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ao trabalho a executar, antes de instalar, utilizar ou efetuar a manutencéo

f Leia este manual na integra, bem como todas as outras publicac8es relativas
deste equipamento.

Precaucoes aplique todas as instrucdes e precaucdes de seguranga e sobre a maquinaria.

Gerais . 3 ~ . « :
Se as instru¢cdes ndo forem seguidas, poderdo ocorrer danos pessoais

e/ou patrimoniais.

copia. Para verificar se tem a revisdo mais recente, consulte o manual 26455,
Customer Publication Cross Reference and Revision Status & Distribution
Revisdes Restrictions, na pagina de publicag6es do website da Woodward:
www.woodward.com/publications

f Esta publicacdo podera ter sido revista ou atualizada desde a producéo desta

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 utilizacdo ou modificacdo ndo autorizada deste equipamento fora dos respetivos
limites mecéanicos, elétricos ou outros limites operacionais especificados podera
provocar danos pessoais e/ou patrimoniais, incluindo danos no equipamento.
Utilizacdo  Tais modificacGes ndo autorizadas: (i) constituem “utilizacéo indevida” e/ou
Correta “negllgén_ua” nos termos da garantia do pr_(_)d_uto, _mvalldando _a_cobertura
da garantia sobre os danos resultantes, e (ii) invalidam as certifica¢cfes ou
classificacdes do produto.

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

. - O original desta publicagéo poderd ter sido atualizado desde a produc¢éo desta
PUb“Ca_Qoes tradugdo. Consulte o manual 26455, Customer Publication Cross Reference
Traduzidas and Revision Status & Distribution Restrictions, para verificar se esta traduc&o

se encontra atualizada. As traducGes desatualizadas apresentam a marca 4.
Compare sempre as especificagdes técnicas e os procedimentos corretos e
seguros de instalacéo e funcionamento com o original.

Revisfes: as alteracdes a esta publicacdo desde a Gltima revisao sao indicadas por uma linha
preta ao longo do texto.

A Woodward reserva-se o direito de atualizar, a qualquer momento, qualquer parte desta publicagéo. As informacdes
fornecidas pela Woodward séo consideradas corretas e fidveis. No entanto, salvo disposi¢do expressa em contrério,
a Woodward n&o assume qualquer responsabilidade.
Manual 25071
Copyright © Woodward 1986-2002
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Avisos e Adverténcias

Definicdes Importantes
Este é o simbolo de alerta de seguranga. E utilizado para o alertar
para potenciais perigos de danos pessoais. Cumpra todas as
instrucdes de segurancga gque se sigam a este simbolo para
evitar possiveis ferimentos ou morte.
e PERIGO: indica uma situacao perigosa que, se nao for evitada, resultara
em ferimentos graves ou morte.
e AVISO: indica uma situacao perigosa que, se ndo for evitada, podera
resultar em ferimentos graves ou morte.

e ATENCAO:

indica uma situacao perigosa que, se nao 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).

e IMPORTANTE: designa uma sugestdo operacional ou de manutencao.

Sobrevelocidade /
Sobreaquecimento /
Sobrepresséao

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 deveréa
ser totalmente independente do sistema de controlo do propulsor
principal. Podera também ser necessario, por motivos de seguranca,
um dispositivo de encerramento em caso de sobreagquecimento

ou sobrepressédo, conforme apropriado.

Equipamento de
Protecdao Individual

Os produtos descritos nesta publicacdo poderdo apresentar riscos
de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais. Utilize sempre

0 equipamento de protecdo individual (PPE) indicado para o trabalho
em curso. O equipamento que devera levar em consideracgao inclui,
sem limitagao:

e Protec¢ao Ocular

Protecdo Auditiva

Capacete

Luvas

Botas de Seguranca

e Respirador

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

i

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

Arranque possibilidade de danos pessoais, morte ou danos patrimoniais.
Aplicagcdes MOveis em estrada e fora de estrada: A menos que
o controlo Woodward funcione como controlo de superviséo,
o cliente devera instalar um sistema totalmente independente
Aplicacdes do sistema de controlo do propulsor principal que monitorize

Automoveis

o controlo de supervisdo do motor (executando as acdes
apropriadas se o controlo de superviséao 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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alternador ou dispositivo de carregamento da bateria, certifique-

Para evitar danos em sistemas de controlo que utilizem um
NOTICE

se de que o dispositivo de carregamento se encontra desligado

Dispositivo de antes de desligar a bateria do sistema.

Carregamento da
Bateria

Aviso sobre Descargas Eletrostaticas

NOTICE

Precaucdes sobre
Eletrostatica

Os controlos eletrénicos contém pecas sensiveis a eletricidade

estatica. Observe as seguintes precaucdes para evitar danificar

tais pecas:

e Descarregue a eletricidade estatica do seu corpo antes de
manusear o controlo (com a alimentacédo do controlo desligada,
estabeleca contacto com uma superficie ligada a terra e
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 Na&ao toque nos componentes ou condutores de uma placa de
circuito impresso com as méaos ou com dispositivos condutores.

Para evitar danos em componentes eletrénicos devido ao seu
manuseio inadequado, leia e cumpra as precauc¢c8es do manual
Woodward 82715, Guide for Handling and Protection of Electronic

Controls, Printed Circuit Boards, and Modules.

Siga estas instru¢6es ao trabalhar com o controlo ou préximo deste.

1.

Reduza a acumulacao de eletricidade estatica no seu corpo, evitando
vestuario fabricado com materiais sintéticos. Se possivel, utilize vestuario
a base de algoddo ou compostos de algodédo, uma vez que estes materiais
acumulam menos carga de eletricidade estética do que as fibras sintéticas.
N&o remova as placas de circuitos impressos (PCB) do armario de controlo,
salvo se absolutamente necessario. 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 apds a remoc¢éo do PCB antigo do

armario de controlo, coloque-o0 no saco de protecao antiestatica.
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Capitulo 1.

Informacodes Gerais
|

Introducéo

Este manual funciona como orientacao geral para pessoas envolvidas na
selecdo de 6leos para utilizagdo em reguladores e atuadores da Woodward.

Uma das funcionalidades principais exigidas de um 6éleo € a de suportar cargas
e temperaturas elevadas, mantendo as suas propriedades de lubrificacao.

Ao sair do processo de refinacdo, o 6leo € um liquido escorregadio, mas

nao possui os aditivos vitais para as fungdes a que se destina.

Tais aditivos tornam esse liquido num lubrificante que combate o calor,

o frio, a contaminacéo, a corrosado, a ferrugem, o desgaste e outros problemas
mecénicos e ambientais. Os aditivos dos lubrificantes agrupam-se em trés
categorias gerais, de acordo com as fun¢des que executam:

e  proteger a superficie lubrificada

e melhorar o desempenho do lubrificante

e  proteger o lubrificante

Os aditivos que protegem superficies incluem os agentes anti-desgaste,

os inibidores da ferrugem e corroséo e os detergentes e dispersantes.

Os aditivos de desempenho incluem os inibidores do ponto de fluidez,

0s agentes de expansao de selagem e os otimizadores do indice de
viscosidade. Os aditivos protetores do lubrificante abrangem os antiespuma,
antioxidantes e desativadores de metais.

Carateristicas do Oleo

Existem quatro carateristicas importantes a considerar num 6leo: a viscosidade,
o ponto de fluidez, a estabilidade ao cisalhamento e a estabilidade térmica.

Viscosidade

Todos os lubrificantes naturais perdem espessura ao aquecer e engrossam ao
arrefecer. A magnitude destas alteracGes é medida pelo Indice de Viscosidade
(VI). Quanto maior for o valor do VI, menor o efeito da temperatura sobre

a alteracédo da viscosidade. Um 6leo com um VI de 200 possui boas
propriedades de viscosidade.

Ponto de Fluidez

O ponto de fluidez de um dleo é uma medida da sua adequacao a baixas
temperaturas. Séo utilizados compostos quimicos, denominados inibidores

do ponto de fluidez, para permitir que o 6leo flua mesmo a baixas temperaturas
operacionais, quando espessa.

Estabilidade ao Cisalhamento
A viscosidade do dleo também podera mudar devido ao cisalhamento.

O cisalhamento mecanico de longas cadeias de polimeros no 6leo contribui para
reduzir a viscosidade real a determinada temperatura e o Indice de Viscosidade.

Woodward 1
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Estabilidade Térmica

Também ocorrerdo alteracdes da viscosidade do 6leo em caso de
funcionamento a temperaturas elevadas por periodos prolongados. Neste caso,
o0 6leo espessara devido a oxidacdo e evaporagcdo das moléculas mais leves.

Os 6leos multiviscosos expandem o intervalo térmico operacional, mantendo
uma viscosidade adequada. No entanto, possuem uma estabilidade térmica
e ao cisalhamento relativamente fraca, o que encurta a sua vida util. Os 6leos
sintéticos constituem uma boa alternativa, dadas as suas boas carateristicas
de viscosidade face a temperatura. Os 0leos sintéticos sdo abordados no
Capitulo 2.

Propriedades Lubrificantes dos Oleos

As propriedades lubrificantes dos 6leos sdo melhoradas pela adi¢cdo de um
conjunto de compostos quimicos, como os agentes anti-desgaste, os inibidores
da ferrugem e corroséo e os detergentes e dispersantes.

Se forem necessarias informacgdes sobre os conteudos de aditivos de um 6leo,
€ recomendado consultar um representante do fornecedor.

Agentes Anti-desgaste

Normalmente, o desgaste mecénico resultante do atrito entre pecas metalicas
ou abrasivas € evitado pela lubrificacdo hidrodindmica por uma pelicula de éleo
suficientemente espessa para manter as pecas separadas. No entanto, sob
determinadas condi¢cdes, como cargas elevadas, baixa velocidade e reduzida
viscosidade do lubrificante, a pelicula lubrificante podera romper-se, permitindo
o contacto entre as pec¢as metdlicas. Este problema podera ocorrer entre
superficies de rolamento axial ou entre engrenagens de bomba e recetaculos
de engrenagem ajustados entre si.

Para impedir o desgaste resultante do contacto entre pegas metalicas, os
aditivos anti-desgaste presentes na maior parte dos lubrificantes formam um
revestimento que cede sob a tenséo de cisalhamento imposta pela lubrificacdo
minima. No entanto, o calor gerado pela friccdo entre as superficies de contacto
fornece energia a uma reagao quimica entre o aditivo e as superficies metalicas,
gerando uma camada protetora.

Inibidores da Ferrugem e Corroséao

Outra propriedade importante da lubrificacdo de um éleo é a sua capacidade
de resisténcia a ferrugem e corrosao e a sua compatibilidade com o material
de vedacéo.

Se um oleo lubrificante for contaminado pela humidade, poderéa ocorrer
corrosao. No caso de reguladores que utilizem 6leo de motor, o éleo podera
ser contaminado pela acidez dos produtos da combustao.

Detergentes e Dispersantes

Os detergentes sdo compostos utilizados para controlar depositos a
temperaturas elevadas, enquanto os dispersantes sao utilizados para controlar
a formacgdo de lama a baixas temperaturas. Os dispersantes absorvem as
particulas contaminantes, mantendo-as em suspensdo de modo a evitar

a sua aglomeracao e a formacao de lama.
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Aditivos de Desempenho

As carateristicas de desempenho dos 6leos também podem ser melhoradas
utilizando compostos adicionais, como os inibidores do ponto de fluidez, os
agentes de expansao de selagem e os otimizadores do Indice de Viscosidade.

Se forem necessarias informacdes sobre os conteddos de aditivos de um 6leo,
€ recomendado consultar um representante do fornecedor.

Inibidores do Ponto de Fluidez

Os inibidores do ponto de fluidez s&o compostos que permitem que o
6leo flua mesmo a baixas temperaturas operacionais, quando espessa.
Estas propriedades naturais dos 6leos sdo determinadas pelo préprio
crude e pelo processo de refinacéo.

Agentes de Expanséo de Selagem

E utilizado um conjunto de vedantes num regulador para evitar a entrada

de sujidade e a saida de 6leo. Os vedantes séo fabricados com numerosos
compostos, incluindo o nitrilo e o silicio. Atualmente, a tendéncia no material
de vedacéo € o Viton, que suporta temperaturas até 204 °C (400 °F) durante
periodos prolongados.

Otimizadores do indice de Viscosidade

A velocidade a que os 6leos minerais perdem espessura € descrita por
uma relagdo matematica entre as respetivas viscosidades a 38 °C (100 °F)
e 99 °C (210 °F), denominada Indice de Viscosidade (VI).

Os 6leos com um VI elevado apresentam menos alteracdes de viscosidade
com a temperatura do que os 6leos com um baixo VI. Normalmente, um
lubrificante que deva apresentar um bom desempenho num intervalo térmico
alargado devera possuir um VI elevado. O VI dos éleos tem recebido muita
atencao porque a facilidade de arranque do motor exige uma reduzida
viscosidade a baixas temperaturas, mas o funcionamento normal requer
uma pelicula de 6leo adequada a temperatura operacional normal.

Os elevados requisitos de viscosidade dos 6leos face ao intervalo térmico
tém sido satisfeitos tratando o 6leo com um aditivo conhecido como corretivo
de VI. Os corretivos de VI também melhoram a estabilidade ao cisalhamento.

No entanto, € mais provavel que os corretivos de VI poliméricos sejam
separados pelas forgas de cisalhamento entre superficies méveis. Quando
ocorre este tipo de cisalhamento permanente, o polimero passa a contribuir
menos para 0 espessamento a elevadas temperaturas. Por conseguinte, 0s
6leos com VI elevado que utilizam corretivos de VI poliméricos requerem um
polimero que continue a fornecer um espessamento adequado a elevadas
temperaturas.

Aditivos Protetores da Lubrificacao

Sao também utilizados aditivos especiais para aumentar a protecdo de
lubrificacao oferecida pelos 6leos. Tais aditivos incluem os antiespuma,
antioxidantes e desativadores de metais.

Se forem necessarias informacdes sobre os conteddos de aditivos de um éleo,
€ recomendado consultar um representante do fornecedor.

Woodward 3
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Antiespuma

Quando submetidos a uma agitacdo suficiente, todos os 6leos retém ar

e produzem espuma. Esta situacao gera ainda mais problemas. A reacéo
do 6leo aumenta a sua exposi¢céo ao oxigénio, o que faz aumentar

a velocidade de oxidagao.

O ar e a espuma reduzem também a eficiéncia do lubrificante como liquido

de refrigeracgéo e fluido hidraulico. O ar retido transforma o 6leo num fluido
compressivel, podendo provocar problemas operacionais. Para eliminar a
producéo de espuma, séo utilizados aditivos com uma tenséo superficial inferior
a do dleo e baixa solubilidade nos lubrificantes. Isso permite enfraquecer

e romper a pelicula de 6leo que rodeia as bolhas.

Antioxidantes

O processo de oxidacao é complexo e altamente indesejavel. Com frequéncia,
os aditivos que reduzem a oxidagéo do 6leo reduzem também a corroséo.

Também podera ocorrer a decomposicéo do 6leo, formando um conjunto de
compostos tais como aldeidos, alcoois e acidos. Estes compostos poderao
aumentar a oxidacao, reagindo entre si para formar outros compostos. Alguns
desses compostos poderdo ser sollveis em 6leo, provocando um aumento
da viscosidade; outros poderdo ser insoluveis, formando verniz ou lama.

A oxidacéo é afetada por muitos fatores: temperatura, materiais lubrificados,
origem do crude e processo de refinacdo. A escolha do agente antioxidante
utilizado baseia-se nos testes de um dleo especifico.

Desativadores de Metais

Os aditivos utilizados como inibidores da ferrugem e corrosdo formam
revestimentos nas superficies de metal que também funcionam como
desativadores de metais. Os desativadores de metais também inibem

a oxidacéo, revestindo metais como o chumbo, cobre e ferro, que poderiam
atuar como catalisadores da oxidac&o.

4 Woodward
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Capitulo 2.

Como Selecionar um Oleo
]

Informacgdes Gerais

Existem diversos fatores importantes a considerar na selegédo de um 6leo para
o funcionamento correto de um regulador. Segue-se uma lista de tais fatores
e a forma como afetam o funcionamento do regulador.

Viscosidade

Nas aplicacdes de regulador, uma alteracdo da viscosidade podera afetar
seriamente o desempenho. Se o 6leo for demasiado fino, o regulador podera
tornar-se instavel. Se o éleo for demasiado espesso, o regulador tornar-se-a
lento e pouco sensivel.

Quanto maior for o valor do VI (indice de Viscosidade), menor o efeito da
temperatura sobre a alteracdo da viscosidade. A nossa gama recomendada

de viscosidades para um correto funcionamento do regulador situa-se entre

50 e 3000 SUS, com 150 SUS nominais como valor ideal. Tendo isto em conta,
o0 Oleo correto a selecionar teria 150 SUS a temperatura operacional e um

VI elevado.

Se a viscosidade exceder o intervalo entre 50 e 3000 SUS, podera
ocorrer perda de estabilidade do controlo do regulador e possivel
sobrevelocidade do propulsor principal. A sobrevelocidade e/ou

a perda de controlo do propulsor principal poderdo danificar
seriamente o equipamento, provocando danos pessoais e/ou morte.

Ponto de Fluidez

E recomendado um éleo com um ponto de fluidez entre 8 a 11 graus Celsius
(15 a 20 graus Fahrenheit) abaixo da temperatura de arranque mais baixa
prevista. Evitar-se-4 assim a possivel cavitacdo da bomba e lentidao da
resposta. Em zonas geladas, podera ser necessario instalar um aquecedor
de 6leo. Contacte a Woodward para obter informag8es sobre os requisitos
especificos da sua instalacao.

Estabilidade ao Cisalhamento

Em aplicacdes em que sejam esperadas condi¢cdes severas de operacao ou
em que sejam necessarios longos intervalos entre mudancas de 6leo, devera
ser selecionado um 6leo com uma elevada estabilidade ao cisalhamento.
Para obter informacgfes sobre a estabilidade ao cisalhamento de determinado
Oleo, consulte um representante do fornecedor.

Estabilidade Térmica

Em condi¢Bes de servico em que sejam esperadas condi¢ctes de utilizagédo

a temperaturas elevadas durante longos periodos, devera ser selecionado

um 6leo com uma elevada estabilidade térmica. Os 6leos multiviscosos
expandem o intervalo térmico operacional, mantendo uma viscosidade
adequada. No entanto, possuem uma estabilidade térmica e ao cisalhamento
relativamente fraca, o que encurta a sua vida (til. Os 6leos sintéticos constituem
uma boa alternativa. Estes produtos possuem boas carateristicas de viscosidade
face a temperatura e uma boa estabilidade térmica e ao cisalhamento.

Poderé ser utilizado um permutador de calor para reduzir a temperatura
operacional de um regulador.

Woodward 5
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Inibidores da Ferrugem e Corroséao

Outro fator importante na sele¢éo de um 6leo para um funcionamento correto do
regulador ou atuador € a sua capacidade de resisténcia a ferrugem e corroséo.

A corrosédo constitui um problema especifico dos reguladores, uma vez que

o0 6leo podera ser contaminado pela humidade. No caso de reguladores que
utilizem 6leo de motor, o 6leo podera ser contaminado pela acidez dos produtos
da combust&o.

Dispersédo de Lamas

Os dispersantes séo especialmente Uteis na protecédo de motores que raramente
atinjam uma temperatura operacional normal. Este tipo de utiliza¢éo leva

a formacdo de lama, que reveste as pecas e podera bloquear as passagens

de dleo internas do regulador.

Compatibilidade dos Vedantes

Os oleos utilizados em reguladores terdo de ser compativeis com estes
materiais. Embora ndo possa ser tolerada uma contragdo significativa nem
um amolecimento dos vedantes, é muitas vezes desejavel uma ligeira
expansédo. Se o 6leo base nao puder provocar uma expensao suficiente,
podera ser utilizado um agente de expansao de selagem.

Oxidac&o do Oleo

Quando submetidos a uma agitacdo suficiente, todos os 6leos de
motor/regulador retém ar e produzem espuma. Esta situacdo gera ainda mais
problemas. A reagéo do 6leo aumenta a sua exposicao ao oxigenio, o que

faz aumentar a velocidade de oxidacdo. O ar e a espuma reduzem também

a eficiéncia do lubrificante como liquido de refrigeragéo e fluido hidraulico.

O ar retido transforma o 6leo num fluido compressivel, podendo provocar a
instabilizacéo de um regulador perfeitamente afinado. Para eliminar a produgéo
de espuma, sdo adicionados ao lubrificante utilizado aditivos com uma tensao
superficial inferior & do 6leo e baixa solubilidade. Os aditivos enfraguecem

e rompem a pelicula de 6leo que rodeia as bolhas.

Aditivos Anti-desgaste

Os 6leos que contém pacotes de aditivos anti-desgaste oferecem maior protecéo
durante os periodos de lubrificagcdo de limite, quando n&o é possivel efetuar

uma verdadeira lubrificagcdo hidrodinamica devido a cargas elevadas, baixa
velocidade, temperaturas excessivas, etc. Esta lubrificacdo adicional € possivel
devido a formacéo de peliculas protetoras nas superficies metalicas.

Os dialquilditiofosfatos de zinco (ZDPs) sao frequentemente utilizados como
aditivos anti-desgaste, estando presentes em muitos 6leos hidraulicos e de
motor comuns. Normalmente, os reguladores ndo exigem aditivos anti-desgaste,
mas em determinadas condi¢cdes marginais de lubrificacdo a sua utilizacado
podera ser benéfica.

O ZDP corroi a prata, revelando tendéncia para a atacar. A utilizacédo
NOT’CE de 6leos com um aditivo anti-desgaste ZDP nao é recomendada em
reguladores PGEV com uma placa lateral cheia de 6leo. O regulador
PGEV contém uma resisténcia de controlo de carga com contactos
em prata. Na sequéncia da utilizagdo de um 6leo com aditivo anti-
desgaste ZDP, podera ocorrer um aumento da contaminacao do 6leo
com prata e um desgaste dos contactos da resisténcia de controlo de
carga. Os reguladores PGE e PGEV sem placa lateral cheia de 6leo
poderdo continuar a utilizar 6leos com um aditivo anti-desgaste ZDP,
uma vez que o 6leo ndo entra em contacto com os contactos em prata.
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Selecéo do Oleo Correto

Existem dois fatores essenciais a considerar na selecdo de um 6leo para o
funcionamento correto de um regulador. O primeiro € a gama de viscosidades
SUS do 6leo; o segundo é a temperatura operacional do regulador nas suas
condi¢cdes ambientais.

Gama de Viscosidades do Oleo

A gama recomendada de viscosidades para o funcionamento do regulador
situa-se entre 50 e 3000 SUS, a temperatura operacional normal do regulador.

Esta gama ¢ apresentada na “Legenda” (na parte inferior da Tabela de Oleos)
e na Tabela de Oleos como “Intervalo Operacional Aceitavel”. Quanto maior
for o valor da viscosidade, menor o efeito da temperatura sobre a alteragédo
da viscosidade.

Os reguladores da Woodward foram concebidos para proporcionar um
funcionamento estavel com a maior parte dos 6leos, caso a viscosidade do
6leo na gama térmica operacional se situe no intervalo entre 50 e 3000 SUS.
A gama ideal de viscosidades para o funcionamento do regulador situa-se
entre 100 e 300 SUS, com temperaturas operacionais normais do regulador.
As temperaturas operacionais do 6leo do regulador sdo apresentadas numa
escala entre -40 e +116 °C (-40 a +240 °F), na parte superior da Tabela de
Oleos. Esta gama é representada pelas secc¢fes a branco na legenda e na
Tabela de Oleos como “Intervalo Operacional Ideal”.

Temperatura de Funcionamento do Regulador

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 bandeja inferior exterior da caixa. A temperatura real do 6leo sera
superior em cerca de 6 graus Celsius (10 graus Fahrenheit). O intervalo de
temperatura ambiente vai de -29 a +93 °C (-20 a +200 °F).

N&o devera tentar utilizar o regulador abaixo do ponto de fluidez do
0leo, uma vez que o regulador podera tornar-se-a lento e pouco
sensivel. Também poderédo ficar presas pecas internas do regulador,

originando a perda de controlo e podendo danifica-lo e/ou causar
danos pessoais.

Como Ler a Tabela de Oleos
(Figura 2-1)

As secgOes sombreadas a esquerda da secg¢éo branca da legenda e na
Tabela de Oleos designam os limites inferiores de temperatura aceitaveis
para o funcionamento durante periodos de tempo limitados.

As seccbes sombreadas designadas como “Ponto de Fluidez” na legenda

e na Tabela de Oleos indicam o intervalo de temperatura em que o 6leo se vai
progressivamente espessando até atingir o ponto de fluidez. O ponto de fluidez
aproximado é representado pela extremidade inferior da temperatura na seccao
sombreada (extremidade esquerda).

Se o oleo for demasiado espesso, o regulador podera tornar-se lento e pouco
sensivel. E recomendado um 6leo com um ponto de fluidez entre 8 a 11 graus
Celsius (15 a 20 graus Fahrenheit) abaixo da temperatura de arranque mais
baixa prevista.
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LIMITE SUPERIOR

LIMITE SUPERIOR

RECOMENDADO DO RECOMENDADO DO
OLED DE PETROLED OLEQ SINTETICO E

0S OLEOS LISTADOS CONSTITUEM SUGESTOES.
UTILIZE O OLEO DA SUA PREFERENCIA COM A
VISCOSIDADE CORRETA INDICADA NA TABELA.

£ DE 93°C (200F)

D

E 121°C (250F)

!

TEMPERATURA. FUNSIONAMENTS | —40°F OF 40°F 80F 120°F 160°F 200F 240F
BLEC REG —40°C —18C 4C 27C 49°C 71°C 93'F 118C
V SAE 40
PONTO DE FLUIDEZ V SAE 30 %
V SAE 20 @
LIMITE 50 SUS
GLEOS DE A SAE 10 (7.5 CST)
PETROLED A SAE 10W30 %
SAE 10W40
SAE 20W40
SAE 15W40
7 Torr e
% 10WS0 TODAS APLIC.
(POLIGLESTER)}
AMSOIL 10W40
{DIESTER)
GLEQS DN 80O
SINTETICOS (HIDROCARBONETO)
MOBILE |
IDROCARBONE TR SNMZAW)m §
i )
FUNCIONAMENTO LIMITADO A INTERVALO OPERACIONAL FUNCIONAMENTO LIMITADO A
PONTO DE FLUIDEZ ~ BAIXAS TEMPERATURAS IDEAL TEMPERATURAS ELEVADAS
LEGENDA 7 e
RN
30007 sUS 300 SUs 100 SUS 50 SUS
(650 CST) (65 CST} (20 CSTY (7.5 C3T)
LIMITES DE TEMPERATURA
SUPERICR
INTERVALC OPERACIONAL RECOMENDADA
ACEITAVEL
250-079
Figura 2-1. Tabela de Oleos
COMPARACGOES DE VISCOSIDADE
SEGUNDOS UNIVERSAIS
CENTISTOKES SAE MOTOR SAE GEAR
(c8T,CS, ORCTs) | SAYBOLT (BUS) NOMINAIS | (APROXIMADO) | (APROXIMADO) | 'SO
{100 °F)
15 80 S5W 15
22 106 5w 22
32 151 10W 75 32
46 214 10 75 46
68 310 20 80 1)
100 463 30 80 100
150 696 40 85 150
220 1020 50 a0 220
320 1483 60 115 320
460 2133 70 140 460
250-067
Figura 2-2. Comparacfes de Viscosidade
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As seccdes sombreadas a direita das secc¢des brancas da legenda e na

Tabela de Oleos designam os limites superiores de temperatura aceitaveis para
o funcionamento durante periodos de tempo limitados. A extremidade direita
destas seccdes representa a temperatura aproximada de degradacéo do éleo.

A utilizagdo prolongada a temperaturas superiores a este ponto sem
mudancas de dleo frequentes poderd levar a falha do regulador. Para evitar

o funcionamento do regulador perto do ponto de degradacao do 6leo, mude
para um 6leo com melhor resisténcia térmica ou reduza a temperatura
operacional do regulador com um permutador de calor (ou ambas as opcdes).

Sob temperaturas ambientais de funcionamento extremas, como por exemplo
em climas tropicais ou articos, podera ser necessario instalar um permutador
de calor ou um aquecedor de 6leo. Contacte a Woodward para obter
informacdes sobre os requisitos especificos da sua instalagédo.

Fluidos para Transmissdes Automaticas

Os fluidos para transmissdes automaticas, tais como FLUIDO TA TIPO

F, FLUIDO TA TIPO A ou DEXRON II, sdo adequados para utilizacdo em
reguladores. O fluido para transmissfes automaticas pode ser utilizado a
temperaturas inferiores a maior parte dos 6leos de petréleo e a temperaturas

de até 149 °C (300 °F), durante periodos curtos. No entanto, a temperaturas
elevadas poderdo ocorrer fugas internas do regulador. Qualquer fluido para
transmissdes aprovado por um fabricante de transmissfes devera ser adequado
para o regulador, desde que sejam satisfeitos os requisitos de viscosidade.

Oleos Sintéticos

A maior parte dos lubrificantes sintéticos sdo excelentes para utilizagdo com
reguladores, desde que satisfacam os requisitos de viscosidade. Os lubrificantes
sintéticos oferecem uma melhor lubrificacdo do que os 6leos convencionais
guando sujeitos a exigéncias extremas, especialmente velocidades elevadas

ou amplitudes térmicas alargadas. Em geral, ndo sdo recomendados como
alternativa aos 0Oleos integralmente minerais em aplicacdes standard.

As principais vantagens da familia de 6leos sintéticos sobre os 6leos
integralmente de petrdleo em aplicacdes de regulador sdo uma amplitude
térmica mais alargada, uma elevada resisténcia a oxidacdo e uma volatilidade
muito baixa. As desvantagens sdo o custo e uma disponibilidade mais limitada
em algumas regides. Como no caso de qualquer outro dleo, é recomendado
ndo misturar estes 6leos entre si nem com 6leos de petrdleo.

NOTICE

Algumas classes de 6leos sintéticos poderdo ndo ser compativeis
com diafragmas, juntas e vedacdes. Poderdo ocorrer danos graves
em diafragmas, juntas e vedacgfes, exigindo a substituicdo de pecas.
Em caso de dlvida, contacte a Woodward para obter recomendacdes
especificas.

Os lubrificantes sintéticos séo classificados de acordo com a origem quimica:
por exemplo, os silicones, os poliglicois, os hidrocarbonetos sintetizados e os
ésteres organicos.
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Lubrificantes de Silicone

O nome “silicones” é amplamente aplicado a diversos fluidos de base diferentes,
estando disponiveis numa vasta gama de viscosidades.

A principal vantagem sobre os 6leos de petréleo deriva das formulagdes que
conferem um indice de viscosidade muito elevado (normalmente, no intervalo
entre 200 e 300), uma elevada resisténcia a oxidag&o e uma volatilidade muito
baixa.

Os aditivos polissulfuretos melhoraram muito a capacidade de transporte de
carga e as propriedades anti-desgaste dos lubrificantes de silicone. Os 6leos
de silicone produzem um efeito reduzido sobre a maior parte das borrachas,
0 que nao é o caso de outros 6leos. Os sistemas anteriormente lubrificados
com outros 6leos deverao ser limpos e enxaguados.

Os 6leos de silicone séo utilizados a elevadas temperaturas, em sistemas
hidraulicos de alta pressédo, compressores de ar e caixas de velocidades.
O custo destes 6leos é competitivo relativamente ao de outros 6leos sintéticos.

Lubrificantes de Poliglicol

Constituem exemplos de lubrificantes de poliglicol os glicéis, os poliéteres
e os glicdis polialquilenos. Estes sdo os mais baratos dos 6leos sintéticos.

Possuem excelentes carateristicas de viscosidade-temperatura, uma reduzida
volatilidade quando comparados com os silicones e uma boa qualidade de
lubrificagdo. Sdo também compativeis com outros lubrificantes sintéticos,
aceitando facilmente aditivos que melhorem as suas propriedades.

Os poliglicéis ndo sdo compativeis com os 6leos de petréleo, nao sendo
aceitavel a sua utilizagdo em reguladores uma vez que atacam a tinta e
outros materiais ndo metalicos, embora tenham pouco efeito sobre a borracha.

Hidrocarbonetos Sintetizados

Os hidrocarbonetos sintetizados séo 6leos de elevado desempenho, feitos
de uma matéria prima derivada do petréleo e ndo da sua refinacéo.

Encontram-se atualmente disponiveis diversos tipos de hidrocarbonetos
sintetizados (SHC). Os éleos SHC sdo compativeis com os 6leos de petréleo
e com os sistemas para que estes foram concebidos. Estes 6leos ndo se
deterioram rapidamente a elevadas temperaturas e ndo congelam de imediato
a baixas temperaturas. Os fluidos de base SHC ndo possuem os aromatos,
enxofre e cera normalmente presentes nos 6leos minerais convencionais.

Esteres Organicos

Os ésteres organicos sédo formados pela reacdo do alcool com determinados
tipos de &cidos. As duas categorias de ésteres mais utilizadas nos 6leos
sintéticos séo o éster acido dibasico e os ésteres de poliol. As carateristicas dos
ésteres organicos sdo muito semelhantes as dos hidrocarbonetos sintetizados.
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Observacgbes

Nas aplicacdes em que o regulador ou atuador da Woodward partilhe

o abastecimento de 6leo com o motor, utilize o 6leo recomendado pelo
fabricante do motor. Proteja os reguladores ou atuadores utilizando 6leo
de motor com um filtro adequado. Consulte os requisitos de tamanho dos
filtros no manual apropriado do regulador.

Os reguladores com abastecimento de 6leo independente ou que utilizem

um poco de éleo independente ndao exigem um 6leo que contenha detergentes
ou dispersantes, uma vez que nao possuem os “hot spots” dos motores de
combustéo interna nem os contaminantes resultantes de tal combustéo.

Em resultado, um 6leo que seja cuidadosamente selecionado para satisfazer

as condi¢des operacionais e que seja compativel com os vedantes do regulador
sera adequado para o funcionamento do mesmo.

Desde que todas as restantes carateristicas necessarias sejam satisfeitas,
a maior parte dos 6Oleos detergentes permitem uma utilizacao satisfatéria
em reguladores e atuadores. Devera ser selecionado um 6leo que satisfaca
0s requisitos e se encontre disponivel a nivel local.

Além dos 6leos listados na Tabela de Oleos, os 6leos que satisfacam a
classificacédo de servico de motores do APl (American Petroleum Institute)
nos grupos “S” ou “C” (comecgados por “SA” e “CA” no standard atual do API)
sdo adequados para manutencao do regulador. Sdo também adequados os
Oleos que satisfacam os requisitos de desempenho das seguintes
especificacdes militares norte-americanas:

MIL-L-2104A

MIL-L-2104B

MIL-L-2104C

MIL-L-46152

MIL-L-46152A

MIL-L46152B

MIL-L-45199B
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Capitulo 3.

Manutencéo do Oleo
|

Informacgdes Gerais

A manutencéo do 6leo é essencial para garantir a fiabilidade do funcionamento
do regulador no longo prazo. Deveréao ser efetuadas mudancas de 6leo
regulares, mas ha outros fatores importantes a considerar.

Quando tiver selecionado a classe do 6leo, continue a utilizar esse 6leo.
Adicionar ou mudar o dleo de uma classe para outra sem uma limpeza profunda
do sistema hidraulico podera provocar problemas operacionais, tais como
producdo de espuma, entupimento do filtro e formacgé&o de lama. Algumas
classes de 6leos poderdo ndo ser compativeis com diafragmas, juntas ou
vedacdes.

Qualquer quantidade de 4gua no regulador devera ser removida de imediato,
seguida de uma mudanga do 6éleo. Mesmo vestigios de dgua contribuem
significativamente para falhas prematuras dos rolamentos, bem como para

a formacédo de éxidos que também contribuem para falhas.

A limpeza do 6leo € uma necessidade, quer esteja a abastecer o regulador pela
primeira vez, quer esteja a adicionar 6leo recuperador. O 6leo ndo permanecera
limpo se o contentor ou copo com bico ndo estiver limpo. As latas de 6leo
parcialmente usadas ndo deverdo ser reutilizadas, a menos que sejam mantidas
tapadas numa area limpa. Nunca é demais refor¢car a necessidade de limpeza
do 6leo e do contentor.

A maior parte dos reguladores com poc¢os independentes ndo possuem filtros
nem grelhas, o que torna essencial que ndo sejam introduzidos contaminantes
no regulador através do 6leo. Nao se esqueca de proteger os reguladores
utilizando 6leo de motor com um filtro adequado. Consulte os requisitos de
tamanho dos filtros no manual apropriado do regulador.

Os efeitos da utilizacdo de 6leo de motor nos reguladores sdo determinados
pelas mudangas dos filtros e pelo estado do 6leo do motor. Se forem seguidas
as recomendac®es de 6leo do fabricante do motor, o servico devera ser
satisfatoério.

Intervalos de Mudanca de Oleo

Poco de Oleo Independente

E dificil determinar a “melhor altura” para mudar o 6leo. Naturalmente, a melhor
altura para mudar o 6leo € mesmo antes de este se desgastar, mas antes de
ocorrerem quaisquer danos na maquina.

A melhor forma de determinar este estado é analisando o 6leo, mas como o
custo desta operacao excede o custo de um litro ou dois de 6leo de regulador,
ndo constitui uma solucéo pratica numa base continua. A analise podera ser
utilizada para configurar um plano de manutencéo, que devera continuar em
vigor enquanto as condic¢des originais ndo se alterarem. Também podera ser
utilizada como orientagdo a experiéncia com outros equipamentos hidraulicos
semelhantes aos reguladores. Ao determinar a frequéncia das mudancas de
Oleo, deverdo ser tidas em conta condicbes como a temperatura operacional,
condigdes atmosféricas que incluam poeira, humidade, etc. ou qualquer fator
gue possa alterar a composicao do 6leo ou encurtar a sua vida util.

Sempre que um poluente conhecido entrar no regulador, assim que possivel
este deverda ser drenado, enxaguado e reabastecido com 6leo limpo.
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As particulas de sujidade e a agua presentes no 6leo sdo as maiores causas de
falhas dos reguladores e atuadores. Devera ter-se especial cuidado em manter
os reguladores abertos ou armazenados e as linhas de controlo abertas a salvo
de poeiras e humidade.

Outras causas frequentes de falhas dos reguladores séo a degradacao do 6leo e
a reducdo da eficiéncia dos aditivos. A presenca de lama, verniz ou sedimentos
ou um filtro sujo constituem fortes indicacfes da necessidade de uma mudanca
de 6leo. Poderdao também indicar a necessidade de utilizagdo de outro 6éleo,
especialmente se tiver decorrido pouco tempo desde a Ultima mudanca de 6leo.

A acumulacéo de verniz constitui uma indicacao de que as temperaturas
operacionais do regulador excedem as capacidades do 6leo. Normalmente,
este problema pode ser resolvido passando para um éleo com boas
carateristicas a altas temperaturas ou instalando um permutador de calor.

As baixas temperaturas operacionais poderdo conduzir a formacéo de lama.

A lama é uma mistura complexa de produtos com origem em fontes como

a combustao do combustivel, agua, carbono e 6leo oxidado, cuja aglomeracao
impede a sua dissolucéo no 6leo.

A formacéo de lamas pode ser controlada elevando a temperatura operacional
do regulador, aumentando a frequéncia das mudancas de 6leo ou mudando
para outro tipo de 6leo. Fluidos como os das transmissfes automaticas podem
revelar-se mais resistentes a lama do que alguns 6leos de motor.

Um éleo que seja cuidadosamente selecionado para satisfazer as condicdes
operacionais e que seja compativel com os vedantes do regulador devera
proporcionar um periodo de servigo longo entre mudancgas de 6leo. No caso
de reguladores que funcionem em condic¢fes ideais (exposi¢cdo minima a agua
e poeiras, dentro dos limites de temperatura do 6leo), as mudancgas de 6leo
poderédo ser espacadas em dois ou mais anos. Se estiverem disponiveis, as
andlises de o6leo regulares poderdo ajudar a determinar a frequéncia das
mudancas de dleo.

Reguladores com Oleo de Motor

Os intervalos de mudanca de 6leo dependem de diversas condi¢des
operacionais dos motores e do teor de enxofre do gaséleo utilizado.

Normalmente, os intervalos de mudanca de 6leo sao recomendados pelo
fabricante do motor. No entanto, se ocorrerem problemas do regulador devido
a degradacéo ou contaminagéo do 6leo, a frequéncia das mudancas de dleo
devera ser aumentada para um lubrificante especifico.

Abaixo € listada uma recomendacao conservadora de limite de degradacéo
a altas temperaturas para um conjunto de tipos de lubrificantes.

Degradacéo Iniciada

Familia de Fluidos °C °F

Petréleo Natural 93 200
Poliglicois 107 225
Diésteres 121 250
Hidrocarbonetos sintéticos 121 250
Esteres de poliol 135 275
Silicones de metilo 149 300
Silicones de fenilo 204 400
Silicones halogenados 218 425
Eteres polifenilicos 246 475
Eteres de fluor 288 550
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Quando Mudar o Oleo do Regulador

O 6leo devera ser mudado se:

A aparéncia nao corresponder a de 6leo novo.

O 6leo parecer arenoso quando esfregado entre os dedos.

e O odor ndo corresponder ao de éleo novo. (NOTA: por vezes o 6leo cheira
a queimado mas ainda se encontra em boas condi¢des. Consulte os
representantes do fornecedor.) Em caso de duvida, mude o 6leo.

e A agua, anticongelante ou outros materiais incompativeis tiverem
contaminado o dleo.

e Aviscosidade se tiver alterado, aumentando ou diminuindo.

e  Ocorrer um desgasto excessivo das pegas.

e  Se oregulador tiver sido utilizado a temperaturas que excedam o limite
recomendado para o tipo de 6leo utilizado.

e  Se as temperaturas operacionais do regulador tiverem sido alteradas,
tornando o fluido viscoso fora do estado de funcionamento ideal.

Oleo do Regulador Contaminado

Se o 6leo do regulador estiver contaminado, substitua-o. Substitua-o também se
suspeitar de que contribui para a instabilidade do regulador. Drene o 6leo
enquanto ainda estiver quente e agitado. Antes de reabastecer com 6leo novo,
enxague o regulador com uma versao mais leve do mesmo 6leo ou com um
solvente com alguma qualidade de lubrificacéo.

Certifiqgue-se de que o solvente é compativel com os vedantes.
NO T’CE Poderéo ocorrer danos graves em diafragmas, juntas e vedagdes,

exigindo a substituicdo de pecas. Em caso de duvida, contacte

a Woodward para obter recomendacdes especificas.

Se o tempo de drenagem néo for suficiente para que o solvente seja drenado
ou se evapore completamente, enxague o regulador com uma versado mais
leve do mesmo 6leo com que sera reabastecido para evitar a diluicao e
possivel contaminacgdo do novo 6leo. Para evitar a recontaminagéo, o 6leo de
substituicdo ndo devera conter sujidade, &gua nem outras matérias estranhas.
Utilize contentores limpos para armazenar e transferir o dleo.

Observe as instrucdes e restricfes do fabricante relativamente
a utilizacao de solventes. Se nao houver instru¢@es disponiveis,
seja cauteloso. Utilize o solvente de limpeza numa area bem
ventilada, longe de chamas e faiscas.

A nédo observacgao das instrucdes de seguranga anteriores podera
provocar incéndios perigosos, danificar seriamente o equipamento
e causar danos pessoais e/ou morte.

Filtros de Oleo

Os inquéritos setoriais mostram que 80% de todos os problemas com
reguladores séo provocados por 6leo sujo ou contaminado. Embora estejam
sempre presentes particulas de sujidade, uma adequada filtragcao de
manutenc¢do permite controlar aquelas particulas de forma eficaz.

A utilizacdo correta da filtragéo faz sentido de um ponto de vista econémico,
reduzindo os custos globais de utilizagdo e manutencéo. Comparada com
0 custo das paragens, uma filtragéo correta constitui um bom investimento.
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Sele¢céo do Elemento Filtrante

E relativamente fécil filtrar demais ou de menos, dada a vasta gama de
substancias contaminantes e de materiais de filtro disponiveis para as controlar.

Um material de filtro demasiado grosso permite contaminacdes perigosas.
Um material de filtro demasiado fino exige substituicdo frequente. Caso néo
sejam mudados, os filtros funcionam em modo de derivagdo, inviabilizando
qualquer protecao.

Especificagbes do Elemento Filtrante

Racio Beta

O Racio Beta constitui uma representacdo numérica da eficiéncia de um filtro.
E o nimero de particulas de determinado tamanho detetadas a montante de
um filtro dividido pelo nimero de particulas do mesmo tamanho encontradas
a jusante, conforme descrito pelo método do teste de multiplos passes
reconhecido pela ANSI, NFPA e ISO (ANSI/B93.31-1973).

By = Ml "em que x = tamanho das particulas (em pm)

N(baixo)

Assim, B1p = 2 significa que o filtro removera 1 particula superior a 10 um por
cada 2 particulas com mais de 10 um que entrem no filtro.

No exemplo anterior, assumimos que foram contadas a montante
10.000 particulas superiores a 10 um e a jusante 5.000 particulas superiores
a 10 um. Em seguida,

B — _10.000
5000

Alguma da literatura sobre filtros apresenta a seguinte classificagéo:
Bx = 2/20/75, x = 6/11/15
o0 que significa: B = 2, B11 = 20, B1s = 75.

Os primeiros trés nimeros (2/20/75) séo as classificagBes Beta para o tamanho
de particula dos segundos trés nimeros (6, 11 e 15 pm, respetivamente).

Eficiéncia

A eficiéncia de um filtro para determinado tamanho de particulas pode ser
derivada pela férmula:

Eficiéncia = (1-1/B) x 100%

Assim, Byp =2
Eficiéncia a 10 um = (1-1/2) x 100% = 50%

Eis uma tabela de eficiéncia para particulas do tamanho “x”:

Bx= 1,01é 1% eficiente
Bx= 1,1é 9% eficiente
Bx= 15¢é 33% eficiente
Bx= 2,0¢ 50%  eficiente (nominal)*
Bx= 5,0é 80% eficiente
Bx= 10,0é 90%  eficiente
Bx= 20,0é 95% eficiente
Bx= 75,0é 98.7%  eficiente (absoluto)*
Bx= 1.000,0¢é 99.9% eficiente

Bx= 3.000,0é& 99.97% eficiente
*. O setor da filtragdo tem aceite uma classificagdo nominal de 50% de eficiéncia na
remocao de determinado tamanho de particulas, e uma classificacao absoluta de pelo
menos 98,6% de eficiéncia na remog¢éo de determinado tamanho de particulas.
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Capacidade dos Filtros

A capacidade dos filtros é a quantidade de substancia contaminante (medida
em gramas) que um elemento filtrante retera até atingir uma presséo diferencial
especificada. Com os restantes fatores constantes, a capacidade indica a vida
util do elemento. Quanto maior a capacidade, maior a duragéo.

Compatibilidade dos Oleos

Os elementos filtrantes sdo compativeis com 6leos de lubrificacdo a base de
petréleo. Ao utilizar fluidos sintéticos, é aconselhavel consultar um representante
de uma empresa de filtros sobre a compatibilidade de elementos especificos.

Lacagem do Oleo

Os reguladores hidromecéanicos podem ser afetados por um problema conhecido
como “lacagem do 6leo”. Se nao for evitada, a lacagem podera conduzir a
diversos modos de falha, podendo o regulador ficar preso na posi¢éo de
combustivel maximo ou combustivel minimo.

A lacagem podera levar a falha do regulador e, possivelmente,
a sobrevelocidade do motor. Numa aplicagdo maritima, a
embarcacdo podera ndo conseguir manter o seu curso. Por motivos

de seguranca, é essencial impedir a lacagem e possuir um sistema
de regulacdo/seguranca de recurso.

A lacagem é definida como um problema em que o regulador é revestido
internamente por residuos do 6leo (por vezes referidos como verniz ou lama).
Os depositos formam uma camada dura que é dificil e demorado remover

(o custo da limpeza de um regulador lacado pode ascender a 40% do preco
de uma unidade nova). Geralmente, a lacagem é acompanhada de um odor
semelhante a 6leo queimado.

Os resultados variam entre valvulas piloto gripadas e passagens de 6leo
e orificios entupidos.

Geralmente, a lacagem é provocada pela degradac¢éo do 6leo, que pode

ser provocada por:

e temperatura do 6leo demasiado elevada;

¢ intervalo demasiado longo entre mudancas do dleo;

e condensacédo de agua dentro do regulador durante os periodos de
arrefecimento (a presenca de agua no 6leo podera provocar hidrélise,
um modo de falha reconhecido dos 6leos).

A selecéo do 6leo é importante, uma vez que alguns 6leos tém menos tendéncia
para a lacagem do que outros. Cabe ao operador da maquinaria/proprietario

da embarcacéo e ao fornecedor do 6leo estabelecer os 6leos e intervalos de
mudanca corretos para cada aplicacdo. Tal selecdo devera ter em consideracao
a temperatura operacional, os intervalos de mudanca de 6leo e outras condi¢des
operacionais conhecidas pelo operador da maquinaria/proprietario da
embarcacdo. Uma sele¢éo correta permite atingir poupancas adequadas

e expandir o intervalo entre mudancas, impedindo ainda a lacagem.

Qualquer regulador podera ser afetado, dependendo do intervalo entre
mudancas de 6leo, temperatura operacional e tipo de 6leo. Alguns tipos
de regulador exigem mais dos 6leos do que outros.
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Dado que a Woodward ndo conhece as condigdes operacionais de todas

as aplicacgOes, eis algumas recomendacdes gerais:

e Temperaturado Oleo: A temperatura do 6leo para funcionamento continuo
recomendada pela Woodward é de entre 60 e 93 °C (140 a 200 °F).
Intervalo de Mudancga do Oleo: Como o intervalo de mudanca do 6leo
deve levar em consideracdo todas as condicdes operacionais, o intervalo
de mudanca de 6leo correto devera ser estabelecido entre o operador da
magquinaria/proprietario da embarcacéo e o fornecedor do 6leo.

Selecdo do Oleo: A Woodward especifica dois fatores essenciais a
considerar na sele¢éo de um 6leo para o funcionamento correto de um
regulador:

» gamade viscosidades: a gama permitida é de 7,5 ¢St (50 SUS) a
650 cSt (3.000 SUS); a gama ideal é de 20 cSt (100 SUS) a 65 cSt
(300 SUS).

temperatura operacional: a temperatura recomendada do dleo para
funcionamento continuo é de entre 60 e 93 °C (140 a 200 °F).

B

Nao evitar a lacagem do 6leo dentro de um regulador constitui uma
lMPORTANT utilizag&o incorreta fora do controlo da Woodward. Tal utilizagdo
incorreta ndo se encontra abrangida pela garantia da Woodward.

Se um regulador ficar lacado, torna-se imperativo diagnosticar
e corrigir a situacao assim que possivel. A utilizacdo de um
regulador lacado podera ter consequéncias graves.

Considere cuidadosamente a escolha do 6leo do regulador juntamente com

o fornecedor do 6leo. Ao escolher o intervalo do 6leo, comece com intervalos
inferiores ao esperado, experimentando progressivamente intervalos mais
longos. Monitorize o estado do 6leo, especialmente a acumulagéo de depdsitos,
para garantir que o 6leo mantém as condi¢des operacionais definidas

pelo fornecedor.

__{E
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