso de ajuste pneumatico de baixa velocidade

€ empurrado contra a cavilha de paragem da alavanca de restauro pela mola

de restauro, o émbolo da valvula piloto de regulacdo de velocidade é levantado
enquanto a alavanca roda até que o émbolo volte a estar recentrado, no momento
em gue a hova posi¢do de velocidade superior € atingida pelo pistao.

A rotacdo do manipulo no sentido anti-horario (reduzindo a regulacéo de
velocidade) provoca o movimento da porca do parafuso principal para dentro,
fazendo subir o anel deslizante sob a porca de ajuste de velocidade. Isto faz
levantar o parafuso de regulagéo de velocidade (fulcro de rolamento de esferas),
elevando a extremidade esquerda da alavanca de restauro e, por conseguinte,
levantando o émbolo da véalvula piloto de regulacéo de velocidade acima da

sua posicéo centrada. Com a drenagem do 6leo do cilindro de regulacéo de
velocidade, o pistdo desloca-se para cima, reduzindo a regulacdo de velocidade.
O movimento no sentido anti-horario da alavanca de restauro recentra o émbolo
no momento em que a nova posicao de velocidade inferior € atingida pelo pistéo.

Valvula Limitadora de Velocidade Maxima

A vélvula limitadora de velocidade maxima € uma valvula de retencédo localizada
na parte superior do cilindro de regulacdo de velocidade. O parafuso de ajuste

da vélvula limitadora numa saliéncia da haste do pistdo de regulagéo de
velocidade desaloja a valvula sempre que o pistéo atinge a posicao de velocidade
maxima (aproximadamente 5 rpm acima das rpm de alta velocidade normal).
Com a valvula desalojada, o excesso de 6leo com tendéncia para aumentar

a regulacao de velocidade para la do ponto de regulacéo de velocidade maxima
€ libertado para o poco. A véalvula é eficaz, independentemente de a regulacéo

de velocidade ser alterada pneumética ou manualmente.

Parafuso de Presséo de Paragem do Pistéo

O parafuso de presséo de paragem do pistéo limita o curso ascendente

do pistéo de regulacdo de velocidade no encerramento a 2,4 mm (3/32 pol.)
acima da posicdo de baixa velocidade do pistdo. O tempo de arranque
necessario quando o propulsor principal é reiniciado € minimizado, uma vez
gue é necessario um volume de 6leo menor para fazer descer o pistdo para
a posicao de baixa velocidade.

Compensacao da Temperatura

Nos modelos antigos de reguladores, uma faixa bimetdlica incorporada na
alavanca de restauro compensa os diferenciais de expansao e as alteracdes na
velocidade das molas devido as variacdes térmicas. Nos modelos de reguladores
mais recentes, € utilizada uma mola de acelerador com compensacéo térmica
(mddulo invertido) em vez da faixa bimetalica. As configuragfes de velocidade do
regulador séo melhor estabilizadas e as derivas devidas a alteragdes do ambiente
e/ou das temperaturas operacionais sdo minimizadas.
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Ligacao de Perda de Velocidade

Descricao

A perda de velocidade é uma carateristica dos reguladores que permite

o funcionamento do propulsor principal a uma velocidade proporcionalmente
inferior quando a carga aumenta, aumentando simultaneamente o combustivel
para compensar a carga adicional. A perda de velocidade aumenta a estabilidade
inicial do regulador, permitindo a divisdo e balanceamento das cargas entre
propulsores principais utilizados em conjunto para acionarem um veio comum.

A perda de velocidade é definida como a reducéo proporcional de velocidade
gue ocorre quando o pistdo de poténcia do regulador se desloca da posicéo de
combustivel ou vapor maxima para a minima. Normalmente, é expressa como

a diferenca em rpm de sem carga para carga total, em percentagem da velocidade
nominal maxima.

Funcionamento

A ligacao altera automaticamente a regulacdo de velocidade do regulador,
reduzindo marginalmente a forca da mola do acelerador em funcdo do curso do
pistdo de poténcia no sentido ascendente. Inversamente, aumenta a forga da mola
do acelerador quando o pist&o se desloca no sentido descendente. E composta por
um bloco do fulcro ligado a extremidade superior da haste do pistao de regulacéo de
velocidade, uma alavanca e conjunto do eixo do fulcro ligado entre o bloco do fulcro
e a haste posterior do pistéo de poténcia, um came ajustavel ligado ao eixo do
fulcro e um émbolo mével alojado na haste do pistdo de regulacéo de velocidade.
O movimento do pistéo de poténcia, transmitido através do conjunto da alavanca,
provoca um movimento de rota¢do do came, que entra em contacto com a parte
superior do émbolo. Por sua vez, isto provoca um movimento ascendente

(ou descendente) do émbolo, que repousa sobre o topo da mola do acelerador.

A posicao do setor do came relativamente a linha central do eixo do fulcro
determina a propor¢do do movimento da alavanca transmitida ao émbolo. Quando
a linha central € comum ao eixo e ao setor do came, ndo é transmitido qualquer
movimento ao émbolo. Com tal configuracéo (perda 0), o regulador tenta manter

a velocidade configurada, independentemente da carga (funcionamento isdcrono).
Se o setor do came estiver posicionado a distancias crescentes da linha central

do eixo do fulcro, é transmitida ao émbolo uma propor¢éo crescente do movimento
da alavanca (funcionamento em perda). A posi¢éo exata do came é determinada
pelas carateristicas do propulsor principal, bem como pela parte da carga a
transportar por esse propulsor. O came nunca podera ser posicionado no lado
oposto da linha central do eixo do fulcro (em direcéo ao recetor pneumatico), uma
vez que ocorre uma perda “negativa” (a velocidade aumenta com o movimento do
pistdo de poténcia na dire¢cdo do aumento), originando um funcionamento instavel.

Cilindros de Poténcia
12 ft-b (16 J)

Todas as montagens de cilindros de poténcia funcionam com base no mesmo
principio basico, com um movimento reciproco (push-pull). Em alternativa,

séo disponibilizadas montagens de cilindros de poténcia com um veio terminal
rotativo, consoante os requisitos de instalacéo. Na disposi¢cdo apresentada na
Figura 5-2, 0 leo necessério para deslocar o pistdo de poténcia no sentido

do aumento do combustivel é obtido quando o émbolo da véalvula piloto do regulador
desce abaixo da sua posicéo centrada ou equilibrada. A porta aberta admite éleo

de presséo na area do pistdo amortecedor, deslocando o pistao, transferindo um
volume igual de 6leo para o cilindro de poténcia e forgcando o pistédo de poténcia

a deslocar-se na diregao do aumento do combustivel para o propulsor principal.
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Para deslocar o pistdo de poténcia no sentido da reducéo do combustivel,

0 émbolo da vélvula piloto do regulador sobe acima da sua posigéo centrada.
O oleo preso no cilindro de poténcia € libertado para o pogo e a mola de
poténcia for¢ca a deslocacao do pistdo de poténcia na dire¢do do decréscimo
de combustivel.

29 ft-1b (39 J) (Saida Rotativa)

Com cilindros de poténcia de saida rotativa, 0 movimento linear é convertido
num movimento rotativo. Este servomotor (Figura 5-3) “puxa” para aumentar

o combustivel no propulsor principal. O éleo necessario para deslocar o pistdo
de poténcia é obtido quando o émbolo da valvula piloto do regulador desce
abaixo da sua posicao centrada ou equilibrada. A porta aberta admite 6leo de
pressao na area do pistdo amortecedor, deslocando o pistdo, transferindo um
volume igual de 6leo para o cilindro de poténcia e forcando o pistdo de poténcia
a deslocar-se na diregdo do aumento do combustivel para o propulsor principal.

Para deslocar o pistdo de poténcia no sentido da reducdo do combustivel,

0 émbolo da vélvula piloto sobe acima da sua posicao centrada. Quando o 6leo
preso abaixo do pistdo de poténcia € libertado para o poco, a pressao da bomba
forca a deslocacéo do pistdo na direcao do decréscimo.

Corte de Compensacao

Com grandes reducdes da regulacéo de velocidade ou da carga, o pistdo de
poténcia desloca-se para a posicao “sem combustivel”, bloqueando a passagem
do 6leo de compensacao entre o cilindro de poténcia e a valvula da agulha para
impedir a normal igualizacdo das pressdes de compensacao. Isto mantém o pistao
amortecedor descentrado e aumenta o hivel de pressao transmitido ao lado
superior da terra de compensacédo do émbolo. O aumento do diferencial de presséo,
acrescido ao efeito da mola do acelerador, faz aumentar temporariamente

a regulacéo de velocidade do regulador. O regulador inicia a acao corretiva assim
gue a velocidade do motor desce abaixo da regulacéo de velocidade temporaria,
iniciando o movimento ascendente do pistéo de poténcia de modo a restaurar

o abastecimento de combustivel a tempo de impedir uma elevada subvelocidade
transitdria. A agao acima € designada “corte de compensacao”. Quando

0 movimento ascendente do pistdo de poténcia volta a destapar a passagem

do dleo de compensacéo, a acao de compensac¢édo normal é retomada e a
velocidade do motor € estabilizada na regulagdo de velocidade real do regulador.

Devido a localizacéo da porta de corte de compensacao na parede do
IMPORTANT cilindro de poténcia, € necessario ajustar a ligacéo regulador/suporte
de combustivel de modo a que a “folga” do pistéo de poténcia nao

exceda 26,2 mm (1-1/32 pols.) na velocidade de ralenti sem carga,
ou menos de 4° em relagdo ao combustivel minimo.
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Figura 5-1. Diagrama Esquematico do PGA com Fole Direto
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Capitulo 6.

Pegas Sobresselentes

Informacgdes sobre Pecas Sobresselentes

Este capitulo fornece informacdes sobre pecas sobresselentes para o regulador
maritimo PGA. Ao encomendar pecas sobresselentes, inclua as seguintes
informacdes:
e Numero de série do regulador e nimero de pega apresentado na placa

de identificacdo
e Numero do manual (este manual 36604)
o Numero de referéncia das pecas na lista de pecas e descricdo ou home

da peca

Ao arrancar o motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal,
esteja preparado para efetuar um encerramento de emergéncia, de
modo a proteger contra perdas de controlo ou sobrevelocidade com
possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.
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N.° Ref.
36604-1

36604-2
36604-3

36604-4

36604-5
36604-6
36604-7
36604-8
36604-9
36604-10
36604-11
36604-12
36604-13
36604-14

36604-15
36604-16
36604-17
36604-18

36604-19
36604-20
36604-21

36604-22
36604-23
36604-24
36604-25

36604-26
36604-27
36604-28
36604-29
36604-30
36604-31
36604-32

36604-33
36604-34
36604-35
36604-36
36604-37
36604-37A
36604-38

36604-38A
36604-39
36604-39A
36604-40
36604-40A
36604-41
36604-41A
36604-42
36604-43
36604-44
36604-45
36604-46
36604-47
36604-48

36604-49
36604-50

Lista de Pecas da Figura 6-1

Nome da Pecga..........c......... Quantidade
Parafuso, cab. hex., perfurado,

5/16-24 X 6-1/4......oveeeeieeeieeiiieae e, 2
Anilha plana, 5/16 x 1/2 x 1/32................ 2
Recipiente de abastecimento

de 6leo (aj. ComPr.) ....cccceveeiiieeeriree e 1
Tampa casquilho de encaixe

(8] COMPL.) o 2
Parafuso auto-roscante, #2 x 3/16 ......... 4
Placa de identificacdo
Tampa........ooeeveeiieene

Junta da tampa ........cccceeeeeiiiiiiiieeeees
Parafuso, cab. soc., 5-40 x 1/2............... 1
Arruela, dividida, #5 .......cooeiviiiiiiie 1
Parafuso, cab. soc., 1/4-28 x 2............... 1
Parafuso, cab. soc., 1/4-28 x 1-1/4 ........ 1
Arruela, dividida, 1/4 ........ccccooveeiviin. 2
Conjunto do recetor pneumatico

(ver FIgura 6-2) .....ceeeeeiieiiiieereee e, 1

Parafuso de rosca, 0.250-28 x 0-.750.... 1
Mola retentora do casquilho regulador... 1

Anel da mola retentora..........ccccceeevveennee 1
Anilha, espessura

0.328 X 0.562 X 0.064.........cvveeeiirieannn 1
Retentor do casquilho regulador ............ 1
Parafuso retentor .........ccccceeeeveeiiiiieneenn. 1
Anilha. espessura

0.265 x 0.500 X 0.032.....cccvvveevirerecirenn. 1
Casquilho regulador ............cccoecvvveiinneen. 1
ESPacador.........cccceeviviiiiniiceece e 1
Rolamento axial ............ccccooeviiiniiiinnn, 1
Embolo da véalvula piloto

(regulacéo de velocidade)...................... 1
Casquilho rotativo (¢mbolo SS PV)........ 1
Tamp&o (8]. COMPL.) ..cocveeeiiiireerieeeenne 1

Mola de carregamento (casquilho SS)... 1

Tampa do émbolo de perda................... 1
Conjunto do fulcro do pistéo

de POLENCIA .....eeveeeeeiiiiiiieee e 1
Came de baixa velocidade..................... 1

Conjunto da alavanca de perda ............. 1
Alavanca de perda..........cccceeiiiiiiiieneenn. 1
Conjunto da alavanca do

Pivd de perda........ccocueeeeiiiiieniiiie i
Pino de pivl .....cveeveiiiiiiiie e
Espacador de pino
Espacador de pino
Anilha ..o

ANiNA ..o
CONLrapiNo......coovvvee e
COoNtrapiNo......ccovvvviirieee e
Cilindro de regulacéo de velocidade ...... 1
Mont. valvula limitadora (veloc. méx.).... 1
Parafuso de ajuste (veloc. max.)............ 1
Porca, 10-32.....cccceeiiiiiieiiiiiieeieeeeeee
Munhao de orientagdo
Porca, 10-32.....cccceeiiiiiieiiiiiieeieeeeeee
Parafuso regulacao cab.

SOC. PONtA OVAl......ceviiiiieieiiiiicecec e 1
Arruela dividida, 0.250 .........cccceeeeeeriennene 2
Parafuso cab. hex., 0.250-28 x 1.375 .... 2

N.° Ref.

36604-51
36604-52
36604-53

36604-54

36604-55
36604-56
36604-57
36604-58

36604-59
36604-60
36604-61

36604-62
36604-63
36604-64
36604-65
36604-66
36604-67

36604-68

36604-69
36604-70
36604-71

36604-72

36604-73
36604-74
36604-75
36604-76
36604-77
36604-78
36604-79
36604-80
36604-81
36604-82

36604-83
36604-84
36604-85

36604-86
36604-87
36604-88

36604-89

36604-90
36604-91
36604-92
36604-93

36604-94

36604-95
36604-96
36604-97
36604-98
36604-99
36604-100

Nome da Pecga.......cccuveee... Quantidade
Pistdo de regulacéo de velocidade......... 1
Embolo de baixa velocidade.................... 1
Mola de retorno do pistéo

de regulacéo de velocidade.................... 1
Fulcro do pistdo de poténcia

(utilizado sem baixa veloc.) ...........ccoec... 1
Placa indicadora

Anilha........ccccceeeie

Parafuso

Parafuso cab. hex.,
0.3125-24 X 4.9688 .......evvvvvvvrrrrrrrrnrnnnnns 4
Arruela dividida, 0.3125 4
Anilha plana, 0.3125.........ccccciieiiennis 4
Subconjunto da coluna (inclui item 94)...... 1
ANEl 0.375. i, 1
1
1
1
1

Tampé&o do orificio de derivagao
Anel, 0.375.. i
Tampao ........ccceevevvnns

Tampao interno
Tampao de tubagem

cab. s0C. 0.125 .....ccoooviiiiiiieee AR.
Conjunto caixa de poténcia standard

(ilustrado) (ver Figura 6-3) .........ccceeeee... 1
ANEl oo 1

Junta (coluna para caixa de poténcia) ..... 1
Munh&o do rolamento da engrenagem

de acionamento (aj. compr.) ........cc.ccueee.. 1
Engrenagem de acionamento do
casquilho de regulacao de velocidade..... 1
Tampé&o de retengdo com mola
[0 0] = PP OPPRPRPPPPPPPIN
Placa lateral da coluna ...................
Parafuso
Arruela......ccccceeeiine

Base ..o
Parafuso cab. hex., 0.3125-18 x 1..........4
Arruela, 0.3125.......
Vedante de 6leo
Junta (cilindro de poténcia
para caixa de poténcia)
Parafuso cab. soc. 0375-16 x 1
Arruela, 0375 ..o 4
Cilindro de poténcia de saida linear

e retorno por mola de 12 ft-Ib.

(ver FIgura 6-6) ........ceevvveieeieneeiniiieenn. 1
Junta do casquilho.... .
Casquilno.......coccveiiiii 1
Anilha, espessura .250 ID x .031,

MAaX. OD 490 ......ccceoviiririiiienec e 1
Parafuso de rosca cab. soc., .

250-28 x .375

Cilindro de poténcia de saida rotativa
e retorno por mola de 12 ft-lb. ................ 1
Entrada roscada

Suporte -
Parafuso ......ccooeeeeviiiiiieeieeeeeee e

40

Woodward



Manual 36604 Regulador PGA

7 VER CONJUNTO M —y 33 14 (VER 176, FIGURA 6.2)
OPCIOMNAL "A™ 1 -

COMJUNTO
OPCIONAL "A”

Figura 6-1. Vista Detalhada da Coluna Longa do PGA
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N.° Ref.
36604-101

36604-102
36604-103
36604-104
36604-105
36604-106

36604-107
36604-108
36604-109

36604-110
36604-111
36604-112

36604-113
36604-114
36604-115
36604-116

36604-117
36604-118
36604-119
36604-120
36604-121
36604-122
36604-123
36604-124

36604-125

36604-126

36604-127

36604-128
36604-129
36604-130
36604-131
36604-132
36604-133
36604-134
36604-135

Lista de Pecas da Figura 6-2

Nome da Pega.........ccccneee.
Mola de carregamento
(alavanca de restauro) .........c.cccceeeuuvveeee.
Mola de restauro .............

Alavanca de restauro ...

Contrapino, 1/16 X 3/8.......cccevveeeenn.
Pino da mola de carregamento .............. 1
Cavilha de paragem

(pneumadtico baixa velocidade)............... 1
Ligacéo C da valvula piloto .................... 1
Porca, 10-32.....ciiviieiiieieeee e, 1
Parafuso de paragem

(aj. pneum. baixa velocidade)................ 1
Pino de cabega .........cccoevvviiiiiiieniin, 1
Ligacdo de fole.....cccocveeevvniiiniiiieniinn, 1
Parafuso de presséo, cab. soc.,

ponta cén., 8-32 X 5/16 ........cccccereernnennn. 1
Parafuso de passagem ............ccccccoveeen. 1
Anilha, cobre macio............cccceeeeeeeeinennen. 1
Junta do recipiente do recetor................ 1
Parafuso de presséo, cab. soc.,

ponta con., 5-40 X /4 .....cccccevveeiviininnnn. 1
Anel de retencgéo, int., 1 .650 OD............ 1
Mont. de fole ........ccocvveviiiiici e 1
Embalagem pré-formada, 1-1/2 OD....... 1
Recipiente do recetor pneumatico.......... 1
Anel de regulacéo de velocidade ........... 1
Cavilha de paragem (alta velocidade) ....... 1

Parafuso de regulacado de velocidade........ 1

Entrada roscada, 10-32 x 3/8,

MEI0 APEIO....ceeeeiiiiiiiee e 1
Parafuso de pressao, cab. soc.,

ponta oval, 10-32 X 1 ......cocoiiviieeneennnnns 1
Porca de ajuste de velocidade

(baixa veloc. manual) ........c.cccoeevvveinnnen. 1
Entrada roscada, 7/16-20 x 7/16,

MEI0 APEITO ..eeeeiiiiieiiieee e 1
Porca serrilnada..............cceeeeeeeiiiiinnnnnnnn. 2
Parafuso, cab. soc., 10-32 x 1-1/8 ......... 1
Arruela, anel elev., #10 ........cccceeeeeervennen. 2
Parafuso, cab. botdo soc., 10-32 x 1...... 1
Espacador........ccccceeiiiiiiiieiiee e

Rolamento de esferas
Suporte de pivo ................
Arruela, #10, anel elev. ........ccccoeeeeeevenen. 1

N.° Ref.

36604-136 a 148 Nao utilizado

36604-149
36604-150
36604-151
36604-152
36604-153
36604-154
36604-155
36604-156
36604-157
36604-158
36604-159

36604-160

36604-161
36604-162
36604-163
36604-164
36604-165
36604-166
36604-167
36604-168
36604-169

36604-170
36604-171
36604-172

36604-173
36604-174
36604-175
36604-176
36604-177
36604-178
36604-179
36604-18

Nome da Pecga.......ccccuveeee..

Solenoide de encerramento

Mola de fricCa0 .......cuvveeeeeiiiiiieeeees
Placa de marcag@o.............eeuvueee.

Junta do suporte do recetor
Parafuso Philips cab. red., 6-32 x 3/8......4

Anilha, 25/64 X 5/8 X 1/16 .......ccccevveeeennns 1
Parafuso de presséao cab. soc.,

8-32 X 3/8 i 1
Entrada roscada meio aperto,

8-32 X LA oo 1
Pino de pivo 4
Porca do parafuso principal ............ 1
Anilhacommola.............cccceeee. o}
Anilha com entalhe .............cccoociiiis 1
1
1
1
1

Ligacdo de regulacao de velocidade ......
Parafuso principal ..........cccccooeeeniiiiennn
Pino de rolo de mola, 3/32 x5/8..............
Mola de embraiagem............ccccceeeeeeinnns
Manipulo de ajuste de

velocidade manual
Anilha Belleville.............cccooiiieneen.

Porca de autoaperto, 1/4-28 ................... 1
Entrada roscada meio

aperto 8-32 X L4 .......ccovveviiiiiie e, 1
Assento da mola de friccdo el
Pino de guia..........occvvveveeeiiiiiinnn, w2
Espacador.......ccccooviiiieiieiiice e 4
Suporte do recetor.......ccceeeeeeiiiiiiiieeeenn. 1
Contrapino
[T o [o 1SS
Parafuso ......ccccceeiiiiiiiieiie e
Parafuso regulacédo, 10-32 x .250........... 1

36604-181 a 200 Nao utilizado
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Figura 6-2. Vista Detalhada do Conjunto do Recetor PGA
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N.° Ref.

36604-201
36604-202
36604-203
36604-204
36604-205
36604-206
36604-207
36604-208
36604-209
36604-210
36604-211
36604-212
36604-213
36604-214
36604-215
36604-216
36604-217
36604-218
36604-219
36604-220
36604-221
36604-222
36604-223
36604-224
36604-225

36604-226

36604-227
36604-228
36604-229
36604-230
36604-231

36604-232
36604-233
36604-234

Lista de Pecas da Figura 6-3

Nome da Pega.........ccccneee. Quantidade
Tampao de tubagem, 1/8 ...................... 4
Tampao de tubagem, 1/16 ..................... 2
Pino de guia.......cccoevvviieiiiiiece e, 2
Painel de inStrugBes..........cccccevvveeerinneen. 1
Parafuso auto-roscante...............ccceeueee 3
Caixa de poténcia ..........cccvvveveeeeeeinnnnnnn. 1
Mola de acumulador pequena................ 2
Mola de acumulador grande................... 2
Anel de reteng8o.........coccvveiiiieeeiiiinenne 2

Assento da mola

Assento da mola
AMOrteCedOr......cvveeeiiiiiiiiee e
Pistdo amortecedor ..........ccccovvvieeeniineenn. 1
Tampao.......ccceeeevrinenn.
Anel...ccooiis

Anel de presséo

Indicador do nivel de éleo...................... 1
Curva do indicador de 6leo .................... 1
Torneira de descarga..........coceevvverennnee. 1
Pistdo do acumulador ..............cccveerennn. 2
Anel retentor.......ccooovcviiieieee e, 2
Munhao da engrenagem intermediaria...... 1
Engrenagem intermediaria..................... 1
Engrenagem de acionamento ................ 1
Conjunto da valvula de

retencao (Simples).......coccevvvvveeeiininenns 2

Conjunto da vélvula de retengdo
(acionado por mola)
Anel retentor.................
Tampao........ccoeeeeeeeennnn

Casquilho e peso leve da valvula piloto

Conjunto da engrenagem principal ........ 1
Anel do vedante de 6l€0 .............cceeueeee 1
RoOl@MENtO.....ccoiiiiiiiiiieece e 1
Embolo da vélvula piloto ........................ 1

N.° Ref.

36604-235
36604-236
36604-237
36604-238
36604-239
36604-240
36604-241
36604-242
36604-243
36604-244
36604-245
36604-246
36604-247
36604-248
36604-249
36604-250
36604-251
36604-252
36604-253
36604-254

36604-255
36604-256
36604-257
36604-258

36604-259

36604-260
36604-261
36604-262
36604-263
36604-264
36604-265
36604-266
36604-267

Nome da Pecga.......cccuveee... Quantidade
Casquilho de compensagéo....................

Anel retentor .........ccccceeeeeiiiiiienennn.
Pino de peso leve......
Contrapino .........ccccuee.
Cabeca de peso leve....
Arruela, #5 ...
Parafuso cab. fil., 5-40 x 9/32..................
Conjunto de ligacdo da mola
Arruela de presséo dividida, #8 ..............
Parafuso cab. red., 8-32 x 5/16...............
Peso leve

COoNtrapino ....ccoecvveeerrieieerieee e
Porca do émbolo da vélvula piloto..........
Mola do acelerador .............cccoceeereeennnns
Tampao de retencdo da

mola do acelerador..........cccuvvvvvvvvvvveennnnns 1
N&o utilizado

Haste de encerramento .......................... 1
Porca de encerramento ...........ccccceeeeeee. 1
Mont. casquilho da

vélvula piloto (opcional)..........cccoeeeeenuneens 1

Mont. principal peso leve

sélido (opcional) ........ccooeccviviereeeiiiiiiinenn,
Espacador de presséo
Manga da valvula redutora de pressao ...1
Embolo

36604-268 a 280 Nao utilizado
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AVISO I

-260

)

A libertagdo repentina da mola

comprimida 207 e 208 podera
originar ferimentos. Utilize o
equipamento adequado para 261
remogao das molas e tampas 265 -
das molas. %
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Figura 6-3. Vista Detalhada da Caixa de Poténcia do PGA
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Lista de Pecas da Figura 6-4

N.° Ref.

36604-281
36604-282
36604-283
36604-284
36604-285
36604-286
36604-287
36604-288
36604-289
36604-290
36604-291
36604-292
36604-293

Nome da Pecga..........ccueeee. Quantidade
Frenagem.......cccoccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiienennns AR.
Parafuso, cap. cab. dr., 1/4-28 x 5/8 ...... 3
Retentor de rolamento ............cevvvvvveeenns 1
Junta ....cooeii 1
Retentor do vedante de 6leo.................. 1
Vedante de 6le0..........ccccceeeveeveeiiinnn. 1
Anel de retencao.........ccccceeeeeiiiiiiiieneenn, 1
Rolamento...........ceeeviieiiiiiiieeeeeeeee. 1
Veio de transmisSao.............cceeeeeeeeereennn. 1
PiNO ..o 2
BaASE....ooiiiii 1
Anilna ... 4
ParafuSo.........ccevevvvveveeieieeeeeeireeeversennnnnnns 4

36604-294 a 300 Nao utilizado

Lista de Pecas da Figura 6-5

N.° Ref.
36604-301
36604-302

36604-303
36604-304
36604-305
36604-306
36604-307
36604-308
36604-309
36604-310
36604-311

36604-312
36604-313
36604-314
36604-315
36604-316
36604-317
36604-318
36604-319
36604-320
36604-321
36604-322
36604-323
36604-324
36604-325
36604-326
36604-327
36604-328

Nome da Pega.........ccceneee. Quantidade
Frenagem (MS9226-3).......cccccoevunenee AR.
Parafuso, cap. cab. dr., 1/4-28 x 5/8
(MS5109-5) ..eeveeiiiieeiiiee e 3
Retentor de rolamento ..................ouuee.... 1
Contrapino (MS24665-372)...........c.ue.... 1
Porca castelada, 5/8-18 (AN310-10)...... 1
ESPacador.........ccceevivieiiiiieeeee e 1
ROIAMENLO....ccevvvevvveieeeeeeeeeeeeeveeeveeeeevaaas 1
ChAVE...uvviiiiiiiiiiiiiiiieieieirvrreve e veerraaens 1
Veio de transmissdo (montado) ............. 1
Anel de retencdo.........ccccceeeeeiiiiiiiieneenn, 1
Veio de transmissao

(serreado ou estriado)...........cocevveeirinnnn. 1
Retentor do vedante de 6leo.................. 1
Vedante de 6leo.........ccccccceveeiniiiin. 1
JUNta ... 1
TaAMPAOD ... 2
PiNO ..o 2
Base, PG/UG-8 standard ....................... 1
Base, PG/UG-8-90°.........ccccooeeeeeerverrinnnnn. 1
Base, PG/UG-40 ............ccvvveeeeeeiiiinninnnnn. 1
Base, PG-Quadrada Prolongada ........... 1
ANilNa ... 4
ParafuSo.........ceevvvevvvvevieieeeeeeeeeeenrsnnsennnnns 4
Anilna ... 4
ParafuSO........coevvvvvieieeeeiieieee e 4
AnilNa ..., 4
ParafuSo........coovvvvvieieieeeeeee e 4
ANilNa ..., 4
ParafuSo........ccoovvvuiiiieiiiieee e 4

36604-329 e 330 Nao utilizado

R L LS 2

5
astetmamrmmecrrssnannannal

g é;‘\55~282
281

Figura 6-4. Vista Detalhada, Conjunto Base
PG Standard
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Figura 6-5. Vista Detalhada das Bases Quadradas Prolongadas PG/UG-8,
PG/UG-8-90°, PG/UG-40 e PG

Woodward 47



Regulador PGA Manual 36604

Lista de Pecas da Figura 6-6

N.° Ref. Nome da Pecga.........c.oouvee. Quantidade
Parafuso 36604-331, cap., cab. soc., 1/4-28 x 3/4.....4
36604-332 ANiNa ...cooviiiiiiiiiee 4
36604-333 Protecdo damola..........cccvvveveeeeeninennnn. 1
36604-334 Mola, cilindro de poténcia...............c.ve.... 1
36604-335 Junta

36604-336 PiNO.......ooviiiiiieiiieiireesie e
36604-337 Haste POSErior........ccccovviuiieeiereeiniiiieenn. 1
36604-338 Porca de blogueio da haste posterior.....1
36604-339 Porca de elevagéo da haste posterior....1
36604-340 Anilha a prova de vibragdo..................... 1
36604-341 Conjunto do pistdo e haste..................... 1
36604-342 Mont. cilindro de poténcia (linear) .......... 1
36604-343 Vedante de 0l€0 .........cccceevveeiiiiiiennninns 1
36604-344 Vedante de Ol€0 .........ccccoevveeniiiiienininns 1
36604-345 Nao utilizado

36604-346 Extremidade da haste ...........cccccoevnineee. 1
36604-347 Na&o utilizado

36604-348 PiN0 CONMICO.....cevviiiiieiiieiiieeiie e 1
36604-349 Né&o utilizado

36604-350 Parafuso........cccccoeeeiiiiieiniiiieiieee e 1
36604-351 POICA......eevvieiiiiiiiiiiiee e 1
36604-352 Placa indicadora...........cccocveenerineennnnnns 1
36604-353 ANilha ......cccoovieiiiiiiii 2
36604-354 ParafuSO..........cccuvveeieeeiiiiiiiiieee e 2
36604-355 MOIA ....oovviviiiiieniieiiee e 1
36604-356 Anel vedante da prote¢do da mola......... 1
36604-357 ANEI...ceiiiiiiiiiiii 1
36604-358 JUNTA ....oeeeiiiiieiiiiee et 1
36604-359 ANilNa .......coviiiiiiiiiei e 4
36604-360 ParafUSO........ccccoevvirviiniiiriieiieenieeinenns 4
36604-361 ANEl...ciiiiiiiiiieit e 1
36604-362 Valvulada agulha........cccccceveeviieneininnnnn. 1

36604-363 a 470 Nao utilizado
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AVISO

A libertagdao repentina da mola
comprimida 334 podera originar
ferimentos. Utilize o equipamento
adequado para remogdo da mola e
tampa da mola.
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Figura 6-6. Vista Detalhada do Cilindro de Poténcia Acionado por
Mola de 12 ft-Ib (Saida Linear)
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N.° Ref.

36604-471
36604-472
36604-473
36604-474
36604-475
36604-476
36604-477
36604-478
36604-479
36604-480
36604-481
36604-482
36604-483
36604-484
36604-485
36604-486
36604-487
36604-488
36604-489
36604-490
36604-491
36604-492
36604-493
36604-494
36604-495
36604-496
36604-497

Regulador PGA

Manual 36604

Lista de Pecas da Figura 6-7

Nome da Peca ... Quantidade
ANl 1
Anel vedante da protecdo da mola......... 1
MOI@ e

Anilha.........
Parafuso
Placa indicadora...........cccccevvvvvvvvvvvvvennnnns
Protecdo da mola
Parafuso
AITUEIA ..o,

Haste poSterior.........ccccvvveveeeiiiciinieneen,

Porca de bloqueio da haste posterior..... 1
Porca de elevacao da haste posterior.... 1
Anilha & prova de vibragéo..................... 1
Pistéo de poténcia.........c.cccvvevrirveeerinennn. 1
Mont. cilindro de poténcia (rotativo) ....... 1
Rolamento de agulha (grande)............... 1
Vedante de 6leo (grande).........c.ccccveeennee 1
Veio terminal .........cooccvviieeeeiiiiciiiieneen 1
Segmento do mostrador do suporte....... 1
Escala do veio terminal.............cccceeenene 1

Parafuso auto-roscante.....

N.° Ref.

36604-498
36604-499
36604-500
36604-501
36604-502
36604-503
36604-504
36604-505
36604-506
36604-507
36604-508
36604-509
36604-510
36604-511
36604-512
36604-513
36604-514
36604-515
36604-516
36604-517
36604-518
36604-519
36604-520
36604-521
36604-522

Nome da Peca
Ponteiro ........cccccee....

Parafuso ...................

Anilha.......cccccoeeeenns

Parafuso .......ccccceeeviiiiiiiiee e,
Pino da haste de poténcia
Porca, 7/16-20 ......ccceevveieiiiieeeiiieee e
Ligacgdo do pistédo de poténcia................
Anel de retencdo
Pino da alavanca de poténcia.................
Anel de retengdo
Alavanca de poténcia ...
Parafuso .......ccccceevviiiiiieie e
ArTUEIA ...

Tampéo
Parafuso
Arruela........ccooeee.

Rolamento de agulha (pequeno)
Vedante de 6leo (pequeno)
Valvulada agulha ............coooeiviiieeiciinnn,
Anel
Parafuso
Arruela.........coooeei e,

36604-523 a 600 Nao utilizado
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AVISO

A libertagao repentina
da mola comprimida
481 podera originar
ferimentos. Utilize o
equipamento adequado
pararemogao da molae
tampa da mola.

Figura 6-7. Vista Detalhada do Cilindro de Poténcia Acionado por
Mola de 12 ft-Ib (Saida Rotativa)
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N.° Ref.

36604-601
36604-602
36604-603
36604-604
36604-605
36604-606
36604-607
36604-608
36604-609
36604-610
36604-611
36604-612
36604-613
36604-614
36604-615
36604-616
36604-617
36604-618
36604-619
36604-620
36604-621
36604-622
36604-623
36604-624
36604-625
36604-626
36604-627

Regulador PGA

Manual 36604

Lista de Pecas da Figura 6-8

Nome da Pega.........ccccneee. Quantidade
Parafuso, cab. soc. 5/16-24 pol.............. 6
Anilha, 5/16 dividida............cccevuereinnnnnn. 10
Cabeca do cilindro de poténcia.............. 1
Parafuso, cab. soc., 1/4-28 x 1/2............ 1
Anilha, 17/64 x 9/16, plana..................... 1
Extremidade da haste posterior ............. 1
Haste posterior, pistdo de poténcia........ 1
Parafuso, cab. soc., 1/4-28 x 7/8............ 8
Anilha, 14 pol. dividida ............cccccceeeenn. 8
Tampa, cilindro de poténcia.................. 1
Tampao, tubagem, 1/8-27 NPT.............. 1
JUNEA . 1
Parafuso, cab. soc., 5/16-18 x 1............. 2
NAO UTILIZAR

NAO UTILIZAR

NAO UTILIZAR

NAO UTILIZAR

NAO UTILIZAR

Anel, retenGa0 .......cooviveiieieieiieeeen 2
Pino, alavanca de poténcia.................... 1
NAO UTILIZAR

Alavanca de poténcia.............ccccuvveerennnn. 1
Porca, 7/16-20........cccevveeeeeeveevevervrrnrnnnnnns 1
Ligacgdo, pistdo de poténcia................... 2
Pino, haste do piSta0........ccccceevuvveereennn. 1
Embalagem, pré-formada....................... 1
Pistdo de Poténcia .........cccoeeeeeeeevvevnnnnnnn. 1

N.° Ref. Nome da Pecga......... Quantidade
36604-628 Vedante de Oleo...........cccccoeveveveeeenenne. 2
36604-629 Rolamentos de Agulha ..........cccccceeeenie 2
36604-630 NAO UTILIZAR

36604-631 NAO UTILIZAR

36604-632 NAO UTILIZAR

36604-633 NAO UTILIZAR

36604-634 NAO UTILIZAR

36604-635 Valvulada Agulha........cccceeviieeiiiineenee.
36604-636 ANEl, 438 OD .....eevvvvvevereerereeeeereerreeeeeeennns
36604-637 Cilindro de Poténcia..............cccvvvveeeeennes
36604-638
36604-639
36604-640
36604-641
36604-642 Suporte do Ponteiro
36604-643 Parafuso, 8-32 X .625 .......ccccevunnnnnn.
36604-644 Arruela, N.°8................
36604-644AAnilha Plana, N.° 8....
36604-645 PONtEINO ......cevvveeeeeeiieiiiee e
36604-646 Parafuso, .250-28 x 1.000
36604-647 Arruela, .250
36604-648 Parafuso, .250-28 X 1 ........cevvvvvvvvvvvvvnnnnns
36604-649 Arruela, .250 .........eevvvvevrrrrrerrerirrrieininnan,
36604-650 Alavanca...........cceevvvveeeeeeeeeeeninnnnnn.
36604-651 Parafuso Auto-roscante
36604-652 EScala.........ccveeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e
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Figura 6-8. Vista Detalhada do Cilindro Diferencial de 29/58 ft-Ib
(Saida Rotativa com Haste Posterior)
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Capitulo 7.
Dispositivos e Funcionalidades

Auxiliares
]

Introducéo

Encontram-se disponiveis para utilizacdo com os reguladores PGA um
conjunto de dispositivos e funcionalidades auxiliares, individualmente ou
combinadas. Estes dispositivos permitem que o regulador execute outras
funcdes secundarias, tais como limitar a carga do motor, controlar essa

carga para manter uma poténcia de saida constante para cada regulacéo de
velocidade, minimizar a tendéncia para o excesso de combustivel no arranque,
permitir sobrecargas temporarias, encerramento de emergéncia, perda de
pressao do éleo lubrificante, etc. O equipamento auxiliar devera ser fornecido
como equipamento original do regulador. E recomendado que o cliente entre
em contacto com a Woodward se pretender instalag6es no terreno.

Os paragrafos seguintes fornecem uma breve descricdo do equipamento auxiliar
disponivel, listando também os manuais que fornecem informac¢des detalhadas.
Este capitulo encontra-se dividido em duas partes: dispositivos auxiliares de
utilizacdo comum e acessoérios adicionais.

Dispositivos Auxiliares de Utilizacdo Comum

Encerramento Acionado por Solenoide

Este dispositivo pode ser configurado para efetuar um encerramento automatico
ao ser energizado ou desenergizado. Estao disponiveis bobinas para acomodar
as tensdes CC mais comuns. Para funcionamento em CA, é utilizado um
retificador interno para fornecer a tensdo CC necessaria.

SOLENOIDE DE
L ENCERRAMENTO

Figura 7-1. PGA com Solenoide de Encerramento

Descricédo

O conjunto de encerramento acionado por solenoide apresentado na Figura 7-2
pode ser incorporado em quase todos os reguladores PG com disposicfes de
regulacdo de velocidade que utilizem conjuntos de servo de regulacéo de
velocidade acionados hidraulicamente (regulacéo de velocidade por fole direto,
regulagdo de velocidade controlada por corrente, etc.). O solenoide é acionado por
interruptores no circuito de prote¢do a monitorizar. Quando acionado, o solenoide
de encerramento inicia uma sequéncia de a¢des no regulador que resultam na
deslocacéo da ligacdo da valvula de combustivel ou vapor para a posicéao de
encerramento ou desligada.
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TAMPAO DE PARAGEM
DO EMBOLO

PORCA DE
BLOQUEIO
PARAFUSO
DE AJUSTE
cuegioe — 1 g B WA somnce
—
e
HASTE DO
EMBOLO DE
ENCERRAMENTO ;
Vi
RANHURA
ASSENTO DA DE SAIDA
VALVULA = DO OLEO
ESFERA DO ASSENTO DA

ASSENTO DA VALVULA INFERIOR
VALVULA OF £ )

PARA SERVOMOTOR
DE REGULACAO
DE VELOCIDADE

Figura 7-2. Corte do Encerramento Acionado por Solenoide

Funcionamento

A Figura 7-3 apresenta o dispositivo de encerramento, que consiste numa

vélvula de retencé@o e num solenoide. A valvula de retencéo é inserida no circuito
hidraulico, entre o conjunto de servo de regulagdo de velocidade, o émbolo da
vélvula piloto de regulacéo de velocidade e o casquilho. Quando a esfera da
vélvula de retencéo é desalojada, o 6leo acima do pistéo do servo de regulagao
de velocidade ¢ libertado para o pogo. Isso permite que a mola do pistao do servo
empurre o pistdo do servo de regulagéo de velocidade para cima. Quando o pistdo
do servo sobe o suficiente, a haste do pistao levanta as porcas e a haste de
encerramento, ligada ao émbolo da valvula piloto do regulador. Por conseguinte,
a elevacao da haste de encerramento faz subir o @émbolo da valvula piloto. Com

a vélvula piloto acima do centro, o 6leo é libertado através da porta de controlo
para 0 poco e o pistdo de poténcia do regulador faz deslocar a ligacédo de
combustivel na dire¢do do decréscimo de combustivel.

A esfera de retencéo (Figura 7-3) apoia-se em dois assentos de valvula.

Em unidades configuradas para encerramento quando a bobina do solenoide

€ energizada, a mola mantém a esfera de retencéo apoiada no assento superior
durante o funcionamento normal. Quando a bobina é energizada, a haste do
émbolo desce, desalojando a esfera de retencdo. Em unidades configuradas
para encerramento quando o solenoide é desenergizado, a haste do émbolo

€ configurada para manter a esfera de retencdo no assento inferior durante

o funcionamento normal, quando o solenoide se encontra energizado. Quando
a bobina do solenoide é desenergizada, a mola empurra a esfera de retencao
para cima, desalojando-a.
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Ajustes

Consulte a Figura 7-2 e ajuste a configuragdo ENERGIZAR-PARA-ENCERRAR
do seguinte modo: remover a porca de bloqueio e o tampé&o de paragem do
émbolo; em seguida, energizar o solenoide. Rode o parafuso de ajuste para
baixo (no sentido horario) até que comece a infiltrar-se 6leo da ranhura no corpo
da valvula de encerramento. Rode o parafuso de ajuste para baixo, mais 1-1/4
de volta. Desenergize o solenoide; insira o tampéo de paragem do émbolo e
aparafuse-o até tocar no émbolo do solenoide. Faga recuar o tampéo de
paragem do émbolo 2 voltas e blogueie-o com a porca de bloqueio.

Ajuste a configuragdo DESENERGIZAR-PARA-ENCERRAR do seguinte modo.
Remova a porca de bloqueio e o tampédo de paragem do émbolo; em seguida,
energize o solenoide. Rode o parafuso de ajuste para baixo até que a esfera
entre em contacto com o assento da valvula inferior. Aparafuse mais 1/4 de volta
(forcando o émbolo do solenoide a subir). Insira o tampéo de paragem do
émbolo e aparafuse-o até tocar no émbolo do solenoide. Faga recuar o tampéo
de paragem do émbolo 2 voltas e bloqueie-o com a porca de bloqueio.

_ .~ HASTE ENCERRAMENTO

X PORCAS ENCERRAMENTO
PARAFUSO 3
DE AJUSTE - HASTE DO PISTAO
SOLENOIDE / M)
> ¥ 1
.
HASTE DO ~L
EMBOLO ASSENTO DA VALVULA
- # SUPERIOR
CASQUILHO DA
VALVULA PILOTO I‘ ASSENTO DA VALVULA
DE REGULAGAO PARA 5 INFERIOR
DE VELOCIDADE /A POGO =
A PISTAO DO SERVO DE
A REGULAGAO DE VELOCIDADE
A VALVULA DE P
A RETENGAO !
7 /! MOLA DO PISTAO
I l 1 DO SERVO
EMBOLODAVALVULA ¢ = =
PILOTO DE REGULAGAO 1 | 7|
DE VELOCIDADE | /1
! 7
|
|
| PISTAO DE
I POTENCIA '
- : )
oo e — I
EMBOLO DAVALVULA | | I
PILOTO DO REGULADOR 1 |
— — - —— — '
GLEO DE PRESSAO eyl ot fipenee | ol | — |
CONTROLO 4 f 111' I | '/ 1 |
TERRA ' | I} M 1| |
T — AT - ' V- | | AUMENTAR
PR [y | : b | ! 3
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Figura 7-3. Diagrama Esquematico, PG Bésico e Encerramento por Solenoide
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Lista de Pecas da Figura 7-4
N.° Ref. Nome daPeca......c.ccccoeune Quantidade  N.° Ref. Nome da Peca....................
36604-701 Porca de bloqueio do solenoide 36604-720 Assento davalvula...........cccccoeevivrienennn.
36604-702 Tampao de paragem do émbolo 36604-721 Assento davalvula...................
36604-703 Pino de bloqueio do émbolo 36604-722 Pino de rolo........cccceevviuiiieneennn.
do solenoide.........cccccooviiiiiiiiiniiie. 1 36604-723 MOla ....oeveieiiiiiiiiiieeeeeiiieeee
36604-704 Caixa do solenoide ...........cccveeeveeereninnns 1 36604-724 Tampdo de rolamento
36604-705 Mola de carregamento...........cccceeeeeeunenee 1 36604-725 Embolo de encerramento manual .......... 1
36604-706 Papel isolador ...l 36604-726 Tampao de paragem do émbolo............ 1
36604-707 Bobina do solenoide .............cocceveiinnenn. 1 36604-727 Pino de cabega ........cccceevvvieeriveeeirnnenn,
36604-708 Anilha de escudo de soldadura 2 36604-728 ReCEetaculo .........ccccoovvmiiiiiiiiiiiiiiceie
36604-709 ANEl ...ccvvvviieeiiiiiiiiee e ....2 36604-729 Conector (opcional)..................
1
1
1
1
2
1
2

36604-710 Parafuso de ajuste 36604-730 Ligacao (opcional)
36604-711 Conjunto do émbolo do solenoide........... 36604-731 Espacador..........ccccevriuiiieneannn.
36604-712 Anilha do @mbolo do solenoide 36604-732 Placa de marcagéo .................
36604-713 Haste do émbolo do solenoide 36604-733 Parafuso, 6-32 x 3/8”
36604-714 Casquilho do émbolo do solenoide......... 36604-734 JUNLA ...oevveeiieiiiiiiiie e
36604-715 Corpo da valvula de encerramento......... 36604-735
36604-716 Tubagem envernizada............ccccccceeeunnne 36604-736

36604-717 Pino de localizagéo 36604-737 Conjunto de diodo.........ccccevviieeeiiiiennns
da guia do émbolo.........ccceevvieeeiiiiees 1 36604-738 a 740 N&o utilizado

36604-718 Esfera de aco, 1/4” diam a1

36604-719 Mola de descarga......ccccoovevveveeeeeeninnnenns 1

OPCIONAL

PECAS DE .
ENCERRAMENTO

Figura 7-4. Vista Detalhada, Encerramento por Solenoide
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Dispositivo de Teste de Disparo
(Figuras 7-5 e 7-6)

L
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)

Basrraari N N S N NINTN N AN

AN

PINO GUIA

HASTE
ENCERRAMENTO

MAXIMO 3/16” —0-4 dl:‘&— s e

Figura 7-5. Dispositivo de Teste de Disparo

Lista de Pecas da Figura 7-6

N.° Ref.

36604-741
36604-742
36604-743
36604-744
36604-745
36604-746
36604-747
36604-748
36604-749
36604-750
36604-751
36604-752
36604-753

Nome da Pecga.........ccccuvee. Quantidade
Tampa do regulador............cccceeveinennenn. 1
POrCa...coo oo 1
PiN0o quia ......ovveeiiiii e 1
Casquilho guia, 0.314 OD ........cccvvveeenn.. 1
MOJ@ .o 1
Anel de retengao .......ccceeevveveeviiece e, 1
MOl OST .. 1
Manga de orientagao...........ccveeveeeeernnns 1
Manga de ajuste........cccceeeiiiiiiieneennis 1
CaME..coiiiiiiii 1
Pino de rolo, 0.125 diam. x .625............. 1
Pino de rolo, 0.135 OD x 0.500............... 1
Conjunto de tampéo O.S.T.D. ............... 1

36604-754 a 820 Nao utilizado
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Figura 7-6. Vista Detalhada do Dispositivo de Teste de Disparo
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O dispositivo de teste de disparo apresentado na Figura 7-5 oferece uma
forma de aumentar temporariamente a regulacéo de velocidade do regulador
para verificar o funcionamento do mecanismo de teste de disparo do motor.
Pode ser instalado em qualquer regulador PG que possua uma haste de
encerramento, incluindo os que ja se encontrem ao servico.

Para acrescentar o dispositivo de teste de disparo, devolva o seu regulador
a Woodward.

Funcionamento

Para testar o mecanismo de teste de disparo, remova a tampa do dispositivo de
teste (753) e faga deslizar o pino da parte superior da tampa (754) para dentro
da ficha da face do came. Mova lentamente o came para a posi¢éo de disparo.
O pino guia (743) é empurrado contra a haste de encerramento, provocando

a abertura da porta de controlo do casquilho da véalvula piloto. O pistdo de
poténcia do regulador é forgado no sentido do “aumento do combustivel”,
acelerando o motor para o nivel de velocidade em que o disparo de
sobrevelocidade montado no motor encerra 0 motor.

Ao arrancar o motor, turbina ou outro tipo de propulsor principal,
esteja preparado para efetuar um encerramento de emergéncia,
de modo a proteger contra perdas de controlo ou sobrevelocidade

com possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.

Interruptores (Haste Posterior) Indicadores de Carga
(Figuras 7-7 e 7-8)

O interruptor indicador de carga é utilizado para indicar a posigdo da haste
posterior. Estes interruptores constituem uma fun¢éo da posicao da haste
posterior ou do suporte de combustivel.

O interruptor indicador de carga é operado mecanicamente pelo parafuso de
regulacdo (825) ligado a haste posterior do pistdo de poténcia. O interruptor
indicador de carga é energizado quando a haste posterior se desloca para la

da posicao predefinida, enquanto aumenta o combustivel para o motor. Este
interruptor podera estar ligado a um sinal de alarme ou luz indicadora. Consulte as
ligacdes especificas no manual de instrugfes do fabricante do motor. Se a carga
for aumentada para além da posicao predefinida, o interruptor sera energizado.

Também se encontra disponivel um interruptor indicador de controlo de carga
para ligacdo ao controlo de carga. Este interruptor indicador constitui entéo

uma funcéo da regulacéo de velocidade e da posi¢ao do suporte de combustivel,
e ndo apenas da posicdo da haste posterior.

INTERRUPTOR

SOBRECARGA INTERRUPTOR
REGULADOR
DE CARGA

HASTE .
POSTERIOR
PISTAO DE
POTENCIA-

PARAFUSO

DE AJUSTE

Figura 7-7. Interruptores Indicadores de Carga
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Lista de Pecas da Figura 7-8

N.° Ref. Nome daPeca......c.ccccoeune Quantidade  N.° Ref. Nome da Peca.................... Quantidade
36604-821 Parafuso, cab. hex., 10-32 x 7/8............. 1 36604-836 EsSpacador..........cccccccceeviviuiiiereeeesisinennnnns 1
36604-822 Arruela, dente int., #10 .........cocceeevinnenn. 1 36604-837 Veio do atuador..........ccceevvveeriiecennnnenn. 1
36604-823 Brago da haste posterior............ccccoeeuueee 1 36604-838 Alavanca do acionador
36604-824 Porca, 10-32.....ccueviiieieeeiiiiiieeeeee e 1 do interruptor (sobrecarga)..................... 1
36604-825 Parafuso de ajuste serrilhado................. 1 36604-839 Porca, 10-32.....ccoviieiiiiiiiieeeieeeee e 1
36604-826 Porca, autoaperto, 6-32........ccccceeveinnne 2 36604-840 Parafuso de pressao, cab. soc.,
36604-827 Parafuso, cab. red., 6-32x 1-7/8 ............ 2 ponta oval, 10-32 X 5/8.........cccccvvevrnnnn. 1
36604-828 Interruptor do émbolo 36604-841 Acionador do interruptor (regulador) ...... 1

(mMicrointerruptor).......c.eeeeveciiiieree e 2 36604-842 MoladoVveio.......ccocceeeeeiiiiiieieeee e, 1
36604-829 Porca, 10-32......ccccvvvveeeeeiiiiiiieeeee e 2 36604-843 Cavilha de paragem, 1/4 x 7/16 ............. 1
36604-830 Arruela, dente int., #10 ......ccoeevvvveiivnnnnnns 2 36604-844 Casquilho, 1/4 X 3/8 X L/4......ccceeviiuunnnnn. 2
36604-831 Parafuso, cab. hex., 10-32 x 3/4............. 2 36604-845 Suporte de interruptor ..........ccceeeeviueneeen. 1
36604-832 Parafuso, cab. hex., 10-32 x 1/2............. 2 36604-846 Parafuso, cab.red., 8-32x3/8............... 1
36604-833 Arruela, dente int., #10 .......coeevevneeeinnnnnnns 2 36604-847 Arruela, denteint.,, #8.....c.ocoeveeeviiiiereennnn. 1
36604-834 Anel de retengdo ........coeevvvveeriieeeiiieeenns 1 36604-848 Abracadeira.........cccccoveeeiiiiiirniinienninnenn 1
36604-835 Alavanca de acionamento ...............c...... 1 36604-849 a 850 Nao utilizado

831
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Figura 7-8. Vista Detalhada dos Interruptores Indicadores de Carga
Ajuste
Consulte a Figura 7-8 e o seguinte.

1. Ajuste o parafuso (825) até que as roscas estejam centradas no brago da
haste posterior (823).

2. Posicione a haste posterior para obter o comprimento correto do suporte,
de acordo com as especificagbes do motor.
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3. Ajuste o acionador do interruptor (841) de modo a que comece a acionar
o interruptor regulador de carga (828). Fixe o acionador do interruptor (841)
com o parafuso (832).

4. Ajuste o acionador do interruptor (838) de modo a acionar o interruptor
de sobrecarga (828) quando o parafuso (832) do acionador do interruptor
(841) se tiver deslocado aproximadamente mais 1/4” do acionamento do
interruptor regulador de carga. Esta configuragédo depende também das
especificacdes do motor.

Limitador de Combustivel de Tipo Angular da Pressao
Manométrica do Coletor

Sao descritos dois tipos de limitadores de combustivel neste manual. O Limitador
de Combustivel Angular esta presente em muitos reguladores PGA antigos e em

alguns reguladores atuais que também possuam um limitador de combustivel de

regulacéo de velocidade ou outras opgdes que impegam a utilizagdo do Limitador
de Combustivel de Depésito Unico.

E preferivel um Limitador de Depo6sito Unico porque contém uma secgdo de
amplificador hidraulico que converte a saida do sensor de forca reduzida numa
saida de forga elevada para enviesamento do sistema de valvula piloto-mola
do acelerador. E possivel consultar uma descricdo deste limitador mais adiante
neste capitulo.

O Limitador de Combustivel de Tipo Angular enviesa a curva limite com
a variacdo da pressao manométrica do ar de carga do coletor.

O atraso normal da velocidade do turbocompressor relativamente a velocidade do
motor torna possivel, durante os periodos de aceleracdo com um grande aumento
de carga, fornecer mais combustivel ao motor, que pode ser queimado com o ar
disponivel do compressor. O desequilibrio de combustivel e ar resultante conduz

a uma fraca combustéo e fumo excessivo, atrasando com frequéncia a capacidade
do motor de regressar a velocidade normal apds uma alteragdo de carga. O pistao
de poténcia do regulador fica restringido ao sentido de abertura, para limitar

o combustivel do motor como funcéo da presséo do ar de carga do coletor.

Isto garante a manutenc&o de ar suficiente para uma combustdo adequada.

O limitador de combustivel consiste essencialmente num sensor de pressao,
um came e uma viga de ligagédo (ver Figura 7-11).

Uma extremidade da viga de ligacéo € ligada & haste posterior do pistao de poténcia
do regulador. A outra extremidade € posicionada em funcao da posicao do came.

A viga passa sob o bloco de encerramento. Uma elevagao suficiente da viga faz
subir o bloco de encerramento e, com ele, a haste de encerramento. A elevacdo

da haste de encerramento faz subir o @mbolo da valvula piloto, uma vez que a haste
de encerramento é uma extensédo do émbolo da valvula piloto do regulador.

O pistéo de poténcia do regulador desloca-se para cima, aumentando o combustivel
guando o émbolo da valvula piloto se encontra abaixo da sua posi¢ao centrada.

O combustivel s6 aumenta até que o movimento ascendente do pistdo de poténcia
faz com que a viga de ligagdo provoque o regresso do émbolo da valvula piloto

a sua posicao centrada. A posicdo do came estabelece a altura a que o pistéo de
poténcia podera subir antes de a viga de ligacéo elevar o émbolo da valvula piloto.
Por conseguinte, a posi¢cdo do came determina o maximo de combustivel permitido
para o motor a qualguer momento.

O came encontra-se montado num pistéo de sensor acionado hidraulicamente,
ligado a um sistema de equilibrio de forcas, que assume uma posi¢éo proporcional
a pressao manomeétrica do ar de carga do coletor. A inclinagcéo do came é ajustavel.

O ar de carga do coletor é introduzido no fole, tendo tendéncia a empurrar
a valvula de cone para fora do assento. Esta for¢a sofre a oposicéo, na valvula
de cone, da forca da mola entre a valvula de cone e o pistdo do sensor.
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O fluxo sem restricdes de Oleo de presséo aplica uma pressao constante ao lado
superior do pistdo do sensor. Um conjunto de orificios restringe o fluxo de éleo de
presséo ao lado de baixo do pistdo. Exceto enquanto as alteracdes ocorrerem na
presséo do ar de carga do coletor, a forca do fole que tende a empurrar a valvula
de cone para cima é equilibrada ou igualada pela forgca da mola no sentido oposto.
Normalmente, a valvula de cone “flutua” logo por cima do seu assento, libertando
continuamente o dleo admitido através da pilha do orificio para o pocgo. Se a for¢ca
do fole for superior a forca oposta da mola, a valvula de cone é forcada a subir,
permitindo que o 6leo flua de debaixo do pistdo a uma velocidade crescente.

O 6leo de presséao acima do pistdo forca-o a descer, comprimindo a mola até que
a forca desta volte a igualar a forca do fole. Se a presséo do ar de carga do coletor
diminuir, a forca de saida do fole sera reduzida, fazendo a mola empurrar a valvula
de cone para o respetivo assento. A pressao do 6leo abaixo do pistédo for¢ca-o a
subir, reduzindo a carga da mola na vélvula de cone até que as for¢as opostas
voltem a ser iguais.

A pré-carga da mola no conjunto do fole determina a pressao do ar de carga
abaixo da qual o limite de combustivel maximo constante € mantido (linha RS
na Figura 7-9). A pré-carga € ajustada por meio do parafuso de ajuste na
extremidade da caixa do fole, sendo configurada na fabrica. O contorno do
came determina a inclinagdo da linha ST (Figura 7-9).

Como o limitador de combustivel é eficaz a velocidade de ralenti, o limite
de combustivel devera ser configurado suficientemente alto para fornecer
0 combustivel suficiente para o arranque. Consulte a vista detalhada do
limitador da pressdo manomeétrica do coletor na Figura 7-10.

T

COMBUSTIVEL

PRESSAO (CARGA)
DO COLETOR

Figura 7-9. Presséo do Coletor Versus Fluxo de Combustivel

Interruptor de Derivagéo de Presséo

E utilizado um interruptor de derivac&o de pressdo com o microinterruptor.
O interruptor de presséo cancela automaticamente o falso sinal quando o motor
e o regulador sao parados normalmente.

Microinterruptor do Limitador de Combustivel
(Figura 7-10)

E utilizado um microinterruptor do limitador de combustivel de regulacéo de
velocidade (1457) com um limitador de combustivel da presséo do coletor. Indica
guando o regulador esta a limitar o combustivel como fungéo da velocidade do
motor ou da presséao de carga do coletor.

Quando a viga de reforgo (1416) atinge a posi¢ao limitadora (horizontal), ativa o
microinterruptor e, por sua vez, um alarme audio ou visual.

Para ajustar o microinterruptor, afrouxe a porca (1460) e posicione o
microinterruptor (1457) até atingir o ponto de regulacéo correto.
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Lista de Pecas da Figura 7-10

N.° Ref. Nome da Peca.................. Quantidade
36604-1001 COrPO ..vvviivieirieiireeiee e 1
36604-1002 Casquilho da valvula de gatilho............ 1
36604-1003 Embolo da VAIVUIA.........ccocovirreririnne 1
36604-1004 Assento da mola inferior...............c....... 1
36604-1005 Mola do PiSta0 ........ccccvvvvereeeeiiiiiiiereenn 1
36604-1006 Assento damola............cceeevererveennnene 1
36604-1007 Pistédo do limitador de combustivel....... 1
36604-1008 NAO UTILIZAR

36604-1009 Eixo do fulcro da alavanca.................... 1
36604-1010 Manga do pPiStao........cccceeeeeeeviiiirieneennn. 1
36604-1011 Suporte da guia do came ...........cceeennee 1
36604-1012 Parafuso.......cccccceeeiviiiiiiiiieeseiiiiiieeeeennn
36604-1013

36604-1014

36604-1015

36604-1016

36604-1017 Placa do orificio

36604-1018 Mola do conjunto do orificio.................. 1
36604-1019 ANilha .......cceveviiiiiiee e 1
36604-1020 Anel de reteng@o interno ........cc.cccveeennee 1
36604-1021 Valvula de retenGdo.........cccceervveerunennnn 1
36604-1022 ANEl ...coviiiiiiiiie e 2
36604-1023 Conjunto do tampé&o e grelha............... 1
36604-1024 Conjunto do fole

36604-1025 Anel.......ccccoevvvvenneennn

36604-1026 Anel de retencdo
36604-1027 Cilindro de poténcia da

mola do acelerador............cccoeeuvveeeeenn. 1
36604-1028 Brago de rolamento do came ............... 1
36604-1029 PiNO ...cocvviiiiieiiieiiiceiee e 1
36604-1030 Parafuso de regulag8o ...........ccceveeeennnn. 1
36604-1031 Parafuso cab. SOC.........cccceeiiriiiiienennnn. 1
36604-1031aPOrca......cccceiiviiiiiiiiiiiiece e 1

36604-1032 Arruela......cccooeeeeiieiiiiieiiiiieeeeececeeeeeeeennn 1
36604-1033 Rolamento de esferas .........ccceeeeeeeennnnn.
36604-1034 Porca........

36604-1035 Parafuso
36604-1036 a 1056 NAO UTILIZAR

36604-1057 Haste de encerramento............cc.ee...... 1
36604-1058 a 1067 NAO UTILIZAR

36604-1068 Parafuso de rosca cab. hex.................. 1
36604-1069 POICaA.....ccvvnviiiiieciiiieeeiiieeeeee e, 1
36604-1070 Abragadeira..........cccceevveeeeiiiineeeiiieeennns 1
36604-1071 Arruela de presséao dividida, 0.250....... 2
36604-1072 Parafuso de roSCa .......ccceeeeeeeeieeeieieinnnnn 2
36604-1073 Parafuso cab. hex., 0.250-28 ............... 1
36604-1074 Anel de retenGao .........cccevevrvveeeiineeenns 1
36604-1076 Rolamento de esferas..........cccceeeeeennnnn. 1
36604-1077 Pino de cabega..........cccccevevviieeiiiiinenns 1
36604-1078 Conjunto de tubagem ..........cccceeviverenns 1
36604-1079 a 1100 NAO UTILIZAR

36604-1401 Viga de ligagao..........ccccuvveirveeeeniinerennns 1
36604-1402 Pino de cabega .185x 1.094................ 1
36604-1403 Contrapino, 1/18 X 3/8 ......ccevvviuvreeneannn. 5
36604-1404 Anilha, espessura .203 x .438 x .032 ...5
36604-1405 Espacador de pino .......ccccceevvviuiieeeeennn. 1

36604-1406 Parafuso de regulacéo, 10-32 x 1.000 .1
36604-1407 Ligacdo com ranhura
36604-1408 Porca........ccoeeveeeeeennnnne
36604-1409 Pin0 de PIVO......ccceeiiiiiiiiiiieeieiiiieeeenn
36604-1410 ViQa ...coieeiiieiaiuieaiirieniiee e
36604-1411 ANilha ........ceeviiiiiiiiec e
36604-1412 Anilha, espessura .265 x .500 x .032 ..... 2
36604-1413 Porca hex. elastica, .250-20................. 2
36604-1414 CoNtrapino.......ccceeeeeeeeresesesessseeeseseseennns 1

N.° Ref.

36604-1415
36604-1416
36604-1417
36604-1418

36604-1419
36604-1420
36604-1421
36604-1422

36604-1423
36604-1424
36604-1425
36604-1426
36604-1427
36604-1428

36604-1429
36604-1430

36604-1431
36604-1432
36604-1433

36604-1434
36604-1435
36604-1436
36604-1437
36604-1438
36604-1439
36604-1440
36604-1441
36604-1442
36604-1443
36604-1444
36604-1445
36604-1446

36604-1447
36604-1448
36604-1449
36604-1450
36604-1451
36604-1452
36604-1453
36604-1454
36604-1455
36604-1456
36604-1457
36604-1458
36604-1459

36604-1460
36604-1461
36604-1462
36604-1463
36604-1464
36604-1465
36604-1466
36604-1467
36604-1468
36604-1469
36604-1470
36604-1471

Nome da Peca ................... Quantidade
Paragem viga de reforgo....................... 1
Conjunto viga de reforgo...........ccccc.... 1
Pino de Pivl ...coovveieeiiieeee e 1
Conjunto viga limitador

de combustivel ...
Parafuso, 6-32 X 1......cccccevuverennnnn.
Porca hex., 10-32 NF 28 dir...........
Parafuso pivd.......ccccceeevviiiiiieec e,
Mola do limitador de combustivel
de regulacéo de velocidade..................
Parafuso.........ccccvvvievieeiiiiiiieneen .
Pino guia, 10-32 UNF 2A ..............
Abragadeira...........cccoeieeiniiieennn
Buchacommola...........cccecuvveennne
Parafuso de rosca cab. hex. .........
Conjunto do fulcro do pistéo

de POtENCia.......ccevvviveiiiiii e 1
SUPOITE ... 1
Porca de autoaperto,

1/4-28 UNF-3B.......coevvieveeiiiee e 1
Espacador...............

Arruela .250 ID
Parafuso de rosca cab. Sextavada .

1
1
Porca hex., rosca 10-32 NF-2B dir........ 1
Arruela, #10 ..o 1
COoNrapino ....cceeeiiiiiiiieeee e 1
Parafuso cab. soc. .250-28 x 1.750 ...... 1
Porca hex. elastica, 10-32..................... 1
Anilha esférica ........ccccvvvvvevevverrevrrrrennnns 1
Pino de SUporte.......ccccooeevveeeeeeeenniineen. 1
Mola da valvula de corte................ 1

1

1

1

Parafuso fulcro aj.
Espacador do cilindro de mola
do acelerador...........cccevvvviiriieie e

Fulcro do sistema de poténcia
NAO UTILIZAR
ParafusSo..........uvvvviveiiiiiiiriiiiiiinisinseennnnn,
Parafuso regulacéo, 8-32 x .375...
Mola de torgao .........ccuveeevivveennnnn
Came limitador de combustivel.....
Came limitador de combustivel.....
Parafuso, 4-40 x 0.562.................. .
AtUAAON oo
MiICroiNterruptor........cocovveeviviee e
Placa de montagem de interruptores....
Anilha, espessura

0.203 X 0.438 X 0.064 ........c.vvveevrnreenee 1
Porca, 10-32 ... 1
Interruptor de pressao.........ccccevcevveernnee. 1

Adaptador do interruptor de presséo ....1
Anel, 0.239 ID x 0.070

Fio, 20 cal. Vermelho ...........ccccoovuneene.
Fio, 20 cal. Verde........cccoceevvvnnnnnnn.
Fio, 20 cal. Laranja .........ccccceeeeeeiiinnenn.
Parafuso de regulagéo, 10-32 x 0.250..1
Terminal de frisagem ..........cccccceviuinneen. 3
Tubagem (retractil) 0.125 x 0.625.......... 3
PINO...oiiiiic e 1
Valvula de retengdo .........ccceeevvveeeinnenn. 1

36604-1472 a 1500 N&o utilizado
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Figura 7-10. Vista Detalhada do Limitador de Combustivel de Tipo Angular
da Pressé&o Manométrica do Coletor
(Apresentado com microinterruptor do limitador de combustivel, interruptor de
derivacao de pressao e limitador de combustivel de regulacdo de velocidade)
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Figura 7-11. Diagrama Esquematico do Regulador PGA com Limitador de

Combustivel de Pressao do Coletor e Limitador de Combustivel de

Regulacao de Velocidade
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Limitador de Combustivel de Regulacédo de Velocidade

Este limitador de combustivel depende apenas da regulacao de velocidade do
regulador. A Figura 7-12 apresenta uma disposi¢do esquematica da ligagao
relacionada com um regulador PG basico.
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Figura 7-12. Diagrama Esquematico do PGA com Limitador de Combustivel
de Regulacado de Velocidade

O pistédo do servo de regulagdo de velocidade posiciona a extremidade esquerda
da viga do limitador (1). Com a deslocagéo do pistéo do servo de regulagdo de
velocidade para baixo, o parafuso (6) forca a viga (1) a rodar (7). A extremidade
direita da viga (1) sobe, elevando a ligacéo do limitador inferior (2) e posicionando
assim a ranhura na extremidade superior da viga (2), em relagéo a porca de
blogqueio do pivé de ajuste de inclinagao (7).

Como a extremidade direita da viga do limitador (3) se encontra ligada a haste
posterior do pistéo de poténcia, a sua posi¢édo é uma fungéo da regulacéo de
combustivel. A extremidade esquerda da viga (3) é suportada pela ligagéo do
limitador superior (4), cujo comprimento € ajustavel. Ao subir, a haste posterior faz
mover o pivd de ajuste de inclinagado (8) até atingir o topo da ranhura da ligacao
do limitador inferior. A viga do limitador (3) roda entdo em torno da extremidade
da ranhura, fazendo descer a extremidade esquerda da viga (3). A ligagéo do
limitador superior (4) desce, forcando a extremidade direita da viga do limitador
(5) a descer. Isto faz com que a extremidade esquerda da viga do limitador

(5) faca subir a haste de encerramento, ligada & valvula piloto principal. E drenado
6leo de debaixo do pistdo do servo principal. Por conseguinte, o combustivel

€ limitado como funcéo da posicéo do pistdo de regulacdo de velocidade.

A Figura 7-13 apresenta um plano tipico de regulacao de velocidade do limitador
de combustivel.
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COMBUSTIVEL

REGULAGCAO DE VELOCIDADE

Figura 7-13. Plano de Regulacdo de Velocidade do Limitador de Combustivel

A parte constante do combustivel M-N da curva mantém-se quando existe um
intervalo entre o parafuso de ajuste do avanco limite e a extremidade esquerda
da viga do limitador (1).

A inclinacdo de N-P é definida pela posicao do pivd de ajuste de inclinacéo
(8 na Figura 7-12) na viga do limitador (2, Figura 7-12).

Controlo de Carga

Introducéo

A funcgéo principal de um regulador é a de fornecer a quantidade suficiente

de combustivel ao motor para manter uma velocidade constante do motor

sob condicBes de carga varidveis. Nalguns reguladores maritimos que acionam
hélices de passo variavel, um objetivo secundério & o de manter ou limitar

uma saida de poténcia definida do motor para cada regulacéo de velocidade
especifica do regulador.

Para o conseguir, o regulador podera ser equipado com uma valvula de controlo
de carga ou servomotor de palhetas de controlo de carga. O controlo de carga
ajusta a carga no motor para um valor predeterminado para cada regulagéo de
velocidade especifica do regulador.

Funcionamento

Consulte a Figura 7-18. O émbolo da véalvula piloto de controlo de carga € suspenso
da alavanca flutuante de controlo de carga. A alavanca € ligada a haste posterior
do pistéo de poténcia numa extremidade e a haste do pistao de regulacéo de
velocidade na outra. Qualquer movimento de um ou ambos o0s pistdes provoca um
movimento correspondente do émbolo alojado num casquilho néo rotativo.

O dleo de pressao é fornecido ao émbolo externamente, a partir do mecanismo de
regulacéo do passo da hélice, ou a partir da bomba de éleo do regulador, através
de uma valvula redutora de pressao. A valvula piloto possui duas terras de controlo
para fornecer sinais no sentido do aumento e redugdo da carga. A maior parte dos
fabricantes de hélices utiliza apenas o sinal da terra superior para reduzir 0 passo,
se a carga do motor exceder um valor maximo predeterminado. Nestes reguladores,
a linha de 6leo para reduzir ou aumentar o passo encontra-se tamponada.

Alguns fabricantes de hélices especificam 0 nosso servo de palhetas integral,
conforme apresentado nas Figuras 7-14 e 7-18. Montam um came no veio montado
gue aciona um transmissor pneumatico, de modo a obter uma presséao de ar
variavel, dependente da posicao do servo de palhetas. Esta pressao é utilizada
para reduzir gradualmente o passo. Através de uma valvula redutora de presséo,

0 6leo da bomba do regulador € utilizado para acionar o servo. Ao arrancar o motor,
a vélvula é fechada para utilizar todo o 6leo da bomba para acionar a abertura dos
suportes de combustivel pelo servomotor do regulador principal.

68 Woodward



Manual 36604 Regulador PGA

SISTEMA
BALANCEAMENTO
CARGA (OPCIONAL)

~,

~

SERVO
PALHETAS ——|

INDICADOR
POSICAO
SUPORTE
N\

VEIO SERVO
PALHETAS

VEIO DE SAIDA

Figura 7-14. PGA com Servo de Palhetas

Como a vélvula de controlo de carga é utilizada principalmente para controlar

0 passo e a carga, é descrito o funcionamento do regulador nestas condicdes.
No esquema é possivel observar que existe uma relacao linear fixa que mantém
a valvula de controlo de carga centrada. Se, para determinada regulacéo de
velocidade, o motor precisar de mais combustivel do que o permitido pelo ajuste
da valvula de controlo de carga, o pistdo de poténcia levanta-lo-a para destapar
a porta superior. O fabricante da hélice utiliza a pressao hidraulica da linha de
6leo que vem do regulador para reduzir o passo, de modo a que o equilibrio seja
restaurado através da reducao da carga.

Se o servo de palhetas for utilizado, fara rodar um came e acionara o transmissor
pneumatico instalado pelo fabricante da hélice, enviando um sinal pneumético
modulado ao mecanismo de regulagdo do passo da hélice para diminuir o passo.
Ao mesmo tempo, o outro lado da palheta € drenado e o 6leo flui de regresso ao
poco do regulador.

E possivel obter curvas de controlo de carga néo lineares, incorporando cames
e ligacdes de rendimento nas ligacdes e alavancas flutuantes de controlo de
carga. Consulte a Woodward.

Ajuste

Ajuste a linha de controlo de carga (passo) de duas formas: através do parafuso de
intervalo (1111) e do excéntrico (1103). O parafuso de intervalo afeta a inclinagao

da curva. A deslocacéo do ponto de onde a valvula de controlo de carga se encontra
suspensa na direcao da haste posterior do pistdo de poténcia torna a curva mais
plana. Isto significa que o regulador permite uma carga maior a velocidades mais
baixas. O reajuste do excéntrico desloca a curva para cima ou para baixo, afetando
o carregamento do motor em todas as velocidades. Se a inclinacéo for alterada,
normalmente € necessario reajustar também o excéntrico.
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Vélvulas de Regulacao

As valvulas de regulagéo (Figura 7-17) poderao estar localizadas internamente

no regulador, para um servo de palhetas de montagem integral, ou montadas na
parte externa da coluna do regulador, para um servo de palhetas de montagem
externa. Em qualquer dos casos, a sua funcéo € a mesma: controlar a velocidade de
deslocacéo do servo de palhetas no sentido do acréscimo ou do decréscimo. Estas
véalvulas sdo ajustaveis para aumentar ou reduzir o fluxo, conforme necessario.
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Figura 7-16. Valvulas de Regulacao
Figura 7-15. Vélvulas de Regulacéo para Servo de Palhetas de
para Servo de Palhetas Integral Montagem Externa

Limitador de Combustivel de Deposito Unico

Descricédo

O limitador de combustivel (Figura 7-18) € composto essencialmente por uma
alavanca flutuante, um ginhol, um sensor de pressdo e came e um amplificador
hidraulico, juntamente com uma alavanca de retorno e uma alavanca flutuante

de limite de combustivel. A extremidade direita da alavanca flutuante é ligada

a haste posterior do pistdo de poténcia do regulador, girando em torno de uma
perna do ginhol. A extremidade esquerda da alavanca flutuante repousa

sobre a extremidade direita da alavanca de retorno do amplificador hidraulico.

A posicéo do ginhol e, consequentemente, a posi¢édo do ponto de rotacdo da
alavanca flutuante, é determinada pela posicdo do came limitador de combustivel.
Ao aumentar a pressédo de ar do coletor, a elevacéo do pivd da alavanca flutuante
permite ao pistdo de poténcia do regulador subir uma distancia proporcionalmente
maior antes que ocorra a limitagcdo de combustivel.

O sensor de pressao consiste num dispositivo de equilibrio de forcas composto
por uma valvula de retencdo de entrada, uma restricdo do conjunto do orificio,
um conjunto de pistdo e came, uma mola de restauro, uma valvula de purga

e um conjunto de pressdo manomeétrica ou fole de presséo absoluta. O sensor
estabelece uma posicdo correspondente do pistdo (e came) para cada pressao
do ar do coletor diferente. A relagdo entre a presséo do ar do coletor e a posi¢ao
do pistdo de poténcia do regulador (fluxo de combustivel) em que ocorre

a limitacdo é determinada pelo perfil e inclinacdo angular do came. Os perfis

de came sao lineares ou ndo lineares, consoante as carateristicas do motor

e do turbocompressor.
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Figura 7-17. Vista Detalhada do Conjunto de Vélvulas de Regulacéo do Servo
de Palhetas (Tipo Externo)

Lista de Pecgas da Figura 7-17

N.° Ref. Nome da Pecga ..........cue.... Quantidade
36604-1151 Conjunto de tubagem, 3/8..................... 1
36604-1152 Parafuso cab. soc., 1/4-28 x 1 .............. 2
36604-1153 Arruela de presséao dividida, 1/4............ 2
36604-1154 Parafuso cab. fil., 8-32x 1/4 .................. 2
36604-1155 Tampa da valvula.........ccccovvevniniennnnen. 1
36604-1156 Parafuso de agulha.............cccceeeeeeinnne 2
36604-1157 Anel, 0.338 OD .......cevieeiiiiiiiiiieeeeeeiine 4
36604-1158 Anel de retengao......cccccovvvuvveeieeeiiiinins 2
36604-1159 TamMPEO.....cccvvieriieieiiriee e 2
36604-1160 Mola de esfera..........coceeevvvveeincneeinnnen. 2
36604-1161 Esfera de retengéo, 1/4 didm................ 2
36604-1162 Curva, 90°, 1/4 NPTF

para tubagem 3/8..........ccccoviiiiiiiiieenns 1
36604-1163 Curva, 90° 1/4 NPTF

para tubagem 3/8........ccccoceiiiiiieiiiienn 1

36604-1164 Tampdo de tubagem, 1/16-27 NPTF ....1
36604-1165 Parafuso auto-roscante, #2 x 3/16........ 4
36604-1166 Painel de inStrugdes..........cccvevvvvveernnnen. 1
36604-1167 Caixa da Valvula.............cccccovvvvevvieiennnn. 1
36604-1168 a 1180 Nao utilizado

O amplificador hidraulico € um cilindro hidraulico operado pelo piloto, de agao
simples. O amplificador fornece a forgca necessaria para ultrapassar a resisténcia
da mola do acelerador, levantar a haste de encerramento e recentrar o Embolo
da valvula piloto do regulador quando o limite de combustivel é atingido para
determinada presséo do ar do coletor.

Woodward 71



Regulador PGA

Manual 36604

PRESSAO DO OLEO BOMBA
REGULADOR

Y,
—/

PRESSAO DO OLEO INTERMEDIA
REGULADOR

PORCA LIMITE ™=

COMBUSTIVEL

ALAVANCA LIMITE

ALAVANCA
DE RETORNO

COMBUSTIVEL
7, OLEO SIFAO E PRESSAO DO
VA OLEO CILINDRO DE POTENCIA
REGULADOR
B
HASTE g: VitSULA
:j PRESSAO DO OLEO DO POGO ENCERRAMENTO 1] pyi 010 AMPLIFICADOR
HIDRAULICO
SENSOR DE
PRESSAO
9o = MO CTOTPANAP PP § — ~
2
& ASSENTO
3 AJUSTAVEL
!
2 PORCA REGULAGAO DE VELOCIDADE CAME DE BAIXA
8 AJUSTE PARAGEM ALTA VELOCIDADE
g VELOCIDADE MANUAL T ALAVANCA DE RESTAURO EMBOLO DE BAIXA POGO
. VELOCIDADE
- MOLA DE RESTAURO ALAVANGA
‘ BAIXAVEL.  AJUSTE PARAFUSO
'q AJUSTE BAIXA INTERVALO
g VELOCIDADE MANUAL
. :
) VALVULA REDUTORA DE
PRESSAO (OPCIONAL) 7
CONTROLO SUPORTE
f- PRESSAO PIVO
/ DO/AR ?A"j‘lfsTT AJUST. PARAGEM
FOLES ) Srervaio] PISTAO
3 MANIPULO AJUST H
-4 VELOCIDADE MANUAL SOLG BAVAVGEA ¥ A\
PILOTO DE REGULAGAO 3 OLEO DE PRESSAO
DE VELOCIDADE 2 DO SISTEMA OLEO
X LUB. MOTOR (APENAS
” SERVO REMOTO)
CASQUILHO 8
g (ROTATIVO) .
N R T o o remeRI0oR
> PESO LEVE
POGO ! g
ACUMULADORES 2
Pogo £MBOLO DA
VALVULA PILOTO e e {
VALVULA RETENGAO
ABERTA
::RAOS'&UT‘II;IHOC)’ VALVULA DA AGULHA
CONTROLO DE COMPENSAGAO
q y TERRA
f .
1) = AT 3 s o ned POGO
POCO
BOMBA DE OLEO
PISTAO
VALVULA =/ POGO AMORTECEDOR
RETENGAO
FECHADA

AJUSTE LIMITE
/ COMBUSTIVEL

ALAVANCA FLUTUANTE
CONTROLO CARGA

ALAVANCA FLUTUANTE
LIMITE COMBUSTIVEL

ALAVANCA ARTICULADA
E SEGUIDOR

VALVULA RETENGAO
ANTI-SIFONAGEM

PINO VALVULA
DE PURGA

PISTAO DO SENSOR o HASTE VEIO DE
POSTERIOR sAlbA
Ry FOLES
DIAFRAGMA VALVULA 7
DE PURGA (3 i\éﬁ:\;wos

AJUSTE SENSORES
EXCENTRICO

IPRESSAO
‘DO AR DO
COLETOR

PINO

PRESSAO DO
AR DO COLETOR

SENSOR DE
PRESSAQ

INDICADOR
POSIGAO
CONTROLO
CARGA E
VALVULA REGULAGAO
- (OPCIONAL)

o]

== EMBOLO DA VALVULA AUMENTAR PASSO
PILOTO CONTROLO CARGA ~

¢ N\

—

RH.

POGO /
REDUZIR PASSO
SERVO PALHETAS INTEGRAL
HASTE COM EXTENSAO VEIO (OPCIONAL)

PORTA DE CORTE CILINDRO DE POTENCIA

- -
v

DE COMPENSAGAO
(OPCIONAL) -
POGCO
AUMENTAR
VEIO DE SAIDA ROTATIVO
(OPCIONAL)
REDUZIR

38300-A-226

Figura 7-18. Diagrama Esquematico, Limitador de Combustivel e Ligacéo
Opcional de Derivacdo de Controlo de Carga e Servo de Palhetas

Funcionamento
O 6leo pressurizado entra no limitador de combustivel através da valvula de
retencéo de entrada. O 6leo é direcionado para a parte superior do pistao do
sensor e, através da restricdo do conjunto do orificio, para a parte debaixo do
pistdo do sensor. A valvula de retencdo de entrada impede a sifonagem do éleo
do compartimento do limitador durante os periodos de encerramento, omitindo
o intervalo de reabastecimento do conjunto do orificio e cilindro do pistéo.

Isto impede que o pistdo do sensor atinja a posi¢do de combustivel maximo

durante o arranque.
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A valvula de purga regula a velocidade do fluxo do 6leo da area sob o pistao do
sensor para o0 pogo, como fungdo da pressao do ar do coletor. Quando a valvula
de purga deriva desta area um fluxo de 6leo superior ao que € admitido através
do conjunto do orificio, o pistdo do sensor desce. Inversamente, a reducdo do
fluxo de 6leo de derivagdo para um volume inferior ao admitido provoca a subida
do pistdo do sensor. Quando a entrada e saida de dleo séo iguais, o pistdo
permanece estacionario.

O elemento de detecao do limitador de combustivel do tipo presséo
manomeétrica consiste num Unico fole metalico flexivel. O movimento do fole

de pressdo manométrica é transmitido diretamente ao pino da valvula de purga.
A forca do fole tem tendéncia para abrir a valvula de purga, enquanto a forca

da mola de restauro tem tendéncia para a fechar. Quando estas forcas opostas
se equilibram, o diafragma da valvula de purga flutua logo acima do seu assento,
derivando o éleo para o pogo. Esta velocidade de fluxo do 6leo mantém um
volume constante de 6leo na &rea sob o pistdo do sensor.

Assuma que a regulagao de velocidade do regulador é avancada para uma
regulacdo de velocidade e presséo do ar do coletor superiores. O pistédo de
poténcia do regulador sobe, fornecendo o combustivel adicional necessario para

a aceleracdo do motor. Como a presséo do ar do coletor atrasa a acelera¢éo do
motor, o came e o ginhol do limitador de combustivel comeg¢am por permanecer
estacionarios até que a pressao do ar do coletor suba. Com a subida do pistéo de
poténcia do regulador e consequente aumento do combustivel, a valvula flutuante
do limitador de combustivel gira em torno da perna superior do ginhol, comprimindo
a extremidade direita da alavanca de retorno no amplificador hidraulico. Isto empurra
0 émbolo da valvula piloto do amplificador para baixo do centro, permitindo que

o0 6leo pressurizado flua para uma area sob o pistdo do amplificador, provocando

a subida do pistdo. Com a ascenséo do pistdo, sobem simultaneamente as
extremidades esquerdas da alavanca do limitador de combustivel e da alavanca
de retorno. Quando a alavanca do limitador de combustivel entra em contacto com
a porca do limitador de combustivel no casquilho de encerramento, comeca a
elevar a haste do pistdo de modo a recentrar o Embolo da vélvula piloto do
regulador. Os movimentos ascendentes das alavancas do limitador de combustivel
e de retorno prosseguem até que a extremidade esquerda da alavanca de retorno
suba o suficiente para recentrar o @émbolo da valvula piloto do amplificador

e interromper o fluxo de 6leo para o pistdo do amplificador. Nesse momento,

a alavanca do limitador de combustivel recentra o Embolo da véalvula piloto do
regulador, interrompendo o movimento ascendente do pistdo de poténcia do
regulador. Isso limita a quantidade de combustivel, de modo a fornecer um racio
combustivel/ar adequado para uma queima eficiente. Embora nesse momento 0s
pesos leves do regulador se encontrem numa condi¢do de subvelocidade, o pistdo
de poténcia permanece estacionario até que a pressado do ar do coletor suba.

Com o aumento da velocidade do motor e da carga, a presséo do ar do coletor
comeca a subir apds um curto intervalo de tempo. O aumento da presséo do ar
do coletor produz um aumento proporcional da forca do fole de detecdo. A forca
do fole, agora superior a forca da mola de restauro, faz com que o diafragma
da valvula de purga se afaste mais do respetivo assento. Isso permite um fluxo
de 6leo para o pogo superior ao que € admitido através do conjunto do orificio.
A pressao do 6leo do regulador que atua sobre a parte de cima do pistdo do
sensor for¢a a descida do pistéo (e came), comprimindo ainda mais a mola de
restauro. O movimento descendente do pistdo prossegue, até que o aumento
liquido da forca da mola de restauro iguale o aumento liquido da forca do fole.
Isso faz o fole e o diafragma da valvula de purga regressarem as suas posicoes
originais. Nesse momento, a saida de 6leo volta a ser igual a entrada,

e 0 movimento do pistao é interrompido.

Com a descida do pistdo do sensor e do came em resposta a um aumento da
pressao do ar do coletor, o ginhol roda no sentido horario. Isso permite a subida
do ponto de rotacdo da alavanca flutuante, da extremidade esquerda da
alavanca e, por sua vez, do émbolo da valvula piloto do amplificador hidraulico.
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A mola de carregamento sob o émbolo da véalvula piloto mantém um contacto positivo
entre 0 émbolo, as alavancas, o ginhol e 0 came. Quando o émbolo da véalvula piloto
sobe acima do centro, o 6leo sob o pistédo do amplificador é purgado para o pogo através
de uma passagem perfurada no centro do émbolo. A passagem no émbolo restringe a
velocidade do fluxo de dleo para o pogo, reduzindo a velocidade de deslocacéo do pistéo
do amplificador de modo a minimizar a variagéo da velocidade. Com a descida do pistao

do amplificador, desce também a extremidade esquerda da alavanca do limitador de
combustivel. Isso faz descer a haste de encerramento, o que, por sua vez, faz descer
0 émbolo da valvula piloto do regulador, aumentando o combustivel no motor.

A sequéncia de eventos acima descrita decorre de forma rapida e continua.

O funcionamento normal do regulador é ignorado durante uma aceleracéo transitéria,
e 0 combustivel do motor é regulado em funcgao da presséo do ar do coletor,
independentemente da regulagdo de velocidade do regulador. Para impedir a
interferéncia com a a¢&o normal do regulador durante o funcionamento em estado
estacionario, o pistéo do sensor e o came prosseguem o seu movimento descendente
até estarem suficientemente abaixo do ponto limitador eficaz.

Tabela 7-1. Resolucéo de Problemas do Limitador de Combustivel

da Pressao do Coletor

Problema

Causa Provavel

Correcao

Dificuldades no arranque e/ou
fumo excessivo de curta duragéo
durante o arranque apés um
periodo de encerramento
relativamente longo.

Fuga da vélvula de retencdo anti-sifonagem:
0 pistdo do sensor passa para a posi¢cdo

de combustivel maximo no arranque,
regressando em seguida a posi¢ao

de combustivel minimo quando o
compartimento volta a encher-se de 6leo.

Substitua a valvula de retengao.

Fumo excessivo durante as
aceleragbes.

Conjunto do orificio entupido: o pistdo
do sensor passa para e permanece na
posicéo de combustivel maximo.

O limitador de combustivel ndo se
encontra corretamente ajustado.

A ligacdo regulador/motor ndo se encontra
corretamente ajustada.

Mola de restauro exausta ou partida.

Drene o 6leo do regulador e enxague
com 6leo combustivel ou querosene.
Reabasteca com 6leo limpo, utilize
durante um curto periodo, drene e
reabasteca. Se necessario, remova
0 conjunto do orificio do limitador de
combustivel, desmonte e limpe.

O limitador de combustivel devera ser
ajustado num banco de ensaio.

Ajuste a ligagdo de acordo com as
especificacdes do fabricante.

Substitua a mola de restauro.

O motor afoga-se durante as
aceleragdes.

O limitador de combustivel ndo se
encontra corretamente ajustado.
A ligacdo regulador/motor ndo se
encontra corretamente ajustada.

Ajuste o limitador de combustivel.
Ajuste a ligagdo de acordo com as
especificagbes do fabricante.

Funcionamento erratico.

Oleo contaminado ou com espuma.
Formagao de lamas.

Nivel de 6leo do regulador baixo:
arrastamento do ar.

Fuga das conexdes ou linhas de presséo
do ar do coletor.

Fuga do fole do limitador de combustivel.

Drene o 6leo do regulador e enxague
com 6leo combustivel ou querosene.
Reabastega com 6éleo limpo, utilize
durante um curto periodo, drene

e reabastecga. Se necessario, remova
o limitador de combustivel, desmonte
e limpe.

Adicione 6leo até ao nivel correto,
conforme indicado no visor de controlo.
Procure fugas, especialmente no
vedante de 6leo do veio de transmissao
do regulador. Verifique a presenca

de 6leo na linha de presséo do ar do
coletor, o que podera indiciar uma fuga
no fole do limitador de combustivel.

Repare as fugas.

Substitua o fole.

Banda morta na extremidade
inferior ou superior do plano
do limitador de combustivel.

Curso do pistdo do sensor néo calibrado
de forma correta na gama de pressées do
ar do coletor.

Reajuste num banco de ensaio.
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Inversamente, uma descida da pressao do ar do coletor faz girar o ginhol no sentido
anti-horario. Isso provoca a descida da alavanca do limitador de combustivel,
comprimindo o émbolo da valvula piloto e libertando éleo pressurizado para a parte
de baixo do pistédo do amplificador. A haste de encerramento e o émbolo da valvula
piloto do regulador sobem, libertando 6leo do cilindro do pistao de poténcia para

0 poco e reduzindo o combustivel no motor. A extremidade esquerda da alavanca
flutuante do limitador de combustivel roda para cima, libertando o émbolo da valvula
piloto do amplificador hidraulico no sentido ascendente. Quando a terra de controlo
do émbolo da valvula piloto abre a porta do cilindro do pistéo, o 6leo é purgado

para o poco através de um orificio no veio do émbolo da valvula piloto. A haste

de encerramento desce, permitindo que o émbolo da valvula piloto do regulador
seja recentrado.

Desmontagem

O procedimento de desmontagem e remogéo do limitador de combustivel varia

de acordo com as fun¢fes opcionais com que se encontre equipado e com

o grau de manutencao necessario. A desmontagem e remogéo completa envolve
a desmontagem parcial do regulador basico, devendo ser executada na sequéncia
fornecida abaixo, bem como pela ordem dos nimeros de referéncia atribuidos na
vista detalhada (Figura 7-21). Elimine os anéis, juntas, arruelas de vedagao em
cobre, anéis de retencéo, contrapinos, etc. removidos durante a desmontagem.

Omita os passos que ndo sejam aplicaveis ao limitador de
IMPORTANT combustivel especifico cuja manutencéo esta a efetuar. Nao

desmonte a unidade mais do que o estritamente necessario.

1. Remova as pecas componentes da valvula de controlo de carga do
regulador a partir do compartimento do sensor (1280).

2.  Remova o mecanismo de regulacéo de velocidade do regulador
e 0 conjunto do suporte.

3. Remova a alavanca do limitador de combustivel e as pecas de fixacdo
(1218 a 1221).

4. Remova a alavanca flutuante do limitador de combustivel e as pecas de
fixacdo (1222, 1223 e 1224). Mantenha o piv0 (1225) estaciondrio enquanto
remove a alavanca e remova o pivé juntamente com o parafuso de ajuste
(1226). Remova a alavanca de retorno (1227).

5. Desligue a porca de ligacédo (1228) e a conexao posterior (1231) da coluna
do regulador, o suficiente para passar a extremidade da tubagem de ligacéo
do fole do sensor (1267). Nao dobre nem esforce a tubagem durante a
remocé&o do conjunto do sensor.

6. Remova os parafusos (1232 e 1233) e as arruelas (1234). Levante o conjunto
do sensor (1235 a 1280) da coluna do regulador. Remova o anel (1282) do
assento na coluna do regulador.

7. Desmonte o conjunto do sensor pela ordem dos nimeros de referéncia
atribuidos na Figura 7-21.

8. A cabeca do cilindro (1278) encontra-se ajustada por compressao ao
compartimento (1280).

A calibracdo de um regulador ap6s a desmontagem do limitador de
NO T’CE combustivel poderd ser extremamente dificil se ndo for possivel

remover o regulador do motor e ajusta-lo num banco de ensaio.

Limpeza

Submerja todas as pecas em solvente e lave-as por ultra-sons ou por agitacéo.
Utilize uma escova ndo metalica ou um jato de ar comprimido para limpar as
ranhuras e orificios. Apos a limpeza, seque as pecas com um jato de ar limpo e seco.
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Enxague o conjunto do orificio com um fluxo pressurizado de solvente filtrado.
Se notar entupimento ou acumulacéo de lama, desmonte o conjunto do orificio
para uma limpeza mais aprofundada.

Aplique uma fina pelicula de 6éleo lubrificante a todas as superficies maquinadas.
Armazene as pegas em contentores a prova de poeiras e humidade até as voltar
a montar.

Inspecéao
Inspecione visualmente todas as pecas, procurando danos ou sinais de
desgaste. Preste especial atencdo ao seguinte.

1. As superficies de contacto ndo deverdo apresentar cortes, saliéncias,
fendas ou outros danos.

2. Os parafusos, tampdes e roscas internas ndo deverdo apresentar corrosao,
fendas, ranhuras salientes, esquinas arredondadas ou roscas danificadas.

3. Todas as areas roscadas, aberturas e passagens deverédo estar livres de
matérias estranhas.

4. Todas as ligacdes deverao estar livres de corrosdo e mover-se liviemente,
sem folgas excessivas.

5. Inspecione o pistdo do sensor (1251, Figura 7-21), o pistdo do amplificador
(1246) e 0 émbolo da valvula piloto do amplificador (1244), procurando
arranhdes, esfoladelas ou desgaste. Se encontrar sinais de aranhdes ou
esfoladelas, inspecione os furos do pistdo ou émbolo respetivo procurando
danos semelhantes. Substitua todas as pec¢as arranhadas ou esfoladas.
Geralmente, as zonas desgastadas ou muito polidas serdo aceitaveis se
for afetado menos de um terco do comprimento do pistdo ou émbolo. Se
suspeitar de desgaste excessivo, verifique se a area desgastada deixou
de apresentar contornos arredondados. Substitua os pistdes se a area
desgastada apresentar falhas de arredondamento superiores a 0,001
pol. Substitua 0 émbolo se as areas desgastadas apresentarem falhas de
arredondamento superiores a 0,005 pol.

6. Os cantos do émbolo deverdo estar agugcados. Se 0s cantos apresentarem
mossas ou estiverem arredondados, substitua o émbolo.

7. O pistao e os émbolos deverdo mover-se livremente nos respetivos furos.

8. Os diafragmas das valvulas de purga (1254) deverao apresentar-se planos,
com uma tolerancia de 1,02 mm (0,040 pol.). Se a &rea do colo da seccéo
central do diafragma apresentar cortes, vincos ou outras deformacdes ou
arranhdes que excedam uma profundidade de 0,03 mm (0,001 pol.), etc.,

a peca deverd ser substituida.

9. Examine o fole do sensor (1267), procurando distor¢des, fendas ou outros
danos. O comprimento longitudinal do conjunto do fole, medido na linha
central do fole sem correia (1270), e a presséo barométrica no momento
da montagem na fabrica encontram-se marcados na extremidade superior
do fole. Se o comprimento tiver aumentado mais de 0,38 mm (0,015 pol.)

a pressdo barométrica especificada, o fole evacuado apresenta fugas

e 0 conjunto tera de ser substituido. Ligue a tubagem e submerja o conjunto
do fole em &gua quente (93 °C/200 °F). Se observar bolhas, o fole de
detecéo apresenta fugas e o conjunto tera de ser substituido.

10. Verifigue a liberdade de rota¢éo do rolamento de agulha (1242). Se detetar
irregularidades, substitua o rolamento.
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Reparacdo ou Substituicéo

Limite a reparacéo das pegas a remocao de pequenos cortes, saliéncias ou
corrosao das superficies de contacto. Devera polir as zonas das superficies de
contacto que apresentem corroséo ligeira utilizando um pano abrasivo fino (gréo
600) ou papel e dleo. Nao deverao ser efetuadas reparacdes ou recuperacdes
maiores, devendo as pegas ser substituidas.

Manuseie as pegas importantes com extremo cuidado para evitar danos
N O TI CE das extremidades e superficies de contacto. Mantenha as extremidades
dos émbolos, sulcos dos pistoes, portas de medigao, etc. agucadas.

Extremidades arredondadas, cortes ou outros danos provocam fugas
internas excessivas, reduzindo a sensibilidade do controlo.

Lubrificacéo
No momento de voltar a montar, lubrifique abundantemente as pecas metalicas
com Oleo lubrificante. Antes da instalacgao, lubrifique os anéis com petrolato.

Voltar a Montar

Ao voltar a montar, utilize uma area de trabalho sem poeiras. Volte a montar e
instale o limitador de combustivel e a ligacdo de derivacédo de controlo de carga
seguindo as instru¢cdes de desmontagem pela ordem inversa. Preste especial
atencéo ao seguinte:

1. Obtenha novos anéis, juntas, arruelas de vedacéo, anéis de retencéo,
contrapinos, etc. para substituir os removidos durante a desmontagem.

2. Instale os anéis de retengdo com bordas afiadas no sentido de aplicagéo
da forca.

3. Se, por algum motivo, o conjunto do orificio tiver sido desmontado, instale
alternadamente as juntas (1262) e placas dos orificios (1263). N&o se
esqueca de instalar uma junta entre a placa do orificio e a arruela, em
cada extremidade da pilha. As placas deveréao ser alternadas de modo
a que os orificios adjacentes figuem diametralmente opostos.

Woodward 77




Regulador PGA

Manual 36604

Lista de Pecas da Figura 7-19

N.° Ref. Nome da Peca................... Quantidade
36604-1101 Bloco de ajuste........cccevvvvreeieeeeeeininnnn. 1
36604-1102 Parafuso cab. soc. 8-32 x .875............. 1
36604-1103 Ligacao excéntrica larga..........ccccccvv.e... 1
36604-1104 Contrapino, 0.060 X 0.375 .........ccuvveeee. 2
36604-1105 Ligacao da valvula pivo dir. .................. 1
36604-1105aligacao da valvula pivo esq.................. 1
36604-1106 Eixo do fulcro movel ...........ccocceeevninnen, 1
36604-1107 Pino de cabega........cccccovvvveiviieeeiiinnenn, 1
36604-1108 Contrapino, 0.060 X 0.375 ........cccceeeunnee 1
36604-1109 Parafuso aj. alavanca flutuante ............ 1
36604-1110 Mola de ajuste da ligacao..................... 1
36604-1111 Manipulo do parafuso de ajuste ........... 1
36604-1112 Pin0o de rolo .........ceveeeeeiiiiiiieee e 1
38604-1113 Contrapino, 1/16 X 5/8 .......cccceevviuenenen. 1
36604-1114 NAO UTILIZAR
36604-1115 NAO UTILIZAR
36604-1116 Conjunto da alavanca flutuante............. 1
36604-1117 a 1135 NAO UTILIZAR
36604-1136 ANilNa ......oooviiriiiiiec e 2
36604-1137 Cavilha de paragem

da alavanca flutuante .............ccccccueeeeee. 1
36604-1138 Porca de bloqueio..........cccvvvervveeeininneen. 1
36604-1139 Parafuso regulagéo c/ ranhura, .

250-20 X 2.375 ivieiieeniieciee e 1
38604-1140 Pino da alavanca do

servo do acelerador..........c.cccocvvennnnnn 1
36604-1141 Cilindro de poténcia da

mola do acelerador.........c.cccoeiuviienennn. 1
36604-1142 Porca hex., 10-32 UNF-2B ...........c.c.... 2
36604-1143 Parafuso de regulagéo,

10-32 X L.750 cueviiiieeiieeiieeee e 1
36604-1144 PiN0 QUIA ...evveviivieeeiiiiee e 1
36604-1145 Haste de encerramento e mola

do acelerador pistédo de poténcia......... 1
36604-1146 Fulcro do pistdo de poténcia ................ 1
36604-1147 Tampa do émbolo de perda ................. 1
36604-1148 Conjunto da alavanca de perda............ 1
36604-1149 Porca de bloqueio de encerramento.....1
36604-1150 Porca de encerramento...........cccecveveee.. 1
36604-1151 a 1180 - Ver Figura 7-17
36604-1177 Ligacao do pino de pivd (opcional)....... 1
36604-1178 Pino de ligagdo com sulcos

(OpCioNal)......eeeeeiiiiie e 1
36604-1179 Anel de retencdo (opcional).................. 4
36604-1180 Pino da alavanca

flutuante aj. com sulcos (opcional)....... 1
36604-1181 Parafuso
36604-1182 ArTUEIA.....ccceeeeiiiiiiieee e
36604-1183 Ligacao de controlo de carga................ 1
36604-1184 Came de baixa veloc. .........c.ccevvveinnrnns 1
36604-1165
36604-1186 Ligacao de controlo de carga................ 1
36604-1187 Parafuso de paragem, 8-32.................. 1
36604-1188 Valvula de retengdo.........cccocvveviieernnnnns 1
36604-1189 Ligacao do pino de pivd (opcional)....... 1
36604-1190 Pino de ligagdo com sulcos (opcional)..... 1
36604-1191 Anel de retencgdo, .145 ID (opcional) .... 4
36604-1192 Pino da alavanca

flutuante aj. com sulcos (opcional) ....... 1
36604-1193 a 1200 N&o utilizado
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Figura 7-19. Vista Detalhada da Ligacéo de Controlo de Carga Ajustavel
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Lista de Pecas da Figura 7-20
N.° Ref. Nome da Peca................... Quantidade

36604-1501
36604-1502

36604-1503
36604-1504
36604-1505
36604-1506
36604-1507

36604-1508
36604-1509

36604-1510
36604-1511

36604-1512

36604-1513

36604-1514
36604-1515

36604-1516
36604-1517

36604-1518

36604-1519
36604-1520

36604-1521

36604-1522

36604-1523
36604-1524

36604-1525
36604-1526

Cilindro de derivagao...........ccccecvvveennee.

Escala do indicador de controlo

de carga e conjunto do ponteiro...........
Anilha, 13/64 X 7/16 X 1/32 .........evvvuunee.
Parafuso, cab. Philips, 10-32 x 1/4.......
Parafuso conico, 1/4-28...........ccceuuuun....
Anilha dividida, 17/64 .........c..cccceeevvenee.

Parafuso de rosca, cab. hex.,

L/4-28 X 1 weviiiieieiiiee e
Pistdo de derivagdo...........cccceevvveeennne.

Anel de mola da vélvula

de controlo de carga..........ccccceeeviunenenn.
Porca de bloqueio, 5/16-24 ..................

Mola interna da valvula

de controlo de carga .........cccoecvveerrinnenn.

Mola externa da valvula

de controlo de carga .........cc.ccceeennnnenn.

Retentor da mola de

coNntrolo de carga.........occuvveeeeeeeeinneneenn.

Anel de presséo do retentor da mola
Arruela do indicador de

controlo de carga ......ccceevvveerneeeenineenn,
Cabeca do cilindro de derivagéo ..........

Vedante de 6leo do émbolo

de controlo de carga..........ccceeevvvveennne

Junta do vedante de 6leo de

controlo de carga.........ccccvvveeeeeeeecnnnenn,
Espagador (sem vedante de 6leo)........

Embolo da valvula piloto de

controlo de carga.........ccceevvveerieneeennnne

Mola do casquilho da valvula piloto

de controlo de carga..........ccceeeveveeennne.

Casquilho da valvula piloto de

controlo de carga.........ccccvvveeeeeeeecnnnnnn,
Anel de pressao interno............ccecouveee.

Meia unido direita, 3/8

NPT-1/2 tubagem.........cccooeviiiieneeennnnns
Coluna e conjunto de insergéo .............
Curva 90°, 3/8 NPT-1/2 tubagem .........
36604-1527 a 1600 Nao utilizado
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Figura 7-20. Vista Detalhada da Vélvula Piloto de Controlo de Carga
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Lista de Pecas da Figura 7-21

N.° Ref. Nome da Peca.................. Quantidade
36604-1214 Porca, hex., 8-32........
36604-1215 Porca, hex., 5/16-24 ...
36604-1216 Porca, hex., 5/16-24

(limit. combustivel) .......cccocevviieeniiennn. 1
36604-1217 Casquilho de encerramento ................. 1
36604-1218 Contrapino, 1/16 X 5/B........c.ccccvveerennn. 1
36604-1219 Pino de pivd (alavanca do limitador

de combustivel).......cccccvviiiiniiiiie, 1
36604-1220 Mola de carregamento.............ccveeeeen.. 1
36604-1221 Alavanca do limitador de

(07010 o TUTS] £AVZ= It 1
36604-1222 Contrapino, 1/16 X 3/8 .......ccoovvuvveeeeenn. 1
36604-1223 Anel de reteng@o, tipO E .......oeeveviveennnns 1
36604-1224 Alavanca flutuante do limitador

de combustiVel.........cevvvveeevveviiviiieiiiinns 1
36604-1225 PiVO ..vveveeiiiiiiiiieeeee e 1
36604-1226 Parafuso de ajuste

(limit. combustivel) .........c.cccovvvivieneenn. 1
36604-1227 Alavanca de retorno.........cccceeeeeeeeeeennen. 1
36604-1228 Porca de ligagdo, 1/2-20..........ccceeeeee.. 1
36604-1229 Virola, 1/4 tubagem ........c.ccccoevvveeeeennn. 1
36604-1230 Porca, hex., 1/2-20..........ccvveeeeeeeeennnnn. 1
36604-1231 Unido de esfera, 1/4 tubagem. .............. 1
36604-1232 Parafuso cab. soc. 1/4-28 x 1-1/8......... 1
36604-1233 Parafuso cab. soc. 1/4-28 x 1-3/4......... 1
36604-1234 Arruela, L/d.......c.coovvivieieeeieiiiiieeeen 2
36604-1235 Parafuso cab. soc., 10-32 x 1/2............ 2
36604-1236 Parafuso cab. soc. 10-32 x 1-1/2.......... 1
36604-1237 Arruela, #10.....cccooeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeenn
36604-1238 Contrapino, 1/16 x 5/8 ....
36604-1239 Pino de pivd (giNhol).......ccoocveeeiiiieens
36604-1240 GIiNhOl.......ccccovvveiieeieecieeeee e
36604-1241 Pino direito perfurado
36604-1242 Rolamento de agulha
36604-1243 Suporte de ligagao .......ccceevvveeeeiiineennns
36604-1244 Embolo da véalvula piloto

do amplificador ..........ccccooiiiiiieiiinninns 1
36604-1245 Mola de carregamento da

valvula piloto ......ccveveeriieiiecee 1
36604-1246 Pistdo do amplificador ............cccecveeenne 1
36604-1247 Manga do pistdo do sensor .................. 1
36604-1248 Parafuso cab. soc. botdo

Nyloc 8-32 X 3/8.....ccvvvvieieeeieciiieeeen 1
36604-1249 Pinoderolo, 1/8 X 3/8 ......ccuvvvevivnnreennnn. 1
36604-1250 Came limitador de combustivel ............ 1
36604-1251 Pistdo do SENSOr......cccceveieieieieieieieeeennn 1
36604-1252 Mola de restauro .......cccoeeeeeeeeeeeceeeeeeeeennnn 1

N.° Ref.

36604-1253
36604-1254
36604-1255
36604-1256
36604-1257
36604-1258
36604-1259

36604-1260
36604-1261

36604-1262
36604-1263
36604-1264
36604-1265
36604-1266

36604-1267

36604-1268
36604-1269
36604-1270
36604-1271
36604-1272
36604-1273
36604-1274

36604-1275
36604-1276
36604-1277
36604-1278
36604-1279
36604-1280
36604-1281
36604-1282
36604-1283
36604-1284
36604-1285

Nome da Peca ................... Quantidade
Assento da mola de restauro................. 1
Diafragma da valvula de purga el
Grelha do filtro ........evveveeeiiiiie, o
Anel, 1/2 0D ....cooveveviiieeeee w2
Conjunto da valvula de retengéo........... 1
Anel de retenGao..........occcveeveeeeeniiinenn. 1
Anilha, 9/64 1D x 3/8

(MAx.) OD X 1/32 ..ooeeeiiiiiieeeeiee e 1
Mola do conjunto do orificio .................. 1
Anilha, 3/16 ID x 3/8 (méx.)

OD X /16 oo

Placa do orificio
Caixa do orificio
NAO Utilizado .......cooeeevviveiiieeeeeeeeii,
Parafuso cab. soc.

botdo Nyloc, 8-32 X 3/8.......ccceveveeeiinns 2
Fole do sensor

(pressao manometrica).........ccecevveeenee.
ANEl 1-1/4 OD ....ovvvvvvveveveeeveriieennns
Espacador dofole..........cccueeeeeeieniinneen.
Correia de saida do fole
Pino, .059 x .082 diam. x 0.782 OAL ..... 1
Anel de retencao, interno......................
Parafuso cab. hex., 1/4-28 x 3/4
Anilha de cobre macio
1/4IDX1/20D X 1/32 ccceeeeeeieeeeeecceeennnn 1
01T 011 (o o
Juntade cobre .......oooevvvevieieieeeeeiinnn.
Assento da véalvula
Cabeca do cilindro (derivacao) ............. 1
Parafuso CONICO ..........vevvvvvvvvvvieirininnnnnns 9
Compartimento
Pino direito (haste posterior)
Anel, 0.338 OD
Porca do émbolo da valvula piloto ........ 1
Mola de carregamento
Assento da mola

36604-1286 a 1300 Nao utilizado
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Figura 7-21. Vista Detalhada do Limitador de Combustivel
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Acessorios Adicionais

Introducéo

Encontram-se disponiveis para utilizagdo com os reguladores PGA um conjunto

de outros dispositivos e funcionalidades auxiliares, individualmente ou combinadas.
Estes dispositivos permitem que o regulador execute outras fun¢des secundarias,
tais como limitar a carga do motor, controlar essa carga para manter uma poténcia
de saida constante para cada regulacédo de velocidade, minimizar a tendéncia

para o excesso de combustivel no arranque, permitir sobrecargas temporarias,
encerramento de emergéncia em caso de falha do equipamento auxiliar ou perda
de presséo do 6leo lubrificante, etc. O equipamento auxiliar devera ser fornecido
como equipamento original do regulador. E recomendado que o cliente entre em
contacto com a Woodward Governor Company se pretender instalages no terreno.

Os paragrafos seguintes fornecem uma breve descricdo de algum do
equipamento auxiliar adicional disponivel, listando também os manuais que
fornecem informacg@es detalhadas.

Amplificador do Servomotor

O amplificador do servomotor € utilizado em conjunto com o regulador para
auxiliar o arranque rapido do propulsor principal. Este dispositivo fornece 6leo
sob pressédo ao regulador no momento em que é fornecido ar de arranque ao
propulsor principal, permitindo ao regulador mover imediatamente a ligacao
para a posicdo de combustivel ligado. Ver manual 36684.

Haste Posterior Extensivel do Cilindro de Poténcia

Este dispositivo pode ser utilizado em reguladores equipados com qualquer tipo
de mecanismo limitador de combustivel (ou de carga), de modo a permitir ao
propulsor principal transportar temporariamente cargas. Ver manual 36640.

Permutador de Calor do Regulador

Podera ser necessario um permutador de calor em aplicagdes em que o regulador
esteja montado perto de equipamento gerador de calor ou em que as altas
velocidades de transmisséo gerem tanto calor que o dleo do regulador aqueca
demasiado. O permutador de calor poderd integrar o regulador, ser montado
externamente no mesmo ou estar localizado remotamente. Ver manual 36641.

Dispositivos de Encerramento

E possivel incorporar diversos dispositivos no regulador para encerrar

o propulsor principal ou fornecer um sinal de alarme em caso de falha do
equipamento. Estes dispositivos séo utilizados num conjunto de aplicacdes,
incluindo instalagées em que sejam necessarios dispositivos de seguranca
automaticos. Os dispositivos de encerramento sao disponibilizados nas
seguintes configuracdes, de modo a satisfazer condi¢des operacionais
especificas:

Encerramento Acionado por Presséo

O encerramento acionado por pressao (ar, 6leo, agua) oferece a mesma funcao
de protecéo que o encerramento acionado por solenoide. Pode ser configurado
para efetuar o encerramento ao sinal de falta de pressao ou presséo excessiva.
Ver manual 36651.
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Encerramento em Caso de Falha da Press&o do Oleo Lubrificante

E um dispositivo de encerramento automatico que protege o propulsor principal
em caso de falha parcial ou total do sistema de 6leo lubrificante do propulsor
principal. Monitoriza a presséo do 6leo lubrificante, sendo concebido de forma
a gue o nivel de pressao de encerramento se torne progressivamente superior
com o0 aumento da velocidade do propulsor principal. Isto permite um nivel
minimo de presséao do 6leo relativamente baixo para um funcionamento seguro
a velocidade de ralenti, exigindo niveis cada vez mais elevados de pressao para
um funcionamento seguro a velocidades superiores. Alguns destes dispositivos
incluem também a capacidade de monitorizar a presséo de entrada da bomba
de 6leo do propulsor principal, efetuando o encerramento se ocorrer vacuo
(succéo) excessivo. Uma funcéo de atraso temporal (ajustavel num intervalo
de 15-40 segundos) permite iniciar o propulsor principal sem pressao do 6leo
lubrificante, mas impedindo o funcionamento prolongado se néo for atingido
um nivel de pressao seguro no periodo de tempo predefinido. A velocidades
operacionais acima do ralenti, o atraso temporal € normalmente ignorado,

pelo que o encerramento é imediato. Ver manual 36652.

Sistema de Balanceamento de Carga

Balanceamento de Carga Pneumatico

Est4 disponivel um sistema pneumatico de balanceamento de carga para
reguladores PGA. Esta unidade é til quando dois ou mais motores acionam
uma carga comum, tal como o eixo da hélice de um navio. Os motores podem
ser controlados em unissono de modo a que as cargas sejam proporcionalmente
partilhadas por todos os motores. Tal sera necessario se a velocidade e carga
variarem num grande intervalo. Ver manual 36686.

Vélvula de Transferéncia

Esta disponivel uma valvula de transferéncia para utilizacdo com o sistema
pneumatico de balanceamento de carga. A valvula facilita o controlo remoto das
funcdes de transferéncia do sistema pneumatico de balanceamento de carga.
Ver manual 36686.
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Lista de Pecas da Figura 7-22

N.° Ref.

36604-1301
36604-1302
36604-1303
36604-1304
36604-1305
36604-1306
36604-1307
36604-1308
36604-1309
36604-1310
36604-1311
36604-1312
36604-1313
36604-1314
36604-1315
36604-1316
36604-1317

36604-1318
36604-1319
36604-1320

Nome da Pega................... Quantidade
Porca, hex., .250-28 .......ccocevvvvriivieee. 2
Anilha a prova de vibragéo, .250.......... 2
MUNNEO .eeeiiccee e 2
Placa terminal do servo rotativo ........... 1
PiNO coveiiiiiiieieieeeeeeeveeeeee e 2
TamMPAO ..., 1
Parafuso de rosca socC..............ceevvvenn... 2
Anilha plana

Arruela, .250........cccceeeiiiiiiiieeeeeeeee, 2
Rolamento de agulha ............cccccoeeneee. 1
Anel do vedante de 6leo, 2.664 OD...... 1
Compartimento do servo rotativo.......... 1
Pinode guia.......cccccoeevviiiiiiiieeeceeine, 2
Parafuso cab. soc., 8-32 x .500............ 2

Arruela, .281 OD
Servo rotativo ..........eeeeeeeeniiiiiiieneeeniins
Feixe de molas de inser¢céo

de palhetas........ccccoeeiiiiiiiii, 2
Inser¢do de palheta...........ccccovvveeennee. 2
Mont. veio do servo rotativo.................. 1
Rolamento de agulha .............cccceeenee. 1

36604-1321 Anel do vedante de 6leo, 2.664 OD ....... 1

36604-1322
36604-1323
36604-1324
36604-1325
36604-1326
36604-1327
36604-1328
36604-1329
36604-1330
36604-1331
36604-1332
36604-1333
36604-1334
36604-1335
36604-1336
36604-1337
36604-1338
36604-1339

36604-1340
36604-1341

Anilha plana.........cccccoviiiiiiiiniie,
Arruela, .250
Parafuso de rosca cab. soc. ................. 2
Pino direito

Pino direito, 0.0638 OD ..
Chave Woodruff..............
Conjunto de VeI0.......ccceeevriiiiiieaeeeniis
ANl ..o,
Junta do painel lateral ....
Placa lateral........c.ccoccoovvvviieieieiiiiiiinnnn.
Parafuso de rosca cab. soc. ................. 8
Rolamento de esferas
Junta da placa lateral .....
Tampa da placa lateral
Parafuso de rosca soc., .

250-28 X 1.50....cccoiiiiiiiiiii 4
Vedante de 6leo, 1.125 OD................... 1
Parafuso de rosca cab. soc., .

250-20 X .625 ....coiiiiiiiiii 8

36604-1342 Arruela anel elev., .250 ID.................... 22
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Figura 7-22. Vista Detalhada do Servo de Palhetas Integral
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Lista de Pecas da Figura 7-23

N.° Ref.

Nome da Peca..
36604-1381 Parafuso, cab. soc., 1/4-28 x 2 3/4

................. Quantidade
AR.

36604-1382 Arruela, dividida, 1/4.........cccccuuveneee.
36604-1383 Embalagem pré-formada, 7/16 OD..
36604-1383aEmbalagem pré-formada.................
Conjunto do tampao e filtro .............
Embalagem pré-formada, 11/4 OD..
Embalagem pré-formada, 11/16 OD

36604-1384
36604-1385
36604-1386
36604-1387
36604-1388
36604-1389
36604-1390

TaAMPEOD .

Junta, cobre macio ...........ccoceevevnnnnene

Caixa, 3 orificios
Caixa, 4 orificios

Figura 7-23. Vista Detalhada do Filtro de Oleo do Limitador de Combustivel
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Capitulo 8.
Opcdes de Assisténcia e Suporte

de Produtos
]

Opcodes de Suporte de Produtos

Se encontrar problemas na instala¢cdo de um produto Woodward ou o seu
desempenho néo for satisfatdrio, encontram-se disponiveis as seguintes opg¢des:
Consulte o guia de resolucdo de problemas no manual.

2. Contacte o Fabricante ou Embalador do EO do seu sistema.

3. Contacte o Parceiro Comercial da Woodward que cobre a sua area.

4. Contacte a assisténcia técnica da Woodward por e-mail
(EngineHelpDesk@Woodward.com), fornecendo informacdes detalhadas
sobre o produto, aplicagdo e sintomas. O seu e-mail sera reencaminhado para
um especialista de produto e aplicagdo adequado, que respondera por e-malil
ou pelo telefone.

5. Se ndao for possivel resolver o problema, podera selecionar outra linha de agao
com base nos servigos disponiveis listados neste capitulo.

=

Suporte OEM ou Embalador: Muitos controlos e dispositivos de controlo Woodward
séo instalados no sistema de equipamento e programados por um Fabricante de
Equipamento Original (OEM) ou Embalador de Equipamento na respetiva fabrica. Em
alguns casos, a programacao encontra-se protegida por palavra-passe pelo OEM ou
embalador, que constitui a melhor fonte de suporte e assisténcia ao produto. O servi¢o
de garantia dos produtos Woodward enviados com um sistema de equipamento
também devera ser processado pelo OEM ou Embalador. Consulte os detalhes na
documentacédo do seu sistema de equipamento.

Suporte a Parceiros Comerciais da Woodward: A Woodward trabalha com
e apoia uma rede global de parceiros comerciais independentes, cuja missao é a de
servir os utilizadores de controlos Woodward, conforme aqui descrito:

o Um Distribuidor de Servicos Completos tem como responsabilidade principal
as vendas, assisténcia, solu¢des de integragdo de sistemas, apoio técnico e
marketing pos-venda de produtos Woodward standard numa regido geografica
e segmento de mercado especificos.

. Uma Instalacdo de Assisténcia Independente Autorizada (AISF)
fornece assisténcia autorizada que inclui reparacdes, pecas sobressalentes e
servico de garantia em nome da Woodward. A assisténcia (e ndo a venda de
novas unidades) constitui uma missao principal da AISF.

. Um Adaptador de Motores Reconhecido (RER) é uma empresa
independente que adapta e atualiza motores de movimento alternativo a gas e
conversdes para duplo combustivel, podendo fornecer a linha completa de
sistemas e componentes Woodward para adaptacao e revisdo, atualizacao para
conformidade de emissdes, contratos de assisténcia de longo prazo,
reparacfes de emergéncia, etc.

A lista atualizada de Parceiros Comerciais da Woodward pode ser consultada em
www.woodward.com/directory.

OpcoOes de Assisténcia a Produtos

Consoante o tipo de produto, as seguintes opc¢des de assisténcia a produtos
Woodward poderao ser disponibilizadas pelo seu Distribuidor de Servigos Completos
ou OEM/Embalador do sistema de equipamento.

. Substituicdo/Troca (servigo 24 horas)

. Reparacéo a Preco Fixo

. Reprocessamento a Preco Fixo
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Substituicdo/Troca: A Substituicdo/Troca constitui um programa avangado concebido
para utilizadores com necessidades de assisténcia imediata. Permite solicitar e receber
uma unidade de substituicdo como nova no mais breve espaco de tempo possivel
(normalmente em 24 horas a contar do momento do pedido), desde que se encontre
disponivel uma unidade adequada no momento do pedido, minimizando assim os
custos das paragens.

Esta opcéo permite-lhe ligar para o seu Distribuidor de Servigos Completos no caso
de uma paragem inesperada, ou antecipando uma paragem programada, e solicitar
uma unidade de controlo de substituicdo. Se a unidade estiver disponivel no momento
da chamada, normalmente podera ser enviada no prazo de 24 horas. Podera entéo
substituir a sua unidade de controlo no terreno pela unidade de substituigdo como
nova, devolvendo a unidade no terreno ao Distribuidor de Servicos Completos.

Reparacéo a Preco Fixo: A Reparacao a Prec¢o Fixo encontra-se disponivel para
muitos dos produtos mecéanicos standard e alguns dos produtos eletrénicos no terreno.
Este programa oferece servigos de reparacao para os seus produtos, com a vantagem
de conhecer antecipadamente qual sera o respetivo custo.

Reprocessamento a Prego Fixo: O Reprocessamento a Preco Fixo é muito
semelhante a opgao de Reparagéo a Preco Fixo, com excecgdo de que a unidade
lhe sera devolvida no estado “como novo”. Esta opgédo so6 € aplicavel a produtos
mecanicos.

Devolucao do Equipamento para Reparacéo

Se um controlo (ou qualquer peca de um controlo eletrénico) for devolvido para
reparagdo, contacte antecipadamente o seu Distribuidor de Servicos Completos
para obter a Autorizagdo de Devolugéo e as instrugdes de envio.

Ao enviar o(s) artigo(s), anexe uma etiqueta com as seguintes informacdes:
ndmero de devolugéo;

nome e localizagdo em que o controlo se encontra instalado;

nome e namero de telefone da pessoa de contacto;

numero(s) de pecga(s) e nimero(s) de série completos da Woodward;
descri¢éo do problema;

instrugcdes descrevendo o tipo de reparagao pretendido.

Embalagem do Controlo

Utilize os seguintes materiais ao devolver um controlo completo:

e tampas protetoras em todos 0s conectores;

. sacos de protecao antiestaticos em todos os madulos eletronicos;

. materiais de embalagem que n&o danifiquem a superficie da unidade;

. pelo menos 100 mm (4 polegadas) de material de embalagem aprovado pelo
setor, embalado de forma compacta;

um caixote de embalagem com paredes duplas;

fita resistente em redor do exterior do caixote, para reforcar a embalagem.

Para evitar danos em componentes eletronicos devido ao seu manuseio

NOT’CE inadequado, leia e cumpra as precau¢des do manual Woodward 82715,
Guide for Handling and Protection of Electronic Controls, Printed Circuit
Boards, and Modules.

Pecas Sobresselentes

Ao encomendar pecas sobresselentes para controlos, inclua as seguintes

informacdes:
. o(s) numero(s) de peca (XXXX-XXXX) constantes da placa de identificacéo da
embalagem;

. 0 numero de série da unidade, também constante da placa de identificacao.
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Servigcos de Engenharia

Os Distribuidores de Servicos Completos Woodward oferecem diversos Servigcos

de Engenharia para 0os nossos produtos. Para solicitar estes servicos, podera
contactar o Distribuidor pelo telefone ou por e-mail.

e  Apoio Técnico

e  Formacao de Produto
e  Assisténcia no Terreno

O Apoio Técnico encontra-se disponivel junto do seu fornecedor de sistemas
de equipamento, do seu Distribuidor de Servicos Completos ou de muitas das
instalacdes Woodward a nivel mundial, consoante o produto e aplicacéo. Este
servico podera auxilia-lo com questdes técnicas ou resolucao de problemas
durante o horario normal de expediente da localizacdo Woodward que contactar.

A Formacao de Produto é disponibilizada sob a forma de aulas standard em
muitas localizacdes de Distribuidores. Estdo também disponiveis aulas
personalizadas, que podem ser adaptadas as suas necessidades e decorrer
numa das localizacBes de Distribuidores ou nas suas proprias instalacdes. Esta
formacao, levada a cabo por pessoal experiente, garante que conseguira manter
a disponibilidade e fiabilidade do sistema.

Encontra-se também disponivel suporte de engenharia no local sob a forma de
Assisténcia no Terreno, consoante o produto e localizacao, junto dos nossos
Distribuidores de Servicos Completos. Os engenheiros no terreno tém experiéncia
tanto de produtos Woodward como de muitos dos equipamentos ndo Woodward
com que 0s nossos produtos funcionam.

Para obter informacfes sobre estes servicos, contacte um dos Distribuidores
de Servigcos Completos listados em www.woodward.com/directory.

Contactar o Departamento de Suporte da Woodward

Para obter o0 nome do Distribuidor de Servicos Completos ou instalacdes de
assisténcia da Woodward mais proximos, consulte o nosso diretério mundial em
www.woodward.com/directory, que também contém as informagées

atualizadas de contacto e suporte de produto.

Também poderé obter informacdes e assisténcia contactando o Departamento
de Apoio ao Cliente da Woodward numa das seguintes instalacdes, de modo
a obter o endereco e numero de telefone das instalagbes mais proximas.

Produtos Utilizados em
Sistemas Elétricos

de Poténcia
Instalacdes - Nimero de Telefone
Brasil ------------- +55 (19) 3708 4800
China----------- +86 (512) 6762 6727

Alemanha:
Kempen----+49 (0) 21 52 14 51
Estugarda+49 (711) 78954-510

india --------------- +91 (129) 4097100
Jap&o---------=----- +81 (43) 213-2191
Corgia -------------- +82 (51) 636-7080
Polonia-------------- +48 12 295 13 00

Estados Unidos--+1 (970) 482-5811

Produtos Utilizados em

Sistemas de Motores
Instalacdes - Nimero de Telefone

Brasil ------------- +55 (19) 3708 4800
China----------- +86 (512) 6762 6727
Alemanha ----- +49 (711) 78954-510
india --------------- +91 (129) 4097100
Jap&o--------------- +81 (43) 213-2191
Coreia -------------- +82 (51) 636-7080
Holanda------------- +31 (23) 5661111

Estados Unidos--+1 (970) 482-5811

Produtos Utilizados
em Sistemas de

Turbomaquinaria Industrial
Instalacdes - Nimero de Telefone

Brasil ------------- +55 (19) 3708 4800
China----------- +86 (512) 6762 6727
india -------------—- +91 (129) 4097100
NEETo): (o EERERE———— +81 (43) 213-2191
Coreia -------------- +82 (51) 636-7080
Holanda------------- +31 (23) 5661111
Polénia-------------- +48 12 295 13 00

Estados Unidos--+1 (970) 482-5811
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91


http://www.woodward.com/directory
http://www.woodward.com/directory

Regulador PGA Manual 36604

Assisténcia Técnica

Se precisar de contactar a assisténcia técnica, devera fornecer as seguintes informacdes. Anote-
as aqui antes de contactar o OEM do Motor, o Embalador, um Parceiro Comercial ou a fabrica da
Woodward:

Gerais

O Seu Nome

Localizacéo das Instalagbes

NUmero de Telefone

NUmero de Fax

Informagdes sobre o Propulsor Principal

Fabricante

Numero de Modelo do Motor

NuUmero de Cilindros

Tipo de Combustivel (gas, gasoso, gasoéleo,
duplo combustivel, etc.)

Classificagdo da Saida de Poténcia

Aplicacdo (geragdo de energia, maritimo, etc.)

Informagdes sobre o Controlo/Regulador
Controlo/Regulador N.° 1

Numero de Peca e Letra de Rev. Woodward

Descri¢cao do Controlo ou Tipo de Regulador

NUmero de Série

Controlo/Regulador N.° 2

Numero de Peca e Letra de Rev. Woodward

Descri¢cao do Controlo ou Tipo de Regulador

NUmero de Série

Controlo/Regulador N.° 3

Numero de Peca e Letra de Rev. Woodward

Descri¢cao do Controlo ou Tipo de Regulador

NUmero de Série

Sintomas
Descricéo

Se possuir um controlo eletrénico ou programavel, anote as posicdes de regulagao dos ajustes
ou as configuracbes de menu e tenha-as junto de si no momento da chamada.

92 Woodward



Valorizamos 0s comentarios sobre o contetdo das nossas publicacdes.

Envie os seus comentérios para: icinfo@woodward.com

Mencione a publicacdo 36604 M.

B36604:M

\M,.WOODWARD

PO Box 1519, Fort Collins CO 80522-1519, E.U.A.
1000 East Drake Road, Fort Collins CO 80525, E.U.A.
Telefone +1 (970) 482-5811 e Fax +1 (970) 498-3058

E-mail e Website: www.woodward.com

A Woodward possui fabricas, subsidiarias e filiais,
bem como distribuidores autorizados e outras instalagdes comerciais
e de assisténcia autorizadas, em todo o mundo.

As informagfes completas sobre os enderecos, telefones, faxes e enderegos de e-mail
de todos os estabelecimentos podem ser consultadas no nosso website.
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