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During the years of Canada’s economic devel-
opment, Canadian Engineers, Contractors

and Equipment Suppliers have cultivated the
many and varied technical skills and capabilities
required in the task of harnessing the vast
hydro-electric power reserve from Canadian
rivers. They now seek opportunities to meet
similar challenges presented by the resources
of other developing countries around the world.

Hydro-electric power generation became a
major world engineering challenge in the early
years of the twentieth century at the time when
Canada’s main engineering achievements were
the development of rail and water transpor-

tation systems.

The challenge of using water resources began
in Canada some two to three centuries earlier
with the explorer in his quest for a short water
route from Europe to the Orient. The explorer
was followed by the voyageur with his indian
guides in the hunt for the storied wealth in furs,
timber and minerals. The pioneer farmer, cleric
and tradesman foliowed to Canada to found
the permanent settlements in the new land of
unlimited opportunities.

Water power needs were initially met by use
of the undershot and overshot water wheeis
of the pioneer grist and sawmills. The main use
for rivers and lakes in the days of the pioneer
was water transportation, and power was of

secondary interest.

The first water-powered mills were built by

the French in the Province of Nova Scotia in
1607 on Canada's east coast. Three hundred
and sixty years later, in 1967, the Nova Scotia
Light and Power Company Limited constructed
a replica of the first known grist mill in North
America as a project for Centennial year, to
commemorate Canada’s founding as a nation.
This modern undershot water wheel no ionger
grinds grain and corn but serves as an embiem

Através dos anos de desenvolvimento eco-
ndémico do Canada, seus engenheiros, emprei-
teiros e fabricantes de equipamentos tém-se
dedicado a aperfeicoar a ampla variedade de
aptiddes e capacidades técnicas exigidas nas
operacdes de aproveitamento do vasto poten-
cial hidrelétrico dos rios canadenses. Agora,
procuram oportunidades para auxiliar, em to-
das as partes do mundo, outros paises em vias
de desenvolvimento a enfrentarem desafios
semelhantes.

Nos primeiros anos deste século, época em
que as grandes realizacdes da engenharia
canadense se orientavam para a evolugdo do
transporte ferrovidrio e hidroviario, a geracéo
de energia hidrelétrica lancava um repto a
criatividade da engenharia internacional.

No Canada, o desafio da utilizacdo dos re-
cursos hidrograficos nascera dois a trés séculos
antes, quando os navegantes europeus busca-
vam uma rota mais curta para o Oriente.
Seguiu-se depois o explorador com seus guias
indios a caca das legendarias riquezas de

peles, madeiras e minerais. O lavrador, o

clérico e o mercador pioneiros rumaram ao
Canada para fundar os povoados permanentes
na nova terra de oportunidades ilimitadas.

As necessidades de energia hidraulica eram
primitivamente satisfeitas através do uso de
rodas hidraulicas de impulsdo supetrior ou
inferior usadas em moinhos de cereais e serra-
rias pioneiras. Os rios e lagos serviam entdo
principalmente como vias navegéveis e a sua
energia era de interesse secundario.

Os primeiros moinhos de 4gua no Canada
foram construidos pelos franceses em 1607,
na provincia de Nova Escécia, ao extremo
oriente do Canada. Trezentos e sessenta anos
depois, em 1967, a Nova Scotia Light and
Power Company Limited montou uma réplica
do primeiro moinho de gréos de que se tem

Durante el desarrolio econdmico de Canadj
los i_ngenieros, contratistas y proveedores del
equipo canadienses se beneficiaron de |as
njuchas y variadas experiencias y capacidades
técnicas necesarias en la tarea de dominar el
vasto potencial hidroeléctrico de los rios de
Canada. Ahora buscan oportunidades para
afrontar retos similares presentados por los
recursos de paises en desarrollo en el mundo.

La generacién de energia hidroeléctrica se
convirtié en un gran reto mundial de ingenieria
en los primeros afios del siglo veinte, cuando
las principales consecuciones de Canadé eran
el desarrollo de los sistemas de transporte
ferroviario y maritimo. |

La utilizacién de los recursos acuéticos empezé
en Canadé hace dos o tres siglos, con el afan
del explorador de encontrar una corta ruta
marina de Europa al Oriente. Al expiorador
siguio el viajero que, con sus guias indios,
buscaba la riqueza de las pieles, madera y
mineraies. Seguidamente llegaron los primeros
granjeros, sacerdotes y artesanos para fundar
colonias permanentes en la nueva tierra.

La energia eléctrica se generé inicialmente por
las ruedas hidrdulicas de impulsién inferior y
superior de molinos y aserraderos. El uso prin-
cipal de rios y lagos en los tiempos de los
pioneros era el transporte acudtico, siendo ia
energia de interés secundario.

Los franceses construyeron los primeros moli-
nos de agua, en 1607, en la provincia de Nueva
Escocia, en la costa este de Canad4. Trescien-
tos sesenta afios después, en 1967, la Nova
Scotia Light and Power Company Limited
construyé una réplica del primer molino cono-
cido en Ameérica del Norte como proyecto
conmemorativo del Centenario de la inde-
pendencia de Canada. Esta moderna rueda
hidraulica de impulsidn inferior ya no muele
grano ni maiz, pero sirve de emblema del
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e Barqueiros canadenses (Voyageurs)
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e O/d Grist Mill
e Moinho antigo
e Viejo molino harinero




of the past, decorating the modern powerhouse
with its single Francis turbine which now pro-
duces power for the local system.

The initiative of these resourceful early Cana-
dian pioneers and fur traders in combining

the power needs of the grist mills and saw-
mills with improving the water transportation
system of canals and locks began the system-
atic harnessing of substantial hydropower from

the mighty rivers.

Canadian engineers, contractors and equip-
ment manufacturers have followed the pioneers
in meeting the challenges and have skilfully
engaged in the purposeful development of
these vast water resources.

noticia na América do Norte, como projeto
para as comemoracdes do Centenério do
Canada como nagdo soberana. Esta moderna
roda hidrdulica de carga inferior ndo méi mais
milho e grdos, mas serve de simbolo do passa-
do, decorando a moderna usina elétrica que
atualmente gera energia com sua Gnica turbina
Francis para o sistema local.

A iniciativa desses engenhosos pioneiros e
comerciantes de peles canadenses, de combinar
as necessidades de forca dos moinhos de
cereais e das serrarias com o aperfeicoamento
do sistema de transportes hidroviarios através
de canais e eclusas deu origem ao aproveita-
mento sistematico dos substanciais recursos de
energia elétrica existentes nos pujantes cursos

de agua.

Os engenheiros, empreiteiros e fabricantes de
equipamentos canadenses seguem o caminho
dos pioneiros na conquista dos desafios e
empenham-se com toda a sua capacidade no
desenvolvimento objetivo e consciente desses
vastos recursos hidraulicos.

rl)agado, dqcorando la moderna central con sy
Unica ’turbma Francis” que ahora produce
energia para el sistema local.

La iniciativa de estos ingeniosos primeros
pobladores canadienses y comerciantes de
pieles en combinar las necesidades de energia
de los molinos y aserraderos con el mejora-
miento del sistema de transporte acuatico de
c_analeg y esclusas dio comienzo a la conquista
Zl:tggwna;éc: del gran potencial hidroeléctrico

Los_mgeniero_s, contratistas y fabricantes de
equipo canadienses han seguido el ejemplo de
los pioneros al enfrentarse con estos enormes
recursos para desarrollar su potencial.




e Ontario Power Company—Generating Station, Niagara Falls, Canada

e Companhia Hidrelétrica de Ontario—Usina Elétrica,
Cataratas do Niagara, Canada

e Comisién Hidroeléctrica de Ontario, Central Niagara Falls, Canada

e Duncan Dam Intake
e Tomada da barragem Duncan
e Toma de la presa Duncan

e Manic 2, Hydro-Quebec
e Manic 2, Junta Hidrelétrica de Quebec
e Manic 2, Comision Hidroeléctrica de Quebec
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75 YEARS
OF CANADIAN
HYDRO-ELECTRIC ACTIVITY

The latter part of the nineteenth century was
marked by spirited worldwide research in elec-
tric power development, which culminated

in the invention and application of commer-
cially economic alternating current generating
equipment and transmission systems.

The hydro-electric generating age emerged

at Niagara Falls in the summer of 1895 with
the commissioning of the world’s first large
water turbine-driven 3,750-kilowatt genera-
tors at the Adam Street power station of the
Niagara Power Company, New York. The
world’s first 11,000-volt two-phase alternating
current transmission line was placed in service
at that time. These developments far surpassed
the capacities of any generating and trans-
mission equipment in the world, and proved

to be the forerunner of the modern complex
power systems. The first major power develop-
ment in Canada followed in 1904 with the
Canadian Niagara Power Company’s five
7,500-kilowatt generating units at Niagara

Falls, Ontario.

wer utility systems was

The significance of po .
nies responsible for such

foreseen by the compa for s
development, and they encouraged the initia-

tive, inventiveness and inspiration of the early
designers and manufacturers of hydro-electric

power plant.

Canada has stayed in the forefront of the
hydro-electric engineering since then and,
today, is a world leader in the design and con-
struction of power stations, turbines, genera-

tors and auxiliary equipment.

75 ANOS DE
ATIVIDADES HIDRELETRICAS
CANADENSES

A segunda metade do século passado foi
marcada pelo empenho dedicado no mundo
inteiro &s pesquisas relativas ao desenvolvi-
mento da energia elétrica, que se coroou pela
invencao e aplicacdo de equipamentos gera-
dores e sistemas de transmisséo de corrente
alternada econGmicamente vidveis.

A era da geracdo de energia hidrelétrica teve o
seu marco inicial no verdo de 1895 em Niagara
Falls, com a entrada em regime dos primeiros
grandes geradores de 3.750 quilovétios, acio-
nados por turbinas, na Usina da Rua Adam

da Niagara Power Company, Nova lorque.
Nessa época foi colocada em servico a pri-
meira linha de transmissdo do mundo de
corrente alternada bifésica e tensdo de 11.000
volts. Estas conquistas ultrapassaram em muito
as capacidades de todos os equipamentos de
geracdo e transmissdo do mundo e revelaram-
-se as precursoras dos complexos sistemas
energéticos modernos. O primeiro grande de-
senvolvimento importante no setor energético
no Canadé seguiu-se em 1904, com as cinco
unidades geradoras de 7.500 quilovatios cada
da Canadian Niagara Power Company, em
Niagara Falls, Ontério.

A significancia dos sistemas de utilidade
publica foi prevista pelas companhias respon-
séveis por essas conquistas, e estimularam a
iniciativa, a inventividade e a inspiracdo dos
pioneiros no projeto e fabricacdo de equipa-
mentos hidrelétricos.

Data daquela época a posicéo destacada do
Canada na engenharia hidrelétrica e éste pais &
hoje lider mundial no planejamento e cons-
trucdo de usinas, turbinas, geradores e equi-
pamentos auxiliares.

75 ANOS DE
ACTIVIDADES HIDRO ELE
ACTIVIDADI ELECTRICAS

La_ gltlma parte del siglo diecinueve es distin-
guio por la investigacién mundial en el des-
ar(ollo dg la energia eléctrica que culminé en
la mver_mlén y aplicacién de equipo generador
de corriente alterna y sistemas de transmisié
comerciales y econdmicos. "

La época de generacién hidroeléctri i4
en el verano de 1895, al entrar encgré(;\?is:g?(;:
primeros generadores de turbinas de 3.750
kilovatios instalados en la central de las
Cataratas del Nidgara por la Niagara Power
Compqny’de Nueva York. La primera linea de
transmision en el mundo de dos fases de
corriente alterna de 11.000 voltios fue instalada
en la misma época. Estos desarrolios sobre-
pasaron grandemente la capacidad de cualquier
equipo generador y de transmisién en el
mundo, y probaron ser los precursores de los
complejos modernos de sistemas de energia

El primer proyecto eléctrico de gran impor- .
tancia en Canadé sucedi6 en 1904, con la
instalacion de las 5 unidades generadoras de
7.500 kilovatios de la Canadian Niagara Power
Company en las Cataratas del Nidgara, Ontario

_Cana(_jé ha permanecido a la cabeza de la
ingenieria hidroeléctrica y es hoy dia un lider
mundial en el disefio y construccién de cen-
trales, turbinas, generadores y equipo auxiliar
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e LaGabelle, Hydro-Quebec ® Chute a la Savanne, Alcan
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Canadian engineers have devised methods
which allow work to proceed on most major
hydro-electric construction projects, 12 months
a year, under the most severe climatic con-
ditions. Temperatures in Canada may range
from plus 35 degrees C in the summer to minus
48 degrees C in the winter.

Canadian equipment manufacturers, engineers
and contractors have develqped spec_lal vehi-
cles, housing and construction techniques to
meet the severest of these extreme conditions.

MEETING CANADA’S NEEDS

The demand for electrical energy in Canada has
increased at an average growth rate of ap- |
proximately 6 per cent per year since the early
1900’s. To meet this demand, there has been
heavy reliance on hydro-electric generahor;_
which alone accounts for an output capabi |t|y
of 34 million kilowatts. Fossi.l-fuelled therma
and nuclear power plants, with a small addl—
tional contribution from gas turbine stations,
add approximately an additional output cape\;er
bility of 20 million kilowatts to Canadian po

systems.

L . - d
Power generation in Canada is efficient an
highly r%liable. The engineers, contracto;s ani?j
manufacturers have met the challenge c? rapst_
growth and demand for the.best po§5|b %Cee
benefit relationship. Power |nstalIat}:ons:heamoSt
been carefully optimized. I,\'Ipt only asI he I
advanced “state of the art” in hydro-€ ?1 tric
design been employed but also, througtj e
search and technological development,

advances have been made.

Remote supervisory control and al;'toén:rttchen-
operation have been brought to aheIPe uibment
erating units, transformers and gt dgveloped
with very large capacntnlals h?)\ﬁ)rrffgnd it

i i ec J
e T dhstance to remote Canadian

ici . The distances ) ;
ﬁifftljcrf-ne%ctric stations hgve ind uceth):;z?Ulaf
concentration on extralhlgz-&ggﬁgif energy
ission for Convey”']g ar 8
?JZ?IgistanCes of 400 to 600 miles (600 to 900

kilometers) and more.

Engenheiros canadenses idearam métodos que
possibilitam o prosseguimento ininterrupto
das obras na maioria dos grandes projetos de
construcao hidrelétrica, doze meses por ano,
nas mais severas condic,;,ées climéticas. As _
temperaturas no Canada aborange_m uma faixa
de +35°C no verdo a —48°C no inverno.

Fabricantes de equipamentos, engenheiros e
empreiteiros canadens’es desenvolveram vei-
culos, alojamentos e técnicas de construcao
especiais para arrostar com as mais severas

dessas condicdes extremas.

ATENDENDO AS NECESSIDADES
DO CANADA

Desde o inicio do século, a demar!da de energia
elétrica vem crescendo no Canadd a um ritmo
aproximado de 6 por cento ao ano. Para aten-
der a essa procura, recorreu-se .Subs'tapmal-
mente a producdo de energia hldfeletrlqa, que,
sozinha, ja representa uma ca'p_amdadg insta-
lada de 34 milhGes de quulovatugs..Usmas.
nucleares e termais de combustiveis fésseis,
com pequena ajuda das estacdes de turbinas
a gds, acrescentam uma capa_CIda’de geradora
de cérca de 20 milhGes de quilovétios aos
sistemas de energia canadenses.

A produgdo de energia elé_t’rica no Canadg’a é
altamente eficiente e confiavel. Engenheiros,
empreiteiros € fabncar;te's soubergm enfrentar
3 altura o desafio do rapido crescimento da
demanda juntamente com a exigéncia do
melhor indice custo/lucro possivel. As insta-
lac&es energéticas foram metlculosarr_lente
optimizadas. N&o s6 se fez uso do mais avan-
cado “estado da técnica’’, como também se
efetuaram muitas conquistas através da’a )
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.

A operagdo automdtica e o controle supervisor
remoto foram elevados a categoria de apura-
dissima arte. Foram aperfeicoadas unidades
geradoras, transformadores e equipamentos de
gigantescas capacidades para propiciar o
maximo de economia global e rematada efi-
ciéncia. As distancias que separam as remotas
estacoes hidrelétricas canadenses _|nd_uz|ram
concentracéo particular na transmisséo de
grandes massas de energia em extra alta
tensio a distancias de 600 a 900 quildmetros

e mais.

Los ingenieros canadienses han inventado
métodos que permiten el trabajo ininterrumpido
en la mayoria de los proyectos de construccién
de energia hidroeléctrica adin bajo las condi-
ciones climéticas mas severas. Las tempera-
turas en Canadd fluctGan entre 35°C, en verano,
y 48° C bajo cero, en invierno.

Se han desarrollado vehiculos especiales,
alojamientos y técnicas de construccidn para
superar las condiciones extremas m4s severas.

SATISFACIENDO LAS NECESIDADES
DE CANADA

Desde principios del siglo veinte, la demanda
de energia eléctrica en Canadé ha aumentado
a un promedio de crecimiento de aproximada-
mente 6% por afio. Para afrontar esta demanda
ha confiado ampliamente en |a generacion de
energia hidroeléctrica que tiene una capacidad
de produccién de 34 millones de kilovatios,
Las centrales térmicas de carbdén Y nucleares,
con una pequefa contribucidn adicional de
estaciones de turbina de gas, brindan una pro-
duccién adicional aproximada de 20 millones
de kilovatios a los sistemas eléctricos de
Canada.

La generacidn de energia en Canada es efi-
ciente y altamente confiable. Los ingenieros,
contratistas y fabricantes han aceptado el reto
del crecimiento rapido y la demanda de las
mejores relaciones posibles entre costo Y bene-
ficio. Las instalaciones eléctricas se han
mejorado al maximo. No solamente se ha
empleado el mas avanzado "“estado del arte’”
en disefio hidroeléctrico, sino también se han
logrado muchos avances a través de investiga-
cion y desarrollo técnico.

El control remoto supervisor y la operacion
automatica se han convertido en un arte. Se
han desarrollado unidades de generacion,
transformadores y otros tipos de equipo de gran
capacidad para conseguir la maxima economia
general y alta eficiencia. La distancia a |as
estaciones remotas de energia hidroeléctrica
canadienses han inducido a la concentracign
particular en la transmisién de extra alto voltaje
para llevar grandes cantidades de energia a
distancias de 600 a 900 kilémetros 6 més.




@ Cross Section Churchill Falls Turbine/Generator
e Corte da turbina/gerador de Churchill Falls
e Seccion de las Cataratas de Churchill, turbina y generador
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The Canadian electrical manufacturers’ devel-
opments in advanced high-voltage transmission
line technology and hardware have resulted in
the economical introduction of extra high volt-
age 500 and 735 kilovolts alternating current
and +450 kilovolts direct current transmission
lines from the high-capacity remote sites in

the provinces of Quebec, Ontario, Manitoba,
British Columbia and Newfoundland.

HYDRO-ELECTRIC POWER
OUTSTANDING CANADIAN PROJECTS

Two significant examples of the teamwork of
Canadian consulting engineers, contractors
and equipment suppliers in the design and
construction of new plant additions to major
power systems have attracted worldwide atten-
tion. These are the 5,225-megawatt Churchill
Falls underground hydro-electric generating
station in Newfoundland and the very large
Portage Mountain earth-filled W. A. C. Bennett
Dam with its 2,270-megawatt underground
installation in British Columbia.

e Canadian Hydro-Electric Generating Stations
e Usinas Hidreletricas Canadenses
e Centrales Hidroeléctricas Canadienses

Os avancos dos fabricantes canadenses de
material elétrico na tecnologia das linhas de
transmissao de alta tensdo resultaram na intro-
ducéo econdmica de linhas de transmissédo de
corrente alternada para extra alta tensao (500 e
735 quilovolts) e de linhas de transmissao de
corrende continua para +450 quilovolts desti-
nadas a trazer a energia das remotas insta-
lac6es de alta capacidade nas provincias de
Quebec, Ontério, Manitoba, Colimbia
Britanica e Terra Nova.

ENERGIA HIDRELETRICA

PROJETOS CANADENSES
DESTACADOS

Dois exemplos significativos do trabalho de
equipe dos engenheiros consultores, emprei-
teiros e fabricantes de equipamentos cana-
denses no projeto e construcao de novas
adicOes a grandes sistemas de forca vém
atraindo a atencéo internacional. Trata-se da
usina hidrelétrica subterranea de Churchill
Falls, com capacidade de 5.225 megavatios,
na Terra Nova, e a grande Barragem W.A.C.
Bennett, na Montanha de Portage, com sua
instalacdo subterranea de 2.270 megavatios,
na Colambia Britanica.

Los desarrollos en la tecnologia j
.transmisién de alta tension hgn ré:j;;aéﬁseiela
introduccién econémica de extra alto voltaje
500y 735 kilovoltios de corriente alterna ;
;t450 kilovoltios de transmisién de corrie%te
continua desde lugares remotos de alta ca a
cidad productora en Quebec, Ontario Mar?i J
toba, Colombia Briténica y Terranova, g

ENERGIA HIDROELECTRICA

PROYECTOS SOBRESALI
CANADIENSES AL

Dos ejemplos significativos de trabajo de
equipo de los ingenieros consultores, contra-
tistas y~proveedores de equipo canad’ienses en
el disefio y construccion de nuevas expansiones
de centrales eléctricas importantes han atraido
la atencion mundial. Estos son las Cataratas
Churchill, Labrador, Terranova, de 5.225 mega-
vatios, con su estacién generadora hidro-
eléctrica bajo tierra y la enorme presa de tierra
W. A. C.~ Bennett en Portage Mountain
(montafia Portage), Colombia Briténica, con
su instalacién bajo tierra de 2.270 mega'vatios.
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Not every Canadian power system can accommo-
date blocks of generating capacities of these sizes
and installations are appropriately matched to local
need. The variety of stations is demonstrated by

the wide range of outputs and heads in the following
list.

F — Francis—Turbines
P — Propeller—Turbines
K — Kaplan—Turbines

Number of Generating Units
Nuamero de Unidades Geradoras
Numero de Unidades Generadoras

Provincia

Nem todos os sistemas canadenses de energia
podem comportar blocos de capacidades geradoras
destas magnitudes e as instalacées sao, adaptadas
de acérdo com a necessidade local. A variedade de
estacoes é demonstrada pela ampla gama de po-
téncias e alturas na lista seguinte.

F — Turbina Francis
H — Turbina de Hélice
K — Turbina Kaplan

Potencia Total de Salida (mW)
Altura de Caida Normal (mts)

Tipo de Unidade
Tipo de Unidad
Total Output (mW)
Poténcia Total (mW)
Rated Head (m)
Altura (metros)
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No todos los sistemas canadienses de energia
eléctrica pueden recibir motores generadores de
esta capacidad, ofreciéndose instalaciones segun
las necesidades. La lista que sigue muestra la
variedad de estaciones y la amplia gama de po-
tencias de salida y alturas de caida.

F — Turbinas—Francis
P — Turbinas—de Hélice
K — Turbinas—Kaplan
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Projects in Canada

There are a large number of Canadian hydro-
electric power plants with installed capacities
of over 1,000,000 horsepower dating from the
early 1940's when Shipshaw development
(1,200,000 horsepower) was built to supply
an aluminum smelting bulk load.

See table on opposite page

The hydro-electric power stations listed rep-

resent only a small cross section of the many

large and smail hydro-electric generating sta-
tions completed and commissioned by Cana-
dian equipment suppliers and engineers.

Churchill Falls Development,
Newfoundland

The massive underground power development
in Newfoundland gets its name from the falls
on the Churchill River. The river originally
known as the Hamilton was renamed in mem-
ory of Britain’s famous leader Sir Winston
Churchill, who took a particular interest in

its power resources. Like its namesake, the
Churchill Falls Power Development has earned
its prominence through achievement. The first
two of eleven units, each developing 475 mega-
watts under a 1,025-foot head (313 meters),
were placed in service on schedule in late 1971,
6 months in advance of the “on-power’’ date
determined by the contract agreement.

Projetos no Canadéa

Ha grar}de numero de usinas hidrelétricas no
Canada com poténcia instalada superior a
1.000.000 H.P., que datam do inicio dos anos
40, quando o desenvolvimento Shipshaw
(1.200.000 H.P.) foi construido para fornecer
uma carga bruta para fundicdo de aluminio.

Ver tabela na pégina oposta

As usinas hidrelétricas relacionadas represen-
tam apenas uma pequena amostra do grande
namero de grandes e pequenas usinas hidre-
létricas concluidas e colocadas em funciona-
mento pelos fabricantes de equipamentos e
engenheiros canadenses.

Desenvolvimento de Churchill Falls,
Terra Nova

Este gigantesto projeto subterraneo de energia
na Terra Nova deriva seu nome das quedas no
Rio Churchill, originaimente denominado Rio
Hamilton, que foi rebatizado em meméria do
famoso lider inglés Sir Winston Churchill, que
se interessou particularmente no seu potencial
energético. Como seu homénimo, o Projeto

de Desenvolvimento Energético das Quedas de
Churchill conguistou sua prominéncia com
suas realizacbes. As primeiras duas de onze
unidades, cada qual desenvolvendo 475 mega-
vatios sob uma altura de 313 metros, foram
qolocadas em servico conforme planejado, em
fins de 1971, com 6 meses de adiantameni[o
sobre o prazo de entrada em carga determi-
nado pelo contrato de empreitada.

Proyectos en Canadj

Hay un gran nGimero de plantas hi
. I i
ca,nadlenses con capacidad de prc?éggﬁg:lgas
gws de 1 .000.000 caballos de fuerza que °
atan de_prlnmplos de los ‘40 cuando el
yecto Shipshaw (1.200.000 caballos de -
fuerza) fue construido para suministrar elec
tricidad en masa para la fundicién de alumir;io

Ver el cuadro de la pégina opuesta

Las estaciones de energia hidroeiéctrica en |
lista representan solamente una pequef ;e
seccion de las numerosas estaciones hidaro-
eléctricas, grandes Y pequenas, terminadas
puestas en servicio por proveedores e i Y
nieros canadienses. noe

El Proyecto de la i
Tornoyect s Cataratas Churchitl,

El enorme proyecto subterrdneo de energiae
Labrador, Terranova, recibe su nombre de | $
cataratas en el rio Churchill. El rio, original-as
mente conocido como Hamiiton, fue bautizad
de nuevo en memoria del famoso lider inglés °
Sir Wllnston Churchill, que tomé un interés '
especial en su potencial hidraulico. El Proyect
Churchill Falls ha ganado prominencia poZ N
consecuciones. A fines de 1971, seis mesessus
antes de lo programado en el contrato, estab
;l;rémoganf_]oslas dos primeras de las 1 1 uni- an
es de megavati i
dades de 478 m: gavatios de capacidad y 313
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® Beechwood,
New Brunswick,
Electric Power
Commission

e Beechwood,
Junta Hidrelétrica
da Nova Brunswick

® Beechwood, Comisién de ¥

Energia Eléctrica de
Nueva Brunswick

e Carillon, Hydro-Quebec

e Carillon, Junta
Hidrelétrica de Quebec

e Carillén, Comision
Hidroélectrica de Quebec

e Churchill Falls (Labrador) Corporation Limited

e Barragem da Churchill Falls (Labrador)
Corporation Limited

e Presa de la Churchill Falls (Labrador)
Corporation Limited
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At the time of their commissioning, the Churchill
Falls generating units had the highest capacity
of any hydro-electric machines operating in
the western world. The associated 735-kilovolt,
extra high-voltage transmission system, which
carries Churchill Falls power some 700 miles
(1100 kilometers) to Montreal, Quebec, is the
longest of this class in existence.

The label “Designed and Built in Canada” can
proudly be attached to engineering design of
the power plant, transmission system and

to the manufacture of essentially all major
equipment.

International Canadian Work

Canadian engineers, equipment suppliers and
contractors have, since the early 1900°s, main-
tained an active interest in hydro-electric power
development around the world.

Power is, or will be, generated in many of the

following countries by hydro-electric power

plants engineered and/or equipped by Cana-

dian firms. The list is impressive and includes:
Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, Chile,
Peru, Jamaica, New Zealand, Nigeria,
Belgium, Guatemala, Ghana, Greece,
Turkey, India, Pakistan, Panama, Ceylon,
Laos, Malaysia, Thailand, United States,
Russia, Argentina and Uruguay.

Na época em que iniciaram seu funciona-
mento definitivo, as unidades geradoras de
Churchill Falls tinham a maior poténcia de
quaisquer maquinas hidrelétricas em operacao
no mundo ocidental. O sistema de transmissdo
associado de extra alta tensdo, 735 quilovolts,
que conduz a energia de Churchill Falls mais
de 1.100 quilémetros até Montreal, Quebec,

é o mais longo da sua classe em existéncia.

A etiqueta ““Projetado e Construido no Canada”
pode ser, com muito orgulho, afixada no pro-
jeto de engenharia da usina, no sistema

de transmissdo e na fabricacéo de essencial-
mente todos os equipamentos principais.

Obras Internacionais Canadenses

Desde o principio do século, fornecedores de
equipamentos, empreiteiros e engenheiros
canadenses tém mantido um interesse ativo no
desenvolvimento da energia hidrelétrica no
mundo inteiro.

Esta energia esta sendo, ou vira a ser, gerada
em muitos dos seguintes paises por usinas
hidrelétricas projetadas ou equipadas por
empresas canadenses. A lista € impressionante
e inclui:
Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Chile,
Peru, Jamaica, Nova Zelandia, Nigéria,
Bélgica, Guatemala, Ghana, Grécia,
Turquia, india, Paquistdo, Panamé, Ceiléo,
Laos, Malésia, Tailandia, Estados Unidos,
Russia, Argentina e Uruguai.

En_el momento de su puesta en operacién, las
unidades generadoras de Churchill Falls tenian
la mayor capacidad de produccidn eléctrica
del mundo occidental. Su sistema asociado de
transmision de extra alto voltaje de 735 kilo-
vatios de las Cataratas Churchill a Montreal
Quebec, unos 960 kilémetros, es el méas Iarg'o
de su clase.

E.I disefio de ingenieria de la central eléctrica
sistema de transmision y fabricacién de todo's
los elementos esenciales de los equipos prin-
cipales pueden llevar con orgullo la etiqueta
“Proyectado y construido en Canada"”

Trabajo Internacional Canadiense

Los ingenieros, proveedores de equipo y con-
tratistas canadienses han mantenido, desde
principios de 1900, un interés activo en
proyectos hidroeléctricos de todo el mundo.

En muchos de los paises que se enumeran a
continuacién se genera electricidad en cen-
trales hidroeléctricas de disefio canadiense o
equipadas por empresas canadienses. La lista
es impresionante e incluye:
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Chile,
Perd, Jamaica, Nueva Zelanda, Nigeria,
Bélgica, Guatemala, Ghana, Grecia,
Turquia, India, Pakistdn, Panam4, Ceilan,
Laos, Malaya, Tailandia, Estados Unidos
de América, Rusia, Argentina y Uruguay.

e Current Canadian International Work
e Obras internacionais canadenses atuais
e Trabajos internacionales canadienses actuales

RERm—
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* — Reversible Pump Turbines * — Turbinas de Recalque Reversiveis

t — Impulse (Pelton type) Turbines t — Turbinas de Impulsao (Tipo Pelton)
F — Francis Turbines F — Turbinas Francis

P — Propeller Turbines H — Turbinas de Hélice

K — Kaplan Turbines ' . K — Turbinas Kaplan

Total Generating Capacity (mW)
Poténcia Geradora Total (mW)
Capacidad Generadora Total (mW)

Altura de Caida Normal (mts)
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* — Turbina-bomba reversible

t — Turbina de Impulsién (tipo Pelton)
F — Turbinas Francis

P — Turbinas Propeller

K — Turbinas Kaplan
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The engineering task has, in many cases, in-
cluded system feasibility and economic studies,
job management, aerial and geological surveys,
construction, construction management, com-
missioning and staff training. The equipment
supply has included turbines, generators, trans-
formers, switchgear penstocks, gates, cranes,
etc.

International Projects

Table 2 lists a few of the noteworthy power
developments in the countries in which Cana-
dian firms have participated.

See table on opposite page

Many of these developments presented excep-
tional and difficult problen)s rel_ated to construc-
tion, transportation and climatic conditions.

High-Head Power Development
in Bolivia

Canadian consulting engineers carried out the
design and construction supervision of seven
high-head plants on the Zongo River which
supply La Paz, and four on the Miguilla, sup-
plying Oruro and the adjoining tin mines. The
storage works and many of the structures are
located in rugged mountains at the foot of
towering glaciers, at elevations exceeding
4,500 meters above sea level. In carrying out
this project, canals were carved out of moun-
tain sides at elevations up to 5,000 meters
above sea level, using materials and equipment
transported to the site by mules, llamas and
on the backs of men.

Alto Anchicaya Project
Anchicaya River—Colombia

The Alto Anchicaya Project, scheduled for
completion in 1973, will add 340 megawatts
to the power system of Colombia. The plant
has been designed and construction is being
supervised by Canadian consulting engineers
under the direction of the client “Corporacion
Autonoma Regional del Cauca” (CVC)

Colombia.

O trabalho de engenharia em muitos casos in-
cluiu estudos econdmicos e de viabilidade do
sistema, administracdo do servico, levanta-
mentos aerotopograficos e geoldgicos, constru-
cdo, administracdo da construcéo, colocacéo
em servico efetivo e treinamento do pessoal.
Os equipamentos fornecidos incluem turbinas,
geradores, transformadores, chaveamento,
condutos forcados, comportas, guindastes, etc.

Projetos Internacionals

A Tabela 2 apresenta alguns dos notéaveis
projetos de desenvolvimento hidrelétrico nos
paises que contaram com a participagéo de
firmas canadenses.

Ver tabela na pagina oposta

Muitos desses projetos apresentaram proble-
mas excepcionais e dificeis relativos & constru-
cdo, ao transporte e as condi¢des climéticas.

Desenvolvimento Energético de
Grande Desnivel na Bolivia

Engenheiros consultores canadenses efetua-
ram o projeto e a supervisdo da construgéo de
sete usinas de alto desnivel no Rio Zongo, que
abastecem La Paz, e de quatro no Miguilla,
para fornecer energia a Oruro e as minas de
estanho vizinhas. As obras de represamento e
muitas das estruturas acham-se localizadas
em montanhas acidentadas ao sopé de alcanti-
ladas geleiras, em altitudes superiores a 4.500
metros acima do mar. Para executar este pro-
jeto, rasgaram-se canais nas encostas a alti-
tudes de até 5.000 metros acima do mar,
usando-se materiais e equipamentos levados
ao local por mulas, lamas e nos ombros de
carregadores.

Projeto do Alto Anchicaya
Rio Anchicaya—Colémbia

O Projeto do Alto Anchicaya, programado para
concluir em 1973, acrescentara 340 mega-
vétios ao sistema de energia da Colédmbia. A
usina foi projetada e sua construgao esta sendo
supervisionada por engenheiros consultores
canadenses sob a direcdo do cliente, a
“Corporacién Auténoma Regional del Cauca”
(CVC), Coldbmbia.

El trabajo de ingenieria ha incluido, en muchos
casos, estudios de posibilidad del sistema Y
economicos, de administracion de los trabajos
Ievan'tamlentos aéreos y geolégicos, cons- '
truccién, administracién de la construccién,
puesta en servicio y entrenamiento de personal
E! abastecimiento de equipo ha incluido tur-
binas, generadores, transformadores, conexién
de canal de toma, compuertas y gras.

Proyectos Internacionales

El Cuadro 2 enumera algunos importantes
proyectos eléctricos en los que han participado
firmas canadienses en varios paises.

Ver el cuadro de la p4gina opuesta

Muchos de estos proyectos presentaron pro-

blemas excepcionales y dificiles relacionados
con la construccién, transporte y condiciones
climéticas.

Proyecto de Alto Grande en Bolivia

Ingenieros consultores canadienses llevaron a
cabo el disefio y supetvisién de la construccién
de siete plantas de Alto grande en el rio Zongo
que surte a La Paz y cuatro en el Miguilla que
Surte a Oruro y las minas de estafio adjuntas.

El embalse muchas estructuras estan situados
entre montafas escabrosas al pie de altos
glaciares, a mas de 4.500 metros de altura.

Para llevar a cabo este proyecto, se abrieron
canales en los lados de las montafas, a 5.000
metros de altura, empleando materiales y
equipo llevado al sitio a lomo de mulas, llamas,
y sobre las espaldas de hombres.

Proyecto del Alto Anchicaya
Rio Anchicaya—Colombia

El Proyecto del Alto Anchicaya, proyectado
para su terminacién en 1973, agregara 340
megavatios al sistema eléctrico de Colombia.
La p!anta ha sido disefiada por ingenieros
consultores canadienses que supervisan la
construccién bajo la direccidn del cliente
“Corporacién Auténoma Regional del Cauca”
(CVC) Colombia.

i
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This project is of particular interest due to its
high head, 1,300 feet (395 meters), its under-
ground powerhouse, chute spillway, earth-fill
dams, and unique two-level structural steel
switchyard.

Three generating units with a total capacity of
375 megawatts are to be installed in the power-
house. Primary transformation is carried out by
means of three-phase transformers located in
an underground gallery. Cables operating at
230 kilovolts carry the power to a surface
switchyard of unique design. Rugged terrain
made it economical to adopt the two-level
structural platform switchyard design.

Engineering included basic feasibility, hydraulic
geotechnical and systems studies, preparation
of specifications and contract documents,
detailed civil works design, detailed design of
gates, equipment selection, preparation of
construction drawings and hydraulic model

testing.

Canadian manufacturers are supplying all of
the major equipment items including penstocks,
intake and spill-way gates, turbines, trans-
formers, generators, powerhouse and gantry

cranes.

Kundah Power Development, India

The Kundah | hydro-electric power develop-
ment, owned and operated by the Madras
State Electricity Board, India, was completed
in 1960. Kundah Plants Il and Il were also
designed by Canadian engineers V\{lth equip-
ment furnished by Canadian suppliers.

Complete consulting engi.neering services
were provided for the design of the large 270-
megawatt, 715-meter head Kundah | Power
Development. In conformity with the practice
of the region, major structures were construct-
ed almost entirely by hand. These included
four masonry reservoir dams with a combined
volume of over one million cubic meters, and
the removal of all spoil from the tunnels and

mixing and placing concrete.

Este projeto é de particular interesse devido a
altura da sua queda, 395 metros, e a sua
usina subterrdnea, vertedouro de impeto, bar-
ragens de aterro, e patio de manobras, Unico
no género, de ago estrutural em dois niveis.

Trés unidades geradoras com uma capacidade
total de 375 megavdtios serdo instaladas na
usina. A transformacio primdria é executada
por meio de transformadores trifasicos
situados numa galeria subterrdnea. Cabos
funcionando a 230 quilovolts transmitem a
energia para um patio de manobras na
superficie de linhas tnicas. O terreno aciden-
tado tornou econdmico addtar o patio de
manobras de aco estrutural em dois niveis.

Os servicos de engenharia incluiram estudos
bésicos de viabilidade, estudos hidraulicos,
geotécnicos e de sistemas, elaboracao de
especificagbes e documentos contratuais,
projeto detalhado das obras de engenharia
civil, projeto detalhado das comportas, sele-
cio de equipamentos, preparacdo de desenhos
construtivos e ensaios de modelos hidraulicos.

Os fabricantes canadenses estdo fornecendo
todos os principais itens de equipamento,
inclusive condutos forcados, comportas de en-
trada e do vertedouro, turbinas, transforma-
dores, geradores, guindastes da usina e de
cavalete.

Pesenvolvimento Energético de Kundah,
ndia

O desenvolvimento de energia hidrelétrica
Kundah I, pertencente & Comissao de Eletrici-
dade do Estado de Madras e operado por esta,
foi concluido em 1960. As Usinas de Kundah
Il e Il também foram projetadas por enge-
nheiros canadenses com equipamentos forne-
cidos por fabricantes canadenses.

Servigos completos de consultoria foram
prestados para o projeto do grande Desenvolvi-
mento de Energia Kundah | de 270 mega-
vatios e 715 metros de queda. De acordo com
a pratica na regido, as estruturas principais
foram construidas quase inteiramente & mao.
Estas incluiram quatro represas de alvenaria
com um volume conjunto de mais de um
milhdo de metros cabicos, a remocéo de todo
o entulho dos tlineis e mistura e lancamento
do concreto.

Este proyecto es de interés particular, debido a
su‘s'alto grande de 395 metros, su central sub-
terranea, canal vertedor, presas de tierra y su
singular puesto de distribucién de acero
estructural de dos niveles.

Se estdn instalando en la central tres unidades
generadoras con una capacidad total de 375
megavatios. La transformacién primaria se
hace por medio de transformadores de tres
fases en una galeria subterrdnea. Cables de 230
kilovatios de capacidad llevan la energia al
singular puesto de distribucién en la superficie-
El terreno abrupto hizo econémica la adapta- '
cién del puesto de distribucién de dos niveles
estructurales.

La ingenieria incluyé estudios de viabilidad Y
de sistemas geotécnicos hidraulicos, la pre-
paracién de especificaciones y documentos del
contrato, disefio detallado de obras civiles'y
compuertas, seleccion del equipo, prepara-
cién de planos de la construccién y pruebas

de maquetas hidraulicas.

Fabricantes canadienses estdn surtiendo todo
el equipo principal, incluyendo el conducto
forzado, las compuertas de toma y vertedero,
turbinas, transformadores, generadores, central
y graas de pértico.

Proyecto Eléctrico Kundah, India

El Proyecto hidroeléctrico Kundah | de la
Madras State Electricity Board, India, fue
terminado en 1960. Las plantas Il y |1l de
Kundah también fueron disefiadas por inge-
nieros canadienses y su equipo surtido por
proveedores canadienses.

Se proporcionaron servicios completos de
ingenieria consultiva para el disefio de 270
megavatios y 715 metros de altura del pro-
yecto hidroeléctrico Kundah l. Segiin la norma
de la regidn, las estructuras principales se
construyeron casi totalmente a brazo. Estas
incluyeron cuatro presas de embalse con un
voliimen combinado de un millén de metros
clbicos y la eliminacidn de toda la tierra
excavada de los tineles y la mezcla y vertido
del hormigén.
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e Temengor, Malasia
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Temengor Hydro-Electric Project

In 1971, Canadian consulting engineers were
engaged by the National Electricity Board of
the States of Malaya to provide project man-
agement, engineering design and construction
supervision services necessary for the construc-
tion of a dam and a 260-megawatt hydro-
electric power station. This station is located
on the Perak River in the vicinity of its con-
fluence with the tributary, Temengor River, in
the State of Perak, West Malaysia.

The project involves the construction of a rock-
fill dam, approximately 1,600 feet (500 meters)
long and 375 feet (110 meters) high, across
the Perak River, raising the water level to
create a reservoir lake approximately 50 miles
(80 kilometers) long extending northward
toward the Thailand border and covering an
area of about 37,000 acres (15000 hectares).
A concrete spillway will regulate flood flows
past the dam and provide flood control benefits
for the valley downstream. Tunnels with
associated inlet and outlet works will be
provided to divert the river flow during

construction of the dam.

The generating facilities include intake works,
power tunnels and penstocks for three units,
which, together with repair, maintenance,
storage, office and control room areas, will be
contained within a conventional powerhouse
located downstream from the dam. Vertical
shaft Francis type hydraulic turbines will be
directly connected to 87,000-kilowatt gen-
erators. Associated transformation equipment
will deliver power to the station switchyard at
275 kilovolts. Two units will be installed initially
with provision being made for the installation

of a third.
Permanent access roads to the site will be pro-

vided, as well as a permanent townsite for
operating staff and station personnel.

Projeto Hidrelétrico de Temengor

Em 1971, engenheiros consultores canadenses
foram contratados pelo Conselho Nacional de
Eletricidade dos Estados da Malaia para prestar
servicos de administracdo de projeto, elabo-
racdo de projetos de engenharia e supervisdo
de construcao, necessérios para a construcio
de uma barragem e uma estacdo hidrelétrica de
260 megavatios. Esta usina localiza-se no Rio
Perak, préximo a confluéncia com o tributério,
Rio Temengor, no Estado de Perak, Mal4sia
Ocidental.

O projeto consiste da construgcdo de uma
barragem por enrocamento de aproximada-
mente 500 metros de comprimento e 110
metros de altura sobre o Rio Perak, elevando
o nivel da 4gua de forma a criar um lago repre-
sado de cérca de 80 quildometros de extensio
estendendo-se a norte no sentido da fronteira
com a Taildndia e cobrindo uma 4rea de mais
ou menos 15.000 he. Um vertedouro de con-
creto regularé a vazdo das cheias na barragem,
beneficiando o vale a jusante com o controle
das enchentes. Tlneis com obras associadas
de tomada e saida serdo providos para desviar
a corrente do rio durante a construcéo da
barragem.

As instalacbes de geracdo incluem estruturas
de tomada, tineis de forca e condutos forcados
para trés unidades, que, juntamente com as
4reas dos recintos de reparo, manutencéo,
almoxarifado, escritérios e sala de controle,
ficardo alojados dentro duma usina con-
vencional situada a jusante da barragem.
Turbinas hidrdulicas tipo Francis de eixo vertical
ficardo diretamente ligadas a geradores de
87.000 quilovétios. Equipamentos auxiliares

de transformacéo alimentardo a forca ao

p4tio de manobras a 275 quilovolts. Inicial-
mente serdo instaladas duas unidades, estando
prevista a instalac&o posterior de uma terceira.

Serdo construidas estradas de acesso ao local,
assim como um local urbanizado para os
quadros operacionais e pessoal da estacio.

Proyecto Hidroeléctrico Temengor

En 1971, la National Electricity Board de los
Estadps de Malaya contraté los servicios de
ingenieros consultores canadienses para pro-
porcionar servicios de administracién del pro-
yecto, dlsgno de ingenieria y supervisién de |
cqnstrucmén de una presa y central hidro- °
e'Iectnca de 260 megavatios. La presa est4
situada en el rio Perak, cerca de su confluenci
con su afluente Temengor, en el estado de .
Perak, Malasia Occidental.

En proyecto involucra la construccié

presa de roca de aproximadamente 4%?%%??63
de largo y 114 metros de altura sobre el rio
Perak, que eleva sus aguas hasta crear un em-
balse de aproximadamente 80 kilémetros de
largo que se extiende por el norte hacia la
fronte_ra de Tailandia y cubre una superficie de
aproximadamente 14.970 hectéreas. Un rebo-
sadero de hormigén regularé el caudal de
avemdq después de la presa y brindar4 los
beqeﬁmos del control de riadas al valle y todo
el rio abajo. Se construirdn tuneles de tomas y
salidas para desviar la corriente del rio durante
la construccion de la presa.

Lag instalaciones generadoras incluyen insta-
laciones de toma, tlineles de conduccién y
conducto forzado para tres unidades que, con--
juntamente con las zonas de reparacion ;nan-
tenimiento, almacenaje, oficina y sala dé con-
trol, esta_rén contenidas dentro de una central
convencional situada rio abajo de la presa
lljas turbinas hidréulicas de eje vertical tipd
Francis” se conectarén directamente a gene-
radores de 87.000 kilovatios. El equipo trans-
fqrmadgr proporcionard electricidad a 275
kilovoltios a la estacioén distribuidora. Inicial-
mente se instalardn dos unidades, habiéndose
hecho provisiones para una tercera,

Se construiran carreteras de acceso permanente
al lugar, asi como un poblado permanente

para el personal operador y personal de la
central.
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e I/dikki Dam, India
e Barragem ldikki, India
® Presa Idikki, India

e Popitiya Powerhouse and Dam, Maskeliya Oya,
Hydro Development, Ceylon

e Usina e barragem de Popitiya, Projeto
Hidrelétrico de Maskeliya Oya, Ceildo

e Central y Presa de Popitiya, Proyecto
Hidroeléctrico Maskeliya Oya, Ceilan
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Idikki Dam Project, India

The original Canadian consulting engineering
assignment involved the technical and eco-
nomic feasibility of the Idikki Hydro-electric
Project. Subsequently, the engineer was re-
sponsible for the design of the Idikki Dam and
powerhouse, and the supervision of construc-
tion of the dams at Cheruthorne and Kulamavre.

The Idikki Dam is a double-curvature concrete
arch 560 feet (170 meters) high, with a crest

length of 1,200 feet (360 meters). The power-
house is located underground and will contain
six 180,000 horsepower impulse turbine units.

Projeto da Barragem de Idikki, India

A tarefa originalmente atribuida aos engenhei-
ros consultores canadenses referia-se ao estudo
da viabilidade técnica e econdmica do Projeto
Hidrelétrico de Idikki. Subsequentemente,
confiou-se a firma de engenharia a responsa-
bilidade de projetar a Barragem de Idikki e
respectiva usina, assim como a supervisio

da construcéo das barragens em Cheruthorne

e Kulamavre.

A Barragem de Idikki é um arco de concreto
de dupla curvatura com 170 metros de altura e
crista de 360 metros de comprimento. A usina
ésubterranea e comportara seis turbinas de
impulsdo de 180.000 H.P. cada.

Presa ldikki, India

La tarea original de ingenieria consultiva
canadiense implicaba estudios técnicos y de
viabilidad econémica del proyecto hidro-
eléc_tfico Idikki. Posteriormente, el ingeniero
corrio a cargo del disefio de la presa y central
Idikki y la supervisidn de la construccién de
las presas de Cheruthorne y Kulamavre.

La presa Idikki es una presa de hormigén de
curvatura doble de 140 metros de altura y
365 metros de largo de corona. La central es
subterrdnea y podra contener seis unidades
de turbina de impulso de 180.000 caballos
de fuerza.




® Portage Mountain W.A.C. Bennett Dam, British Columbia Hydro and Power Authority
® Montanha Portage, Barragem W.A.C. Bennett, Junta Hidrelétrica da Columbia Britinica
® Montafia Portage, Presa W.A.C. Bennett, Comisién Hidroeléctrica de la Colombia Briténica
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CANADA OFFERS

CONSULTING ENGINEERING SERVICES

General

Canadian consulting engineers, through their
use of multidisciplined skills and their associa-
tion with the world’s leading specialists in
particular fields, are able to supply the complete
technological requirements for feasibility studies,
planning, design, project and construction
management for a hydro-electric power gen-
eration complex.

During preliminary study phases, the consulting
engineer provides a variety of technological
skills including ecological, geological and geo-
technical investigations, economic, and finan-
cial analysis, project design, as weli as project
and construction management guidance.

Canadian consulting engineering firms have
developed such skills and acquired multi-
disciplined experience on numerous domestic
projects which they have successfully applied
in the international field.

Projects

The nature of hydro-electric power projects
with which consulting engineers must cope are
as varied as the topography that justifies their
development and as the constraints imposed
by the system requirements. Factors which may
affect project arrangements are ecology, irriga-
tion, flood control, climate, hydrology and
geology. To achieve a near optimum develop-
ment, each factor must be given appropriate
treatment in the overall planning.

CANADA OFERECE

SERVICOS DE CONSULTORIA EM
ENGENHARIA

Geral

Os engenheiros consultores canadenses,
gracas a sua experiéncia e capacidade
adquirida em numerosas disciplinas e sua
associacdo com os maiores especialistas

do mundo em esferas individuais, estdo em
posicao de fornecer todas as exigéncias techo-
I6gicas para estudos de viabilidade, planeja-
mento, elaboracéo de projetos, administracdo
de projeto e construcao para um complexo de
geracdo de energia hidrelétrica.

Durante as fases de estudos preliminares, o
engenheiro consultor oferece uma variedade
de capacitacdes tecnoldgicas, inclusive nos
setores das investigacOes ecoldgicas, geo-
I6gicas e geotécnicas, das andlises econdmicas
e financeiras, da elaboracao de desenhos do
projeto, assim como orientacao sobre a admi-
nistracao do projeto e sua construcao.

As firmas canadenses de consultoria em
engenharia aperfeicoaram essas habilidades
e adquiriram um traquejo multidisciplinar em
numerosos projetos domésticos que tém
aplicada com éxito no &mbito internacional.

Projetos

A natureza dos projetos de energia hidrelétrica
com o0s quais os engenheiros consultores
devem lidar é tdo variada como a topo-

grafia que justifica seu desenvolvimento e
como as restricdes que sdo impostas pelas
exigéncias do sistema. Fatores que podem
influenciar as disposi¢cdes do projeto sdo a
ecologia, irrigagao, controle de enchentes,
clima, hidrologia e geologia. Para se atingir um
desenvolvimento préximo do ideal, cada fator
deve receber o tratamento adequado dentro
do planejamento global.

CANADA OFRECE

SERVICIOS DE INGENIERIA
CONSULTIVA

General

Los ingenieros consultores canadienses,
gracias a sus habilidades en muchos campos
cientificos y su asociacién con los principales
especialistas mundiales en campos particulares,
pueden satisfacer los requisitos tecnoldgicos
completos para realizar estudios de viabilidad,
planeamiento, disefio, administracién del
proyecto y construcciéon de un complejo de
generacién hidroelétrica.

Durante las fases de estudio preliminar, el
ingeniero consultante proporciona una variedad
de habilidades tecnolégicas, incluyendo in-
vestigaciones ecoldgicas, geoldgicas y geo-
técnicas, anélisis econémicos y financieros y
disefio del proyecto, asi como orientacion para
la administracidn del proyecto y construccion.

Basdndose en numerosos proyectos nacionales,
las empresas canadienses de ingenieria con-
sultiva han desarrollado técnicas variadas y
adquirido une gran experiencia que han apli-
cado con éxito en el campo internacional.

Proyectos

La naturaleza de los proyectos hidroeléctricos
con los que se enfrentan los ingenieros con-
sultores es tan variada como la topografia que
justifica su desarrollo y los limites impuestos
por las necesidades del sistema. La irrigacion,
ecologia, control de avenidas, clima, hidro-
logia y geologia son factores que pueden
afectar las disposiciones del proyecto. Para
conseguir un desarrollo casi 6ptimo, se debe
dar un tratamiento adecuado a cada factor
durante el planeamiento general.



e Arrow Dam, British Columbia
® Barragem Arrow, Columbia Britanica
® Presa Arrow, Colombia Britanica

® Mica Project, British Columbia
e Projeto Mica, Columbia Britanica
e Proyecto Mica, Colombia Britanica

BT e Premiere Chute, Hydro-Quebec
e e Premiere Chute, Junta Hidrelétrica de Quebec
e Premiere Chute, Comision Hidroeléctrica
de Quebec
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SCOPE OF ENGINEERING

The following list covers many, but not all,

of the wide range of services provided by
Canadian consulting engineering firms. The
variety of services is extensive. Other studies or
combinations of particular studies required

for special projects can be provided.

TABLE 3
List of Engineering Services

(a) Investigations and Feasibility Studies

Reconnaissance

Systems

Market Studies

Preliminary Design

Surveys (Ground, Aerial and Drilling)
supervision only

Seismic Studies

Development of Cost

Data and Cost Estimates
Geotechnical Evaluation
Construction requirements
Preliminary Equipment Selection
Environment and Ecology

Economic Evaluation

Schedules

Hydrology

Hydraulic Model Testing
Hydrometeorology

Mathematical Models and Simulations
Project Financing

Multipurpose Studies, Water Resources,
Flood Control, Navigation, Irrigation
and Agriculture

e Training

CAMPO DE ATUACAO DA
ENGENHARIA

A seguinte relacdo abrange muitos, mas nem
todos, os servicos da ampla gama fornecida
pelas firmas canadenses de engenheiros con-
sultores. A variedade de servicos é bastante
extensa. Podem ser fornecidos outros estudos
ou combinacdes de estudos particulares ne-
cessarios para projetos especiais.

TABELA 3
Lista de Servicos de Engenharia

(a) InvestigacoOes e Estudos de
Viabilidade

Reconhecimento

Sistemas

Pesquisas de Mercado
Anteprojetos

Levantamentos (Terreno, Aéreos e
Perfuragdo) supervisio apenas
Estudos Sismicos

Elaboracao de Dados de Custo
Estimativas de Custo

Avaliacido Geotécnica

Requisitos de Construcéo
Pre-selegao

Ambiente e Ecologia

Avaliacdo EconOGmica

Calendarios

Hidrologia

Ensaios em Modelos Hidraulicos
Hidrometeorologia

SimulacOes e Modelos Matematicos
Financiamento do Projeto

Estudos Muitiplos de Recursos
Hidraulicos, Controle de Enchentes,
Navegacao, lrrigagao e Agricultura
e Entreino

AMBITO DE LA INGENIERIA

La siguiente lista incluye muchos, aunque no
todos, los servicios proporcionados porem-
presas canadienses de ingenieria consultiva.
También pueden proporcionar otros estudios
o combinaciones de estudios particulares
necesarios para proyectos especiales.

CUADRO 3
Lista de Servicios de Ingenieria

(a) Investigaciony Estudios de viabilidad

Recononcimiento

Sistemas

Estudios del Mercado

Disefio Preliminar

Levantamiento (Terrestre, Aéreo y
de Sondeo) supervisién solamente
Estudios sismicos

Determinacién de informacién de
costes y célculos de costes
Evaluacion geotécnica
Construccién

Seleccién de equipo

Ambiente y Ecologia

Evaluacién Econémica

Plan de avance

Hidrologia

Pruebas de Maquetas Hidraulicas
Hidrometeorologia

Modelos y Simulaciones Matematicas
Financiacion del Proyecto
Estudios Polivalentes

Recursos Acuéticos, control de
avenidas, navegacion, irrigaciéon y
agricultura

+ Capacitacién profesional



(b) Engineering Design, Contracts
and Specifications

¢ Engineering Hydrology
- Evaluation of Design Floods
— Evaluation of Reservoir Losses
— Reservoir Sedimentation
-~ Reservoir Operation Studies
* Power System Operation Study
and Design
Mathematical Models and Simulations
e Civil Engineering
~ Detail Investigation of Foundations
-~ Hydraulic and Structural Design
— Construction Camps and Operator’s
Villages
-~ Logging Facilities
- lIce Control Facilities
- Architectural Design
- Navigation Facilities
-~ Municipal Water Supply
- lrrigation Works
e Supervision of Model Studies
e Mechanical Engineering
— Specification and Selection of
Mechanical Equipment
— Design of Mechanical Services
e Electrical Engineering
— Specification and Selection of
Electrical Equipment
¢ Design of Electrical and
Communication Systems
¢ Contract Documents
— Drawings and Specifications
Preparation
— Evaluation of Tenders

(b) Especificacdes, Contratos e
Desenhos de Engenharia

+ Engenharia Hidroldgica
- Avaliacédo das Enchentes Presumidas
Avaliacédo das Perdas dos
Reservatoérios
Sedimentacdo nos Reservatdrios
Estudos de Operacédo de
Reservatorios
e Operacdo de Sistemas de Energia
o Simulacdes e Modelos Matemdticos
» Engenharia Civil
— Investigacdo Detalhada das
Fundacdes
— Projeto Hidrdulico e Estrutural
— Acampamentos de Construcdo e
Aldeias de Operadores
— Instalacdes para operacoes de
madeiras
- Instalagdes de Controle de Gelo
— Projeto Arquitetonico
-~ Meios de Navegacéo
~ Abastecimento Urbano de Agua
— Obras de Irrigacédo
¢ Supervisio de Estudos de Modelos
Engenharia Mecénica
— Especificacdo e Selecao
Equipamentos Mecénicos
— Projeto de Servicos Mecénicos
e Engenharia Elétrica
- Selegdo e Especificacédo
Equipamentos Elétricos
» Projeto de Sistemas Elétricos e de
Comunicacéao
« Documentos Contratuais
— Desenhos e Especificagfes—
Elaboracédo
— Avaliacdo de Propostas

(b)

Disefio de Ingenieria, Contratosy

Especificaciones

Ingenieria Hidroldgica

— Evaluacién del disefio de avenidas

— Evaluacion de Pérdidas del embalse

— Sedimentacion del embalse

— Estudio de la operacién del embalse

Operacion del Sistema Eléctrico,

Estudio y Disefio

Modelos y Simulaciones Mateméticas

Ingenieria Civil

— Investigacion detallada de los

cimientos

Disefio Hidrdulico y Estructural

— Campamentos de Construccion y

Poblados para Operadores

Instalaciones de explotacion maderera

Instalaciones de control de hielo

Disefio Arquitectdnico

— Instalaciones de Navegacion

Traida de Agua a centros urbanos

— Trabajos de Irrigacion

Supervisidn de Estudios sobre

Maquetas

Ingenieria Mecénica

— Seleccion y Especificaciones del
Equipo Mecénico

— Disefio de Servicios Mecénicos

Ingenieria Eléctrica

— Seleccidn y Especificaciones del
Equipo Eléctrico

Disefio de Sistemas Eléctricos y de

Comunicacion

Documentos Contractuales

— Preparacion de Planos y
Especificaciones

— Evaluacién de Ofertas

|
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(c) Project Management

(d)

Engineering and Contract Management
Contract Administration

Construction Administration,
Purchasing, Scheduling, Inspection,
Expediting

Finance and Accounting

Planning, Operating and
Commissioning Assistance

Training of Operating Staff

Electric Utility Management and
Operating Services

System Planning

Power Supply

Load Flows and Short-Circuits

Studies

Capital Expenditures

Evaluation of System Operations

Preparation of:

— Commissioning Procedures

— Operation and Maintenance
Manuals

General Administration

— Corporate Studies

Computer Services

Industrial and Public Relations

Insurance

— Assistance in Recruiting

Financial

— Review of Market Forecast

Review of Annual Budget

— Review of 5-Year Budget

Preparation of Prospectus

Corporate Taxes

Regulatory

- Legal

— Revenue Requirements

— Rates and Regulations

(c) Administracéo de Projeto

Administracdo Contratual

Gestao de Engenharia e Empreitadas
Administracdo, Compras, Programacao,
Fiscalizacao e Expedigcao de Construcdes
Contabilidade Financeira

Assessoria de Planejamento, Operacao
e Colocacao em Regime

Treinamento do Pessoal Operativo

Administracédo de Utilidades

Elétricas e Servicos Operacionais

Planejamento de Sistemas
Abastecimento de Energia

Fluxos de Carga e Estudos de
Curto-Circuitos

Despesas de Capital

Avaliacao das Operac¢des do Sistema
Elaboracao de:

— Rotinas de Funcionamento Inicial
— Manuais de Operacao e Manutencéo
Administracéo Geral

Estudos Corporativos

— Servigos de Computador
Relacbes Publicas e Industriais

— Seguros

— Assisténcia no Recrutamento
Assessoria Financeira

— Revisao da Previsdo do Mercado
— Revisdo do Orcamento Anual

— Revisdo do Orgamento Quinquenal
— Preparacao de Prospectos
Regulatério

— Legal

— Exigéncias Fiscais

— Taxas e Regulamentos

(c) Administracion del Proyecto

Administracién de Ingenieriay del
Contrato

Administraciéon del Contrato
Administracion de la Construccion
Adquisicién, Planeamiento, Inspeccién,
Despacho y Contabilidad
Financiamiento

Ayuda en el Planeamiento, Operacion
y Puesta en Operacién

Capacitacion Profesional del
Personal Operador

(d) Administracion de los servicios

publicos eléctricos y servicios
operativos

Planeamiento del Sistema

Suministro eléctrico

Estudios de flujo de carga y

cortocircuitos

Gastos de instalacion

Evaluacion de las Operaciones del

Sistema

Preparacion de:

— Procedimiento de puesta en
funcionamiento

— Manuales de Operacion y Servicio

Administracién General

Estudios de Empresas.

Servicios de Computadora

Relaciones Industriales y Pablicas

Seguro

— Avyuda ala Contratacién de Personal

Financiero

— Revisidn de las Previsiones de
Mercado,

— Revision del Presupuesto Anual,

— Revision del Presupuesto Quincenal

Preparacion de Folletos Descriptivos

Impuestos de la Sociedad

Regulador legal, requisitos de ingresos,

tarifas y reglamentos

|
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® Mactaquac Generating Station, New Brunswick Electric Power Commission
® Usina de Mactaquac, Junta Hidrelétrica da Nova Brunswick
e Central Mactaquac, Comisién Hidroeléctrica de Nueva Brunswick
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Investigations and
Feasibility Studies

Canadian consulting engineers have particular
experience in carrying out feasibility studies for
power authorities throughout the world to
assess future generation needs and develop-
ment potential by system evaluations, load
forecasts and economic analyses.

Investigations may deal with the feasibility of
possible schemes to determine hydraulic poten-
tials of the sites in terms of likely or recorded
rainfalls, run-off, distribution of streamfliow,
utilizable head and storage. Tentative locations
are then selected for dams, spillways, tunnels
and powerhouses. Investigations are carried out
to determine the geological conditions likely

to be encountered. Availability of construction
material and the most economical employment
of local resources are explored. Electrical load
centres are examined and the optimum trans-
mission systems considered. Manufacturers
are contacted to optimize equipment selection
and water passage shapes. The unit costs of
power development at the various sites are
calculated and comparisons made.

Regional, national or international surveys of
hydro-electric power and other power resources
are undertaken if required.

Feasibility studies usually include: topograph-
ical surveys; detailed hydrological studies;
analyses of potential power, energy and operat-
ing requirements; comprehensive geophysical
explorations to determine surface and sub-
surface conditions; seismic studies, hydraulic
model studies; cost estimates; determination of
sizes and weights of equipment; preparation

of construction schedules and proposals for
project financing.

InvestigacOes e
Estudos de Viabilidade

Os engenheiros consultores canadenses sao
especialmente experimentados na execugdo de
estudos de viabilidade para autoridades do
setor energético no mundo inteiro a fim de
apurar as necessidades futuras de geracéo de
energia e o potencial desenvolvivel, mediante
avaliacGes de sistemas, previsoes de cargas e
anélises econdmicas.

As investigacdes podem ocupar-se da viabili-
dade de possiveis esquemas para determinar
os potenciais hidraulicos de diferentes locais
em termos dos indices registrados ou provaveis
de pluviosidade, escoamento pluvial, distri-
buicéo fluviométrica, desnivel aproveitavel e
represamento. Sdo entdo selecionadas loca-
lizagOes tentativas para as barragens, verte-
douros, taneis e usinas. Sdo realizadas
investigacbes para determinar as condi¢des
geoldgicas que serdo provavelmente encontra-
das. Sio exploradas a disponibilidade de
material de construcéo e a utilizacdo mais
econdmica dos recursos. Sdo examinados os
centros de carga elétrica e considerados os
sistemas Gptimos de transmissao. Estabelecem-
-se contactos com os fabricantes a fim de opti-
mizar a selecdo dos equipamentos e formatos
das passagens de agua. Os custos unitdrios do
desenvolvimento energético nos diversos
locais séo calculados e os resultados compa-
rados.

Se necessdrio, sdo encetados levantamentos
regionais, nacionais ou internacionais de
energia hidrelétrica e de outros recursos ener-
géticos.

Os estudos de viabilidade geralmente abran-
gem: levantamentos topogréaficos; estudos
hidrolégicos detalhados; anélises do potencial
energético, e das necessidades operacionais

e de energia; exploracdes geofisicas globais
para determinar as condi¢bes do solo e do
subsolo; estudos sismicos; estudos de mode-
los hidrdulicos; estimativas de custos; determi-
nagao de tamanhos e pésos de equipamentos;
elaboracédo de calenddrios de construcdo e

de propostas para financiamento do projeto.

Investigacion y Estudios de Viabilidad

Los ingenieros consultores canadienses
cuentan con experiencia particular para realizar
estudios de viabilidad para evaluar las necesi-
dades futuras de generacién eléctrica y el
desarrollo de su potencial por medio de evalua-
ciones del sistema, previsiones de carga y
anélisis econdmicos para empresas hidro-
eléctricas de todo el mundo.

La investigacién puede tratar con la viabilidad
de planes posibles para determinar los poten-
ciales hidraulicos del lugar en términos de
precipitacidn probable o registrada, escurri-
mientos, distribucion del caudal, altura utili-
zable y capacidad de embalse. Después se
seleccionan lugares posibles para las presas,
vertederos, taneles y centrales. Se realizan
investigaciones para determinar las condi-
ciones geolégicas posiblemente encontradas.
Se explora la disponibilidad de material de
construccidon y el empleo mas econdmico de
recursos locales. Se examinan los centros de
carga eléctrica y se estudian los temas 6ptimos
de transmisién de energia. Se ponen en con-
tacto con fabricantes para obtener la maxima
seleccién de equipo y secciones de paso de
agua. Se calculan y comparan los precios
unitarios del proyecto hidroeléctrico en varios
lugares.

Si asi se necesitase, se emprenden estudios
regionales, nacionales o internacionales de
energia hidroeléctrica y otros recursos de
energia eléctrica.

Normalmente los estudios de viabilidad in-
cluyen: fevantamientos topograficos; estudios
hidrolégicos detallados; anélisis de las necesi-
dades de electricidad potencial, energia y
operaciones, exploraciones geofisicas com-
pletas para determinar las condiciones de la
superficie y subsuelo; estudios sismicos; estu-
dios de maquetas hidrdulicas; célculos de
costos; determinacion de tamafos y pesos del
equipo; preparacidon de planes de construccién
y propuestas para la financiacién del proyecto.



A At

e Lower Notch Generating Station, Ontario Hydro
e Usina de Lower Notch, Junta Hidrelétrica de Ontario

e Central Eléctrica de Lower Notch, Comision Hidroeléctrica
de Ontario

e Lower Notch Dam Gorge, Ontario Hydro

e Gorja da Barragem de Lower Notch, Junta Hidrelétrica
de Ontario

e Canal aliviadero en trinchera de la Presa Lower Notch,
Comision Hidroeléctrica de Ontario
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Geotechnical Engineering

The Canadian consulting engineers’ geotech-
nical investigation team, on a project, collect
and assess available geological data from
studies, reports and aerial photographs which
describe the general nature of the bedrock and
overburden conditions at the proposed sites.
This information is examined, in addition to
data obtained at the proposed project sites by
geological surveys and drilling analysis, which
leads to the formulation of the detailed ex-
ploration program.

A typical exploration program may consist of a

wide range of items comprising:

(a) Interpretation of geological features from
aerial photographs at both the regional and
project scales.

(b) Geological mapping of surface exposures
of bedrock and mapping of soil overburden
as exposed in cuts or test pits and trenches,
or shallow auger holes.

(c) Exploratory drilling to identify soil and rock
types at depth and to establish geological
features which may affect the project. Soil
samples and rock cores are recovered and
subjected to the appropriate field and
laboratory tests. Tests may be carried out
on the strength of clay or water pressure to
determine permeability. Frequently, in
bedrock, borehole photographic and geo-
physical techniques are adopted to add to
the information which is acquired by
coring.

(d) Subsurface conditions between drill holes
may be verified, using one or more tech-
niques of geophysical investigations. The
most widely used techniques are: seismic
refraction and reflection surveys, electrical
resistivity surveys and sparker surveys for
underwater applications.

(e) Laboratory testing of soil and rock samples
are also carried out in order to determine
the appropriate properties which are basic
to the engineering design.

Engenharia Geotéénica

A equipe de pesquisas geotécnicas do en-
genheiro consultor canadense destacada para
um projeto, coleta e apura os dados geoldgicos
disponiveis em estudos, relatérios e fotografias
aéreas que descrevem a natureza geral das
condicdes da rocha firme e da camada sobre-
jacente nos locais propostos. Estas informa-
¢Oes sdo examinadas, além dos dados obtidos
nos locais propostos para o projeto através de
levantamentos geoldgicos e andlise de perfu-
racOes, levando assim & formulagdo do pro-
grama detalhado de exploragdes.

Um programa tipico de exploracdo pode en-
cerrar uma ampla gama de itens que com-
preendem:

(a) Interpretacdo das caracteristicas geol6-
gicas de aerofotografias tanto em escala
regional como do projeto.

(b) Mapeamento geoldgico dos afloramentos
da rocha firme e mapeamento da camada
sobrejacente de terra como exposta me-
diante cortes ou pocos e fossas de ensaio,
ou furos rasos com trado.

(c) Perfuracdo exploratdria para identificar
tipos de solos e de rochas em profundi-
dade e determinar as caracteristicas geol6-
gicas que poderdo afetar o projeto.
Amostras de solo e rochas de testemunho
sdo retiradas e submetidas aos ensaios
de campo e laboratdrio apropriados.
Podem-se realizar ensaios fundamentados
na pressdo hidrdulica ou de argila a fim de
averiguar a permeabilidade. Frequente-
mente adotam-se, no exame da rocha
firme, técnicas de sondagem fotogréfica e
geofisica a fim de enriquecer os dados
obtidos através dos testemunhos.

(d) Ascondicdes do subsolo entre furos de
sondagem podem ser verificadas usando
uma ou mais técnicas de investigacdo
geofisica. As técnicas mais largamente
empregadas sdo: levantamentos de re-
flexdo e refracdo sismica, levantamentos
de resistividade elétrica e levantamentos de
centelhamento para aplicacdes debaixo
de dgua.

(e) Sado também realizados ensaios de labora-
tério de amostras de solo e de rochas a
fim de determinar as propriedades ade-
quadas que sdo fundamentais para o
projeto de engenharia.

Ingenieria Geotécnica

Una vez en el proyecto, el equipo de investi-
gacion geotécnica de los ingenieros consul-
tores canadienses recoge y evalla los datos
geoldgicos disponibles de estudios, informes y
fotografias aéreas descriptivas de la naturaleza
general del lecho rocoso y el terreno de mon-
tera en los lugares propuestos. Se examina
esta informacidn, conjuntamente con los datos
obtenidos en los lugares propuestos para el
proyecto, por medio de levantamientos geol4-
gicosy analisis perforatorios y se prepara un
programa detallado de exploracion.

Un programa de exploracién tipico puede

incluir:

(a) Interpretacion de las caracteristicas geold-
gicas por medio de fotografias aéreas a
escalas regional y de proyecto.

(b) Levantamiento de mapas geoldgicos de las
superficies expuestas del lecho rocoso y
mapeo del terreno de montera, en la forma
expuesta en cortes, pozos y zanjas de
cateo o agujeros poco profundos.

(c) Perforacidn exploratoria para identificar
los tipos de suelos de rocas profundas y
determinar las caracteristicas geoldgicas
que puedan afectar el proyecto. Recupe-
racion de muestras de tierra y n(cleos de
rocay andlisis apropiados de-campo y de
laboratorio de los mismos. Se pueden
realizar pruebas sobre la fortaleza de la
arcilla o la presion del agua para deter-
minar la permeabilidad. Frecuentemente,
se adoptan técnicas de sondeo y geofisicas
del suelo de roca para afiadir la informa-
cidn obtenida asi a la conseguida por la
saca de dnimas.

(d) Se pueden verificar las condiciones del
subsuelo entre agujeros de perforacién
utilizando una o més técnicas de investi-
gacidn geofisica. Las técnicas mas am-
pliamente utilizadas son: refraccidn sismica
y levantamientos de reflexién, levanta-
mientos de receptibilidad eléctrica y
estudios de explosién de barrenos para
aplicaciones debajo del agua.

(e) También se realizan pruebas de labora-
torio de muestras de tierras y rocas, con
objeto de determinar las propiedades
bdsicas adecuadas para el disefio de in-
genieria.



e Mica Project, British Columbia, Canada
e Projeto Mica, Columbia Britanica, Canada
e Proyecto Mica, Colombia Britanica, Canada
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These data are correlated and evaluated in
order to predict the engineering behavior of the
associated structure, thereby allowing realistic
designs to be developed.

The geotechnical team provides the final design
criteria and guidelines for all earth- and rock-
fill structures both on surface and underground.
Specific items include foundation treatment
and excavation requirements; slope inclinations
and special measures to ensure stability; con-
trol of ground water, utilizing dewatering
systems, permanent drainage and grouting
where applicable; rock support systems in-
cluding rock bolts, shotcrete, steel sets and
permanent concrete linings; earth pressures

for retaining walls and concrete structures;
allowable pressures for foundations on soil

or rock.

During construction, continuity of design is
maintained by a team of site geotechnical per-
sonnel. As construction proceeds, it is the
responsibility of the team to update the geology
and continually reassess and validate design
concepts as construction reveals the actual
geological conditions. As the work progresses,
instrumentation is used as necessary to monitor
behavior, and a program of inspection checks
during and subsequent to construction ensures
that the structure performs as designed. Shoulid
deviation from design concepts occur, remedial
action can then be taken at the appropriate
time.

Esses dados sdo correlacionados e avaliados
para se predizer o comportamento de engenha-
ria da estrutura em causa, permitindo assim a
elaboracao de projetos realistas.

A equipe geotécnica fornece os critérios e
diretrizes finais de projeto para todas as
estruturas de aterro e enrocamento tanto
superficiais como subterrdneas. ltens espe-
cificos incluem exigéncias de tratamento da
fundacao e da escavacédo; inclinacdes de
aclives e medidas especiais para assegurar a
estabilidade; controle dos lencdis fredtico e
subterraneo pela utilizacdo de sistemas de
desaguamento, drenagem permanente e inje-
cbes de consolidacdo onde aplicavel; sistemas
de apoios de rochas inclusive rebitamento de
rochas, jatocreto, quadros de aco e revesti-
mentos de concreto permanentes; pressdes de
terra para muros de arrimo e estruturas de
concreto; pressoes tolerdveis para fundacdes
em solo ou rocha.

Durante a construcio, a continuidade de
desenho é mantida por uma equipe de pessoal
geotécnico no local. A medida que prossegue
a construcio, esta equipe fica responsavel

pela atualizacdo dos informes geoldgicos e pela
reavaliacdo e validacdo dos conceitos de
desenho & medida que a construcdo revela as
verdadeiras condigdes geolbgicas. Durante o
progresso da obra, a instrumentacao é utilizada
conforme necessério para monitorar o com-
portamento e um programa de visitas de inspe-
céo durante e depois da construcdo assegura
que a estrutura apresenta o desempenho pro-
jetado. Assim, caso ocorram desvios dos con-
ceitos do desenho, pode-se entdo tomar
providéncias corretivas no momento apro-
priado.

Se cotejan y evalGian estos datos para predecir
el comportamiento de ingenieria de las estruc-
turas asociadas, permitiéndose asi conseguir
disenos realisticos.

El equipo técnico ofrece el criterio de diseno
definitivo y lineas orientadoras para todas las
estructuras de tierra y roca, tanto superficiales
como subterrdneas. Los puntos especificos
incluyen las necesidades de tratamiento de
excavacion de cimientos; inclinacién de
pendientes y medidas especiales para asegurar
la estabilidad; eliminacién del agua superficial
por medio de sistemas de eliminacién de agua,
drenaje permanente y cementacién del terreno
cuando fuera aconsejable; sistemas de soporte
de la roca, incluyendo pernos para roca,
inyecciones de cunita, herrajes y revestimientos
permanentes de hormigon; empujes de tierra
para muros de retenida y estructuras de
hormigén; y presiones admisibles para cimientos
sobre suelo o roca.

Durante la construccion, un equipo de personal
geotécnico en el lugar mantiene la continuidad
del diseno. Conforme prosigue la construccién,
este equipo corre a cargo de poner al dia los
datos geolégicos y reevaluar y validar conti-
nuamente los conceptos del disefio, conforme
la construccion revela las condiciones geol6-
gicas verdaderas. Conforme avanza el trabajo,
se utiliza la instrumentacién como un atil
necesario para detectar el patrén y el programa
de verificaciones de inspeccién durante la
construccidn y etapas subsecuentes asegura

la actuacion de las estructuras en la forma
disefada. Si ocurriera alguna desviacién del
concepto de disefno, se puede tomar accién
correctiva en el momento apropiado.
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81 \ '»' M ® Manicouagan 5, Daniel Johnson Dam, Hydro-Quebec
i1 ﬂ" , e Manicouagan 5, Barragem Daniel Johnson, Junta Hidrelétrica
- ¢ de Queb
- ml e Quebec

£ e Presa Daniel Johnson de la Manicouagan 5,

Comisiéon Hidroeléctrica de Quebec

e Manicouagan Il, Generating Station, Hydro-Quebec
e Manicouagan Il, Usina Elétrica, Junta Hidrelétrica de Quebec

e Central Eléctrica Manicouagan Il, Comision Hidroeléctrica
de Quebec
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Architecture

Hydro-electric powerhouses and substructures
must be architecturally treated for each project
in terms of function, budget, environment and
aesthetic design. The Canadian consulting
engineers, through their architectural associates
achieve the desired results.

Underground or surface powerhouses, in addi-
tion to all other related buildings and structures
such as transformer stations, switchyards,
control buildings, transmission towers, etc.,
require a close consideration of all the above
factors.

Although the elements of function and budget
have always been clearly seen, the factor of
aesthetics is also of much significance. How-
ever, in relation to aesthetics it is more difficult
to judge and, in some cases, justify costs.

Modern architectural designs should provide a
responsive awareness of both the individual
structure and its immediate environment.
Buildings or structure require integration with
surroundings to complement settings and
create minimal visual disruption.

The internal design of the hydro-electric station
must also reflect a sensitivity to the environ-
mental needs of the operating personnel.

The powerhouse, particularly when located
underground, must provide a suitable building
fabric and an entirely man-made atmosphere
which will meet the physical and psychological
needs of the men responsible for operation and
maintenance. Underground powerhouses call
for an environment which will maintain a high
level of mental and visual alertness.

Layout and planning guidelines accommodate
movement patterns of people and equipment,
relationship of one type of area to another and
technical considerations of lighting, acoustics,
ventilation, maintenance factors, etc.

Arquitetura

Usinas hidrelétricas e suas substruturas devem
ser abordadas arquitetdnicamente para cada
projeto em termos de funcdo, orcamento,
ambiente e configuracdo estética. Os engenhei-
ros consultores canadenses, assessorados por
seus arquitetos especializados, estdo capaci-
tados a proporcionar os resultados almejados.

Usinas subterrdneas e superficiais, da mesma
forma que todos os prédios e estruturas
relacionadas, tais como estacoes transforma-
doras, patios de manobra, postos de controle,
torres de transmissio, etc. pedem rigorosa
atencéo a todos os fatores supracitados.

Se bem que sempre seja nitidamente reconhe-
cida a importéancia dos elementos de funcéo e
orcamento, o fator estético ndo é menos rele-
vante. Entretanto, no campo da estética é mais
dificil julgar e, em alguns casos, é igualmente
dificil justificar as despesas.

Os projetos arquitetdnicos modernos devem
demonstrar uma consciéncia sensivel de cada
estrutura e de seu ambiente imediato. Prédios
ou estruturas requerem uma integracdo no
meio, de modo a arrematé-lo com um minimo
possivel de desarmonia visual.

A esquematizagdo interna da estacao hidre-
létrica deve também refletir sensibilidade a
necessidade de um ambiente propicio para o
pessoal operador.

A usina, particularmente quando encra-

vada no subsolo, deve prover um contexto
estrutural préprio e uma atmosfera inteira-
mente criada pelo homem que atenda as exi-
géncias fisicas e psicoldgicas dos responséveis
por sua operacdo e manutencdo. As estacdes
subterrdneas demandam um ambiente que
propiciara alto nivel de acuidade mental e
visual.

As diretivas de disposicdo e planejamento
conciliam os padrdes de movimento das
pessoas e equipamentos, relacao entre os dife-
rentes tipos de dreas e consideracdes técnicas
de fatores de iluminacao, acustica, ventilacao,
manutencao, etc.

Arquitectura

Para cada proyecto, se deben tratar arquitec-
turalmente o por separado las centrales hidro-
eléctricas y subestructuras, en términos de su
funcion, presupuesto, ambiente y disefio
estético.

Ademés de los otros edificios y estructuras
afines, tales como estaciones de transforma-
cidn, puestos de distribucion, edificios de
control y torres de transmision, las centrales
subterrdneas o terrestres exigen un estudio
minucioso de todos los factores anteriores.

Si bien siempre se han considerado clara-
mente los elementos funcionales y presupues-
tarios, también reviste gran importancia el
factor estético. Sin embargo, en algunos casos
es mas dificil juzgar los valores estéticos que
justifiquen los gastos.

Los modernos disefios arquitectonicos deben
brindar un apercibimiento sensible de la
estructura individual y su ambiente inmediato.
Los edificios o estructuras necesitan integrarse
con el medio que les rodea para comple-
mentar el paisaje y causar un efecto visual
disruptivo minimo.

El disefio del interior de la central hidro-
eléctrica debe reflejar también sensibilidad
hacia las necesidades ambientales del per-
sonal operador.

La central, particularmente si es subterranea,
debe ser un edificio de fébrica adecuado con
atmosfera artificial que satisfaga las necesi-
dades fisicas y sicoldgicas de las personas
encargadas de su funcionamiento y servicio.

Las normas orientadoras de planificacidony
disposicion deben acomodarse a los patrones
de movimiento de personal y equipo, ala
relacion de un tipo de area con otray a con-
sideraciones técnicas de iluminacion, acustica,
ventilacion, factores de mantenimiento, etc.

A



® Portage Mountain Dam Control Building and
500 KV Switchyard

® Barragem da Montanha Portage, Estacdo de
Controle, Patio de manobras de 500 KV

e Edificio de Control de la Presa de la Montaria
Portage, con Puesto de Distribucién de 500 KV

® Bay d’Espoir, Newfoundland and Labrador
Power Commission

® Baija d’Espoir, Junta Hidrelétrica da Terra Nova
e Labrador

® Bay d’Espoir, Comisién Eléctrica de Terranova
y Labrador

e Jordan River, British Columbia Hydro and
Power Authority

® Rio Jordéao, Junta Hidrelétrica da
Columbia Britanica

® Rio Jordan, Comision Hidroeléctrica de la
Colombia Britanica




43

Color is the designer’s most useful tool in
brightening and humanizing the environment
when functional requirements may limit the
opportunities presented by other design
elements.

A method used within underground facilities to
relieve the mechanical and machined effect of
the interior is exposure of rock sidewalis as a
highlight feature to develop an illusion of
depth and of contact with natural materials.

Reduction of strong, monotonous noises in
work areas is of considerable importance, and is
aided by patterned wall modelling and ceiling
surfaces to prevent a build-up of sound waves.

Lighting can be economically manipulated to
help create a suitable environment which must
have adequate intensity for the operation and
maintenance of machinery and must have
sufficient local intensity, free of glare, for
exacting visual tasks.

Staff Training

Canadian consulting engineers have extensive
experience in assisting with training the staff
for power authorities around the world. This
training includes operating staff, and engi-
neering staff who have visited and worked in
engineering offices in Canada. The value of
this training cannot be measured in currency,

in most cases, because it brings the engineer or
operator into contact with a broad scope of
engineering and power system experience.

The training of engineering staff is carried out

in two or more locations.

(a) Inthe Canadian offices of the engineering
consultant.

(b) In the country where the work is being
designed and constructed, with the trainee
working with the specialist group of engi-
neers assigned to the project.

(c) Atsite, under assignment-with the con-
struction management organization.

(d) By special arrangement with Canadian
power utilities, contractors or equipment
suppliers.

A cdr é o meio mais Util do projetista para
alegrar e humanizar o ambiente onde exigén-
cias funcionais venham a limitar as oportuni-
dades oferecidas por outros elementos do
desenho.

Um método usado dentro de instalacGes sub-
terrdneas a fim de aliviar o efeito mecénico e
maquinal do interior é a exposicdo de paredes
laterais de rocha como foco de atengéo para
fomentar uma ilusdo de profundidade e de
contacto com materiais naturais.

A reducdo de ruidos fortes, monétonos nas
areas de trabalho é de consideravel relevancia,
sendo ajudada por modelagem das paredes e
das superficies dos tetos em padrdes que
previnem uma formacdo excessiva de ondas
de som.

A iluminacao pode ser manipulada econdmica-
mente para ajudar a criar um ambiente préprio,
devendo ter uma intensidade adequada para

a operacdo e a manutencdo das maquinas

e também uma intensidade local suficiente,
isenta de fulgor ofensivo, para tarefas visuais
rigorosas.

Treinamento de Pessoal

As consultoras canadenses de engenharia
possuem extensa experiéncia na assessoria do
treinamento de funcionarios prestada a autori-
dades do setor energético em todo o mundo.
Este treinamento inclui o pessoal operador

e o0 pessoal de engenharia que visitam e tra-
balham em escritdrios de engenharia no
Canada. O valor desse treinamento na maioria
dos casos ndo pode ser aferido em moeda,
pois coloca o engenheiro ou operador em
contacto com ampla variedade de experiéncia
em engenharia e sistemas de energia.

O treinamento de pessoal de engenharia é

efetuado em dois ou mais locais.

(a) Nos escritérios canadenses dos engenhei-
ros consulitores.

(b) No pais onde a obra esta sendo projetada
e construida, com o estagidrio trabalhando
com o grupo de engenheiros especialistas
designados para o projeto.

(c) No canteiro, lotado a organizacéo que
gerencia a construcéo.

(d) Mediante convénio especial com empresas
de energia canadenses, empreiteiros ou
fabricantes de equipamentos.

El color es el instrumento mas (til del disefiador
para animar y humanizar el ambiente cuando
los requisitos funcionales pueden revestir

las oportunidades limitadas por otros ele-
mentos del disefio.

Un método utilizado en las instalaciones sub-
terrdneas para aliviar el efecto mecéanico y
magquinal del interior es exponer los laterales
de roca con una caracteristica principal, con
objecto de crear la ilusidn de profundidad y
contacto con los materiales naturales.

La reduccién de ruidos fuertes y mondétonos
en las zonas de trabajo tiene una importancia
considerable y se consigue por medio de
muros y techos modelados para prevenir la
acumulacidon de ondas sonoras.

Se puede actuar econémicamente en la
iluminacion para ayudar a crear un ambiente
adecuado que cuente con una intensidad
suficiente para el funcionamiento y servicio
de la maquinaria y suficiente intensidad local
sin reflejos, para tareas visuales exigentes.

Entrenamiento de Personal

Los ingenieros consultores canadienses tienen
gran experiencia en el entrenamiento del
personal de servicios eléctricos en todo el
mundo. Este entrenamiento incluye personal
de operacién y de ingenieria que ha visitado

y trabajado en oficinas de ingenieria en
Canada. En la mayoria de los casos, ¢l valor
de este entrenamiento no puede ser medido
en dinero porque pone al ingeniero u operador
en contacto con la gran variedad de expe-
riencia en ingenieria y sistemas eléctricos.

El entrenamiento del personal de ingenieria

se lleva a cabo en dos o mas lugares.

(a) Enlas oficinas canadienses del ingeniero
consultor.

(b) En el pais donde se esté disefiando y
construyendo el trabajo, donde el apren-
diz trabaja con el grupo de ingenieros
especializados asignados al proyecto.

(c) En el lugar destinado de administracion
de la construccion.

(d) Por arreglo especial con los servicios
eléctricos, contratistas o proveedores de
equipo canadienses.



e Logging and Transportation
e Exploracdo de madeiras e transporte
e Explotacion Maderera y Transporte
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This training may include the furnishing of
competent operators to staff the project and
provide a teaching program for whatever time
is necessary to assure competent plant opera-
tion and an adequate understanding of the
station operating requirements.

Complementary Investigations

At this stage, complementary investigations

may be carried out on such topics as:

« Joint use of reservoirs for recreation and
fish production;

¢ Other secondary benefits such as irrigation
and road access to remote areas;

» Ecological impact of the works on the local

population and on wildlife;

Transportation and facilities;

River usage—logging and transportation;

Housing needs;

Labor requirements.

The feasibility studies and complementary
investigations culminate in reports which cover
the viability of the project, and form the basis
on which recommendations to proceed with
construction may be reached.

Selecting the Consultant

Consulting engineers are usually selected by
the authority after the project evaluation has
been accepted and legai and financial arrange-
ments made.

The power authority, possibly employing the
services of the consulting engineer involved in
the preliminary phase, prepares a proposal for
response by prequalified firms of consuiting
engineers for the project design, contract and
specification preparation, contract manage-
ment, construction management and such
additional aspects of the work which they may
require. Submissions of qualifications are re-
ceived, reviewed and an engineering contract
is negotiated and awarded.

.Esse treinamento pode incluir o fornecimento

de operadores habilitados para manipular o
projeto e prover um programa de ensino por
todo o tempo necessario a fim de assegurar
operacao competente da usina e adequada
compreensao das exigéncias operacionais da
estacao.

Pesquisas Complementares

Nesta altura, investigacdes complementares

poderdo ser conduzidas sobre os seguintes

topicos:

« Uso conjunto de represas para recreacao e
piscicultura;

¢ Outros beneficios secundarios como irriga-
cdo e estradas de acesso a areas remotas;

« [mpacto ecoldgico das obras na populacédo
local e na vida silvestre;

« Transporte e servicos de utilidade publica;

e Utilizacdo de rios—transporte e movimento
de madeiras;

* Necessidades habitacionais;
Mao-de-obra necessdria.

Os estudos de viabilidade e investigactes
complementares culminam na apresentacdo
de relatérios que cobrem a viabilidade do
projeto e lancam a base na qual se podem
estruturar recomendacdes para prosseguir
com a construcao.

Selecido da Consultora

As firmas de engenheiros consultores sédo
geralmente selecionadas pela autoridade
depois de aceita a avaliacdo do projeto e feitos
os arranjos legais e financeiros.

A autoridade energética, possivelmente utili-
zando os servicos do engenheiro consultor
envolvido na fase preliminar, prepara uma
proposta para ser respondida pelas firmas de
engenheiros consultores pré-qualificadas para
o desenho do projeto, elaboracdo do contrato
e das especificacOes, administracao do con-
trato, gestdo da construcao e aspectos adicio-
nais da obra que venham a ser necessarios.
As qualificacdes apresentadas sdo recebidas,
revisadas e o contrato de engenharia é nego-
ciado e adjudicado.

Este entrenamiento puede incluir ademas
operarios competentes en el personal del
proyecto y un programa de ensefianza durante
el tiempo necesario para asegurar la operacién
competente de la planta y un entendimiento
adecuado de los requisitos operativos de la
estacion. '

Investigaciones Complementarias

En esta etapa, se pueden llevar a cabo in-

vestigaciones complementarias sobre tales

temas como:

¢ Usos combinados de embalses para recreo
y produccién de pescado.

» Otros beneficios secundarios como irri-
gacioén y caminos de acceso a dreas remotas.

¢ El impacto ecolégico de las obras sobre la
poblacién local y la fauna silvestre.

« Transporte e instalaciones.

e Usosdel rio—
explotacion maderera y transporte;

* Necesidades de casas;

* Requisitos de mano de obra.

Los estudios de factibilidad y las investi-
gaciones complementarias culminan en
informes sobre la viabilidad del proyecto, y
forman la base sobre la cual se pueden hacer
recomendaciones para proceder con la
construccién. .

Escogiendo al Consultor

Por lo regular, la empresa eléctrica selecciona
alos ingenieros consultores, después de
aceptada la evaluacién del proyecto vy reali-
zados los arreglos legales y financieros.

La empresa eléctrica, posiblemente empleando
los servicios del ingeniero consultor involu-
crado en la fase preliminar, prepara unain-
vitacién a varias firmas calificadas de in-
genieros consultores conteniendo el disefio
del proyecto, el contrato y la preparacién de
especificaciones, administracién del contrato,
administracién de la construcciéon y todos los
demas aspectos del trabajo que ellos puedan
requerir. Se reciben y revisan calificaciones
presentadas y prepara y otorga la contrata.



e Manicouagan 5, Hydro-Quebec
® Manicouagan 5, Junta Hidrelétrica de Quebec
® Manicouagan 5, Comisién Hidroeléctrica de Quebec
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Specific Engineering Functions

Project Management and
Construction Management

Canadian consulting engineers are well qual-
ified to undertake all aspects of management
of project design, equipment selection, con-
struction and financial accounting.

The management of a complex enterprise, such
as a hydro-electric project by consulting engi-
neers, commences on completion of the initial
studies. It proceeds in accordance with the
requirements of the power authority, the sys-
tem demands the peculiarities of climate and
topography, and the resources and environ-
ment of the project area. The consulting engi-
neer can furnish detailed outlines of the tech-
nical, legal, financial, and human resource
aspects of the project plan. This enables the
management organization’s proposals for proj-
ect design and construction tasks to be brought
together as duties are assigned. The project
moves forward as the management team as-
signs duties which will involve the participation
of Canadian equipment suppliers and contrac-
tors, the exchange of technical information,

the review of schedules and the compilation of
up-to-date data. The staff diagrams show
typical site and engineering organizations.

The consultants establish with the authority
the detailed scope of responsibilities for the
engineer, equipment manufacturer and con-
tractor in the enterprise at as early a date as
possible, to ensure that the construction of the
project will proceed within an economic, ex-
peditious and harmonious framework of man-
agement practices.

Funcodes Especificas de Engenharia

Administracdo do Projeto e
Administracdo da Construcédo

Os engenheiros consultores canadenses estdo
bem capacitados a tomar a si todos os aspectos
da administracdo do desenho de projetos,
selecdo de equipamentos, construcéo e
contabilidade financeira.

A gestdo de um empreendimento complexo,
como um projeto hidrelétrico, por engenheiros
consultores, tem seu inicio depois de comple-
tados os estudos iniciais. Progride de acordo
com as necessidades da autoridade energética,
as exigéncias do sistema, as peculiaridades

do clima e topografia, e os recursos e ambiente
da drea do projeto. O engenheiro consultor
pode fornecer descricdes detalhadas dos
aspectos técnicos, legais, financeiros e refe-
rentes a recursos humanos do plano do pro-
jeto. Isto capacita uma reunido das propostas
da organizacdo administradora relativas ao
desenho do projeto e as tarefas de construcéo
a medida que sdo designadas as atribuicdes.

O projeto avanca a medida que a equipe
administrativa designa atribuicOes que en-
volverdo a participacdo de fornecedores de
equipamentos canadenses e empreiteiros
canadenses, o intercAmbio de informacdes
técnicas, a revisdo dos calendédrios e a compila-
cdo de dados atualizados. Os organogramas
mostram exemplos tipicos de organizacdes de
engenharia e execucéo no local.

Os consultores determinam de comum acérdo
com a autoridade e de forma minuciosa o
ambito das responsabilidades do engenheiro,
do fabricante de equipamentos e do emprei-
teiro no empreendimento, na data mais anteci-
pada possivel, visando assegurar que a constru-
cdo do projeto prosseguird dentro de um
quadro de praticas gerenciais econdmicas,
expeditas e harmoniosas.

Las Funciones Especificas de Ingenieria

Administracion del Proyecto y de la
Construccidén

Los ingenieros consultores canadienses estén
bien capacitados para encargarse de los
aspectos de la administracién del diseio del
proyecto, seleccion del equipo, construccidn
y financiamiento.

La administracion de una empresa compleja,
tal como un proyecto de energia hidroeléctrica
comienza al terminarse los estudios iniciales.
Se procede de acuerdo con los requisitos de la
empresa eléctrica, las exigencias del sistema,
las peculiaridades del clima y la topografia y
los recursos y el ambiente del &rea del pro-
yecto. El ingeniero consultor puede propor-
cionar resimenes detallados de los aspectos
técnicos, legales, financieros y de recursos
humanos del plan del proyecto. Esto permite
reunir las propuestas de la organizacién de la
administracién para el disefio del proyecto y
las tareas de construccién, conforme se vayan
asignando las tareas. Estas tareas implicaran
la participacién de los proveedores de equipo
y contratistas canadienses, el intercambio de
informacién técnica, la revision de ia progra-
macion técnica, la revisidn de la programacién
y la compilacién de datos al dia. Los dia-
gramas de personal muestran sitios y organi-
zaciones tipicos de ingenieria.

Los consultores establecerédn lo mas pronto
posible, junto con la empresa eléctrica el
ambito detallado de responsabilidades del
ingeniero, fabricante del equipo y contratista
el proyecto, para asegurar que su construc-
cion proceda dentro de un marco de trabajo
econdmico, expedito y armonioso de las nor-
mas administrativas.



Project Chefe Administrador

Manager do del
9 Projeto Proyecto
= Planning and Scheduling b Planejamento e programagao Planeamiento y programacién
= Project Cost Control p——= Controle de custo f— Control de costo del proyecto
Purchasing Compras Adquisiciones
Construction Procurement Diretor de Diretor Gerente de Coordinador de
Manager Co-ordinator construgdo de compras construccién adquisiciones
Expediting and Despacho Facilitacién e |
Inspection e inspecdo inspeccién
Project Engenheiro Ingeniero del
Engineer do Projeto proyecto -
Project Chief Resident Administrador Engenheiro Administrador Ingeniero
Administrator Engineer do projeto residente chefe del proyecto residente jefe
= Civil Engineers b— Engenheiros civis b—— Ingenieros civiles
p=—= Electrical Engineers b Engenheiros elétricos f—|Nngenieros eléctricos
= Mechanical Engineers = Engenheiros mecanicos }-— Ingenieros mecanicos
E Control and Instrumentation Engineers b= Engenheiros de controle eiinstrumentacao E Ingenieros de control e instrumentacion
Draftsmen b Desenhadores Delineantes

e Kemano Underground Powerhouse, Alcan
e Usina subterranea de Kemano, Alcan
e Central Subterranea Kemano de la Alcan
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A critical function of management occurs when
construction commences at site. At this time,
the preliminary site preparation, surveys and
construction camp facilities must be ready;
transportation arranged for equipment and
materials; general construction contracts and
major equipment contracts let; scheduies and
diversion schemes finalized.

The success of the engineers in integrating and
co-ordinating construction activities depends
heavily upon their authority to control the work
and on the experience, skill, imagination and
foresight of the general and equipment con-
tractors. The engineering design concept must
be realized in generating equipment, gates,
earth, rock, concrete and steel, within the time
schedule and contract budgets. Unforeseeable
events, weather, and subsurface conditions
always present hazards which can seriously
affect schedules and costs. It is part of the
engineering tasks to see that all risks are
minimized.

Uma funcéo critica da administracdo ocorre
guando a construcdo comeca no canteiro.
Nesse momento, devem estar prontas a prepa-
racdo preliminar do canteiro, os levantamentos
e as instalac6es do acampamento de constru-
cdo; deve-se providenciar o transporte para

os equipamentos e materiais; devem ser firma-
dos os contratos gerais de construcao e 0s
contratos de fornecimento dos equipamentos
principais; os calenddrios e os esquemas de
desvio devem ser finalizados.

O éxito dos engenheiros na integracdo e na
coordenacédo das atividades construtoras
depende substancialmente da sua autoridade
para controlar a obra e da experiéncia, habili-
dade, imaginacéo e previdéncia dos emprei-
teiros gerais e de equipamentos. A conceitua-
céo do projeto de engenharia deve-se con-
cretizar em termos de equipamentos geradores,
comportas, aterros, enrocamentos, concreto e
aco, dentro dos prazos programados e or¢a-
mentos dos contratos. Acontecimentos impre-
visiveis, mau tempo, e condicdes adversas no
subsolo sempre apresentam riscos que podem
prejudicar sériamente 0s prazos e 0s custos.

E parte das atribuicdes dos engenheiros prever
para que todos os riscos sejam reduzidos ao
minimo.

Una funcién critica de la administracion
ocurre cuando empieza la construccion. En
ese momento deben estar listos la preparacién
preliminar del terreno, los planos y las insta-
laciones del campo de construccién; dis-
puesto el transporte del equipo y material;
concebidos los contratos para la construccion
general y del equipo principal; y terminados
los planes y desviacion.

El éxito de los ingenieros en integrar y co-
ordinar las actividades de la construccion
depende mucho de su autoridad para con-
trolar el trabajo, y de la experiencia, habilidad,
imaginacion y prevision de los contratistas
generales y de equipo. Se debe realizar el
concepto del disefio de ingenieria de equipo
de generacidn, compuertas, tierra, roca, con-
creto y acero dentro del calendario y los pre-
supuestos del contrato. Los sucesos impre-
vistos, el tiempo, y condiciones del subsuelo
siempre presentan riesgos que pueden afectar
seriamente |a programacion y los costos. Es
parte del trabajo de ingenieria reducir los
riesgos al minimo.
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Tender Evaluation and Contract
Award Recommendation

After tenders for equipment and construction
costs are evaluated on the basis of technical
suitability, compliance with specification, the
competence and financial standing of the
contractor, and price; a recommendation for
the contract award is then presented to the
authority for action.

Following the award of equipment contracts,
data obtained from the manufacturers are
checked and passed on to the engineering
design group, which incorporates the details'
in the construction drawings. Loadings which
may be considerable such as short-circuit
forces on the generator stator are determined.
Engineering data of this type is an essential
input for the design of the overall station.

Electrical and Mechanical
Equipment and Services

General

At the feasibility stage, the Canadian project
team’s electrical and mechanical engineers
assigned to the hydro-electric project group
provide information on the selection of electrical
and mechanical plant. Discussions are held,

as necessary, with manufacturers of the pro-
posed plant to establish preferred ratings where
unusual performance is required.

Canadian custom-designed equipment sup-
pliers excel in the wide variety of equipment
needed for hydro-electric projects, and can
supply answers to meet even the most chalieng-
ing equipment problems.

Avaliacao de Propostas e
Recomendacéo para Adjudicacéao
do Contrato

Depois que as propostas de precos de equipa-
mentos e servicos de construgao sdo avaliadas
com referéncia a idoneidade técnica, obe-
diéncia as especificacdes, competéncia e
idoneidade financeira do empreiteiro, e precos,
apresenta-se entdo a autoridade a recomenda-
cao para a adjudicacao do contrato para que

a autoridade tome as necessarias providéncias.

Ap6s adjudicados os contratos de equipa-
mentos, os dados obtidos dos fabricantes sdo
conferidos e encaminhados ao grupo de
projeto de engenharia, que incorpora os
detalhes nos desenhos de construcao. Sao
determinadas as cargas que podem atingir
proporcdes considerdveis, como as forcas de
curto-circuito no estator dos geradores. Dados
de engenharia desse tipo sdo elementos origi-
nais essenciais para o projeto global da es-
tacao.

Equipamentos e Servicos
Elétricos e Mecanicos

Consideracoes Gerais

Na fase de viabilidade, os engenheiros elétricos
e mecanicos da equipe canadense do projeto
lotados no grupo do projeto hidrelétrico
fornecem informacdes sobre a selecido

de equipamentos elétricos € mecanicos. Con-
forme necessario, sdo trocados pontos de vista
com os fabricantes das maquinas propostas

a fim de determinar as capacidades preferiveis
nos casos em que seja necessario um desem-
penho fora do comum.

Os fornecedores canadenses de equipamentos
construidos especialmente destacam-se pela
ampla variedade de equipamentos para
projetos hidrelétricos e podem fornecer
solucdes para atender até aos mais espi-
nhosos problemas de equipamento.

Evaluacion de Propuestas y Recomenda-
cion para la Concesion del Contrato

Después de evaluadas las ofertas de equipo
y costos de construccién sobre la base de
adaptabilidad técnica, adherencia a las
especificaciones, competencia y solvencia
del contratista, y precio, se somete a la em-
presa una recomendacion para la concesién
del contrato.

Después de concedidos los contratos del
equipo se verifican los datos suministrados
por los fabricantes y se transmiten al grupo
de ingenieros de disefo para que incorporen
los detalles en los planos. Se determinan las
cargas de gran potencial tales como las
fuerzas de corto circuito en el estator del
generador. Los datos de ingenieria de este
tipo son esenciales para el disefio completo
de la estacion.

Equipo y Servicios Eléctricos y
Mecanicos

General

En la etapa de las posibilidades, el equipo
canadiense de ingenieros electricistas y
mecanicos del proyecto, asignados al grupo
del proyecto de energia hidroeléctrica, pro-
porcionan informacién respecto a la seleccion
de la planta eléctrica y mecanica. Se llevan a
cabo las discusiones necesarias con los
fabricantes de la planta propuesta para
establecer caracteristicas de régimen pre-
ferentes cuando se requieren rendimientos
de tipo no corriente.

Los proveedores canadienses de equipo a
medida se especializan en la gran variedad
de equipo usado en proyectos de energia
hidroeléctrica y pueden proporcionar la
respuesta a los problemas mas dificiles
sobre equipo.




e Churchill Falls Transformer Transporter
e Transformador Transportador das Churchill Falls
e Transformador Transportador de Churchill Falls
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The determination of the rating of the generators
and turbines usually follows system studies
and schedule planning by the hydraulic, me-
chanical, electrical and systems engineering
specialists. Alternative arrangements of the
major electrical and mechanical equipment for
the generating station are laid out and esti-
mated, with due allowance for space within the
structure for installation and maintenance of
the equipment.

At this stage, the electrical and mechanical
equipment, the transmission system and the
generating station’s connection to the trans-
mission system have been co-ordinated.

The basic project schedule is reviewed and
revised to include the flow of information re-
quired from the manufacturer for shipping and
site installation of the major equipment items,
such as gates, turbines, generators, transformers
and switchgear. The main civil engineering
features are dependent on the arrangement
drawings of electrical and mechanical equip-
ment. These arrangement drawings are pre-
pared to meet the construction schedule. The
schedule is under constant review, particularly
during the early phases of the work, and re-
visions are made to ensure that realistic times
for the manufacturer’s design, fabrication and
delivery are incorporated.

Specifications and contract conditions for the
various items of plant are co-ordinated with
engineers and legal representatives of the
power authorities.

The tender documents are carefully prepared to
clearly present the technical data and specify
the guarantees required from the manufacturer.

Transportation

Transportation to site of the heavy and bulky
items is investigated to make certain that the
sizes and loads are within the limits imposed
by existing or newly designed road, rail or
river transportation systems. This is of increas-
ing importance, as the search for viable hydro-
electric projects moves into remote, and often
difficult, terrain.

A determinacéo da poténcia nominal dos gera-
dores e das turbinas geralmente segue os
estudos de sistemas e planejamento de ca-
lenddrios pelos especialistas de engenharia
hidrdulica, elétrica, mecénica e de sistemas.
Arranjos alternativos dos principais equipa-
mentos elétricos e mecanicos para a usina
geradora sdo equacionados e avaliados,
levando-se em conta os espacos exigidos
dentro da estrutura para a instalacdo e ma-
nutencdo dos equipamentos.

Nesta fase, ja se coordenaram os equipamentos
elétricos e mecénicos, o sistema de transmissao
e a conexdo entre a estacdo geradora e o
sistema de transmissao.

O calendério bédsico do projeto € revisto e
reformado para incluir o fluxo de informagdes
necessérias do fabricante para o0 embarque e
instalacdo no canteiro de itens principais de
equipamento, tais como comportas, turbinas,
geradores, transformadores e chaveamento.

As principais caracteristicas da engenharia civil
ficam dependendo dos desenhos das disposi-
¢oes dos equipamentos elétricos e mecanicos.
Estes desenhos de disposicédo séo preparados
para atender ao calendario de construcéo. Este
calenddrio estd sendo constantemente revisado,
particularmente durante as fases iniciais da
obra, sendo feitas alteracdes para garantir a
incorporacdo de prazos realistas para o des-
enho, fabricacdo e a entrega do fabricante.

As especificacdes cldusulas contratuais para

os diversos itens do equipamento e instalacdes
sdo coordenadas com os engenheiros e re-
presentantes legais das autoridades energéticas.

Os documentos da concorréncia pablica sio
cuidadosamente preparados para apresentar
claramente os dados técnicos e especificar
as garantias exigidas do fabricante.

Transporte

Pesquisa-se o transporte até ao canteiro dos
itens pesados e volumosos para certificar-se

de que os tamanhos e as cargas estejam dentro
dos limites impostos pelos sistemas existentes
ou recém-projetados de transporte rodovidrio,
ferrovidrio ou hidrovidrio. Isto é de importancia
cada vez maior, @ medida que a busca de
projetos hidrelétricos factiveis se estende a
terreno remoto e muitas vezes acidentado.

La determinacién de las caracteristicas de
régimen de generadores y turbinas sigue
generalmente a los estudios de sistemas y
planeacién de programas realizados por in-
genieros especialistas en hidraulica, mecanica,
electricidad y sistemas. Se planean y calculan
disposiciones alternativas del equipo eléctrico
y mecénico principal de la estacién generadora,
con el debido mérgen de espacio para la
instalacion y mantenimiento del equipo
dentro de la estructura.

En esta etapa, ya se han coordinado el equipo
eléctrico y mecénico, el sistema de transmision
y la conexidn de la estacién generadora al
sistema de transmisién.

Se revisa el plan bdsico del proyecto para que
incluya el flujo de informacién solicitado al
fabricante sobre embarque e instalacién en el
lugar de los articulos de equipo principales
tales como compuertas, turbinas, generadores,
transformadores y puestos de distribucion.

Las caracteristicas principales de ingenieria
civil dependen en los planos del equipo
eléctrico y mecdnico. Se preparan estos planos
para conformarse con el programa de cons-
truccién. Constantemente se revisa el pro-
grama, particularemente durante las primeras
fases del trabajo, y se hacen revisiones para
asegurar que se han incorporado el tiempo
practico y real para el diseno, la fabricacién

y entrega por el fabricante.

Los ingenieros y representantes legales de las
empresas eléctricas coordinan las especifica-
ciones y condiciones del contrato para los
diversos articulos de la planta.

Los documentos de la oferta se preparan
cuidadosamente para que presenten clara-
mente los datos técnicos y especifiquen las
garantias requeridas del fabricante.

Transporte

Se investiga el transporte de articulos pesados
y voluminosos al lugar para asegurar que los
tamanos y cargas estdn dentro de los limites
impuestos por los sistemas de transporte por
carretera, ferrocarril o acuéticos ya existentes
o recientemente proyectados. Tiene una im-
portancia creciente ya que la basqueda de
proyectos viables de energia hidroeléctrica se
mueve hacia terrenos remotos y frecuente-
mente dificiles.



e Duncan Outlet for Emergency Spillway
e Saida da vertedoura de emergéncia, Duncan
e Salida del vertedero de emergencia, Duncan

e Squaw Rapids Spillway
e Verdoura do Squaw Rapids
e Vertedero de Squaw Rapids
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Quality Control

By careful use of design criteria and standards,
the engineers’ performance specifications and
shop inspection services help control the qual-
ity of the equipment and its suitability for the
specified service.

Results of the Feasibility Studies

The input of the members of the design team
to the feasibility study settles, for the electrical
and mechanical designers, the generator and
turbine ratings and main circuit arrangements
on which detailed design and specifications
can be based.

The project detailed designs and specifications
stemming from the feasibility studies cover all
aspects of the generating equipment, gen-
erators, turbines, transformers, switchgear,
head and spillway gates, and auxiliary mech-
anical electrical services.

Electric Equipment Design
and Selection

Electrical engineers review and finalize the
proposals in the feasibility studies for the main
circuits, auxiliary electric services, protection,
control, metering and annunciation. Single-line
diagrams of the main and auxiliary systems are
produced, showing the main circuit connec-
tions to all electrical plant and auxiliaries and
the proposed protection schemes. Inherent in
the design work required to reach this stage
are the electrical rating, fault level and voltage
regulation calculations.

Arrangement drawings based on the equip-
ment suppliers’ data, are prepared. Telemetering
and supervisory control schemes are designed.

From this preliminary design work emerge the
project tender documents and specifications.

Controle de Qualidade

Mediante cuidadoso emprego de normas e
critérios de projeto, as especificacdes de
desempenho feitas pelos engenheiros e os
servicos de inspecao da fabricacdo contribuem
para controlar a qualidade dos equipamentos
e sua adequacao para o servico especificado.

Resultados dos Estudos de Viabilidade

As contribuicdes dos membros da equipe de
projetos no estudo de viabilidade determinam,
para os projetistas da eletricidade e da meca-
nica, as poténcias nominais dos geradores e
turbinas e principais disposicdes de circuitos
em que se podem basear o detalhamento do
projeto e das especificacoes.

Os desenhos e especificac6es detalhadas do
projeto origindrias dos estudos de viabilidade
abrangem todos os aspectos dos equipa-
mentos de geracéo, geradores, turbinas,
transformadores, chaveamento, comportas
de tomada e de vertedouro, e servicos
auxiliares eletromecanicos.

Projeto e Selecéo de
Equipamento Elétrico

Os engenheiros elétricos revisam e finalizam
as propostas contidas nos estudos de viabili-
dade para os circuitos mestres, servicos elétri-
cos auxiliares, protecdo, controle, medidores
e de inducado. Sao tracados esquemas uni-
lineares dos sistemas mestre e auxiliares, indi-
cando as conexfes do circuito mestre com
todos os equipamentos elétricos e auxiliares
e 0os esquemas de protecao previstos. Elemen-
tos indispenséaveis no servico de elaboracéo
de projetos necessdrio para atingir esta etapa
sdo a estimativa das poténcias nominais e os
calculos dos niveis de defeitos e regulacdo da
tenséo.

Sao preparados desenhos de arranjos baseados
nos dados dos fabricantes dos equipamentos.
Séao projetados esquemas de telemetria e
controle supervisor.

Deste trabalho preliminar de projeto nascem
os documentos de concorréncia para o projeto
e suas especificacoes.

Control de Calidad

Mediante el uso cuidadoso del criterio y
normas del disefio, las especificaciones de
ejecucion de los ingenieros y los servicios de
inspeccion de talleres ayudan a controlar la
calidad del equipo y su idoneidad para el
servicio especificado.

Resultados de los Estudios de Viabilidad

La contribucién de los miembros del equipo de
disefio al estudio de viabilidad resuelve a los
disefiadores de equipo eléctrico y mecénico la
potencia de régimen de generadores y turbinas
y la disposicion del circuito principal sobre el
que se pueden basar los detalles del disefio y
especificaciones.

Los disefios y especificaciones detallados del
proyecto que surgen de los estudios de viabili-
dad cubren todos los aspectos del equipo
generador: generadores, turbinas, transforma-
dores, puestos de distribucién, compuertas de
toma y de vertederos, y servicios mecénicosy
eléctricos auxiliares.

Disefio y Seleccion del Equipo Eléctrico

Los ingenieros eléctricos revisan y finalizan las
propuestas contenidas en los estudios de via-
bilidad para circuitos principales, servicios
eléctricos auxiliares, proteccién, control, me-
dida e indicacién. Se preparan diagramas de
trazo sencillo de los sistemas principales y
auxiliares mostrando las conexiones del cir-
cuito principal a toda la central eléctrica y
auxiliares y los planes de proteccién propues-
tos. Inherentes al trabajo de disefio necesario
para alcanzar esta etapa son los célculos de
régimen eléctrico, nivel de pérdida y regula-
cion del voltaje.

Se preparan planos de distribucién basados en
los datos proporcionados de los proveedores
de equipos. Se disefian esquemas de tele-
metria y control supervisor.

De este trabajo de disefio preliminar emergen
los documentos y especificaciones para la
licitacion del proyecto.
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e Generator Excitation Equipment

e Equipamento de excitacédo do gerador
e Equipo de Excitacion del Generador
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Electrical Equipment Specifications

Equipment may be specified in a variety of
contract specification packages for tender pur-
poses, depending on circumstances. Electrical
equipment may be combined with associated
mechanical equipment items if so preferred.
The following general grouping of electrical
equipment, which is often used, may be varied
to suit any particular condition of equipment
delivery, authority preferences and financing.

(a) Generators and excitation equipment.

(b) Generator transformers. .

(c) Isolated phase bus and generator terminal
cubicles; generator circuit breaker, if re-
quired.

(d) Station service transformers, station service
switchgear and motor control centres,
batteries and battery chargers and direct
current switchgear.

(e) Control metering and relaying equipment,
cable and grounding.

(f) Lighting, ventilation and heating.

(g) Telecommunication system.

(h) High-voltage cables, if required.

(i) Substation equipment and structures.

The typical extent of the technical information
required in the tender documents for major
electrical equipment items follows.

Generators and Excitation Equipment

The generator specifications cover: rating,
voltage, power factor, maximum winding tem-
perature rise, speed, inertia, class of insulation,
bearing arrangement and type of cooling sys-
tem. The manufacturer is required to guarantee
power ratings, efficiencies, reactances, tem-
perature rises, inertia, and the weights and
dimensions of major equipment parts.

The type of excitation scheme is specified in the
tender. The manufacturer states guaranteed
rated outputs, voltage, ceiling voltages, maxi-
mum currents and must show compliance

with the tender requirement in connection with
limiting voltages and excitation response.

EspecificacOes dos Equipamentos
Elétricos

Os equipamentos podem ser especificados
numa variedade de agrupamentos de especifi-
cacOes contratuais para fins de concorréncia,
dependendo das circunstdncias. Os equipa-
mentos elétricos podem ser combinados com
itens afins de equipamentos mecénicos se
desejado. O seguinte agrupamento geral de
equipamentos elétricos, que é frequentemente
usado, pode ser variado de ac6rdo com qual-
quer condicdo especifica de entrega de equi-
pamentos, preferéncias da autoridade e fi-
nanciamento.

(a) Geradores e equipamentos de excitacéo.

(b) Transformadores de geradores.

(c¢) Cubiculos de terminal de gerador e de
barra coletora de fase isolada; disjuntor de
gerador, se necessario.

(d) Transformadores de servico da estacao,
centros de controle de motores e chavea-
mento de servico da estacdo, baterias e
carregadores de baterias e chaveamento
de corrente direta.

(e) Medidores de controle e equipamentos
retransmissores, cabos e ligacées a terra.

(f) lluminacédo, ventilacdo e aquecimento.

(g) Sistema de telecomunicacéo.

(h) Cabos de alta tensdo, se necessario.

(i) Equipamentos e estruturas de subestacdes.

Damos a seguir uma medida tipica da quanti-
dade de dados técnicos necessarios nos do-
cumentos da concorréncia de equipamentos
elétricos principais.

Geradores e Equipamentos de Excitacéo

As especificac6es dos geradores cobrem:
poténcia, tensdo, fator de poténcia, elevacio
méxima da temperatura nos enrolamentos,
velocidade, inércia, classe do isolamento,
arranjo dos apoios e tipo do sistema de resfria-
mento. O fabricante deve garantir as poténcias
nominais, eficiéncias, reactancias, aumentos
de temperatura, inércias e os pesos e dimen-
soes das partes principais do equipamento.

O tipo do esquema de excitacdo ¢ especificado
na concorréncia. O fabricante declara as po-
téncias nominais, tensdo, tensdes maximas,
correntes maximas garantidas e deve compro-
var acatamento as exigéncias da concorréncia
relativas as tensdes limitadoras e a resposta

de excitacédo.

Especificaciones del Equipo Eléctrico

Para propdsitos de la licitacion, se puede es-
pecificar el equipo en varios grupos de especi-
ficacion de contrato, segtin las circunstancias.
Se puede combinar el equipo eléctrico con
articulos del equipo mecéanico afin, si asi se
prefiere. Se puede variar la siguiente frecuente
agrupacion general de equipo eléctrico para
adaptarse a cualguier condicion particular de
entrega de equipo, preferencias de la empresa
y financiamiento.

(a) Generadoresy equipo excitador.

(b) Transformadores para generadores.

(c) Colectora de fases aisladas y caja de
cables del generador; ruptor del generador
si se necesita.

(d) Transformadores y puestos de distribucién,
centros de control y motores, acumula-
dores, cargadores de acumuladores y
puesto de distribucidn de corriente
continua.

(e) Regulador de medida y equipo relevador
de cabley tierra.

(f) Huminacién, ventilacién y calefaccion.

(g) Sistema de telecomunicacion.

(h) Cables de alto voltaje, si se necesitan.

(i) Equipo de subestacién y estructuras.

La informacidén técnica normal requerida en
los documentos de licitacién de articulos de
equipo eléctrico es la siguiente:

Generadores y Equipo de Excitacion

Las especificaciones dél generador abarcan:
régimen, voltaje, factor de potencia, el maximo
recalentado del bobinado, velocidad, inercia,
tipo de aislamiento, disposicion de rodamien-
tos, y tipo del sistema de refrigeracion. El
fabricante tiene que garantizar los regimenes
de energia, eficiencia, reactancia, aumentos de
temperatura, inercias y los pesos y dimensiones
de las piezas del equipo principal.

El tipo del esquema de excitacion se especifica
en la oferta. El fabricante indica la potencia de
salida y voltaje normales y el voltaje y corrien-
te mdximos, debiendo ceirse a los requisitos
relativos a voltajes limitadores y respuesta
excitadora.



® 360 M.V.A.—Auto Transformer
® Autotransformador—360 M.V.A.
® Autotransformador—360 M.V.A.

® Outdoor Breaker Disconnect
e Chave desligadora externa
e Disyuntor Desconectador Exterior
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Primary Transformer Equipment

The transformer specifications must cover the
type, kilovolt-ampere rating, voltage ratio,
cooling method, temperature rise, impedances,
method of connecting phases, tapping, and
insulation levels. The manufacturer includes, in
his tender, data on losses, flux density, current
density, temperature rises, noise levels, specific
dimensions and weights.

Secondary Electrical Equipment

The electrical equipment items as listed under
(c) also have ratings, voltage, short-circuit
levels and temperature rises, and required
guarantees of performance specified.

The lighting, ventilation and heating (item f)
specifications and drawings, including illumi-
nation levels, type of lighting fixtures, switching
schemes and arrangement of lights, are pre-
pared by the consultant and tenders called.

Equipamento Elétrico Secundério

As especificacdes dos transformadores devem
abranger o tipo, a quilovolt-amperagem no-
minal, relacdo de tensdes, método de resfria-
mento, elevacao da temperatura, impedancias,
método de entreligar fases, derivacdes e niveis
de isolamento. O fabricante incluiem sua
proposta dados sobre perdas, densidade de
fluxo, densidade de corrente, elevacdes de
temperatura, niveis de ruido, pesos e dimen-
sOes especificas.

Equipamento Elétrico Secundario

Os itens de equipamento elétrico relacionados
em (c) também tém suas poténcias nominais,
tensoes, niveis de curto-circuito e aumentos
de temperatura especificados, assim como

as garantias de desempenho exigidas.

Os desenhos e especificacdes da iluminacao,
ventilacdo e aquecimento (item f), inclusive
niveis de iluminac3o, tipo de pertences de
iluminacao, esquemas comutadores e arranjo
de luzes, sdo elaborados pelo consultor e
sdo solicitadas ofertas.

Transformadores Primarios

Las especificaciones de los transformadores
deben cubrir el tipo, capacidad en kilovolt-
amperios, voltaje, refrigeracion, recalenta-
miento, impedancia, método de fases de
conexién, tomas y niveles de aislamiento. E!
fabricante incluye en su propuesta datos sobre
pérdidas, densidad de flujo, densidad de
corriente, elevacion de temperatura, niveles de
ruido, dimensiones y pesos especificos.

Equipo Eléctrico Secundario

Los articulos del equipo eléctrico siguientes (c)
también tienen potencia de salida, voltaje,
niveles de cortocircuitos, elevacién de tem-
peratura y las garantias de ejecucion
especificas.

El consultor prepara las especificaciones o
planos de iluminacién, ventilacién o cale-
faccién (articulo f), incluyendo niveles de
iluminacioén, tipo de aparatos eléctricos in-
terruptores y distribucién de luces antes de la
licitacién.



e Churchill Falls Turbine Shop Assembly
e Montagem na fabrica da turbina de Churchill Falls
e Montaje de las Turbinas de las Cataratas Churchill




Depending on the needs for remote communi-
cations and supervisory links, tenders for com-
munication equipment of the telephone, power
line carrier, high frequency or microwave type
may be required.

Specifications inciude standards for materials,
cleaning, painting and approved welding
methods. N

The major part of the electrical engineering
work following placing of the contracts is the
detail design selection and checking of control,
protection and metering schemes, both in the
elementary wiring diagram form and in the
panel connection wiring diagrams. The wiring
drawings for the various items are produced,
and cable schedules are prepared.

The experience of the Canadian electrical
manufacturers dating back to the early 1900’s,
eminently qualifies them to produce hydro-
electric generators, excitation systems, trans-
formers, switchgear, substation and trans-
mission systems covering the complete range
of electrical equipment of capacities or voltages
found anywhere in the world. The Canadian
electrical manufacturers’ test facilities and
experience have enabled them to produce the
generators, transformers, switchgear and trans-
mission systems in use on the Canadian extra
high-voitage 735-kilovolt aitetnating current
and + 450-kilovolt direct current systems.

A more comprehensive list of electrical equip-
ment avaiiable from Canadian manufacturers
may be found in the equipment indices and
under each Canadian manufacturer listed near
the end of this text.

Mechanical Equipment Design
and Selection

Mechanical equipment requirements are re-
viewed in conjunction with the electrical gen-
eration equipment during the feasibility studies;
sizes are finalized and auxiliary services select-
ed. This review includes, but is not limited to,
the selection of turbines, headgates, spiilway
or crest gates, diversion gates if applicable,

and auxiliary mechanical services.

Dependendo da necessidade de elos de co-
municac3o remota e supervisores, podem ser
necessarias concorréncias para equipamentos
de comunicacio tipo telefénico, transportador
de energia, alta freqléncia ou microonda.

As especificacdes incluem normas para ma-
teriais, limpeza, pintura e métodos de solda-
gem aceitaveis.

A parte mais importante dos trabalhos de en-
genharia elétrica apés a adjudicacao dos con-
tratos é a selecdo dos projetos detalhados e

a verificacdo dos esquemas de controle, prote-
c3o e medicdo, tanto na forma elementar dos
esquemas de fiagdo como nos diagramas de
fiacdo dos painéis de conexdo. Os desenhos
das conexdes para os varios itens sdo pro-
duzidos e os calendérios dos cabeamentos
sdo preparados.

A experiéncia dos fabricantes canadenses de
material elétrico, que remonta aos primeiros
anos do século, qualifica-os eminentemente
para produzir geradores hidrelétricos, sistemas
de excitacdo, transformadores, chaveamento,
sistemas de subestacdes e de transmissao
abrangendo toda a escala de equipamentos
elétricos de quaisquer capacidades ou tensdes
encontradas em qualquer parte do mundo.

A experiéncia e o arsenal de ensaios dos fabri-
cantes elétricos canadenses habilitaram-nos a
produzir os geradores, transformadores, chaves
e interruptores e sistemas de transmiss3o usados
nos sistemas canadenses de tens3o extra alta
em corrente alternada de 735 quilo-volts

e em corrente continua de +450 quilo-volts.

Uma lista mais completa dos equipamentos
elétricos obteniveis de fabricantes canadenses
pode ser consultada nos indices de equipa-
mentos e sob cada fabricante canadense arro-
lado perto do fim deste texto.

Projeto e Selecéo de
Equipamento Mecanico

As necessidades de equipamento mecanico
sdo examinadas em combinagcao com as de
equipamento de geragao elétrica durante os
estudos de viabilidade. Os tamanhos s3o final-
mente determinados e os servi¢os auxiliares
selecionados. Este exame inclui mas nao se
limita a selecao de turbinas, comportas de
admissdo, comportas de crista ou vertedouro,
comportas de desvio quando aplicéveis, e
servicos mecanicos auxiliares. '

Posiblemente se requieran propuestas para el
equipo de comunicacion telefénica, onda
portadora sobre linea de alta frecuencia o
microonda, dependiendo de las necesidades
de comunicaciones remotas y conexiones de
inspeccion.

Las especificaciones incluyen normas de ma-
teriales y sistemas aprobados de limpieza,
pintura y soldadura.

Después de concedida la contrata, la parte
principal del trabajo de ingenieria eléctrica es
la seleccion del disefio detallado vy la verifica-
cién de los planes de control, | roteccién y
medida, tanto en el diagrama del circuito como
en los diagramas del circuito del cuadro de
conexion. Se preparan esquemas de montaje
para los diversos articulos y se preparan los
programas para la instalacién de cabies.

La experiencia de los fabricantes canadienses
de equipo eléctrico desde principios de 1900
los califica eminentemente para producir gene-
radores de energia hidroeléctrica, sistemas de
excitacién, transformadores, puestos de dis-
tribucién, subestaciones y sistemas de trans-
misién que cubren las capacidades y voltajes
de equipo eléctrico encontrado en cualquier
parte del mundo. Las instalaciones de prueba
de los fabricantes canadienses de equipo
eléctrico y su experiencia los.han capacitado
para producir los generadores, transforma-
dores, puestos de distribucién y sistemas de
transmisidn canadienses de corriente aiterna
de aito voltaje de 735 kilovoltios y corriente
continua de 4450 kilovoltios.

Se puede encontrar una lista mas comprensiva
del equipo eléctrico ofrecido por los fabri-
cantes canadienses en los indices de equipo y
bajo cada fabricante canadiense alistado, casi
al final del texto.

Disefio y Seleccion del Equipo Mecanico

Durante los estudios de viabilidad, se revisan
los requisitos de equipo mecdnico conjunta-
mente con los de equipo de generacion eléc-
trica; se deciden los tamafos y seleccionan los
servicios auxiliares. Esta revisién incluye la
seleccién de turbinas, compuertas de toma,
compuertas de derrame o aliviadero y de
desviacion, si asi fuese el caso, y servicios
mecdénicos auxiliares, pero no se limita a ello.




e High Head Impulse Turbine Runner

e Rotor para turbina de impulsao de
grande altura de carga

® Rodete Impulsor de Turbina de Caida Alta

® Mactaquac Scroll Case to Stay Ring
Shop Assembly
e Mactaquac, Montagem da anilha de escora
na carcaca espiral
e Montaje del Anillo de Fijacion de la
Caja Espiral 62
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Turbine settings and water passage shapes are
determined and sufficient other data established
to enable the preliminary designs of electrical
system and civil structures to proceed. Detailed
system and equipment design criteria and
schedules are prepared for approval of the
authority.

Mechanical Equipment Specifications

The following general grouping of mechanical
equipment may be specified in a variety of
contract specification packages for tender
purposes, depending on circumstances. These
packages may be varied to suit any particular
condition, equipment, delivery, authority pref-
erence and financing. Mechanical equipment
may also include combinations with associated-
electrical equipment, if so preferred.

) Turbines, governors.

) Intake gates. :

) Spillway or crest gates.

) Miscellaneous: )

- trashracks

- intake bulkhead gates |
~ draft tube gates

- diversion gates.

{e) Embedded guides for above gates.

(f) Powerhouse cranes.

{g9) Intake and tailrace gantry cranes.

(h) Crane items (f and g) may be combined

in a single package.

(i) Auxiliary mechanical equipment:

- Air compressors, unwatering and
drainage pumps, sewage pumps,
piping systems, fire-protection systems,
domestic water and sanitary systems.

The typical extent of technical information
required in the tender documents for major
mechanical equipment items follows.

O posicionamento das turbinas e configura-
cOes das passagens de agua sao determinadas
e outros dados sdo apurados de maneira sufi-
ciente para possibilitar o prosseguimento dos
anteprojetos do sistema elétrico e das estru-
turas de engenharia civil. Sdo preparados para
a aprovacéao da autoridade, critérios e calenda-
rios detalhados de projetos de sistemas e
equipamentos.

Especificacoes dos Equipamentos
Mecanicos

Os seguintes agrupamentos gerais de equipa-
mentos mecanicos podem ser especificados
numa diversidade de formatos de especifica-
cOes contratuais para fins de concorréncia
publica, dependendo das circunstancias. Esses
agrupamentos podem variar para atender a
qualquer condicao, equipamento, entrega,
preferéncia da autoridade ou financiamento
especifico. Os equipamentos mecanicos tam-
bém podem incluir combinacdes com equipa-
mentos elétricos associados, se se preferir.

a) Turbinas e reguladores.

b) Comportas de tomada.

c) Comportas de crista ou vertedouro,

d) Diversos:

— grades para detritos flutuantes

- comportas de anteparo de tomada
— comportas de tubo de succao

—~ comportas de desvio.

(e) Guias engastadas para as comportas

supracitadas.

(f) Guindastes da usina.

(g) Guindastes de cavalete para tomada e

canal de descarga.

(h) Os itens de guindastes (f & g) podem ser

combinados num s6 agrupamento.

(i) Equipamento mecénico auxiliar:

— Compressores pneumaticos, bombas de
desaguamento e drenagem, bombas de
esgotos, sistemas de tubulacdes,
sistemas de protecdo contra incéndios,
sistemas domésticos de abastecimento
de agua e sanitarios.

(
(
(
(

Damos a seguir uma relagao tipica dos assun-
tos sobre os quais sao pedidas informacoes
técnicas nos documentos de concorréncias
para itens principais de equipamentos mecé-
nicos.

Se determinan las monturas de las turbinas y
los perfiles de los canales y otros datos sufi-
cientes para permitir el progreso de disefios
preliminares del sistema eléctrico y estructuras
civiles. Se preparan los criterios y programas
del sistema detallado y el disefio del equipo
para la aprobacion por la empresa.

Especificaciones del Equipo Mecanico

Se pueden especificar las siguientes agrupa-
ciones generales de equipo mecanico en una
variedad de lotes de especificaciones de con-
trato para propositos de ofertas y segan las
circunstancias. Estos lotes pueden variar para
adaptarse a cualquier condicion especial,
equipo, entrega, preferencia de la empresa y
financiamiento. El equipo mecanico puede
incluir combinaciones con equipo eléctrico
asociado, si asi se prefiere.

) Turbinas, reguladores.

) Compuertas de toma.

) Compuertas de derrame o aliviadero.

) Miscelaneo:

— rejillas para basura
compuertas de mamparo de toma
— compuertas de galeria de descarga
— compuertas de derivacion

(e) Guias incrustadas para las compuertas

anteriores.

(f) Gruaas para centrales.

(g) Grulas de toma y del canal de descarga.

(h) Lasgraas (f y g) pueden combinarse en

un solo lote.

(i) Equipo mecanico auxiliar:

— Compresores dg aire, bombas de
desague y drenaje, bombas para cloa-
cas, tuberias, sistemas de proteccidn
contra incendio, agua potable vy siste-
mas sanitarios.

El alcance tipico de la informacién técnica
requerida en los documentos de oferta para
los principales articulos de equipo mecanico
sigue a continuacion.



® Churchill Falls, Francis Turbine Runner
® Rotor da turbina Francis, Churchill Falls
® Rodete de Turbina Francis, Cataratas Churchill

e Radial or Tainter Spillway Gate
e Comporta de vertedoura radial ou tainter
e Compuerta Radial o Segmental con Puertas de Vertedero
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Turbines and Governors

The specifications include: the turbine type
rating, size, speed, setting, efficiency, power,
cavitation limits, stress limitations, assembly
details, instruments, controls, lubrication,
pumping systems, shop assemblies, spare parts,
alignment, shaft couplings, materials and other
standards. Governors, system controls and
requirements, including the method of unit
speed control, joint unit controls, speed and
gate position switches.

The manufacturer is required to guarantee unit
efficiency, power output, cavitation, runaway
speeds and deliveries.

Since the early 1900's, Canadian turbine de-
signers and manufacturers have sought and
found, through laboratory and field tests, the
means of evolving highly efficient designs of
all types of turbines.

Control Gates

Control gates on a hydro-electric project are
generally the third most expensive equipment
item, being exceeded in cost only by the tur-
bines and generators. In unique cases where
special flood probiems exist, extensive gate
systems may be required, which couid involve
equipment costs of a major magnitude.

Gate contract specifications may include all
gates, stoplogs and hoists required for the
project in one documerit, or may consist of
individual documents for each type of gate.
The scope of the gate contract will depend on
many varied factors such as project schedule,
local engineering manufacturing facilities and
financing.

The gate performance specifications must be
complete with design criteria, material stand-
ards, performance requirements and guarantees.

Turbinas e Reguladores

As especificacdes incluem: a classificacdo da
turbina e seu tamanho, velocidade, posicao,
eficiéncia, poténcia, limites de cavitacao,
limitac6es dos esforcos, detalhes da monta-
gem, instrumentos, controles, lubrificacao,
sistemas de bombeamento, sobressalentes,
montagens de fabrica, alinhamento, acopla-
mento de eixos, materiais e outras normas.
Reguladores, controles e requisitos de siste-
mas, inclusive método de controle da veloci-
dade da unidade, controles conjuntos das
unidades, interruptores'de velocidades e de
posicOes da comporta.

Exige-se do fabricante que este forneca ga-
rantia da eficiéncia da unidade, producio de
energia, velocidades maximas de disparo,
cavitacao e distribuicao.

Desde os 1900, os projetistas e fabricantes
canadenses de turbinas vém procurando e
descobrindo, por meio de ensaios de labora-
tdrio e do campo, os meios de criar desenhos
altamente eficientes de todos os tipos de
turbinas. :

Comportas de Controle

As comportas de controle num projeto hidre-
létrico geralmente vém em terceiro lugar na
lista de despesas, superadas sOmente pelas
turbinas e geradores. Em casos excepcionats,
onde existem problemas especiais de en-
chentes, podem ser necessarios extensivos
sistemas de comportas que talvez envolvam
gastos de primeira magnitude em equipa-
mentos.

As especificagbes do contrato das comportas
podem incluir num sé documento todas as
comportas, inclusive as de emergéncia, reserva
e protecao, e os guindastes, ou pode consistir
em documentos individuais para cada tipo de
comporta. O campo coberto pelo contrato

das comportas dependera de muitos fatores
variados tais como o calendério do projeto, os
meios locais de fabricacdo e engenharia, e o
financiamento.

As especificacdes do desempenho das com-
portas devem ser completas com critérios de
projeto, normas de materiais, desempenho
exigido e garantias.

Turbinas y Reguladores

Las especificaciones incluyen: régimen, ta-
mano, velocidad, montura, eficacia, potencia,
limites de cavitacion, limites de carga, detalles
de montaje, instrumentos, controles, lubrica-
cidn, sistemas de bombas, montajes de taller,
repuestos, alineacion, acoplamientos de eje,
materiales y otras normas de las turbinas.
Reguladores, sistemas de control y requisitos,
incluyendo el método de control de velocidad,
control de conexidn, interruptores para velo-
cidad y posiciones de compuerta.

Al fabricante se le requiere que garantice la
eficiencia, potencia desarrollada, cavitacién,
velocidad de fuga y servicios de la unidad.

Desde principios de 1900, los disefiadores y
fabricantes canadienses de turbinas han bus-
cado y encontrado por medio de pruebas de
laboratorio y de campo, los medios para
desarrollar disefios altamente eficientes de todo
tipo de turbinas.

Compuertas de Control

‘Las compuertas de control de un proyecto

hidroeléctrico son, generaimente, el tercer
articulo mas caro del equipo, siendo superadas
en costo solamente por las turbinas y genera-
dores. En casos especiales donde existen
problemas serios de avenidas, pueden necesi-
tarse grandes sistemas de compuertas, con el
consiguiente aumento de los gastos de equipo.

Las especificaciones del contrato de compuer-
tas pueden incluir en un solo documento,
todas las compuertas, rejas horizontales de
cierre y malacates necesarios para el proyecto,
o puede consistir de documentos individuales
para cada tipo de compuerta. El alcance del
contrato de compuertas dependerd de muchos
factores diversos, tales como el programa del
proyecto, las instalaciones locales de inge-
nieria y manufactura y financiamiento.

Se deben completar las especificaciones de
rendimiento de compuertas con el criterio del
disefio, normas de material, requisitos de fun-
cionamiento y garantias.



e Lower Notch Generating Station,
Ontario Hydro Spillway Gates
e Comportas de vertedouro da Usina de Lower Notch,
Junta Hidrelétrica de Ontario
e Compuertas de Vertedero de la Central
Eléctrica Lower Notch, Comision
Hidroeléctrica de Ontario

e Manic 5, Intake Gantry Crane
e Manic 5, guindaste de cavalete
e Grua portico de la toma de la Manic 5 ‘66
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Canadian gate suppliers have over 50 years of
experience in the design and manufacture of all
types of gates to meet rigorous conditions
which on domestic projects include loadings
imposed by ice forces from reservoirs and river
flows.

Cranes

The powerhouses and gantry cranes, items (f)
and (g), may be specified separately or in a
single contract. Cranes are generally purchased
with a performance type specification.

Auxiliary Mechanical Equipment

The mechanical engineer’s responsibilities
include the design of the auxiliary mechanical
service systems. These systems, which are
quite varied, may be grouped into five main
categories.

(a) Compressed air services for supply to
the governors, circuit breakers, generator
brakes, synchronous condenser operation
of the turbine generator, and plant services.

(b) Cooling water and domestic water services
for generator coolers, generator and
turbine oil coolers, bearings, turbine
shaft seals, air compressor coolers, air
conditioning and domestic water uses.
They include water treatment and supply
to sanitary systems.

(c) Sanitary system setrvices including
drainage, septic tanks and effluent treat-
ment.

(d) Heating, ventilation and air-conditioning
services for powerhouse, control rooms,
powerhouse galleries and other civil
structures.

(e) Drainage and unwatering systems for draft
tubes and for removal of foundation
seepage water by means of pumping from
powerhouses, earth dams, spillways and
concrete structures.

Other equipment generally designed and se-
lected by mechanical engineers includes water
level gauges and recorders, auxiliary motor
generator power supplies, oil-handling and
storage systems, and fire-protection systems.
For the powerhouse, generators and trans-
formers.

Os fornecedores canadenses de comportas
possuem mais de 50 anos de experiéncia no
projeto e fabrico de todos os tipos de compor-
tas para atender a condicdes rigorosas, que
nos projetos domésticos incluem sobrecargas
impostas por massas de gélo provenientes de
represas e correntes fluviais.

Guindastes

Os guindastes da usina e de cavalete, itens

(f) e (g), podem ser especificados separada-
mente ou num s6 contrato. Os guindastes

sdo geralmente comprados com especificacao
referente a natureza do desempenho.

Equipamentos Mecanicos Auxiliares

As responsabilidades do engenheiro mecénico
incluem projetar os sistemas mecanicos auxi-
liares de servico. Esses sistemas, que sdo bem
variados, podem ser agrupados em cinco
categorias principais.

(a) Servicos de ar comprimido para abas-
tecer os reguladores, disjuntores, freios
dos geradores, operacao condensadora
sincrona do gerador da turbina, e
servicos da usina.

(b) Servicos de dgua de resfriamento e de
dgua doméstica para resfriadores dos
geradores, resfriadores do éleo das tur-
binas e geradores, mancais, vedadores do
eixo da turbina, resfriadores dos com-
pressores pneumaticos, utilizacio de ar
condicionamento e dgua doméstica.
Incluem tratamento da Agua e abasteci-
mento dos sistemas sanitérios.

(c) Servigos de sistemas sanitérios inclu-
sive escoamento, fossas sépticas e trata-
mento de efluentes.

(d) Servigos de aguecimento, ventilagdo
e ar-condicionamento para a usina,
salas de controle, galerias da usina e
outras estruturas civis.

(e) Escoamento e sistemas de esgotamen-
to para tubos de aspiracao e para a
remocao de 4gua infiltrada nas funda-
coes por meio de bombeamento das
usinas, barragens de terra, vertedouros
e estruturas de concreto.

Outros equipamentos geralmente projetados
e selecionados por engenheiros mecanicos
incluem medidores e registradores de nivel

de 4gua, alimentacdo de energia auxiliar por
grupos motor-gerador, sistemas de manipu-
lagcdo e armazenamento do 6leo, e sistemas de
protecao contra incéndios, para a usina,
geradores e transformadores.

Més de 50 afos de experiencia de los pro-
veedores canadienses en el disefio y fabrica-
cién de todo tipo de compuertas, les permiten
superar las condiciones rigurosas de los pro-
yectos locales que incluyen cargas de presién
de hielo de las corrientes de los embalses

y rios.

Grlas

Se pueden especificar las grdas de central y de
portico, articulos (f) y (g), separadamente o en
un solo contrato. Generalmente, las gras se
compran con una especificacion de tipo de
rendimiento.

Equipo Mecanico Auxiliar

Las responsabilidades del ingeniero mecanico
incluyen el disefo de sistemas de servicios
mecdnicos auxiliares. Estos sistemas, muy
variados, pueden ser agrupados en cinco cate-
gorias principales.

(a) Servicios de Aire Comprimido para
surtir a los reguladores, interruptores
automaticos, frenos de generador, opera-
cién sincrénica del condensador del
generador de turbina y servicios de planta.

(b) Enfriamiento del agua y servicios de
agua potable para los refrigeradores de
generador del aceite del generador y la
turbina, rodamientos, cierres del eje de la
turbina, refrigeradores de compresores de
aire y aire acondicionado y de agua po-
table. Incluyen tratamiento de agua y el
abastecimiento de sistemas sanitarios.

(c) Servicios del sistema sanitario, incluyendo
drenaje, tangues sépticos y tratamiento de
emanaciones.

(d) Calefaccion, ventilacion y servicios de aire
acondicionado para la central, salas de
control, galerias de la central y otras
estructuras civiles.

(e) Drenaje y sistemas de desagiie de tubos de
aspiracién y eliminacién del agua filtrada
en los cimientos de centrales por medio de
bombeo, presas de tierra, vertederos y
estructuras de hormigén.

Otro equipo generalmente disefiado y seleccio-
nado por ingenieros mecénicos incluye medi-
dores y registradores del nivel del agua, ali-
mentador de energia del motor auxiliar del
generador, sistemas de manejo y almacena-
miento de aceite y sistemas de proteccién
contra incendios para la central, generadores

y transformadores.



e Brazeau Generating Station,
Calgary Power

e Usina Elétrica de Brazeau,
Junta Hidrelétrica de Calgary

e Central Eléctrica Brazeau,
Comision Eléctrica de Calgary

e Turbine and Reversible
Pump Turbine Test Laboratory

e Laboratorio de ensaios de turbinas
e bombas reversiveis

e Laboratorio de Pruebas de Turbinas
y Bombas Reversibles de Turbinas

e V Test Laboratory,
Hydro-Quebec

e Laboratdrio de ensaios de alta tensao,
Junta Hidrelétrica de Quebec

e Laboratorio de Prueba de Alto Voltaje,
Comision Hidroeléctrica de Quebec
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The list of equipment to be selected, designed
and specified by the electrical and mechanical
engineers is extensive, and requires a thorough
knowledge of the overall complexity of the
power plant, its auxiliary systems and struc-
tures. In addition, close co-ordination is neces-
sary with the multiple disciplines involving

civil structures design and environment pro-
tection.

The Canadian equipment suppliers’ years of
experience in the design and manufacture of
custom-made auxiliary mechanical equipment,
such as pumps, compressors, elevators, valves,
fittings and control systems, enables them to
meet the construction and plant needs of any
power project.

RESEARCH AND DEVELOPMENT

The success of Canadian engineers and man-
ufacturers has been due to their foresight and
initiative in conducting extensive research in
their respective fields, in addition to keeping
abreast of worldwide research.

This research has been aided in many areas of
development by Canada’s versatile National
Research Council, Ottawa.

The following laboratory facilities are available
to Canadian consultants or equipment suppliers
for hydraulic, electrical, metallurgical, soil and
concrete tests.

Hydraulic Laboratories

(a) Project river hydraulics
Of vital concern to the power authority is
the ability of the engineer to conduct and
furnish simulated scale model tests of
river basins, reservoirs, free discharge
valves, spillways, fishways, canals, locks,
tunnels, penstocks, inlet surge tanks and
discharge surge chambers.

Canadian engineers have at their disposal
a number of excellently equipped hydraulic
laboratories, which are available to carry
out the necessary studies.

A lista de equipamentos a selecionar, projetar
e especificar pelos engenheiros elétricos e
mecéanicos é extensa e exige um conhecimento
profundo da complexidade global da usina,
seus sistemas auxiliares e estruturas. Além
disso, faz-se necessario estreita coorde-

nacdo com as multiplas disciplinas que
envolvem o projeto de estruturas civis e a
protecdo do meio ambiente.

Os anos de experiéncia dos fabricantes

de equipamento canadenses no projeto e
fabrico de equipamentos mecénicos auxiliares
feitos sob medida, tais como bombas, com-
pressores, elevadores, valvulas, acessérios e
sistemas de controle, habilitam-os a atender
as exigéncias de construcdo e equipamento
de qualquer projeto de energia elétrica.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

O éxito dos engenheiros e fabricantes cana-
denses deve-se a previdéncia e iniciativa na
conducio de exaustivas pesquisas em seus
campos respectivos, além de se manterem
atualizados com a pesquisa no mundo inteiro.

Essa pesquisa hd muitos anos vem sendo
auxiliada na sua evolucao pelo versatil
Conselho Nacional de Pesquisa do Canad4,
em Ottawa.

As seguintes facilidades de laboratério estao
disponiveis para os fabricantes de equipa-
mentos e consultores canadenses para ensaios
hidraulicos, elétricos, metallrgicos, edafolé-
gicos e de concreto.

Laboratérios Hidraulicos

(a) Hidraulica de Projetos Fluvia is
De significado vital para a autoridade de
energia elétrica, destaca-se a capacidade
do engenheiro de conduzir e fornecer
ensaios simulados de modelos em escala
reduzida de bacias fluviais, represamentos,
valvulas de descarga livre, vertedouros,
passagens para peixes, canais, esclusas,
tlneis, condutos forcados, tanques de
tomada de sobrepressdo e camaras de
descarga de sobrepressao.

Os engenheiros canadenses tém a sua
disposicdo um nimero de laboratérios
hidraulicos excelentemente equipados,
aos quais podem recorrer para realizar as
pesquisas necessarias.

La lista de equipo que los ingenieros mecénicos
y eléctricos deben seleccionar y especificar es
extensa y requiere un conocimiento profundo
de la complejidad global de la planta genera-
dora, sistemas auxiliares y estructuras. Ademas,
se necesita una coordinacién estrecha con las
multiples disciplinas implicadas en el disefio

de estructuras civiles y proteccién del
ambiente.

Los afios de experiencia de los proveedores de
equipo canadienses en el disefio y fabricacidn
de equipo mecanico auxiliar de encargo, tal
como bombas, compresores, elevadores, val-
vulas, accesorios y sistemas de control, les
permiten satisfacer las necesidades de cons-
truccidén y de planta de cualquier proyecto de
energia eléctrica.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

E!l éxito de los ingenieros y fabricantes cana-
dienses se debe a su visidn e iniciativa en llevar
a cabo una investigacidn extensa en sus ramos
respectivos, ademaés de estar al corriente en la
investigaciéon mundial.

Esta investigacién ha sido ayudada en muchas
areas de desarrollo por el polifacético Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas,
Ottawa, Canada.

Los consuitores y proveedores de equipo
canadienses disponen de las siguientes insta-
laciones de laboratorio para pruebas hidro-
eléctricas, metallrgicas, de suelos y hormigén.

Laboratorios Hidraulicos

(a) Proyectos hidraulicos fluviales
Es de vital importancia para las empresas
eléctricas la habilidad del ingeniero para
realizar pruebas con modelos a escala de
cuencas fluviales, embalses, vélvulas de
descarga libre, vertederos, rampas para
peces, canales, exclusas, tineles, con-
ductos forzados, toma de tanques iguala-
dores y descarga de cdmaras de compen-
sacion.

Hay numerosos laboratorios hidréulicos,
excelentemente equipados, disponibles
para los ingenieros canadienses

para llevar a cabo los estudios
necesarios.

B




e Manicouagan 3 Spillway Model Test, Hydro-Quebec

e Manicouagan 3, Ensaio com modelo de vertedouro,
Junta Hidrelétrica de Quebec

e Prueba de la Maqueta del Vertedero de la
Manicouagan 3, Comision Hidroeléctrica de Quebec

e Turbine Wicket Gate Inspection
e Inspecdo das pas giratdrias de
regulagem da turbina

e /nspeccion del alabe del
distribuidor de la turbina

e Cable Test
e Ensaio de cabos
® Prueba de Cable
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(b) Turbine Hydraulics
Of vital importance to most hydro-electric
projects is the performance of the turbines -
and generators with respect to efficiency, -
power output, freedom from cavitation i
and minimal maintenance. From the point -
of view of economy it is important to en-
sure that these factors have been weighed,
and the optimum balance selected. High
efficiency means increased revenues, as
does reliability and relative freedom from
maintenance.

Canadian manufacturers have access to, or
have on their premises, hydraulic machinery
testing laboratories of very high standards.
These laboratories are capable of performing
tests for power, efficiency, runaway speed and
cavitation on all types of turbines, such as
impulse, Francis, Kaplan, propeller, tube or
bulbtype and on reversible pump turbines,
pumps, penstock and free discharge valves.
Other testing carried out by these laboratories
include torque tests on Kaplan runner blades,
wicket gates, impulse turbine deflectors, but-
terfly and spherical valves. ‘

Plexiglas throat or discharge rings are normally
used on turbine models of the Francis, Kaplan -
and propeller types to permit visual examina-
tion of the model turbine discharge flow cavita-
tion characteristics under simulated prototype
head and tailwater conditions. This cavitation
test method is used to determine modifica-
tions necessary to improve runner blade shapes,
to minimize or eliminate cavitation, and to
smooth turbine operation.

Accelerated Cavitation Testing

Canadian manufacturers use magnetostriction
test devices to simulate cavitation in their search
for more resistant materials. This device oscil-.
lates test samples in distilled water at frequen-
cies of approximately 6,500 hertz with an
amplitude of approximately 0.004 inch

(0.1 mm), to produce the effect of accelerated
cavitation on the material.

(b) Hidraulica de Turbinas
E de vital importancia para a maioria dos
projetos hidrelétricos o bom desempenho
das turbinas e dos geradores quanto a
eficiéncia, produgcdo de energia, auséncia
de cavitagdo e manutengdo minima. Do
ponto de vista da economia é importante
assegurar que esses fatores tenham sido
ponderados e selecionado um equilibrio
ideal. Elevada eficiéncia significa rendi-
mentos maiores, assim como também a
confiabilidade e relativa isencéo de
manutencao.

Os fabricantes canadenses tém acesso a
laboratorios de ensaio de maquinaria hidrau-
lica de altissimo padrao, quando ndo os pos-
suem em seus proprios estabelecimentos.
Esses laboratérios sdo capazes de executar
ensaios de poténcia, eficiéncia, velocidades
méximas de disparo e cavitagdo em todos os
tipos de turbinas, tais como as de impulsao,
Francis, Kaplan, hélice, tipo tubular ou bulbo
e turbinas de recalque reversiveis, bombas,
condutos forcados e véalvulas de descarga
livre. Qutros ensaios efetuados por ésses
laboratérios abrangem os de torgdo nas pés de
rotores de turbinas Kaplan, pés giratdrias de
regulagem em turbinas, defletores de turbinas
de impulsdo, védlvulas esféricas e de borboleta.

Anéis de saida ou de garganta em plexiglas
sdo normalmente usados nos modelos de
turbinas tipo Francis, Kaplan e hélice para
permitir inspecao visual das caracteristicas de
cavitacdo no fluxo de saida das turbinas
modelo sob condigbes simuladas de dguas a
montante e a vazante do protétipo. Este
processo de ensaio de cavitacdo ¢ empregado
para determinar quais as modificacdes neces-
sérias para aperfeicoar as configuracbes das
pés dos rotores de forma a minimizar ou
eliminar a cavitagdo e tornar suave a operacéo
da turbina.

Ensaios de Cavitacdo Acelerada

Os fabricantes canadenses usam aparelhos
magnetostritivos de ensaio para simular a
cavitacdo, em sua busca de materiais mais
resistentes. Esses aparelhos oscilam os espé-
cimes ensaiados em dgua destilada, a fre-
quéncias de aproximadamente 6.500 hertzes,
com uma amplitude de cérca de 0,004 pole-
gada (0,1 mm), para produzir o efeito de
cavitacdo acelerada no material.

(b) Turbinas Hidraulicas
E! funcionamiento eficiente, potencia
desarrollada, carencia de cavitacién y
servicio minimo de turbinas y generadores
son de vital importancia para !a mayoria
de los proyectos hidroeléctricos. Desde el
punto de vista econdmico, es importante
asegurar que se han analizado estos fac-
tores y seleccionado la mejor combina-
cidén. Una mayor eficiencia unida a una
confianza y mantenimiento faci! redunda
en mayores ingresos.

Los fabricantes canadienses tienen acceso a
excelentes laboratorios de prueba de maquina-
ria hidrdulica. En estos laboratorios se pueden
hacer pruebas de energia, eficiencia, velocidad
de embalamiento y cavitacién de todo tipo de
turbinas, tal como de impulsién, Francis,
Kaplan, propulsor, tipo tubo o bulbo y en
turbinas de bombas reversibles, bombas, con-
ductos forzados, y valvulas de descarga libre.
Otras pruebas lievadas a cabo por estos labo-
ratorios incluyen pruebas del momento de
torsidn de paletas de rodete Kaplan, dlabes
giratorios, deflectores de turbina de impulsién,
y vélvulas de mariposa y esféricas.

Normalmente se usan anillos de estrangula-
miento o de descarga de plexigias en modelos
de turbina Francis, Kaplan y de propulsién para
permitir la inspeccidn visual de las caracteris-
ticas de cavitacion del flujo de descarga de la
turbina, bajo condiciones simuladas de caida y
nivel de aguas abajo. Se emplea este método
de prueba de cavitacién para determinar las
modificaciones necesarias para mejorar las
formas de las aletas del rodete, reducir o elimi-
nar la cavitacién y facilitar la operacién de

la turbina.

Pruebas de Cavitacién Acelerada

En su blsqueda de materiales mas resistentes,
los fabricantes canadienses usan aparatos de
prueba de magnetoestriccion para simular la
cavitacion. Este aparato hace oscilar las mues-
tras en agua destilada a frecuencias de aproxi-
madamente 6.500 ciclos por segundo, con
una amplitud de aproximadamente 0,1 mili-
metro para producir el efecto de cavitacidn
acelerada en el material.



Erosion Testing

Erosion damage testing can also be performed
in order to select suitably resistant materials
where erosion from silt presents a problem.

Metallurgical Research

Canadian equipment manufacturers have ac-
cess to some of the best metallurgical research
laboratories in North America. This has enabled
them to produce materials with the high impact
strengths necessary for cold weather or tough
service to avoid brittle fracture failure. Cana-
dian steel producers manufacture a full range
of mild- and high-strength rolled steels and
steel castings for bolts, buildings, bridges,
machinery components, structures, gates, tur-
bines and construction equipment.

Ensaios de Erosao

Os ensaios de danos causados pela erosdo
também podem ser realizados a fim de sele-
cionar materiais adequadamente resistentes,
para casos em que a erosdo produzida pela
areia apresente problemas.

Pesquisas Metallrgicas

Os fabricantes canadenses de equipamentos
tém acesso a alguns dos melhores laboratérios
de pesquisa metallrgica existentes na América
do Norte. Isto capacita-os a produzir materiais
com as altas resisténcias de impacto necessa-
rias para servicos pesados e em tempo frio
para evitar defeitos de fratura por fragilidade.
Os produtores canadenses de aco fabricam
um sortimento completo de acos laminados
macios e de alta resisténcia e de fundicdes

de aco para parafusos, prédios, pontes, com-
ponentes mecanicos, estruturas, comportas,
turbinas e equipamentos de construcao.

Auto Transformer Test
Ensaio do distribuidor automatico
Prueba del transformador automatico

e Disconnect Switch Ice Test
e Ensaio de gelo da chave desligadora
® Prueba de hielo del interruptor desconectador

Pruebas de Erosion

También se pueden hacer pruebas de dano por
erosion para seleccionar materiales adecuada-
mente resistentes donde la erosion de sedi-
mentos presenta un problema.

Investigacion MetalGrgica

Los fabricantes canadienses de equipo tienen
acceso a unos de los mejores laboratorios de
investigacién metaltrgica en América del
Norte. Esto les ha permitido producir materiales
de alta resistencia al impacto necesarios para
evitar fracturas fragiles debidas al frio excesivo
o trato duro. Los canadienses producen una
gran variedad de aceros laminados de media

y alta resistencia y piezas fundidas para pernos,
edificios, puentes, componentes de maqui-
naria, estructuras, compuertas, turbinas y
equipo de construccién.
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Electrical Research and Testing

Canadian electrical manufacturers provide all
phases of shop and field testing for proving
their equipment. These tests include materials
testing, spectrophotometry, stress analysis,
chemistry, corrosion, failure investigation,
magnetic properties tests; insulation, instru-
mentation, high-voltage and impulse testing of
generators. Field and shop testing is also per-
formed for motors, switchgear, transformers,
insulators and transmission lines. High power
tests, meggering, tests for lightning protection,
impulse tests, corona tests, high potential test
and heat runs are performed.

System Protective Relay Testing

Simulated power system test facilities are avail-
able for testing protective relay schemes of
existing and future systems.

Vehicle Testing

Canada’s aircraft and vehicle producers have
facilities for all phases of testing specialized -
vehicles and aircraft. These facilities cover
testing short take-off aircraft, construction -
equipment, transporters, and tracked vehicles
for extremely soft snow, permafrost, muskeg
and marsh areas.

Soils and Concrete Testing

Laboratories in Canada associated with the
consulting engineer or contractor conduct soils
and concrete aggregate testing. These tests are
also performed at the jobsite by engineers and
technicians employed by the engineer or con-
struction contractors. Soils and concrete testing
to improve techniques and products is con-
ducted on a continuous basis to meet every-
day needs.

Pesquisas e Ensaios Elétricos

Os fabricantes canadenses de materiais elé-
tricos proporcionam todas as fases de ensaio
de fabrica e de campo para provar seus equi-
pamentos. Esses ensaios incluem testes de
materiais, espectrofotometria, analise de
tensdes, investigacdes quimicas, de corrosao e
de defeitos, ensaios de propriedades magné-
ticas; testes de isolamento, instrumentacéo,
alta tensao e impulsao de geradores. Também
sdo executados testes de fabrica e de campo
para motores, chaves e interruptores, trans-
formadores, isoladores e linhas de trans-
missdo. Sao efetuados ensaios de alta po-
téncia, megometria, ensaios de protecdo contra
raios, ensaios de impulsao, ensaios de coroa,
ensaios de alto potencial e ensaios de
temperatura.

Ensaios de Sistemas de Relés Protetores

Estao disponiveis instalactes simuladas de
sistemas de energia para ensaiar esquemas de
protecao com relés para redes existentes e
futuras.

Ensaios de Veiculos

Os fabricantes canadenses de aeronaves e
veiculos possuem instalagdes para todas as
fases do ensaio de veiculos e avides especia-
lizados. Esses meios experimentais abrangem
todos os ensaios de aeronaves para curta
decolagem, equipamentos de construcéo,
transportadores e veiculos de lagarta para neve
extremamente mole, gélo permanente, pan-
tanos cobertos de musgos e juncos e
alagadicos.

Ensaios de Solos e Concreto

Laboratérios no Canadd, associados com o
empreiteiro ou engenheiro consultor, con-
duzem ensaios edafolégicos e de agregados
de concreto. Esses testes sao também reali-
zados no canteiro da obra pelos engenheiros e
técnicos empregados pelo engenheiro ou
pelos empreiteiros da construcao. Testes de
solos e concreto para aperfeicoar técnicas e
produtos sdo conduzidos em base continua
para atender as necessidades de todos os dias.

Investigacion y Pruebas de
Materia Eléctrica

Los fabricantes canadienses de material eléc-
trico proporcionan todas las fases de taller y
pruebas de campo para probar su equipo.
Estas pruebas incluyen pruebas de materiales,
espectrofotometria, andlisis de fatiga, quimica,
corrosion, investigacién de rotura, pruebas de
propiedades magnéticas; aislamiento, instru-
mentos, alto voltaje e impulsidn de genera-
dores. Se practican pruebas de talleres y de
campo de motores, puntos de distribucién,
transformadores, aisladores y lineas de trans-
misidn. Se hacen pruebas de alta tensién,
medicién con megaohmimetro, proteccién
contra rayos, impulsién, corona, alto potencial
y calor.

Prueba del Sistema Relé Protector

Hay instalaciones para prueba de sistemas
eléctricos simulados para dispositivos relé
protectores de sistemas actuales y futuros.

Pruebas de Vehiculos

Los fabricantes de aviones y vehiculos de
Canada tienen instalaciones completas de
prueba de vehiculos y aviones especializados.
Estas instalaciones cubren pruebas de aviones
de despegue corto, equipo de construccién,
transportes y vehiculos de orugas para nieve
muy blanda, terreno helado permanentemente,
y areas pantanosas.

Pruebas de Suelos y Hormigon

Los laboratorios canadienses asociados con
ingenieros consultores o contratistas hacen
pruebas de suelos y hormigdn. También se
hacen pruebas en el sitio por ingenieros y
técnicos empleados por el ingeniero o los
contratistas de obra. Se hacen continuamente
pruebas de suelos y para mejorar técnicas y
productos que satisfagan las necesidades
diarias.



e Churchill Falls Stayring to
Scroll Case Shop Assembly

e Churchill Falls, Montagem da
anilha de escora na carcaca espiral

e Montaje de los anillos de fijacion
de la caja espiral de las Cataratas
Churchill

e Auto Transformer
e Transformador automatico
e Transformador automatico

e m—
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CANADIAN DESIGNED AND
MANUFACTURED EQUIPMENT

General

Equipment suppliers in Canada design and
manufacture virtually all of the equipment
necessary for construction and equipping
hydro-electric generating stations. Table 4
summarizes the variety of equipment which is
available from Canadian manufacturers. This
equipment scope is soO extensive that some
specialty items may have been inadvertently
omitted; however, you may rest assured that
Canadian firms can furnish your total project
needs.

Since the early 1900’s Canadian manufacturers
have produced generating plant equipment
such as turbines, generators, transformers,
switchgear, substations, transmission system
towers, cables, gates, penstocks, building
structural steel, bridges, tunnel liners, turbine
scroll cases and pit liners, etc.

The competitive Canadian domestic and world
market atmosphere has resulted in manufac-
turers making continuous improvements in
product, plant facilities and test laboratories.
These challenges of world market demands
have made Canadian industry second to none
in the production of the world’s best power
generating equipment.

EQUIPAMENTOS PROJETADOS
E FABRICADOS NO CANADA

Consideracoes Gerais

Os fornecedores de equipamentos no Canadéa
projetam e fabricam praticamente todo o
equipamento necessdrio para a construcédo e
aparelhamento de usinas hidrelétricas. A
tabela 4 resume a variedade de equipamentos
que fabricantes canadenses fornecem. A am-
plitude desse equipamento é tdo grande que
alguns itens especializadissimos podem ter
sido inadvertidamente omitidos; sem embargo,
pode ter a certeza que as firmas canadenses
sdo capazes de fornecer todas as necessidades
do seu projeto.

Desde os primérdios do século ésses fabri-
cantes vém produzindo equipamentos para
usinas geradoras tais como turbinas, geradores,
transformadores, chaveamento, subestacoes,
torres de sistemas de transmissdo, cabos,
comportas, condutos forcados, aco estrutural
para prédios, pontes, revestimentos de tineis,
carcacas espirais de turbinas e revestimentos
de pocgos, etc.

A atmosfera competitiva dos mercados domés-
ticos canadenses e mundiais estimularam os
fabricantes a fazerem continuados aperfeicoa-
mentos nos laboratérios de ensaios, nos pro-
dutos e nas instalacdes fabris. Esses desafios
da demanda do mercado internacional ele-
varam a inddstria canadense a uma posicdo
impar na producdo dos melhores equipamentos
de geracdo de energia elétrica do mundo.

EQUIPO DE DISENO Y FABRICACION
CANADIENSES

General

Los proveedores de equipo de Canadad disefan
y fabrican virtualmente todo el equipo nece-
sario para la construccién y equipo de plantas
hidroeléctricas. El Cuadro 4 resume la variedad
de equipo ofrecido por proveedores cana-
dienses. Esta variedad es tan extensa que se ha
podido olvidar algln articulo especial; sin
embargo, puede estar seguro que las firmas
canadienses pueden proporcionar todo lo
necesario para su proyecto.

Desde los principios de 1200, los fabricantes
canadienses han producido equipo para plan-
tas generadoras, tal como turbinas, genera-
dores, transformadores, puntos de distribucidn,
subestaciones, torres de transmisidn, cables,
compuertas, tuberia forzada, acero estructural
para construccion, puentes, placas de revesti-
miento, cajas espirales y forros metélicos del
pozo de turbina, etc.

La competencia en los mercados de Canada

y del mundo ha hecho que los fabricantes
mejoren continuamente sus productos, insta-
laciones y laboratorios de prueba. Las deman-
das del mercado mundial han hecho que la
industria canadiense sobresalga en la pro-
duccion del mejor equipo generador del
mundo.



e Circuit Breaker Air System Control Panel
® Quadro de comando do sistema de ar do disjuntor
e Cuadro de mando del sistema ruptor de circuito por aire

e Bronze Francis Runner
e Rotor Francis de bronze
e Rodete Francis de bronce
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List of Equipment Available from Canada

The foliowing resumé lists the major items of
equipment available from Canadian manu-

facturers. A more complete equipment list may

be found in the product list index at the back
of this text.

o Gates
— Intake
Spiliway and Crest
— Bascule
— Vertical Flat
— Radial or Tainter
— Draft Tube
Diversion
— Canal Lock
e Turbines
— Francis, Kaplan, Impulse,
Propeller Governors
- Bulb
- Tube
e Pump Turbines, all Types
¢ Powerhouse Bridge Cranes
o Gantry Cranes for Handling Gates,
Racks, Stoplogs and Machinery
o Construction Cranes
« Dockyard Container and
Unloading Cranes
« Dredging and Harbor Cranes
« Mobile Vehicle-Mounted Cranes,
Rail and Rubber Tire-Mounted Cranes
« Valves
— Penstock, Shutoff, Relief
« Generators
¢ Excitation
¢ Transformers
o Transmission Towers
o Substations
« Switchgear
« Communication Systems
« Uninterruptible Power Supplies
e Lighting

Relacédo dos Equipamentos Disponiveis
do Canada

O seguinte resumo relaciona os itens princi-
pais de equipamentos disponiveis dos fabri-

cantes canadenses. Uma relacdo mais completa

de equipamentos pode ser consultada no

indice remissivo de produtos no fim desta obra.

¢ Comportas
— de Entrada
— de Crista e Vertedouro
— de Bascula
— Plana Vertical
— Radial ou Tainter
- Tubo de Aspiragédo
~ Desvio
— Comando de Canais
e Turbinas
— Francis, Kaplan,
de Impulséo, de Hélice
Reguladores
- Bulbo
— Tubo
¢ Turbobombas, todos os tipos
¢ Guindastes de Ponte para Usina
o Guindastes de Cavalete para
Manipulacdo de Comportas,
Grades, Comportas de Emergéncia
e de Reserva e Maquinaria
¢ Guindastes de Construcéo
¢ Guindastes para Estaleiros,
Cofres de Carga e Desembarque
¢ Guindastes de Dragagem e para
Portos
¢ Guindastes M6&veis Montados em
Veiculos, Guindastes em Pneus
de Borracha e para Trilhos
¢ Vdlvulas ‘
- Para Condutos Forgados, de
Passagem e de Alivio
o Geradores
« Excitacdo
» Transformadores
e Torres de Transmissdo
* Subestagdes
¢ Chaveamento
o Sistemas de Comunicacéo
* Abastecimento de Energia Ininterrupta
¢ lluminacéo

Lista de equipo disponible en Canada

El siguiente resumen enumera los articulos
principales del equipo ofrecido por fabricantes
canadienses; el indice de productos, al final de
este texto, contiene una lista mas completa.

¢ Compuertas
— Toma
— Plana vertical
— Béscula
— Plana vertical
— Radial o de sector
— Tubo de tiro
— Derivacién
— Exclusa
e Turbinas
— Francis, Kaplan, de impulso, propulsores
reguladores
— Bulbo
— Tubo
« Turbinas de bomba reversibles de todo tipo
o Grias de puente de central

o Grias de pértico para compuertas, rejilias,
tableros de cierre y maquinaria

o Graas de construccidn
+ Recipiente de astillero y grias de descarga
¢ Grias de dragado y de puerto

o Grdas moviles sobre vehiculos, grias sobre
carril y ruedas de caucho

« Valvulas
~ de tubo forzado, cierre y seguridad

¢ Generadores

¢ Excitacion

¢ Transformadores

¢ Torres de transmisién

e Subestaciones

¢ Puntos de distribuciéon

¢ Sistemas de comunicacién

« Abastecimiento de corriente ininterrumpida
o lluminacién



Electrical Equipment

Since the early 1900’s, Canadian electrical
manufacturers have been in the forefront of
specialized design of generators, motors, trans-
formers, switchgear, transmission systems,
telephone and radio communication networks.

This early start in the Canadian electrical indus-
try has led to many innovations in the develop-
ment of these specialized items, and has placed
the Canadian electrical industry among the
world’s leaders.

Canadian electrical manufacturers have de-
veloped, over almost three-quarters of a
century, the skills and design philosophies
which enable them to solve the most complex
equipment or distribution problems.

e Generator Rotor
e Rotor do gerador
e Rotor del generador

Equipamento Elétrico

Ha sete décadas os fabricantes canadenses de
produtos elétricos estao na vanguarda da
criacao especializada de geradores, motores,
transformadores, chaveamento, sistemas de
transmissao, redes de comunicacao de

radio e telefonicas.

Esse inicio antecipado da indUstria elétrica
canadense levou a muitas inovacdes no desen-
volvimento de itens especializados e colocou

a industria elétrica canadense entre as pri-
meiras do mundo.

Os fabricantes canadenses de equipamentos
elétricos desenvolveram nestes trés quartos de
século as qualificacbes e filosofias de projeto
que os capacitaram a resolver os mais com-
plexos problemas de equipamento ou distri-
buicao.

Equipo Eléctrico

Desde principios de 1900, los fabricantes
canadienses de equipo eléctrico han sobresalido
en el disefno especializado de generadores,
motores, transformadores, puntos de distribu-
cion, sistemas de transmision y redes de
comunicacion radial y telefénica.

Este temprano comienzo en la industria eléctrica
canadiense ha conducido a muchas innova-
ciones en el desarrollo de estos articulos
especializados y ha puesto a la industria eléc-
trica canadiense entre las primeras del mundo.

Los fabricantes canadienses de materia eléc-
trica han desarrollado durante mas de tres
cuartos de siglo, habilidades y filosofias de
diseno que permiten resolver los problemas
mas complejos de equipo o distribucién.
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Canadian manufacturers have designed, manu-
factured, tested, delivered, erected and com-
missioned large-capacity generators, trans-
formers, cables, motors, switchgear and the
associated control, metering, relaying, super-
visory, communications and station service
equipment in more than 30 countries around
the world. The following brief description high-
lights the various design featuresand manu-
facturing capabilities in Canada.

Generators and Motor-Generators

The vertical shaft generator is at present the
most popular type with a wide choice of guide
and thrust bearing combinations. Machines
using two to three guide bearings have been
supplied with thrust bearings on top of the
generator, between the generator and turbine,
or mounted on the turbine head cover. The
location and number of bearings, which depend
on speed, physical dimensions and machine
characteristics, can have a significant influence
on the powerhouse construction costs.

With capacities of generators increasing, im-
proved methods of stator and rotor construction
.have evolved to overcome transport and as-
sembly restrictions. The emphasis today is to
reduce shipping costs by incremental field
assembly, which depends on specialized in-
stallation techniques and trained staff. Rotor
structural design has been critically reviewed,
resulting in some ingenious cost reduction
modifications and improved efficiencies.

Improved insulation systems have led to more
reliable generator design, with increased
generator voltages and outputs.

Units with capacities up to and over the
475,000 kilovolt-amperes recently commis-
sioned at Churchill Falls project in Labrador
have been the object of special design efforts
aimed at reducing costs and improving
efficiency.

Motor-generator sets manufactured and as-
sembled in Canada have been in service for
many years. Canadian manufacturers are well
equipped to furnish high-capacity motor
generators for pumped storage reversible
pump turbines.

Os fabricantes canadenses projetaram, fabri-
caram, ensaiaram, entregaram, construiram e
colocaram em funcionamento geradores de
grande capacidade, transformadores, cabos,
motores, chaves e interruptores e equipamentos
associados de controle, medicdo, retransmis-
sdo, supervisdo, comunicacdes e servigos da
usina em mais de 30 paises em todas as partes
do mundo. A seguinte breve descricdo foca-
liza as vérias caracteristicas de projetos e
capacidades manufatureiras do Canada.

Geradores e Grupos Geradores

O gerador de eixo vertical é atualmente o tipo
mais popular com ampla escolha de combi-
nag¢Oes de mancais de guia e de empuxo.
Maéquinas usando dois ou trés mancais de
guia foram equipadas com mancais de empuxo
em cima do gerador, éntre éste e a turbina, ou
montados na tampa de cobertura da turbina.
A localizagado e o nimero de mancais, que
dependem da velocidade, dimensdes fisicas

e caracteristicas mecanicas, podem influenciar
significativamente os custos de construgio

da usina.

Com o aumento das capacidades dos gera-
dores, métodos aperfeicoados de fabricacido

de estatores e rotores vém sendo elaborados a
fim de sobrepujar as restrigdes impostas pelo
transporte e pela montagem. Hoje em dia d&-
-se énfase 3 redugdo dos custos de embarque e
transporte através de um incremento da mon-
tagem no campo, que por sua vez depende de
técnicas especializadas de instalacao e equipes
altamente treinadas. O projeto estrutural dos
rotores foi re-examinado criticamente, resul-
tando em algumas engenhosas modificacdes
que reduziram os custos e melhoraram as
eficiéncias.

Sistemas aperfeicoados de isolamento propi-
ciaram desenhos mais confidveis de geradores,
com tensOes e poténcias geradoras maiores.

Unidades com capacidades inferiores e supe-
riores a 475.000 quilovolt-ampéres recente-
mente colocadas em servigo no projeto de
Churchill Falls, Labrador, foram objeto de
esforgcos especiais de desenho visando a
redugdo do custo e aumento da eficiéncia.

Os grupos geradores fabricados e montados
no Canada j& prestaram muitos anos de ser-
vigo. Os fabricantes canadenses est3o bem
equipados para fornecer grupos geradores de
alta capacidade para turbobombas reversiveis
de armazenamento.

Los fabricantes canadienses han disefiado,
fabricado, probado, entregado, construido y
puesto en servicio generadores de alta capa-
cidad, transformadores, cables, motores, puntos
de distribucién de control y control asociado,
medicion, relevacion, supervisién, equipo para
comunicacion y estacion de servicio en més

de 30 paises. La siguiente descripcién breve
indica las variadas caracteristicas de disefio y
capacidades de fabricacion de Canada.

Generadores y Motogeneradores

Actualmente el generador de eje vertical es el
tipo més popular, ofreciendo una vasta se-
leccion de combinaciones de cojinetes de
guia y pivotes. Se han suministrado maquinas
de dos y tres cojinetes de guia con pivotes
sobre el generador, entre el generador vy la
turbina o en la cubierta superior de la turbina.
La ubicacion y namero de cojinetes depen-
diente de la velocidad, dimensiones fisicas y
caracteristicas de la maquina, pueden tener
una influencia significativa sobre los costos de
construccién de la planta generadora.

Con el aumento de capacidades de los gene-
radores, se han concebido métodos mejorados
de construccion de estator y rotor para superar
las dificultades de transporte y montaje. El
énfasis actual es reducir costos de embarque
mediante el montaje en el campo, que depende
de las técnicas especializadas de instalacién y
personal competente. Se ha revisado critica-
mente el disefio estructural del rotor, resul-
tando en modificaciones ingeniosas reductoras
de costos y eficiencia mejorada.

Mejores sistemas de aislacién han conducido
al disefio de generador més confiable, con
voltajes y salidas aumentados.

Las unidades de 475.000 y més kilovoltios-
amperios instaladas en el proyecto Churchill
Falls, en Labrador, han exigido esfuerzos espe-
ciales de disefio destinados a reducir costos y
mejorar la eficiencia.

Juegos de motogeneradores fabricados y
montados en Canadéa han estado en servicio
por muchos afos. Los fabricantes canadienses
estdn bien equipados para proporcionar moto-
generadores de alta capacidad para turbinas-
bomba reversibles.



e Generator Stator
e Estator do gerador
e Estator del generador

e Generator Bearing Ring
e Mancal do gerador
e Corona de apoyo del generador

e Generator Exciter
e Excitador do gerador
e Excitador del generador
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Excitation Systems and Voltage
Regulators .
Rotating and static excitation systems manu-
factured in Canada, proved by many years of
experience in service, are generally supplied as
complete packages with voltage regulators
and generators. ~

Conventional rotating direct current exciters
with rotating amplifiers and static regulators for
automatic voltage regulation are being replaced
by new excitation systems incorporating static
converters and voltage regulators. Canadian
electrical manufacturers have kept pace with
the developments in this technology and have
supplied static excitation equipment with rat-
ings of over 5,500/8,000 amperes. These static
systems take advantage of lower running costs,
better control characteristics, improved reli-
ability and the faster response for improved
transient power system stability. Civil costs may
also be reduced by elimination of the head-
room height in the powerhouse generally re-
quired for the above generator rotating exciter.

Excitation system types available are:
(a) Excitation devices with conventional direct
current exciters
« self-excited exciters
e main and auxiliary exciters
o self-excited exciters with a regulator in
the secondary field winding.
(b) Excitation devices with rotating rectifiers
« alternating current main exciter with
stationary uncontrolled rectifier and an
alternating current auxiliary exciter
« thyristor converter fed from a constant-
voltage alternating current exciter.
(c) Excitation devices with rotating thyristors
« rotating rectifier excitation without
auxiliary exciter
(d) Static excitation devices
« thyristor controlled
» diode and transductor controlled.

Sistemas de Excitacido e Reguladores de
Tensdo

Sistemas de excitacdo rotativos e estéticos
fabricados no Canadd, consagrados por muitos
anos de experiéncia em servico, sdo geralmente
fornecidos como conjuntos completos com
reguladores de tensdo e geradores.

Os excitadores rotativos de corrente continua
convencionais com amplificadores rotativos

e reguladores estaticos para regulacdo auto-
matica da tensdo estdo sendo substituidos por
novos sistemas de excitagdo que incorporam
conversores estaticos e reguladores de tenséo.
Os fabricantes elétricos canadenses acom-
panham o progresso neste setor tecnoldgico

e ja forneceram equipamentos estaticos de
excitacdo com capacidades nominais
superiores a 5.500/8.000 ampéres. Esses
sistemas estaticos beneficiam de menores
custos operacionais, melhores caracteristicas
de controle, confiabilidade apurada e reacdes
mais rapidas para maior estabilidade nos
sistemas de energia transiente. Os custos das
obras civis também podem ser minorados
eliminando-se a altura do pé direito geraimente
necessaria na usina para comportar o referido
excitador rotativo do gerador.

Os tipos de sistemas de excitacdo disponiveis
sdo:
(a) Dispositivos de excitacdo com excitadores
convencionais de corrente continua
¢ excitadores auto-excitados
« excitadores principais e auxiliares
e excitadores auto-excitados com um
regulador no enrolamento secundario
de campo
(b) Dispositivos de excitacdo com retifica-
dores rotativos
e excitador principal de corrente aiter-
nada com retificador estacionario ndo
controlado e um excitador auxiliar de
corrente alternada
« conversor tiristor alimentado
com um excitador de tensdo constante
e corrente alternada.
(c) Dispositivos excitadores com tiristores
rotativos
» excitacdo por retificador rotativo sem
excitador auxiliar
(d) Dispositivos excitadores estaticos
e controlados por tiristores
» controlados por diodo e transdutor.

Sistemas de Excitacién y Reguladores de
Voltaje o

Los sistemas de excitacidn rotatoria y estética
fabricados en Canad4, probados por muchos
anos de experiencia de servicio se suministran,
generalmente, conjuntamente con reguladores
de voltaje y generadores.

Se estan remplazando los excitadores giratorios
de corriente continua con amplificadores
giratorios y reguladores estaticos automaticos
de voltaje con nuevos sistemas de excitacion
que incorporan convertidores y reguladores
estaticos de voltaje. Los fabricantes canadien-
ses de maquinaria han estado al corriente del
avance de esta tecnologia y han surtido equipo
de excitacién estética de mas de 5.500/8.000
amperios de régimen. Estos sistemas estaticos
tienen gastos de operacidn menores, mejores
caracteristicas de control, confiabilidad mejo-
rada y respuesta mds rapida para obtener una
estabilidad mejorada del sistema de energia
transitoria. También se pueden reducir los
costos de construccion, ya que los techos de la
central no necesitan tener la altura exigida
para. alojar el excitador rotatorio del generador.

Los tipos de sistema de excitacién disponibles
son:
(a) Aparatos de excitacion con excitadores de
corriente continua
» excitadores autoexcitados
» excitadores principales y auxiliares
« excitadores autoexcitados con regulador
en el devanado inductor.
(b) Aparatos de excitacién con rectificadores
rotatorios
» excitador principal de corriente alterna
con rectificador estatico no controlado
y excitador auxiliar de corriente alterna
e convertidor de tiristor alimentado por
excitador de corriente alterna de voltaje
constante.
(c) Aparatos de excitacion de tiristores
giratorios
« rectificador giratorio de excitacién sin
excitador auxiliar
(d) Aparatos de excitacion estaticos.
o tiristor controlado
« diodo y transductor controlados



Power Transformers and Reactors

Canadian manufacturers have pioneered in the
development and manufacture of extra high-
voltage transformers and reactors to 735 kilo-
volts, some of which have been in service for
over 5 years. Facilities are available for manu-
facturing the largest rating transformer required
anywhere in the world, e.g., 750 megavolt-
amperes, 500/240 kilovolts; 370 megavolt-
amperes, 735/315 kilovolts; 300/400/500
megavolt-amperes, 315/220 kilovolts.

Test facilities are availakle for researching extra
high-voltage switchgear, disconnects, high-
voltage transformers and reactors.

The Hydro-Quebec Institute of Research which
opened in 1971 is equipped with a 6.4- and
3.2-million volt impulse generator and a 1.2-
million volt low-frequency test equipment
facility.

Power transformers are usually the heaviest
single pieces of equipment to be transported
to site. In view of the remote location of many
hydro-electric stations, the transformer size
and shipping weight governed by the number
and types of single or three phase transformers
selected has an important bearing on trans-
portation equipment and on access roads costs.
An early investigation of the alternative trans-
portation methods by ship, road and rail is
essential.

® Bank of 200 MVA Auto Transformers

e Banco de transformadores autométicos de 200 MV A
e Banco de transformadores autométicos de 200 MV A

Transformadores de Energia e Reatores

Os fabricantes canadenses sdo pioneiros no
desenvolvimento e fabricacao de transforma-
dores de extra alta tensao e reatores até 735
quilovolts, alguns dos quais ja estdo em servi-
¢o ha mais de um lustro. Estdo preparados
para fabricar os transformadores de mais alta
capacidade exigidos em qualquer parte do
mundo, por exemplo, de 750 megavolt-
amperes, 500/240 quilovolts; 370 megavolt-
amperes, 735/315 quilovolts; 300/400/500
megavolt-amperes, 315/220 quilovolts.

Hé instrumentacéo de ensaio disponivel para
pesquisar mecanismos de distribuicao e
desligamento de extra alta tensao, transfor-
madores e reatores de alta tensao.

O Instituto de Pesquisa da Hidro-Quebec
inaugurado em 1971, estd equipado com um
gerador de impulsos de 6,4 e 3,2 milhdes de
volts e aparelhamento de ensaios de baixa
freqtiéncia de 1,2 milhdes de volts.

Os transformadores de energia costumam ser
as unidades individuais de equipamento mais
pesadas a serem transportadas para o canteiro.
Em vista da localizacdo remota de muitas
estacoes hidrelétricas, o tamanho e péso dos
transformadores transportados, determinados
pelo nimero e tipos de transformadores mono-
fasicos ou trifasicos selecionados, tém grande
influéncia sobre os custos do equipamento

de transporte e das estradas de acesso. E
indispensavel investigar logo de inicio os
meios alternativos de transporte maritimo,
rodovidrio e ferroviario.

e /solated Phase Bus
@ Barra coletora de fase isolada
e Barra colectora de fase aislada

Transformadores y Reactores

Los fabricantes canadienses han sido los
iniciadores del desarrollo y fabricacion de
transformadores y reactores de extra alto
voltaje, hasta 735 kilovoltios, algunos de los
cuales han estado en servicio por mas de 5
anos. Cuentan con instalaciones para fabricar
el transformador de mayor potencia requerido
en cualquier parte del mundo, v.g. 750 mega-
voltios-amperes, 500/240 kilovoltios, 370
megavoltios-amperes, 735/315 kilovoltios;
300/400/500 megavoltios-amperes, 315/220
kilovoltios.

Hay disponibles instalaciones de prueba para
a investigacion de puntos de distribucién de
extra alto voltaje, desconectores, transforma-
dores y reactores de alto voltaje.

El Instituto de Investigaciones de Hydro
Quebec, inaugurado en 1971, estéd equipado
con un generador de impulso de 6,4 y 3,2
millones de voltios e instalaciones de prueba
de 1,2 millones de voltios de baja frecuencia.

Normalmente, los transformadores eléctricos
son las piezas mas pesadas que se transportan
al lugar. En vista del lugar lejano de muchas
centrales hidroeléctricas, el tamano y peso del
transformador, determinado por el nimero y
tipos de transformador monofasico o trifasico
seleccionados, juega un papel importante en
los costes de transporte del equipo y caminos
de acceso. Es pues esencial investigar opor-
tunamente los métodos alternativos de trans-
porte por barco, carretera y ferrocarril.
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Various transformer construction methods are
adopted to reduce the weights to meet critical
limits; these are generally more expensive than
the conventional three-phase construction,
and are as follows:

» single-phase construction

separate shipment of accessories

aluminum tank construction~

use of forced oil circulation and water cooling
splitting of tank and use of temporary ship-
ping covers

« separate shipment of tank, core and winding.

Isolated Phase Bus

Canadian manufacturers produce a complete
range of power distribution bus including forced
air-cooled, isolated phase bus with ratings of
over 20 kilovolts and 22,250 amperes.

Generators to power transformer interconnec-
tions have been made by means of cables,
suitably screened copper bus and isolated
phase bus. In modern installations, the isolated
phase bus, consisting of individual phase con-
ductors supported by means of insulators inside
tubular aluminum enclosures, has become
standard, as it provides a safe, reliable and
maintenance-free installation with low im-
pedance.

High-Voltage Cables

Canadian manufacturers have preferred self-
contained, oil-filled cables for economical and
technical reasons but can supply gas-filled
types rated to meet the highest voltages re-
quired anywhere in the world. At Churchill
Falls station in Newfoundland, cables designed
for a static head of oil of over 1,300 feet (420
meters) are installed in vertical shafts.

There are three basic types of high-voltage

cables:

« self-contained, oil-filled, single-conductor
cables

« oil-filled, pipe-type, three-conductor cables

o gas-tilled cables.

S0 adotados varios processos de construcao

dos transformadores de modo a reduzir os

pésos e atender aos limites criticos; tais

processos sao geralmente mais dispendiosos

gue a estruturacéo trifasica convencional e

apresentam as seguintes caracteristicas:

e construgao monofasica

embarque separado dos acessoérios

construcdo de caixas de aluminio

uso de circulacdo forcada de 6leo e arre-

fecimento a 4gua

+ desmembramento da caixa do transformador
e uso de tampas provisorias de embarque

o embarque separado da caixa, nlcleo e
enrolamento.

Barra Colectora de Fase Isolada

Os fabricantes canadenses produzem um
sortimento completo de barras distribuidoras
de energia inclusive barras condutoras resfria-
das por ar comprimido de fase isolada com
valores nominais superiores a 20 quitovolts

e 22.250 ampéres.

As conexoes entre geradores e transformadores
de energia tém sido feitas por meio de cabos,
barras condutoras de cobre adequadamente
blindadas e barras de fase isolada. Nas insta-
lacdes modernas, a barra condutora de fase
isolada, consistindo de condutores individuais
de fase sustentados por meio de isoladores
dentro de capas tubulares de aluminio, ja é

de uso normal, visto prover uma instalacao
segura, confiavel e livre de manutencdo com
baixa impedancia.

Cabos de Alta Tensao

Os fabricantes canadenses vém preferindo
cabos completos, cheios de dleo, por motivos
técnicos e econdmicos mas podem fornecer os
tipos enchidos a gas capacitados a atender as
mais altas tensdes e xigidas em qualquer parte -
do mundo. Na usina de Churchill Falls, na
Terra Nova, cabos projetados para uma carga
de bleo estatica de 390 metros sao instalados
em chaminés verticais.

Ha trés tipos fundamentais de cabos de alta
tenséao:
e cabos monocondutores autdnomos enchidos
de 6leo
e cabos enchidos de 6leo, tipo tubular, de
trés condutores
* cabos enchidos de gés.

Se adoptan varios métodos de construccién del

transformador para reducir el peso a limites

criticos; generalmente, éstos son mas caros

que la construccidn trifasica convencional, y

son como sigue:

e construccién monofasica

e embarque separado de accesorios

e construccién de cuba de aluminio

¢ uso de circulacién forzada de aceite y
refrigeracién por agua

e partir la cuba y usar cubiertas de embarque
provisionales

« embarque por separado de la cuba, nucleo
y devanado.

Barra Colectora de Fase Aislada

Los fabricantes canadienses producen una
linea completa de barras colectoras de distri-
bucién eléctrica, incluyendo barras colectoras
de fase aislada refrigeradas por aire forzado de
mas de 20 kilovoltios y 22.250 amperios.

Se han fabricado generadores para conexiones
de transformadores por medio de cables,
barras colectoras de cobre debidamente pro-
tegidas y barras colectoras de fase aislada. Las
barras colectoras de fase aislada, con conduc-
tores de fase individual apoyados sobre aisla-
dores dentro de tubos de aluminio son nor-
males en las instalaciones modernas, ya que
proporcionan una instalacién de baja impe-
dancia segura, confiable y libre de manteni-
miento.

Cables de Alto Voltaje

Los fabricantes canadienses dan preferencia a
cables independientes, con conductor de
aceite por razones econémicas y técnicas,
pero pueden surtir tipos rellenos de gas para
los més altos voltajes requeridos en cualquier
parte del mundo. En la central de Churchill
Falls en Terranova se han instalado en los ejes
verticales cables de aceite para altura estatica
de mas de 400 metros.

Hay tres tipos basicos de cables de alto voltaje:
* independientes, rellenos de aceite de un
solo conductor
o rellenos de aceite, tipo de tubo, de tres
conductores
e cables rellenos de gas.



e 500 KV Air Blast Breaker
e Disjuntor de ar comprimido de 500 KV
e Disyuntor de aire comprimido de 500 KV

e 245 KV 0il Filled Cables
e Cabos de 245 KV resfriados a éleo
e Cables rellenos de aceite de 245 KV

e Station Service and Main Transformers
e Transformadores principais e de servico da estacdo
e Transformadores principales y de estacion de servicio
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The most common type of powerhouse ar-
rangement uses high-voltage overhead con-
nections from the power transformer to the
switchyard. Recent development of cables up
to 500 kilovolts has allowed improved flexibility
in the location of power transformers with
respect to the generating equipment. Thisis a
distinct advantage in powerhouses where it is
desirable to locate the transformers under-
ground.

Station Direct Current Services

Canadian manufacturers offer a variety of direct
current service station equipment including
chargers, direct current switchgear, lead-acid
and nickel-cadmium batteries.

The direct-current station service power’s
primary function is to supply reliable sources of
power for the following:

¢ control

system protection

emergency lighting

fire protection

alarm annunciation

breaker tripping

communication

Direct current system equipment consists of
one or more battery sets with ratings of 125 or
250 volts, battery chargers and switchgear.
Design improvements in battery systems have
been basically limited to the area of battery
chargers, which have improved with the advent
of solid-state technology.

Station Alternating Current Services

Canadian manufacturers have complete ranges
of equipment for alternating current system
services with optional features available to
meet various requirements.

The primary function of the alternating current
station service is to supply fthe generator and
mechanical equipment auxiliaries and lighting.

O tipo mais comum de arranjo de usina usa
conexdes aéreas de alta tensdo do trans-
formador de energia até ao patio de mano-
bras. O recente desenvolvimento de cabos de
até 500 quilovatios propiciou maior flexibili-
dade na localizacdo dos transformadores de
energia em relacdo ao equipamento gerador
Trata-se de importante vantagem nas usinas
em que é desejavel localizar os transforma-
dores no subsolo.

Servicos de Corrente Continua na Usina

Os fabricantes canadenses oferecem uma
variedade de equipamentos de servicos de
corrente continua para usinas, inclusive carre-
gadores de baterias, mecanismos de distri-
buicéo a corrente continua, baterias de niquel-
-cadmio e de chumbo-éacido.

A funcdo priméria da energia de servicos da
usina em corrente continua é proporcionar
fontes de energias confidveis para:

e controle

e protecdo de sistemas

» iluminacdo de emergéncia

protecdo contra incéndios

anunciagdo de alarme

disparo de disjuntores e corta-circuitos
comunicacdes

0O equipamento do sistema de corrente con-
tinua consiste de um ou mais conjuntos de
baterias com tensdes nominais de 125 ou 250
volts, carregadores de baterias e mecanismo

de distribuicdo. Os aperfeicoamentos na
esquematizacdo dos sistemas de bateria

foram béasicamente limitados a 4rea dos car-
regadores de baterias, que foram aperfeicoados
com o advento da tecnologia de estado sélido.

Servicos de Corrente Alternada na Usina

Os fabricantes canadenses fornecem uma
gama completa de equipamentos para servicos
de sistemas de corrente alternada com carac-
teristicas optativas disponiveis para atender
diversas exigéncias.

A funcdo priméria do servico da usina de
corrente alternada é alimentar os dispositivos
auxitiares dos geradores e equipamentos
mecanicos e a iluminagéo.

La mayoria de centrales usa conexiones aéreas
de alto voltaje del transformador de fuerza al
punto de distribucién. El desarrollo reciente de
cables de hasta 500 kilovatios permite mas
flexibilidad en la colocacién de transforma-
dores eléctricos con respecto al equipo gene-
rador. Esto es muy ventajoso cuando se desea
colocar los transformadores bajo tierra.

Central de Equipo de Corriente Continua

Los fabricantes canadienses ofrecen una
variedad de equipo de servicios de corriente
continua, incluyendo cargadores, mecanismo
de control de corriente continua y baterias de
4cido y plomo, y de cadmio y niquel.

La principal funcién de la estacién de corriente
continua es proporcionar fuentes seguras de
energia para:

control

proteccidn del sistema

iluminacién de emergencia

proteccién contra incendios

indicacion de alarma

desconexién del interruptor

comunicacion.

Ei equipo de corriente continua consiste en
uno o mas juegos de baterias del tipo de dcido
y plomo de 125 6 250 voltios, cargadores de
bateria y conmutadores. Las mejoras en los
sistemas de bateria se han limitado béasica-
mente al rea de cargadores de bateria, gracias
al advenimiento de la tecnologia de estado
sélido.

Equipo de Corriente Alterna

Los fabricantes canadienses tienen lineas
completas de equipo para sistemas de corriente
alterna con caracteristicas facultativas para
satisfacer requisitos diversos.

La funcion principal del equipo de corriente
alterna es la de surtir al equipo generador,
mecanismos auxiliares e iluminacién.



Many station service schemes have been used:
fundamentally, they are all variations of two
basic concepts, “common’ supply system and
a “unit” system arrangement. Essential to the

start-up of the first unit is an associated electric

power source such as a diesel-electric gen-
erator set or an external supply from the power
system.

Station service switchgear may be of the en-
closed step-down indoor transformer type
with 600- or 480-volt rating. Features such as
on-load tap changers, bus sections, automatic
transfer scheme and interlocks may be incor-
porated to improve the reliability and security
of the system, if justified by economics or the
importance of the station.

Motor Controls and Starters

Motor controls and starters required for the
mechanical systems listed elsewhere may be
arranged in two basic forms:

« centralized motor control centres

¢ individual local motor starters

e Squaw Rapids’ Control Room
e Sala de comando da Usina de Squaw Rapids
e Sala de control de la central Squaw Rapids

Muitos esquemas de servico de usina ja foram
usados: fundamentalmente, todos sdo varia-
coes de dois conceitos bésicos: sistema de
alimentacdo “comum’’ e um arranjo de

sistema “‘unitario”. Indispensavel para a partida
da primeira unidade é a existéncia de uma
fonte associada de energia elétrica, como por
exemplo um grupo gerador diesel-elétrico ou
um fornecimento externo proveniente do
sistema de energia.

A distribuicao de servigo da usina pode ser
do tipo de transformador blindado interno
redutor de tensdo nominal de 600 ou 480
volts. Podem ser incorporadas caracteristicas
como cambiadores de derivacdes em carga,
secOes de barras coletoras, esquema de trans-
feréncia automatica e intertravamentos para
melhorar a confiabilidade e a seguranca do
sistema, quando justificado pela economia ou
pela importancia da usina.

Starters e Controles de Motores

Os starters e controles de motores necessarios

para sistemas mecanicos relacionados em

outra parte podem ser dispostos em dois

arranjos béasicos:

¢ nucleos centralizados de controle dos
motores

o starters individuais locais dos motores

Se han usado muchos esquemas de centrales:
fundamentalmente, variaciones de dos con-
ceptos bdsicos, sistema de suministro ““‘comdn’’
y disposicién de sistema “unitario”. Para
arrancar la primera unidad se necesita una
fuente eléctrica auxiliar, tal como un generador
diesel eléctrico o un suministro externo de
fuerza.

El conmutador de la central puede ser un
transformador interior reductor cerrado de 600
6 480 voltios. Se pueden incorporar caracte-
risticas tales como cambiadores de reglaje en
carga, secciones de barra colectora, plan de
transferencia automatica e interconexién para
mejorar la confiabilidad y seguridad del sis-
tema, si lo justifica la economia o importancia
de la estacion.

Controles y Arranques Mecanicos

Se pueden disponer los controles y arranques
mecdanicos necesarios para los sistemas meca-
nicos enumerados de dos formas basicas:

e centros de control mecénico centralizados
e arranques mecanicos locales individuales.

e B.C. Hydro's Peace River Power House
e Usina Eletrica do Rio Peace de B.C. Hydro
e Central Eléctrica del Rio Peace de la B.C. Hydro
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Cabinet heating and off-load motor heating
may be provided where required by ambient
conditions.

Canadian manufacturers can supply a complete
range of motor controls including limitswitches,
pressure switches and accessories.

~

Control Metering and Relaying Panels

Canadian manufacturers have wide experience
and well-proven equipment to accommodate
the most stringent control metering and relay
panel requirements.

Control metering and relaying panels located

in the control room are the nerve centre of the
powerhouse, gate control system and sub-
station switchyards. Panel design requires
detailed analysis of the operating authority
system to determine the desired modes for-
station operation. Some aspects which must be
considered are locations for automatic and
manual unit control, synchronizing, and emer-
gency shut-down.

Operation and revenue metering can also be
provided on the control panels.

Protection relays and synchronizing equipment
may be mounted separately or on the reverse
side of the main panel. Fault annunciation and
alarms may be mounted separately or as part
of the main control panel.

Major advances have been made in the intro-
duction of solid-state protection relays, com-
puter application for scanning numerous check
and control functions, and the use of event
recorders for analysis of event sequences in
case of faults.

Lighting

Canadian lighting fixture and ballasts devel-
opment has kept pace with lamp evolution with
a wide selection available to meet any appli-
cation.

Pode-se fornecer aquecimento do alojamento
e aquecimento de motores fora de carga
quando as condicdes ambientes o exigirem.

Os fabricantes canadenses podem fornecer
uma variedade completa de controles de
motores, inclusive interruptores de limite,
interruptores de pressdo e acessorios.

Painéis de Controle, de Medicédo e Relés

Os fabricantes canadenses tém amplo tiro-
cinio e equipamentos comprovados para
atender &s mais severas exigéncias de painéis
de controle de medicéo e relés.

Os painéis de controle, de medicédo e relés
localizados na sala de comando sdo o centro
nervoso da usina, do sistema de comando das
comportas e péatios de manabras das sub-
estacdes. A elaboracdo do projeto dos painéis
requer andlise detalhada do sistema da auto-
ridade operacional para determinar os modos
desejados para a operacdo da usina. Alguns
aspectos que devem necessariamente ser
considerados sdo as localizacdes para o con-
trole manual e automdtico de unidades,
sincronizacdo e fechamento de emergéncia.

Medidores de funcionamento e para cobranca
também podem ser instalados nos painéis de
comando.

Relés protetores e equipamentos sincroniza-
dores podem ser montados separadamente ou
no lado contrario do painel principal. A anun-
ciacdo de defeitos e os alarmes podem ser
montados separadamente ou como parte do
painel principal de comando.

Conquistas histdricas foram realizadas pela
introducédo de relés protetores de estado sélido,
emprego de computador para varredura de
numerosas fungdes de verificagdo e comando,
e 0 emprego de registradores de aconteci-
mentos para andlise de sequéncias de ocor-
réncias em caso de defeitos.

lluminacéao

O desenvolvimento de instalacdes e estabili-
zadores de iluminacdo no Canadd vem acom-
panhando a evolugdo das l&mpadas, havendo
uma ampla escolha disponivel para satisfazer
qualquer aplicagao.

Se puede proporcionar calefaccion de la caja y
del motor descargado cuando las condiciones
ambientales lo requieran.

Los fabricantes canadienses pueden surtir una
linea completa de controles mecénicos, in-
cluyendo interruptores limitadores y automa-
ticos por caida de presidn y accesorios.

Cuadros de Mando y Relés

Los tableros de control y relé de la sala de
experiencia y equipo bien probado para satis-
facer los requisitos més exigentes de tableros
de control y relé.

Los tableros de control y relé de la sala de
control son el centro nervioso de la central,
sistema de control de compuerta y de los
puntos de distribucién de la subestacién. El
disefio de tablero requiere el anélisis detallado
del sistema de mandos para determinar las
funciones deseadas. Se deben determinar
ciertos aspectos tales como la situacion de la
unidad de control automético y manual, sin-
cronizacidn y paro de emergencia.

También se pueden proporcionar controles de
operacién y de entrada en los cuadros de
mando.

Se pueden montar los relés de proteccidény
equipo sincronizador separadamente o en la
parte de atréas del cuadro principal. Se pueden
montar los indicadores de averia y alarma
separadamente o en el cuadro de mandos
principal.

Se han hecho adelantos de importancia con la
introduccidn de relé de proteccién de estado
sélido, aplicacion de computadoras para la
exploracién de numerosas funciones de verifi-
cacion y control, y el uso de registradores de
acontecimientos para el anélisis del orden de
sucesos en caso de averias.

lluminacién

La evolucién canadiense de aparatos de
alumbrado y reactores ha seguido el paso de la
evolucion de la lampara, ofreciéndose una
vasta seleccidn para satisfacer cualquier
aplicacion.



\ LR

:
2
*
#
’

4
4

o vy

O

Tl

wvﬂvv"’bb

¥




v

89

Remarkable advances have been made in the
field of lighting since 1879 when Edison suc-
ceeded in lighting the first incandescent lamp.

The last decade has seen major advances in
color corrected mercury-vapour high-pressure
sodium and metal-halide lamps. The true color
rendition of these lamps has made them archi-
tecturally acceptable in a wide field of appli-
cation.

Full advantage is taken in hydro-electric plants
of fluorescent and color-corrected mercury
lamps for high levels of illumination which
were uneconomical 5 to 10 years ago. Present
day lamp life has also reduced maintenance
costs.

The trend in underground powerhouses is the
early permanent installation of overhead mer-
cury lighting during excavation, which im-
proves working conditions, safety, and pro-
ductivity, and eliminates costly temporary
lighting installations.

Motors

Canadian manufacturers have a complete range
of motors to meet the most stringent require-
ments. Improvements in the motor design,
insulation systems and production methods
have stabilized motor prices in spite of the
general inflation.

Motors are used to provide power for numerous
auxiliaries as follows.

e Ventilation, air conditioning and heater fans
Cooling water pumps

Sewage pumps

Oil handling and purification -

Air compressors

Drainage and unwatering pumps

Fire pumps

Maintenance machine shop tools

Gate hoist motors

Three basic factors to be considered in the
selection of motors for a particular application
are the mechanical load characteristics, the
power supply electrical characteristics and the
local environment.

Notdaveis progressos tém sido realizados no
campo da iluminacao desde 1879 quando
Edison logrou &xito em acender a primeira
lampada incandescente.

Os ultimos dez anos destacaram-se pelos
notaveis progressos na fabricacdo de lampa-
das de haletos metélicos e de sédio de alta
pressdo em vapor de merc(rio com correcao
cromética. A fidelidade das cOres produzidas
pela luz dessas l@mpadas tornou-as arquiteto-
nicamente aceitdveis em largo campo de
aplicacOes.

As lampadas de mercUrio com correcdo cro-
matica e as fluorescentes sdo hoje aproveita-
das a0 maximo nas usinas hidrelétricas para
niveis elevados de iluminacdo que seriam
antiecon®micos hé cinco ou dez anos. A
atual duracdo da vida das ldmpadas também
reduziu os custos de manutencéo.

A atual tendéncia nas usinas subterraneas é
fazer logo uma instalacdo permanente de
iluminacdo suspensa a mercdrio durante a
escavacgio, que melhora as condigdes de tra-
balho, a seguranca, a produtividade e elimina
as dispendiosas instalacdes provisdrias de
iluminacao.

Motores

Os fabricantes canadenses possuem larga
faixa de motores para atender as mais severas
exigéncias. Os aperfeicoamentos realizados
no desenho dos motores, sistemas de isola-
mento e métodos fabris estabilizaram os
precos dos motores a despeito da inflacéo
geral.

Os motores sdo utilizados para fornecer energia
a numerosos mecanismos auxiliares, como os
seguintes.

* Ventiladores para ventilagdo, ar-condicio-
namento e calefacao

Bombas de 4gua de resfriamento

Bombas de esgotos .

Tratamento e purificacdo de éleo
Compressores pneumaticos

Bombas de desaguamento e drenagem
Bombas de incéndio

Ferramentaria da oficina de manutengéo
Motores elevadores de comportas

® o o o ¢ o o o

Trés fatores basicos a serem ponderados na
selecdo de motores para uma determinada
aplicacao sdo as caracteristicas de carga
mecaénica, as caracteristicas elétricas da
energia fornecida e o ambiente local.

Se han hecho notables adelantos en el ramo
de la iluminacién desde 1879, cuando Edison
logré encender la primera ldmpara incan-
descente.

La altima década ha visto adelantos de impor-
tancia en ldmparas de haluros de sodio y metal
en vapor de mercurio a alta presién de color
corregido. El color natural de estas l&mparas
las ha hecho aceptables en una amplia variedad
de aplicaciones arquitectdnicas.

Las centrales utilizan al maximo las ldmparas
fluorescentes y de mercurio de color corregido
para obtener aitos niveles de iluminacién que
no eran costeables hace 5 6 10 afios. La
duracion de la ldmpara de hoy en dia ha redu-
cido también los costos de mantenimiento.

La tendencia en las centrales subterrdneas es
instalar durante la excavacién alumbrado per-
manente de mercurio en el techo, que mejora
las condiciones de trabajo, seguridad y pro-
ductividad, y elimina costosas instalaciones
provisionales de alumbrado.

Motores

Los fabricantes canadienses tienen una linea
completa de motores para satisfacer los requi-
sitos méas exigentes. Las mejoras en el disefio
del motor, sistemas de aislamiento y métodos
de produccién han estabilizado los precios de
motores, no obstante la inflacidn general.

Se usan motores para numerosos equipos
auxiliares tales como:

» Ventilacion, aire acondicionado y calefaccion
Bombas refrigeradoras de agua
Bombas de aguas negras

Manejo y purificacién de aceite
Compresores de aire

Bombas de drenaje y desagiie

Bombas contra incendio

Herramientas para taller mecénico de
servicio

e Motores elevadores de compuerta.

Se deben considerar tres factores basicos en la
seleccién de motores para aplicacion especial,
a saber: caracteristicas de carga mecénica,
aaracteristicas del suministro eléctrico y
cmbiente local.

.
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Wire and Cable

The Canadian cable industry, taking advantage
of new insulating materials and production
techniques, has developed higher voltage
cables which are more flexible, smaller in size,
lighter, better armoured, have improved fire-
resistant properties and are easier to install.

Canadian wire and cable manufacturers can
supply bus bar conductors or standard and
custom-designed cable including types re-
quired for overhead transmission.

Literally miles of control and power cables of
various types are required in a powerhouse.
Care is required in routing, supporting and
segregation of cables to ensure the system
minimizes the hazards of fire, cable faults, in-
duced voltages, and physical damage.

High-Voltage Switchgear

Circuit breakers available in Canada include,
air blast, bulk oil, magnetic blast and minimum
oil.

System engineering is dependent on high-
voltage switchgear for control, fault interrup-
tion, interconnection and protection. Circuit
breakers must be reliable and operate instan-
taneously when called upon.

High-Voltage Disconnect Switches

Canadian manufacturers can supply complete
ranges of high-voltage disconnect switches

ranging up to 765 kilovolts and 3,000 amperes.

High-voltage disconnect switches are used to
isolate circuit breakers, transmission lines or
generator circuits for maintenance or a long
shut-down. Switches are also used for ground-
ing. The switches are available with manual
operation or motor operation for remote control.

Fios e Cabos

A industria canadense de cabos lancou méao
dos novos materiais isolantes e técnicas mo-
dernas de producao para aperfeicoar cabos de
tens&do mais elevada que sao mais flexiveis, de
menor porte, mais leves, mais bem blindados,
mais resistentes ao fogo e mais faceis de
instalar.

Os fabricantes canadenses de cabos e fios
estdo capacitados a fornecer condutores de
barras coletoras e modelos de cabos comuns
e especialmente projetados, inclusive os
necessarios para transmissao superior.

Uma usina requer verdadeiramente quiléme-
tros de cabos de comando e de energia de
varios modelos e estruturas. E necessario toda
a cautela no trajeto, apoio e separacao dos
cabos para garantir que o sistema reduza ao
minimo os riscos de incéndio, defeitos nos
cabos, tensdes induzidas e danos fisicos.

Chaveamento de Alta Tenséo

Os disjuntores disponiveis no Canada abran-
gem os de jato de ar, banho de 6leo, magné-
ticos e de 6leo minimo.

A engenharia dos sistemas depende do
comando, capacidade de interrupgdo em caso
de defeito, interligacao e protecao propor-
cionados pelas chaves de alta tensé@o. Os
disjuntores devem ser confiadveis e funcionar
instantdaneamente gquando se recorre a éles.

Chaves Desligadoras de Alta Tenséo

As fabricas do Canada estao capacitadas a
fornecer um estoque completo de chaves
desligadoras e seccionadoras de alta tenséo
para até 765 quilovolts e 3.000 ampéres.

Estas chaves sao usadas para isolar disjun-
tores, linhas de transmissao ou circuitos dos
geradores para fins de manutengao ou longa
inatividade, servindo também para ligacéo a
terra. Os modelos existentes se destinam tanto
ao acionamento manual como ao acionamento
mecanico mediante controle remoto.

Alambre y Cable

Laindustria de cable canadiense, aprovechando
los nuevos materiales aislantes y técnicas de
produccién, ha desarrollado cables de alto
voltaje mas flexibles, menores, ligeros, mejor
blindados, con mejores propiedades ignifugas
y mas faciles de instalar.

Los fabricantes canadienses pueden surtir
tipos de cables normales o sobre disefio, in-
cluyendo transmisién aérea y conductores de
barra colectora.

En una central, se usan kilémetros de cables de
control y transmisién de distintos tipos y
descripcion. Se deben tender, sostener y aislar
los cables con cuidado para reducir al minimo
los peligros de incendio, averias del cable,
voltajes inducidos y dafios fisicos.

Interruptor de Alto Voltaje

Canada ofrece interruptores automaticos de
soplado de aire, bafio de aceite, soplado
magnético y aceite minimo.

El sistema de ingenieria depende de los in-
terruptores de alto voltaje para el control,
interrupcién por averia, interconexién y pro-
teccion. Los interruptores automaticos deben
ser seguros y de operacion instantanea.

Interruptores Desconectadores de Alto
Voltaje

Los fabricantes canadienses pueden surtir
lineas completas de interruptores desconecta-
dores de alto voltaje de hasta 765 kilovoitios y
3.000 amperios.

Se usan los interruptores desconectadores para
aislar interruptores automaticos, lineas de
transmision o circuitos de generador para el
mantenimiento o cierre por un largo periodo de
tiempo. También se usan los interruptores de
operacién manual o motor de control remoto.
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e Micro Wave Communications
e Comunicacdes de microonda
e Comunicaciones por microonda
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Communication Equipment

The communication field has made remarkable
advances in recent years. Canadian suppliers
can furnish any of the many types of equip-
ment available from the world market.

The following categories of equipment are
readily available:

o Power line carrier

o HF radio

o VHF radio

e UHF radio

o Microwave

¢ Audio tone

Effective communication is essential for effi-
cient and safe operation of any powerhouse or
substation.

Communication system applications:

+ Remote controls

+ Data transmission to a remote station or a
central load dispatching centre

Fault annunciation to a remote station
Teleprotection

Voice communication

Teleprinter

Monitoring

Supervision by television

Contact with mobile maintenance crew

Mechanical Equipment

Canadian manufacturers have been furnishing
heavy and auxiliary mechanical equipment to
the world’s power authorities since the early
1900’s. Descriptions of the types and capacity
ranges of available equipment follow.

Equipamentos de Comunicagéo

O campo das comunicagdes vem fazendo
notdveis progressos nos Gltimos anos. Os
fornecedores canadenses podem oferecer
quaisquer dos tipos de equipamentos encon-
trdveis no mercado.

As seguintes categorias de equipamentos
estdo prontamente disponiveis:

carrier de linhas de alta tenséo
radiofreqiiéncia alta

radiofreqliéncia muito alta
radiofreqliéncia extra-alta

microondas

audio tom

A comunicacdo eficaz é indispensdvel para a
operacao eficiente e segura de qualquer usina
hidrelétrica ou subestacao.

AplicacOes de sistemas de comunicacgio:

+ Controle remoto

¢ Transmissao de dados para uma estagdo
remota ou para uma central de despacho
de cargas

» Anunciacdo de defeitos a uma estacdo

remota

Teleprotecao

Comunicac¢ao de voz

Teleimpressor

Monitoracao

Supervisdo através da televisdo

Contacto com a equipe mével de manu-

tencao

Equipamentos Mecanicos

Desde os primérdios do século os fabricantes
canadenses vém fornecendo equipamentos
mecéanicos pesados e auxiliares para as autori-
dades de energia. Damos a seguir uma
descricdo dos tipos e capacidades dos equi-
pamentos disponiveis.

Equipo de Comunicacion

En los Gltimos afios se ha hecho adelantos en
el ramo de comunicacién. Los proveedores
canadienses pueden proporcionar cualquier
tipo de equipo ofrecido en el mercado mundial.

Se ofrecen las siguientes categorias de equipo:
« Portadora sobre linea de energia

e Radio HF

e Radio VHF

o Radio UHF

* Microonda

¢ Audiotono

La comunicacion eficaz es esencial parala
operacion eficiente y segura de cualquiera
central o subestacion.

Aplicaciones de sistema de comunicacion:

o Controles remotos

e Transmisién de datos a una estacién remota
0 a un centro repartidor de recepcién
central

Indicacién de averia a una estacién remota
Teleproteccion

Comunicacion de voz

Teleimpresora

Supervisién

Supervisién por televisién

Contacto con el personal de servicio mévil.

Equipo Mecanico

Los fabricantes canadienses han proporcionado
equipo mecéanico pesado y auxiliar a las ad-
ministraciones eléctricas del mundo desde
principios de 1900. A continuacién se descri-
ben los tipos y capacidades dei equipo
disponible.



® Manic 5 Stayring Hydro-Quebec

® Anilha de escora da Usina Manics 5,
Junta Hidrelétrica de Quebec

® Anillo de retenida de la Manics 5,
Comision Hidreléctrica de Quebec

® Francis Turbine Runner
® Rotor da turbina Francis
e Rodete de turbina Francis
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TURBINES
General

Canadian manufacturers have designed and
produced turbines for export and domestic
service of all types and capacities; Francis,
propeller, Kaplan, bulb, impulse and tube. Units
produced to date include some of the largest
output generating machines in the world. An
interesting example of these large units is the
648,000-horsepower, Canadian-designed and
manufactured Francis-type turbines at Churchill
Falls, Newfoundiand. Canadian engineers are
also designing the 868,000-horsepower, Francis
turbine-type units for the Grand Coulee Dam
extension, on the Columbia River, in the U.S.A.

Turbine manufacture is not limited to any spe-
cific capacity, head or type of unit, and turbines
from less than 100 horsepower to the many
thousands of horsepower mentioned herein

are available.

Mammoth Turbines for Grand Coulee

A Canadian manufacturer’s ingenuity in the
design of Francis turbines with unusual con-
struction features has permitted the fabrication
by others of the 868,000-horsepower, 500-ton
Francis turbine runners for the new extension
to the Grand Coulee generating station on the
Columbia River, U.S.A. These huge Francis
turbine runners are being fabricated from com-
ponents which will be welded into complete
runners, heat treated and finish-machined at
the site with technical direction and assistance
provided by the Canadian designer, because
they are too large for existing transportation
systems.

Francis Turbines

The Francis reaction turbine, named after James
B. Francis who, in 1849, developed the modern
inward axial-flow runner, has provided the
largest market for Canadian and world sup-
pliers. Further development of this type of unit
by intensive research in Canada has led to
today’s high-efficiency designs, some of which
have recorded efficiencies of over 95 per cent
in field'tests. Francis turbines are available for
heads ranging from 75 to 1,500 feet (25 to

500 meters).

TURBINAS
Consideracoes Gerais

A industria canadense projeta e produz para
uso interno e para exportacdo turbinas de
todos os modelos e capacidades: Francis, de
hélice, Kaplan, de bulbo, de impulséo e tubu-
lares. As unidades j& produzidas até ao pre-
sente incluem algumas das méquinas gera-
doras de maior capacidade no mundo. Um
exemplo interessante dessas grandes unidades
s&o as turbinas Francis projetadas e fabri-
cadas no Canada para a usina de Churchill
Falls, na Terra Nova. Engenheiros canadenses
também estdo projetando as unidades de
868.000 h.p. com turbinas tipo Francis para

a ampliacdo da Barragem de Grand Coulee,
no Rio ColUumbia, E.U.A.

A producéo de turbinas nao se limita a
qualquer capacidade, altura manométrica ou
tipo de unidade especifica, e compreende
turbinas de menos de 100 h.p. até as de
muitos milhares de H.P. citadas.

Turbinas Colossais para Grand Coulee

A engenhosidade de um fabricante canadense
no projeto de turbinas Francis com carac-
teristicas (nicas de construcao permitiu a
fabricac@o por outros dos rotores para turbinas
Francis de 500 toneladas, 868.000 h.p., des-
tinadas & nova ampliacdo da usina geradora de
Grand Coulee no Rio Columbia, E.U.A. Estes
gigantescos rotores de turbina Francis estio
sendo fabricados de componentes que serdo
soldados juntos para formarem rotores com-
pletos, tratados a quente e que receberdo o
acabamento final no canteiro com assessoria

e direcdo técnica prestada pelo projetista
canadense, j&@ que s&o grandes demais para

0s sistemas existentes de transporte.

Turbinas Francis

A turbina de reacgdo Francis, cujo nome deriva
de James B. Francis, que em 1849 criou o
moderno rotor de fluxo axial para dentro,
representa hoje o maior mercado para os
fabricantes canadenses e mundiais. O aper-
feicoamento desse tipo de unidade resultante
de pesquisas intensivas realizadas no Canadéa
possibilitou 0s modernos desenhos de alta
eficiéncia, alguns dos quais registraram efi-
ciéncias superiores a 95 por cento nos ensaios
de campo. As turbinas Francis estao disponi-
veis para alturas de carga numa faixa de 23 a
457 metros.

TURBINAS
General

Los fabricantes canadienses han disefado y
producido turbinas para la exportacion y ser-
vicio local de todos tipos y capacidades;
Francis, de hélice, Kaplan, de bulbo, de im-
pulso y de tubo. Las unidades producidas hasta
la fecha incluyen algunas de las maquinas
generadoras de mayor rendimiento del mundo.
Un ejemplo interesante son las grandes tur-
binas Francis de 648.000 caballos de fuerza,
disefadas y fabricadas en Canada e instaladas
en Churchill Falls, Terranova. Los ingenieros
canadienses estan disefiando también turbinas
Francis de 868.000 caballos de fuerza, para la
ampliacion de la presa Grand Coulee, en el rio
Columbia, EE.UU.

La fabricacion de turbinas no se limita a uni-
dades de capacidades especificas o tipos, sino
que se ofrecen turbinas desde menos de 100
caballos de fuerza hasta miles de caballos de
fuerza.

Turbinas Gigantescas para la
Grand Coulee

La ingeniosidad de un fabricante canadiense
de turbinas Francis de caracteristicas extra-
ordinarias ha permitido la fabricacién de
rodetes de turbina Francis de 500 toneladas y
868.000 caballos de fuerza para la ampliacion
de la central generadora Grand Coulee en el
rio Columbia, EE.UU. Estos enormes rodetes
de turbina Francis se componen de partes que
se sueldan, tratan al calor y terminan a maqui-
na en el sitio, bajo la direccién y ayuda técnica
proporcionada por el disefiador canadiense,
porgue los rodetes son demasiado grandes para
los sistemas de transporte.

Turbinas Francis

La turbina de reaccién Francis, asi llamada
porgue James B. Francis inventd, en 1849, el
rodete axial centripeto moderno, ha propor-
cionado el mercado mayor a proveedores
canadienses y mundiales. El desarrollo posterior
en este tipo de unidad, gracias a investigacion
intensiva en Canada, ha conducido a los
disefios actuales de alta eficiencia, algunos de
los cuales han registrado rendimientos de més
del 95% en pruebas de campo. Hay turbinas
Francis para caidas de 23 a 457 metros.



e Propeller Turbine Runner, 42,000 hp
® Rotor da turbina de hélice de 42.000 hp
® Rodete propulsor de turbina de 42.000 hp
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Propeller Turbines

The axial-flow propeller turbine proposed by
Nagler in 1913 is a fargely Canadian develop-
ment with over 3,000,000 horsepower installed
in Canada alone. The propeller turbine has
played an important part on rivers whose flows
are large, head range variation is limited, and
where large natural storage areas exist.

The world’s largest propeller turbines in the
early 1920’s, rated at 28,000 horsepower under
56-foot (18 meter) head, were commissioned
at Great Falls in the province of Manitoba for
the Winnipeg Etectric Company. Similar
30,000-horsepower units were installed prior
to 1928 for the Shawinigan Water and Power
Company, Limited at their LaGabelle Generat-
ing Station in Quebec.

Current propeller turbine designs have far ex-
ceeded these early giants in both operating
heads and power output. Kettle Generating
Station in Manitoba, commissioned in 1970, is
a good modern example with five of its twelve
140,000-horsepower units in service under a
98.5-foot (32.3 meter) rated head and an
operating head range ot 88 to 108 feet (28.5
to 35 meters). Speed is 90 rpm and runner
diameters 22.6 feet (7.4 meters). Canadian-
designed propeller turbines (four in number)
were placed in service during 1971 at the
Rocky Reach Generating Station on the
Columbia River, U.S.A. These giant units rated
at 181,000 horsepower with 24.2 feet (7.9
meters) diameter runners are in 1972 the
world’s largest fixed-blade propeller turbines.

Turbinas de Hélice

A turbina de hélice de fluxo axial proposta por
Nagler em 1913 constitui em grande parte um
desenvolvimento canadense, com mais de

3 milhdes de h.p. ja instalados no Canada.

A turbina de hélice vem ocupando um lugar
de destaque nos rios cujos caudais sao
grandes, a faixa de variacédo de altura é limi-
tada e nos lugares onde existem grandes
areas de armazenamento naturais.

As maiores turbinas de hélice do mundo no
inicio da década de 1920, com poténcia nomi-
nal de 28.000 h.p. sob carga de 17 metros
foram colocadas em funcionamento em

Great Falls, na provincia de Manitoba, para a
Winnipeg Electric Company. De forma andloga,
unidades de 30.000 h.p. foram instaladas

antes de 1928 para a Shawinigan Water and
Power Company, Limited em sua usina gera-
dora de LaGabelte, em Quebec.

Os atuais modelos de turbinas de hélice ultra-
passaram de muito éstes primeiros gigantes
tanto em carga operacional como em pro-
ducdo de energia. A Usina de Kettle, em
Manitoba, inaugurada em 1970, é bom exem-
plo moderno, com cinco das suas doze uni-
dades de 140 mil h.p. em servigco sob carga
nominal de 30 metros e faixa de carga opera-
cional de 26,8 a 33 metros. A velocidade é de
90 rpm e o didmetro dos rotores 6,9 metros.
Quatro turbinas de hélice de desenho cana-
dense foram colocadas em servico em 1971
na Usina de Rocky Reach, Rio Coliimbia,
E.U.A. Essas unidades gigantes com poténcia
nominal de 181.000 h.p. e rotores de 7,4
metros de didmetro eram em 1972 as maiores
turbinas de hélice de pds fixas do mundo.

Turbinas de Hélice

La turbina de hélice axial propuesta por Nagler
en 1913 es, principalmente, un desarrolio
canadiense habiéndose instalado solamente en
Canadda mas de 3.000.000 caballos de fuerza.
Laturbina de hélice ha desempefiado un papel
importante en rios de gran caudal y pendientes
limitadas, y donde existen grandes areas
naturales de contencion.

A principios de 1920 se instalaron las turbinas
de hélice mas grandes del mundo clasificadas
a 28.000 caballos de fuerza, a 18 metros de
caida en Great Falls, Provincia de Manitoba,
para la Winnipeg Electric Company. Antes de
1928 se habian instatado ya en la Central La
Gabelle, Quebec, de la Shawinigan Water and
Power Company Limited unidades similares
de 30.000 caballos de fuerza.

Los actuales disefios de turbinas de hélice han
superado con creces a estos primeros gigantes,
tanto en caida Gtil como en rendimiento. La
Central Kettle de Manitoba, inaugurada en
1970, es un buen ejemplo moderno, ya que
cinco de sus doce unidades de 140.000
caballos de fuerza en servicio tienen una caida
de régimen a 32.3 mts. y una caida (til desde
28,5 a 35 mts. Alcanza velocidades de 90 rpm
con rodetes de 7,4 metros de didmetro. En
1971, se instalaron cuatro turbinas de hélice
de disefio canadiense en la Central Rocky
Reach del rio Columbia, EE.UU. Estas unidades
gigantescas de 181.000 cabalios de fuerza de
régimen con rodetes de 7,9 metros de didmetro
eran, en 1972, las turbinas de hélice de aletas
fijas mayores del mundo.



Kaplan Turbines

The adjustable-blade, axial-flow propeller
turbine or Kaplan turbine, which was proposed
in 1916 by Professor Kaplan of Czechoslovakia,
has been a relatively latecomer to the Cana-
dian scene.

Canadian manufacturers have, however, sup-
plied a complete range of Kaplan turbines
ranging in operating head from 12 feet (4 me-
ters) to 120 feet (36.5 meters) for output ratings
in excess of 120,000 horsepower and with
runners up to 25 feet (8.15 meters) in diameter.

e Kaplan Turbine Runner 60,000 hp
e Rotor da turbina Kaplan de 60.000 hp
e Rodete de turbina Kaplan de 60.000 hp

Turbinas Kaplan

A turbina de hélice de fluxo axial e pas ajus-
taveis, ou turbina Kaplan, que foi proposta

em 1916 pelo Professor Kaplan, da Tchecoslo-
véquia, é uma inovacéo relativamente recente
no setor tecnolégico canadense.

Entretanto, isso ndo obstou que os fabricantes
canadenses penetrassem nesse campo, forne-
cendo uma série completa de turbinas Kaplan
de cargas operacionais desde 3,7 metros a
36,5 metros e poténcias nominais acima de
120.000 h.p., com rotores até 7,6 metros

de diametro.

Turbinas Kaplan

La turbina de hélice axial de aleta ajustable, o
turbina Kaplan, introducida en 1916 por el
Prof. Kaplan de Checoslovaquia, ha llegado
relativamente tarde al escenario canadiense.

Sin embargo, los fabricantes canadienses han
surtido una linea completa de turbinas Kaplan
con caidas utiles de 4 a 36,5 metros, para
rendimientos superiores a 120.000 caballos de
fuerza y con rodetes de hasta 8.15 metros de
diametro.

o Field Welding Francis Turbine Scroll Case
e Soldadura da carcaca espiral da turbina Francis
e Soldadura en el lugar de la caja espiral de turbina Francis



The ten 120,000-horsepower Kaplan turbines
installed on the Columbia River at Wanapum

in the State of Washington, U.S.A. are an ex-
cellent example of Canadian engineering design
of large Kaplan turbines, as are the fourteen
60,000-horsepower Kaplan turbines installed
on the Ottawa River at the Carillon Generating
Station of Hydro-Quebec.

Impulse or Pelton Turbines

The impulse or Pelton turbine has found only
limited use in Canada due to the generally flat
topography in the heavy industrialized areas.
Canadian manufacturers have, however, sup-
plied turbines to a number of noteworthy in-
stallations with power outputs of over 150,000
horsepower and heads of up to 2,500 feet (760
meters), such as the Bridge River power plant
and Kemano Generating Station in the moun-
tains of British Columbia.

Canadian-designed and manufactured impulse
or Pelton turbine runners have been supplied
throughout South American for European-de-
signed machines, to replace original equipment.

Bulb and Tube Turbines

Canadian manufacturers can supply turbines
of the bulb or tube types for low-head or tidal
power stations.

Penstock Valves

Canadian turbine manufacturers make a com-
plete range of penstock valves of the spherical,
butterfly and pressure relief types.

Spherical Valves

Spherical valves in penstock diameter sizes
ranging from less than 3 feet (1 meter) to 12
feet (4 meters) and for head ranges to 2,500
feet (750 meters) have been supplied. Unique
sealing systems make these valves excellent
penstock shut-off valves.

As dez turbinas Kaplan de 120.000 h.p. insta-
ladas no Rio Coliumbia em Wanapum, no
Estado de Washington, E.U.A., constituem um
excelente exemplo do projeto de engenharia
canadense de grandes turbinas Kaplan, assim
também como as catorze turbinas Kaplan de
60.000 h.p. instaladas no Rio Ottawa na Usina
de Carillon da Hydro-Quebec.

Turbinas de Impulséo ou Pelton

As turbinas Pelton ou de impulsdo tém sido
pouco utilizadas no Canadé devido a topo-
grafia geralmente plana nas regides intensiva-
mente industrializadas. Sem embargo, os
fabricantes canadenses tém fornecido essas
turbinas a um nimero de hotdveis usinas com
poténcias superiores a 150.000 h.p. e alturas
até 760 metros, como a usina hidrelétrica

do Rio Bridge e a Estacdo Geradora de
Kemano nas montanhas da Colimbia Bri-
tanica.

Rotores de turbina Pelton ou de impulséo
projetados e fabricados no Canadéa tém sido
fornecidos a muitos locais da América do Sul
para substituir equipamento original em tur-
binas projetadas na Europa.

Turbinas Tipo Bulbo e Tubulares

As fabricas canadenses podem produzir tur-
binas dos tipos bulbo ou tubular para usinas
de pouca altura ou de marés.

Valvulas de Condutos Forcados

As indUstrias canadenses de turbinas produ-
zem uma variedade completa de vélvulas de
condutos forcados dos tipos esférico, borboleta
e de alivio de presséo.

Valvulas Esféricas

Vélvulas esféricas sao fornecidas em didme-
tros de conduto forcado de menos de 1 metro
até 4 metros para alturas de carga até 760
metros. Sistemas vedantes Unicos tornam
estas valvulas excelentes registros de fecha-
mento de condutos forcados.

Las diez turbinas Kaplan de 120.000 caballos
de fuerza instaladas en el rio Columbia, en
Wanapum, Estado de Washington, EE.UU., asi
como las catorce turbinas Kaplan de 60.000
caballos de fuerza instaladas en el rio Ottawa
en la Central Carillon de la Hydro Quebec, son
ejemplos excelentes del disefio de ingenieria
canadiense de grandes turbinas Kaplan.

Turbinas de Impulsién o Pelton

La turbina de impuisién o Pelton ha tenido un
uso limitado en Canadd debido a la topografia
generaimente plana de las dreas altamente
industrializadas. Sin embargo, los fabricantes
canadienses han surtido turbinas de rendi-
mientos de mas de 150.000 caballos de fuerza
y caldas de hasta 762 mts. para varias instala-
ciones notables tales como las centrales de
Bridge River y Kemano en las montanas de la
Colombia Britdnica.

Se han surtido rodetes de turbina de impulsién
o Pelton, disefiados y fabricados en Canada a
toda Sud América para reemplazar el equipo
original de mdquinas de disefio europeo.

Turbinas de Bulbo y Tubo

Los fabricantes canadienses puedeh surtir
turbinas de tipo bulbo o de tubo para centrales
de poca caida o de marea.

Valvulas de Tuberia Forzada

Los fabricantes de turbinas canadienses fa-
brican una linea completa de valvulas de
tuberia forzada de tipos esférico, mariposa y
alivio de presion.

Valvulas Esféricas

Se han surtido vélvulas esféricas de tuberia
forzada desde menos de 1 metro hasta 4
metros de didmetro y para caidas de hasta 760
metros. Su singular sistema de sellado hace de
ellas excelentes vélvulas de cierre de tuberia
forzada.




® 79 Feet Diameter Butterfly Valve

e Valvula borboleta com
5,8 metros de diametro

e Valvula mariposa de 5,8
metros de diametro

e Tainter or Radial Gate
e Comporta radial ou tainter
e Compuerta radial o segmental

e Bascule Gate
e Comporta bascula
e Compuerta de bascula
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Butterfly Valves

Butterfly valves in sizes ranging to 19 feet (6
meters) for surge heads up to 1,210 feet (370
meters) have also been supplied. Normally,
design heads for this type of valve do not ex-
ceed 500 feet (150 meters), due to excessive
penstock losses. ~

Relief Valves

Relief valves, designed to regulate penstock
pressures where turbine regulation may intro-
duce pressure ranges, are available. These
valves, custom-designed to suit plant require-
ments, may be furnished with medium- to
high-head Francis and impuise turbines.

Hydraulic Gates

Numerous Canadian structural steel fabricators
with gate design and installation experience
have manufactured hydraulic gates of all types,
shapes and sizes since the late 1800’s. Size
limitations today are unrestricted, except for
economic or practical reasons due to shipping
limitations or field assembly restrictions. Gates
may be manufactured to the manufacturer’s or
the consulting engineer’s designs.

Types of gates being furnished for intakes and
spillways are:

 Vertical-lift roller gates with cable or hy-
draulic hoists

Radial tainter gates, cable hoist operated
Crest gates

Bascule gates

Fishbelly gates

Diversion vertical-lift roller gates

Stoplogs, bulkhead gates diversion gates.

Gates are complete with seals, hoists, heating
systems (where applicable) and local and/or
remote controls.

Valvulas Borboleta

Vélvulas borboleta em tamanhos de 6 metros
para cargas de sobrepressao até 370 metros
tém sido fornecidas. Normalmente as cargas
nominais para ésse tipo de valvula ndo sao
superiores a 150 metros, devido &s perdas
excessivas no conduto forgado.

Valvulas de Alivio

As vélvulas de alivio, projetadas para regular
as pressOes dos condutos forgcados quando a
regulacdo da turbina pode introduzir oscila-
¢cOes na pressao, sao fornecidas modeladas
especialmente para atender as necessidades
da usina. Podem ser fornecidas com turbinas
Francis e de impulsdo de carga média ou
elevada.

Comportas Hidraulicas

Numerosos fabricantes canadenses de estru-
turas de aco com experiéncia no projeto e
instalacdo de comportas vém fabricando
comportas hidrdulicas de todos os tipos, mo-
delos e tamanhos desde o fim do século
passado. Hoje em dia ndo hé limite de ta-
manho, exceto por motivos praticos ou eco-
ndmicos devido s limitagdes de transporte ou
as restricdes impostas pela montagem no can-
teiro. As comportas podem ser fabricadas de
ac6rdo com os projetos do fabricante ou do
engenheiro consultor.

Os tipos de comportas que estdo sendo entre-

gues para tomadas de dgua e vertedouros sdo

0s seguintes:

o Comportas levadicas verticais de rolos com
cabos ou talhas hidrdulicas

+ Comportas radiais tainter acionadas por

talha de cabos

Comportas de crista

Comportas de béscula

Comportas tipo ventre-de-peixe

Comportas levadicas verticais de rolos

para desvio

« Comportas de emergéncia e protetoras,
comportas desviadoras.

As comportas sao fornecidas completas com
vedadores, talhas, sistemas de aquecimento
(guando necessério) e comandos locais ou
remotos.

Valvulas de Mariposa

También se ofrecen vélvulas de mariposa para
carga de impulso de hasta 370 metros. Nor-
malmente, el disefio de la caida de este tipo de
vélvula no excede 152 metros debido a pérdi-
das excesivas de tuberia forzada.

Valvulas de Seguridad

Hay disponibles vélvulas de seguridad, disefia-
das para regular las presiones de la tuberia
forzada cuando la regulacion de turbina puede
causar variaciones de presion. Se pueden pro-
porcionar estas valvulas, disefiadas sobre
pedido, para satisfacer los requerimientos de la
planta para turbinas Francis o de impulso de
caidas mediana y alta.

Compuertas Hidraulicas

Numerosos fabricantes canadienses de acero
estructural con experiencia en disefio e instala-
cién de compuertas han fabricado compuertas
hidraulicas de todos tipos, formas y tamafios
desde los Gltimos afios del siglo XIX. No hay
limite de tamafio, excepto por razones practi-
cas 0 econdmicas, debido a limitaciones de
embarque o restricciones de montaje en el
lugar de emplazamiento. Se pueden fabricar las
compuertas seglin disefio del fabricante o del
ingeniero consultor.

Los tipos de compuertas surtidas para tomas y

vertedores son;

« Compuertas verticales de rodillos de eleva-
cién por cable o malacate hidriulico

» Compuertas sector accionadas por cable de

malacate

Compuertas de derrame

Compuertas basculantes

Compuertas de corddn inferior poligonal

Compuertas verticales de desviacién por
rodillos

o Compuertas de contencién, de mamparo, de
desviacion y de rejilla.

Las compuertas vienen completas con sellos,
malacates, sistemas de calefaccién (donde
sean aplicables) y controles locales y remotos.
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Cranes

Canadian manufacturers make complete lines
of custom-designed cranes for hydro-electric
generating stations as well as many other in-
dustrial and dockyard uses. Types of cranes
furnished are:

Powerhouse cranes for equipment assembly
and maintenance

Gantry cranes for handling gates, racks,
stoplogs and machinery

Construction cranes

Dockyard container and unloading cranes
Dredging and harbor cranes

Mobile vehicle-mounted cranes, rail and
rubber tire-mounted cranes.

These cranes may be supplied complete with
all the necessary accessories, controls and
spare parts.

Penstocks and Surge Tanks

Canadian plate steel fabricators, for over half a
century, have supplied and installed penstocks,
bifurcation “Y" branches, surge tanks and
tunnel liners for the most rigorous duties. Surge
tank and penstock liners are custom made to
suit specific project requirements.

Penstocks have been furnished in diameters of
over 29 feet (9 meters) and for heads in excess
of 2,500 feet (750 meters).

Of interest is the fabrication of steel penstock
liners and turbine scroll casings in the world-
renowned T-1 high-strength, high impact-
resistant steels for the Churchill Falls Gen-
erating Station.

Guindastes

Os fabricantes canadenses possuem uma

linha completa de guindastes feitos sob

medida para usinas hidrelétricas assim como

para empregos industriais varios. Os tipos de

guindastes fornecidos sao:

¢ Guindastes para montagem e manutencao
dos equipamentos da usina hidrelétrica

* Guindastes de cavalete para manipulacao
de comportas, grades, protetores € maqui-
naria

« Guindastes para construcao

» Guindastes portudrios para cofres-de-carga
e desembarque

« Guindastes para bacia de evolucao e para
dragagem

« Guindastes méveis montados em veiculos,
montados sobre trilhos e sobre pneus de
borracha.

Esses guindastes podem ser fornecidos com-
pletos com todos 0s acessorios, comandos e
sobressalentes necessarios.

Condutos Forcados e Chaminés de
Equilibrio

H4a mais de meio século os fabricantes cana-
denses de chapas de aco vém fornecendo e
instalando condutos forcados, bifurcacdes,
chaminés de equilibrio, barriletes e revesti-
mentos de tneis para as mais rigorosas
tarefas. Revestimentos para chaminés de
equilibrio e condutos forcados sdo feitos sob
medida para as necessidades especificas do
projeto.

Os condutos forcados tém sido fornecidos em
diametros de mais de 9 metros e para alturas
de carga superiores a 762 metros.

Cabe mencionar aqui a fabricacdo dos reves-
timentos de condutos forgados e carcagas
espirais para turbinas com os afamados acos
T-1 de alta resisténcia ao impacto, para a
Usina Hidrelétrica de Churchill Falls.

Gruaas

Los fabricantes canadienses de gridas produ-
cen lineas completas de grias sobre pedido
para centrales hidroeléctricas y para otras
muchas industrias y muelles. Tipos de grdas:

Grias para armar y mantener el equipo de
centrales

Grias de podrtico para el manejo de rejas,
compuertas, vigas horizontales de cierre y
madquinaria

Grlas para construccidn

Gruaas de diques y muelles de carga y
descarga

Gruas de puertos y de dragado

Gruas moéviles montadas en vehiculos,
grQias sobre carril y sobre ruedas de caucho

Se pueden suministrar estas grias completas
con todos los accesorios, controles y piezas de
respuesto necesarios.

Tuberias Forzadas y Pozos Piezométricos

Los fabricantes de ldmina de acero canadien-
ses, han surtido e instalado, por mas de medio
siglo, tuberias forzadas, derivaciones "Y",
pozos piezométricos y placas de revestimiento
para los servicios més rigurosos. Los pozos
piezométricos y placas de tuberia forzada se
fabrican sobre pedido para satisfacer los re-
quisitos de proyecto.

Se ha suministrado tuberia forzada de méas de
9 metros de diametro y caidas superiores a
760 metros.

De interés es la fabricacién de placas de acero
para la tuberia forzada y cajas de caracol para
turbina del famoso acero T-1 de alta resis-
tencia, y aceros de alta resistencia para la
Central de Churchill Falls.



® Foundry Pour e Stainless steel runner casting
® Fundicédo de pecas ® Fundicédo do rotor em aco indxidavel
® Fundicién de piezas forjadas e Rodete de acero inoxidable - 104
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Structural Steel

Canadian steel mills and fabricators design,
fabricate and install steel for virtually every
known rolied and cast-steel application. Among
these are: powerhouse structural steel pen-
stocks, special water passage liners, pier noses,
coated building sidings, temporary construc-
tion structures, hoist towers and bridges.

Elevators

Canadian elevator manufacturers produce a
wide range of standard or custom-designed
passenger and freight elevators to suit the size
and load requirements of any project.

Elevator control systems of many types are
available to suit specific needs.

Cast Steel

Canadian turbine and industrial machinery
manufacturers are favored with a number of
foundries who produce custom mild steel,
alloy steel and stainless-steel castings for tur-
bines, valves, and many industrial applications.
Steel castings are available to over 300,000
pounds (135 metric tons) net weight.

Auxiliary Mechanical Service
System Equipment

The trouble-free operation of hydro-electric
generating stations depends on reliable mech-
anical service systems. Over 75 years of expe-
rience, under severe climatic conditions, in
power generation, railroading, mining and paper
making has gone into the design of rugged,
maintenance-free air compressors, pumps,
elevators, water-treatment equipment, fire-
protection equipment, water level indicators,
recorders and transmitters.

Aco Estrutural

As usinas e fabricas de aco canadenses pro-
jetam, fabricam e instalam pecas de aco para
virtualmente todas as aplicagdes conhecidas
do aco laminado e fundido, inclusive: condu-
tos forcados de aco estrutural para usinas,
revestimentos especiais para passagens de
agua, talhamares, revestimentos para paredes
de prédios, estruturas provisorias de cons-
trucao, torres de talhas e pontes.

Elevadores

A indUstria de elevadores canadense produz
grande variedade de elevadores de carga e de
passageiros comuns ou especialmente pro-
jetados de acordo com as dimensdes e capa-
cidades necessérias em qualquer projeto.

H4 muitos tipos de sistemas de comando de
elevadores para atender aos requisitos especi-
ficos de cada instalagao.

Aco Fundido

Os produtores canadenses de turbinas e maqui-
naria industrial beneficiam de um namero de
fundicdes que fornecem pecas fundidas de ago
macio, aco-liga e aco inoxidavel feitas sob
encomenda para turbinas, valvulas e muitas
aplicacdes industriais.

As fundicées podem ser fabricadas com um
péso liquido de até 135 toneladas métricas.

Equipamentos Auxiliares para
Sistemas de Servicos Mecanicos

O funcionamento desembaracado das usinas
hidrelétricas depende de sistemas de servicos
mecanicos confidveis. Mais de 75 anos de
experiéncia sob condi¢des climaticas severas
na geracao de energia, ferrovias, mineracéo e
fabricacao de papel contribuem para a objeti-
vidade com que sao projetados compressores
pneumaticos, bombas, elevadores, equipa-
mento para tratamento de dgua, equipamento
contra incéndio, indicadores de nivel de agua,
registradores e transmissores robustos e resis-
tentes, que ndo oferecem problemas de manu-
tencao.

Acero Estructural

Las acerias y disenadores canadienses trabajan
e instalan acero para casi todas las aplica-
ciones de acero laminado o fundido. Entre
ellas estan: conductores forzados de acero
estructural para centrales, revestimientos
especiales de conductos de agua, tajamares de
pila, laterales recubiertos para edificios,
construcciones estructurales provisionales,
torres para malacates y puentes.

Ascensores y Montacargas

Los fabricantes canadienses producen una
variedad de ascensores y montacargas normales
y de disefio especial para satisfacer las necesi-.
dades de tamafio y carga de cualquier proyecto.

Se ofrecen sistemas de varios tipos de control
de mando de ascensores para satisfacer nece-
sidades especificas.

Acero Fundido

Los fabricantes de turbinas y maquinaria in-
dustrial canadienses se benefician de un
namero de fundiciones de acero dulce, alea-
ciones de acero y piezas de acero inoxidable
para turbinas y valvulas, y muchas aplica-
ciones industriales. Se pueden obtener piezas
fundidas de méas de 135 toneladas métricas
de peso.

Sistema de Equipo de Servicio
Mecanico Auxiliar

La operacioén libre de averias de las plantas
generadoras hidroeléctricas depende de sis-
temas de servicio mecénico seguros. Méas de
75 anos de experiencia, bajo severas condi-
ciones de clima, en electricidad, ferrocarriles,
mineria y fabricacién de papel han contribuido
al disefio de robustos compresores de aire,
bombas, ascensores, equipo para el tratamiento
de agua, equipo contra incendios, indicadores
del nivel de agua, grabadoras y transmisores
que no requieren servicio.
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Compressed Air

Due to easy storage of large quantities of ener-
gy, mobility and control, compressed air is
used on the following powerhouse auxiliary
systems.

See table on opposite page ~

Many combinations of air supply systems can
be supplied by Canadian manufacturers for
single or multi-purpose powerhouse and camp
use complete with compressors, storage tanks,
intercoolers, aftercoolers, safety devices, air
dryers and controls.

Generally, air supply systems have two or more
compressors for reduced wear and safety back-
up purposes. Compressors of the oil lubricated
or oilless types may be supplied, powered by
electric motors, gas or diesel engines, driven
directly or by belt drives.

Canadian practice, in general, is to include
separate high and low air pressure systems.
The high-pressure system with pressure re-
ducers is used to provide dry air for the turbine
governotrs, circuit breakers, generator brakes,
and instruments. in some cases, special sepa-
rate compressor units are furnished under the
circuit breaker contract. The low-pressure sys-
tem is used to supply dry air to such equipment
as ventilation damper operators, air bubble
level controllers, grease lubrication system air
pumps, turbine water level depression systems
for synchronous condenser operation, plant
service, pneumatic hoists and tools.

To complete the air systems, Canadian sup-
pliers can furnish a full range of control panels,
motor control centres, air dryers, pressure tanks,
valves, pressure reduction valves, pressure
switches, gauges, aftercoolers and traps.

Ar Comprimido

Gracas a facilidade de armazenamento de
grandes quantidades de energia, mobilidade
e controle, o ar comprimido ¢ utilizado nos
seguintes sistemas auxiliares da usina.

Ver tabela na pagina oposta

Muitas combinacdes de sistemas de abaste-
cimento pneumatico podem ser fornecidas
pelas fabricas canadenses com uma ou muitas
finalidades para acampamentos e usinas,
completas com compressores, depdsitos,
resfriadores intermedidrios, resfriadores poste-
riores, dispositivos de seguranca, secadores de
ar e comandos.

Geralmente, os sistemas pheumaticos possuem
dois ou mais compressores para reduzir o
desgaste e proporcionar uma reserva de
seguranca. Podem ser fornecidos compressores
lubrificados a 6leo ou do tipo sem dleo, com-
pressores acionados por motores elétricos,

a gasolina ou diesel, de acionamento direto

ou por correias de transmisséao.

A prética canadense em geral consiste em
incluir sistemas pneumaticos separados para
alta e baixa pressdo. O sistema de alta pressio
com redutores de pressao é utilizado para
fornecer o ar séco aos reguladores das turbinas,
disjuntores, freios de geradores e instrumentos.
Em alguns casos, sdo incluidos no contrato
dos disjuntores fornecimentos de unidades
separadas especiais de compressdo. O sistema
de baixa presséo ¢ utilizado para fornecer ar
séco a equipamentos acionadores das aberturas
de ventilacdo, controladores de nivel de bor-
bulhamento do ar, bombas pneuméticas do
sistema de lubrificacdo de graxa, sistemas de
depresséo do nivel de dgua de turbinas para
operagdo de condensador sincrono, servicos
da usina, talhas e ferramentas pneumaticas.

Para completar os sistemas pneumaéticos, os
fabricantes do Canada podem suprir um
sortimento completo de quadros de comando,
centrais de comando de motores, secadores
de ar, tanques de pressao, vélvulas, vélvulas
redutoras de pressao, interruptores de presséo,
manodmetros, resfriadores finais e sifGes.

Aire Comprimido

Debido al facil almacenamiento de grandes
cantidades de fuerza, movibilidad y control, se
usa aire comprimido en los siguientes sistemas
auxiliares de centrales:

Ver el cuadro de la pagina opuesta

Los fabricantes canadienses pueden surtir
muchas combinaciones de sistemas de abaste-
cimiento de aire para centrales de aprovecha-
miento simple o miltiple y uso de campo con
compresores, depositos interenfriadores,
posrefrigeradores, aparatos de seguridad,
secadoras de aire y controles.

Generalmente, los sistemas de abastecimiento
de aire tienen dos o més compresores para
reducir el desgaste y tener una reserva. Pueden
surtirse compresores de lubricacién por aceite
o sin él, impulsados por motores eléctricos,
gasolina o diesel, de conduccién directa o

por correas.

Es practica canadiense general incluir sistemas
separados de alta y baja presién de aire. Se
usa el sistema de alta presién con reductores
para proporcionar aire seco a reguladores de
turbina, interruptores automaticos, frenos de
generador e instrumentos. En algunos casos,
se proporcionan unidades compresoras espe-
ciales bajo el contrato de interruptores auto-
méaticos. Se usa el sistema de baja presién para
abastecer aire seco a equipo tal como accio-
nadores de tiro, controles del nivel de burbuja,
sistemas de lubricacién de grasa de bombas de
aire, sistemas reductores del nivel de agua de
la turbina para la operacién de condensador
sincrénico, servicio de la planta, malacatesy
herramientas neuméticas.

Para completar ios sistemas de aire, los pro-
veedores canadienses pueden proporcionar
una linea completa de tableros de control,
centros de control mecdnicos, secadoras de
aire, tanques de presion, vélvulas, vélvulas
reductoras de presién, interruptores de presién,
medidores, posrefrigeradores y trampas.



Cooling Water and Domestic Water

The primary use of water for services in hydro-
electric stations is for generator cooling, and
generator and turbine bearing cooling. Sec-
ondary water uses are for cooling transformers,
air compressors, fire pumps and auxiliary power
supply internal combustion (gas or diesel)
engines, air conditioner cooling and domestic
and sanitary systems, and turbine shaft seals.

Valves, strainers, fittings, pressure and hot-
water tanks, lavatories, safety devices and all
necessary accessories are available from Cana-
dian manufacturers or through the installation
contractors.

e Cooling Water Piping
® Tubagem para refrigeracédo de agua
e Tuberia de refrigeracion por agua

Agua de Resfriamento e Agua Doméstica

O uso primario da dgua nos servicos da usina
hidrelétrica é no resfriamento dos geradores,

e dos mancais dos geradores e das turbinas.
Os usos secundérios da 4gua sé@o no resfria-
mento de transformadores, compressores de
ar, bombas de incéndio e motores de com-
bustéo interna (gasolina ou diesel) para forne-
cimento de energia auxiliar, refrigeracao para
ar condicionamento e sistemas domésticos e
sanitérios, e vedadores de eixos de turbinas.

Vélvulas, filtros, acessorios, tanques de
pressdo e de dgua quente, lavatérios, dispo-
sitivos de seguranca e todos os pertences
necessarios estdo disponiveis, podendo ser
adquiridos diretamente dos fabricantes cana-
denses ou através de empreiteiros instala-
dores.

Agua para Refrigeracion y Uso
Doméstico

El uso principal del agua para servicios de
plantas hidroeléctricas es la refrigeracién del
generador y los cojinetes del generador y la
turbina. Los usos secundarios del agua son la
refrigeracion de transformadores, compresores
de aire, bombas contra incendio y electrd-
genos de gasolina o diesel para aire acondicio-
nado, sistemas de refrigeracion domésticos

y sanitarios y de sellos del eje de turbina.

Los fabricantes o contratistas canadienses
ofrecen vélvulas, tamices, accesorios, tanques
de presién y de agua caliente, retretes, disposi-
tivos de seguridad y todos los accesorios
necesarios.
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The plumbing hardware available includes
pressure controls, gauges, valves of the gate,
globe, butterfly, relief and automatic pressure
regulating types, drinking-water coolers, chlo-
rinators, water softeners, filters and separators;
in addition it includes copper, steel, iron and
plastic polyvinylchloride piping and all neces-
sary fittings to form complete systems.

Sanitary

Gravity flow systems may be used for handling
sewage effluent; however, a more common
practice is to use pumps of the submerged or
self-priming types which are operated by level
controls and provided with chlorinators for
effluent treatment.

Complete lines of the most modern styles of
plumbing fixtures, chlorinators, water softeners
and water-treatment equipment are available
from Canadian suppliers.

Heating, Ventilation and Air Conditioning

Canadian suppliers design and manufacture
a full range of heating, ventilating and air-
conditioning equipment, including ventilation
fans from the small sizes used in kitchen and
washroom exhaust units to the large roof-
mounted ventilation units. Also available are
control systems, air-conditioning cooling plants,
insulation materials, duct-work, unit heaters,
baseboard heaters, cable heaters, and manual
and automatic thermostatically controlled
dampers. Equipment in most cases may be
selected from standard size ranges or may be
custom designed for a specific job.

Os equipamentos para instalagdes hidraulicas
e sanitdrias incluem reguladores de pressao,
mandmetros, vélvulas tipo gaveta, estéricas, de
borboleta, de alivio e de regulacdo automatica
da pressao, resfriadores da agua potéavel, clora-
dores, abrandadores, filtros e separadores para
agua, assim como encanamentos de cobre.
aco, ferro e de polivinil e todos os pertences e
acessdrios necessarios para compor sistemas
completos.

Sanitario

Podem ser utilizados sistemas de escoamento
gravitacional para o efluente dos esgotos, mas
a pratica mais comum consiste em usar bombas
auto-escorvantes ou submersas que sdo acio-
nadas por controles de nivel e estdo providas
de dispositivos de cloragem para tratamento

do efluente.

Linhas completas dos mais modernos estilos
de artigos hidraulicos, cloradores, abranda-
dores de dgua e equipamentos para o trata-
mento da dgua podem ser encomendados dos
fornecedores canadenses.

Calefacéo, Ventilacao e Ar-Condiciona-
mento

Os fornecedores canadenses projetam e fabri-
cam ampla diversidade de equipamentos de
calefagédo, ventilagdo e ar-condicionamento
desde os de pequeno porte usados nas uni-
dades exaustoras de cozinhas e banheiros até
as enormes unidades de ventilagcdo instaladas
nos telhados. Também sédo fabricados sistemas
de comando, mecanismos de refrigeragédo

para ar-condicionamento, materiais isolantes,
condutos, aquecedores, calefatores de rodapé,
aquecedores de cabos e registros e reguladores
de controle manual ou de controle termostatico
automatico. Na maioria dos casos pode-se
selecionar o equipamento dos tamanhos
padrées ou encomenda-lo especialmente

para a obra em pauta.

El equipo de ferreteria incluye reguladores de
presion, manémetros, valvulas de compuerta,
esféricas, de mariposa, de escape, y regula-
doras automaticas de presién, enfriadores de
agua potable, clorinadores, ablandadores de
agua, filtros y separadores; ademas incluye
tuberia de cobre, acero, hierro y cloruro de
polivinilo y todos los accesorios necesarios
para formar sistemas completos.

Servicios Higiénicos

Para el manejo de aguas negras se pueden
utilizar sistemas de flujo por gravedad; sin em-
bargo, la practica méas comun es el uso de
bombas sumergidas o autocebadoras, accio-
nadas por controles de nivel y provistas de
clorinadores para tratar inmundicias.

Los proveedores canadienses ofrecen lineas
completas modernas de accesorios para bafio,
clorinadores, ablandadores de agua y equipo
de tratamiento de agua.

Calefaccion, Ventilacion y Aire
Acondicionado

Los proveedores canadienses disefian y fa-
brican una linea completa de equipo de cale-
faccion, ventilacién y aire acondicionado,
incluyendo ventiladores desde los mas pe-
guenos usados en cocinas y extractores de

aire para excusados hasta las grandes unidades
de ventilacién montadas en azoteas. También
hay disponibles sistemas de control, plantas
refrigeradoras de aire acondicionado, mate-
riales aislantes, canalizacién, calentadores uni-
tarios, de zdécalo, de resistencia y humecta-
dores termostéticos manuales y automaéticos.
En la mayoria de los casos se puede seleccionar
el equipo de lineas normales o se puede
disefiar para un trabajo especifico.



e Governor System
® Sistema regulador
e Sistema regulador

e Fire Protection Systems
e Sistemas do Protordo contra Incendios
e Sistemas de Proteccion contra Incendios
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Drainage and Unwatering

Drainage and unwatering of draft tubes, low-
level galleries in powerhouses, spillways, in-
takes, gravity and earth dams are carried out by
float or pressure-controlled pumps. Depending
on the pump discharge head and capacity re-
quirements, the systems may be equipped with
a variety of types of pumps: centrifugal, turbine,
axial flow, mixed flow, multistage or submers-
ible. These pumps are generally custom selected
to meet the generating station’s specific capac-
ity requirements. Standard pump sizes are
available for most applications, and custom-
designed pumps can be furnished for special
requirements.

Complete systems of controls, motor control
centres, float level controllers, pressure con-
trols, and air bubble ievel controls are availabie
to control pump operation.

Fire Protection

Canadian fire-protection equipment suppliers
can furnish complete lines of approved fire-
fighting equipment: water and CO, deluge.
systems for generators and transformers, fire
pumps with electric motor, gas or diesel-engine
drives complete with controls and all neces-
sary accessories and including portable and
stationary CO, extinguishers, as well as dry
chemical and soda acid extinguishers. Truck-
mounted fire-fighting equipment including
airport crash trucks, hose and ladder trucks are
also available.

Drenagem e Desaguamento

A drenagem e o desaguamento dos tubos de
aspiracdo, das galerias de baixo nivel em
usinas, vertedouros, tomadas, barragens
gravitacionais e de aterro sdo realizados por
bombas comandadas a pressdo ou por bdias.
Dependendo das exigéncias de altura mano-
métrica e capacidade das bombas, os sistemas
podem ser equipados com uma variedade de
modelos de bombas: centrifugas, de turbina,
de fluxo axial, de fluxo misto, de vérias etapas
ou submersiveis. Essas bombas sdo geralmente
selecionadas especialmente para atender os
requisitos de capacidade especificos da usina
geradora. Bombas de tamanhos padrao estdo
disponiveis para a maioria das aplicacoes e
bombas fabricadas sob medida podem ser
fornecidas para atender a condi¢cdes especiais.

Ha sistemas completos de comandos, centrais
de comando de motores, reguladores de nivei
de bdias, controles de pressio e controles de
nivel de bolha de ar disponiveis para controlar
o funcionamento das bombas.

Protecédo Contra Incéndios

A industria canadense de equipamentos contra
incéndios pode fornecer todo um sortimento
de equipamentos aprovados de combate ao
fogo: sistemas de afogamento com 4gua e
CO., para geradores e transformadores, bombas
de incéndio com transmissdes de motor elé-
trico, diesel ou de gasolina completas com
comandos e todos 0s accesdrios necessarios,
inclusive extintores de géas carbénico portateis
e fixos, assim como extintores quimicos sécos
e de &cido carbdnico. Também estédo dispo-
niveis equipamentos de combate a incéndios
montados em caminhdes, inclusive caminhdes
para desastres em aeroportos e caminhées
dotados de escadas e mangueiras.

Drenaje y Desagiie

Ei drenaje y desaglie de tubos de aspiracion,
galerias subterraneas de centrales, vertederos,
tomas, presas de gravedad y de tierra, se lievan
a cabo por bombas flotantes o controladas a
presién. Dependiendo de altura de descarga
de la bomba y requerimientos de capacidad,
los sistemas pueden estar equipados con una
variedad de tipos de bombas: centrifuga, de
turbina, axial, de flujo mixto, muitifase o
sumergible. Generalmente, estas bombas se
seleccionan para satisfacer los requisitos espe-
cificos de capacidad de la planta generadora.
Hay disponibles tamafios normales de bomba
para la mayoria de aplicaciones, y se pueden
proporcionar bombas disefiadas sobre pedido
para requisitos especiales.

Hay disponibles sistemas completos de control,
centros de control mecanico, controles de

nivel de flotador, controles de presién y con-
troles de nivel de burbuja de aire para el

control del funcionamiento de la bomba.

Proteccion contra Incendio

Los proveedores de equipo contra incendio
canadienses pueden proporcionar lineas com-
pletas de equipo contra incendio certificado:
sistemas de inundacidén de agua y CO2 para
generadores y transformadores, bombas contra
incendio con motor eléctrico, accionadas por
gasolina o diesel, completas con mandos y
todos los accesorios necesarios e incluyendo
extintores portatiles y fijos de CO», asi como
extintores quimicos secos y de soda acida.
También ofrecen equipo contra incendio mon-
tado sobre camién, incluyendo camiones de
emergencia para aeropuertos, y camiones de
manguera y de escalera.



MISCELLANEOUS EQUIPMENT
AND SERVICES

Aircraft

One of Canada’s foremost aircraft manufac-
turers has specialized in short takeoff and
landing (STOL) aircraft for moving cargo or
personnel to and from short, rough landing
fields. These aircraft, with payload capacities
from 2,000 to 13,000 pounds (900 to 6,000
kilograms), are ideal for low-cost, air transport
of personnel and critical materials to sites
having difficult access. Float equipment can
also be provided for landing on water.

EQUIPAMENTOS E SERVICOS
DIVERSOS

Aeronaves

Um dos mais prominentes fabricantes de
avioes do Canadé especializou-se em aero-
naves de curta decolagem e aterragem (STOL)
para deslocamento de cargas e passageiros

de campos de aterragem curtos e acidentados.
Esses avides, com capacidade de 900 a 5.900
kg de carga (til, sdo ideais para o transporte
aéreo econdmico de pessoal e materiais criticos
para locais de dificil acesso. Também pode ser
fornecido trem flutuante para pouso na dgua.

EQUIPO Y SERVICIOS DIVERSOS

Aviacion

Uno de los principales fabricantes de aviones
de Canada se ha especializado en aviones de
despegue y aterrizaje cortos (STOL) de
transporte de carga o personal desde campos
de aviacién cortos y desiguales. Estos aviones,
con capacidades de carga util desde 900 hasta
5.850 kilos, son ideales para el transporte aéreo
a bajo costo de personal y materiales vitales a
sitios de acceso dificil. También puede pro-
porcionarse flotadores para el amaraje.

112



113

Boats and Barges

Being a maritime nation with many generations
of boat designers gives Canadian boat builders
an on-the-spot knowledge of special-purpose
vessel construction. Tugs for towing barges
and log booms, tankers, coastal vessels, trawlers,
special vessels for logging, geodetic survey
vessels, etc. are custom built to suit job re-
quirements.

Earth-Moving and Transporter Equipment

Canadian firms manufacture or assemble all
classes of earth-moving and transporter equip-
ment including the following:

o Scrapers—wheeled tractor
Scrapers—tractor towed

Motor graders

Loaders, front-end wheel and track types
Compactors

Dozers, wheel and track types

Trucks, on- and off-highway types
Transporters, on- and off-highway types
custom designed

Personnel carrying

« Cranes, track and wheel mounted.

Special vehicles of the tracked type are available
for work in snow and on soft or hilly terrain.
These tracked vehicles can be custom equipped
with mobile drilling rigs, personnel carrying
bodies, or as transports. Custom-designed
heavy load transporters are available to meet
the needs of hauling bulky, heavy loads such
as transformers, generator components or tur-
bine runners.

Boiler Heating Plants

Several Canadian manufacturers offer packaged
standard boilers up to 600 boiler horsepower,
20,000 pounds (9,000 kilograms) per hour, to
meet site construction and camp needs.

Navios e Barcacas

Sendo o Canadé uma nagdo maritima cons
muitas geracOes de projetistas de barcos, seus
armadores possuem experiéncia de primeira
mao na construcao de naves para fins espe-
cias. Rebocadores para puxar barcagas e
transportadores de troncos, petroleiros, em-
barcacdes de cabotagem, barcos de arrasto,
embarcagdes especiais para movimentacio de
troncos de madeira, levantamentos geodéticos,
etc. sdo construidos sob medida para as tarefas
a que se destinam.

Equipamentos de Terraplenagem e
de Transporte de Terra

As firmas canadenses fabricam ou montam
todas as espécies de equipamentos de trans-
porte de terra e terraplenagem, inclusive os
seguintes:

o Scrapers—tratores a rodas
Scrapers—rebocados por trator
Motoniveladoras

Escavo-carregadores, tipos lagarta e de
rodas frontais

Compactadores

Bulldozers e angledozers de rodas e lagarta
Caminhdes para estradas e outros
Transportadores, rodoviérios e outros,
especialmente projetados

« Equipamento para transporte de pessoal

¢ Guindastes de lagarta ou rodas.

Sio fornecidos veiculos especiais de lagarta
para obras na neve e em terrenos de pouca
consisténcia ou montanhosos. Esses veiculos
podem ser equipados com aparelhagem de
perfuracdo, carrocerias pard transporte de
pessoal ou de carga. Equipamentos para o
transporte de cargas gigantescas sado forne-
cidos mediante encomenda para possibilitar
o deslocamento de grandes massas como 0s
transformadores, componentes de geradores
ou rotores de turbinas. '

Montagem de Caldeiras de Calefacéo

Diversos fabricantes canaderises oferecem
caldeiras padronizadas em conjuntos com-
pletos de até 600 h.p. de caldeira e 9.000 kg
por hora, para satisfazer as necessidades de
construcédo e do acampamento do canteiro.

Barcos y Barcazas

Siendo una nacién maritima con muchas
generaciones de diseiiadores de barcos, los
constructores de barcos canadienses tienen el
conocimiento apropiado sobre la construccién
de embarcaciones para fines especiales.
Construye remolcadores de barcazas y troncos,
barcos tanque, embarcaciones costeras, botes
pesqueros, embarcaciones especiales para
transporte de troncos, embarcaciones para
estudios geodésicos, etc. sobre pedido para
satisfacer los requerimientos de un trabajo.

Equipo de Remocién y Transporte
de Tierra

Firmas canadienses fabrican o montan toda
clase de equipo de remocién y transporte de
tierra, incluyendo lo siguiente:

» Traillas—automotriz de ruedas

¢ Traillas—remolcadas por tractor
Niveladores mecanicos

Cargadoras delanteras sobre ruedas u orugas
Apisonadoras

Hojas de empuije, tipos de rueda y oruga
Camiones de todo terreno

Vehiculos de transporte de todo terreno,
disertados sobre pedido

e Transportes de personal

» Gruas, sobre ruedas u orugas

Se ofrecen vehiculos especiales de orugas

para trabajo en la nieve y en terreno blando o
accidentado. Sobre pedido, se pueden equipar
estos vehiculos con perforadoras movibles,
cajas de acarreo de personal o transportes.

Hay disponible, sobre pedido, transportes de
carga pesada, disefiados para satisfacer las
necesidades del acarreo de cargas voluminosas
y pesadas, tales como transformadores, com-
ponentes de generadores o rodetes de turbina.

Plantas de Caldera de Calefaccién

Varios fabricantes canadienses ofrecen calderas
normales de hasta 600 caballos de fuerza y
9.000 kilos por hora, para satisfacer las necesi-
dades del lugar de construccién y campa-
mento.




e Computer
e Computador
e Computadora

e Gas Turbine Generator
® Gerador de turbina de gas
e Generador de turbina de gas
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Motor Generators and
Gas Turbine Generators

Canadian manufacturers design and assemble
standard stationary or mobile packaged gen-
erating sets of the gas- and diesel-engine drive
types for site construction and camp power
supplies. >

Gas turbine generator sets are available with
power output ratings of 1,800 to 12,000 horse-
power.

Computers

Canadian engineers make extensive use of
analog and digital computers in all phases of
design and construction and for hydro-electric
power system and plant control.

Some everyday uses of computers by Canadian
engineers and contractors are:

General

¢ Accounting

¢ Scheduling

+ Manpower Planning
e Budgeting

« Inventory Control

» Laboratory Testing

Design

Buildings

Bridges

Structures

Machinery

Hydrology

Hydraulics

Turbine Regulation
Hydraulic Transient Analysis
Surge Tanks
Transmission Lines
Transmission Towers
Earth Dams and Dikes
Geotechnical

Control
+ Generating Station
e System

The above tabulation shows in part the many
varied computer uses.

Grupos Motor Geradores e
Geradores de Turbina de gas

Fabricantes canadenses projetam e montam
grupos geradores a gasolina ou diesel estacio-
nérios ou méveis compietos para fornecimento
da energia utilizada nas obras e no acampa-
mento.

Grupos geradores de turbina de gas podem
ser obtidos com poténcias nominais de 1.800
a 12.000 h.p.

Computadores

Os engenheiros canadenses usam extensiva-
mente os computadores analdgicos e digitais
em todas as fases do projeto e da construcao,
assim como para o controle da usina e do
sistema de energia hidrelétrica desta.

Alguns usos comuns dos computadores pelos
engenheiros e empreiteiros canadenses séo:

Geral

Contabilidade

Programacao

Planejamento da Mao-de-Obra
Orcamento

Controle de Estoques

Ensaios de Laboratdrio

Projeto

Prédios

Pontes

Estruturas

Maquinaria

Hidrologia

Hidraulica

Regulacdo de Turbinas .
Anélise Transiente Hidréulica
Chaminés de Equilibrio
Linhas de Transmissao
Torres de Transmissao
Barragens e Diques de Terra
Geotécnica

Controle
e Usina Geradora
+ Sistema

Esta relagdo d& uma idéia parcial da grande
variedade de aplicagdes do computador.

Generadores Mecénicos y de Turbina
de Gas

Fabricantes canadienses disefian y ensamblan
juegos generadores normales méviles accio-
nados por gas o diesel para el suministro
eléctrico del lugar de construccién y campa-
mento.

Hay disponibles juegos generadores de turbina
de gas de 1.800 a 12.000 caballos de fuerza
generadora.

Computadoras

Los ingenieros canadienses hacen uso extenso
de computadoras anal6gicas y digitales en
todas las fases del disefio, construcciény
sistema de fuerza hidroeléctrica y control de

la planta.

Algunos usos diarios de computadoras por los
ingenieros canadienses y contratistas son:

General

¢ Contabilidad

e Programacién

+ Planeacién de Mano de Obra
e Presupuesto

« Control de Inventario

« Pruebas de Laboratorio

Disefio

Edificios

Puentes

Estructuras

Maquinaria

Hidrologia

Hidraulica

Regulacién de Turbina
Andlisis de Hidrdulica Momenténea
Tanques lgualadores
Lineas de Transmisién
Torres de Transmisién
Estructuras

Presas y Diques de Tierra
Geotécnica

Control
« Planta Generadora
¢ Sistema

La tabulacién anterior indica en parte los
muchos usos variados de la computadora.



e Kettle Generating Station Winter Enclosure
e Coberta de inverno da Usina Elétrica de Kettle, norte dé Manitoba
® Cubierta invernal de la Central Eléctrica Kettle

e Kettle Generating Station Units 7 to 12, 12-140,000 hp propeller Turbines 98.5'
(30 meters) head 90 rom, Manitoba Hydro

® Usina Elétrica de Kettle, unidades 7 a 12, turbinas helicoidais de 12 a 140.000 hp e
90 rpm, de 30 metros de queda, Junta Hidrelétrica de Manitoba

® Turbinas propulsoras de 12 a 140.000 hp y 90 rpm de las unidades 7 a 12, de 30 metros de
caida de la Central Eléctrica Kettle, Comisién Hidroeléctrica de Manitoba
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Buildings

Canadian prefabricated building manufacturers
are unexcelled in the quality, flexibility and
variety of building types available for tropical
or arctic conditions. Houses, hangers, work-
shops, recreation buildings, sheds, camp of-
fices, kitchens and theatres, tQ mention only a
few, are all available in knock-down assemblies
for easy transportation, even to remote sites.

CONSTRUCTION SERVICES
General

Canadian general contractors, who are among
the most versatile in the world, have worked on
multimillion-dollar hydro projects under arctic
and tropical conditions, sometimes in con-
sortiums or individually. The variety of projects
range from the mighty underground Canadian
Churchill Falls and Portage Mountain Dam
power projects to the tropical high-head proj-
ects of Kunday in India and Warsak in Pakistan.

Canada’s climatic conditions are good training
for gaining this experience. In northern sub-
arctic working conditions, Canadian contrac-
tors are unexcelled.

Prequalification

On most major hydro-electric projects, bidders
are prequalified and invited to tender. This
process is followed to avoid problems and
expense in the analysis of bids of unqualified
general contracting firms.

To prequalify, the general contractor must
submit a proposal in reply to the authority’s
detailed request, outlining his experience and
stating his financial ability, as well as listing
the organization and personnel he proposes to
use on the project. These prequalification data
are analyzed by the consultant who submits a
recommended list of acceptable contractors
to the authority.

Prédios

A industria canadense de prédios pré-fabri-
cados é sem igual em qualidade, flexibilidade

e variedade de modelos de prédios para con-
dicdes tropicais ou articas. Casas, hangares,
oficinas, prédios para fins recreativos, galpdes,
escritorios de canteiro, cozinhas e auditdrios,
para mencionar apenas alguns exemplos,
podem ser obtidos em conjuntos desmontéveis
para facil transporte até a locais remotos.

SERVICOS DE CONSTRUCAO
Consideracdes Gerais

Os empreiteiros gerais canadenses, que se
contam entre os mais verséteis do mundo, ja
trabalharam em hidro-projetos de centenas
de milhdes de dblares em condicdes articas e
tropicais, ora individualmente, ora em consér-
cios. A diversidade de projetos abrange desde
0s gigantescos aproveitamentos hidrelétricos
canadenses de Churchill Falls e Barragem de
Portage Mountain até aos projetos tropicais de
grande altura de Kundah na India e Warsak no
Paquistdo.

As condigdes climaticas do Canada propiciam
excelente treinamento para adquirir essa expe-
riéncia. Nas condigdes de trabalho setentrio-
nais subarticas os empreiteiros canadenses
sdo inigualdveis.

Pré-Qualificacéo

Na maioria dos projetos hidrelétricos de
grande porte, os concorrentes sdo pré-
-qualificados e convidados a apresentar suas
propostas. Este processo é adotado para evitar
problemas e gastos com a analise de propostas
de firmas empreiteiras gerais nao qualificadas.

Para a pré-qualificagdo, o empreiteiro geral
deve submeter uma proposta em resposta a
solicitacdo detalhada da autoridade, descre-
vendo sua experiéncia e expondo sua capa-
cidade financeira e discriminando também a
organizacao e pessoal que se propde utilizar
no projeto. Esses dados de pré-qualificagao
sdo analisados pelo consultor, que depois
apresenta a autoridade sua lista de recomen-
dagao de empreiteiros aceitaveis.

Edificios

Nadie sobrepasa a los fabricantes canadienses
de edificios prefabricados en calidad, flexi-
bilidad y variedad de tipos de edificios dispo-
nibles para condiciones tropicales o articas.
Hay disponibles conjuntos desmontables para
su féacil transporte a dreas remotas, casas,
hangares, talleres, edificios de recreo, co-
bertizos, oficinas de campamento, cocinas y
teatros, para mencionar sélo unos cuantos.

SERVICIOS DE CONSTRUCCION
General

Los contratistas de obras canadienses, consi-
derados entre los mas acomodaticios del
mundo, han trabajado en grandes proyectos
hidraulicos bajo condiciones tropicales y
articas, en consorcio o individualmente. La
variedad de proyectos va desde los enormes
proyectos hidroeléctricos subterraneos de
Churchill Falls y Portage Mountain, hasta
proyectos de alta caida tropicales de Kundah,
en la India y Warsak, en Paquistan.

Las variadas condiciones climéaticas de Canadéa
ayudaron a obtener esta experiencia. Nadie
sobrepasa a los contratistas canadienses en
las condiciones de trabajo subdrticas del norte.

Precalificacion

En los mayores proyectos hidroeléctricos se
precalifica a los postores y se les invita a
presentar ofertas. Se sigue este procedimiento
para evitar problemas y gastos en el andlisis de
las ofertas de firmas contratistas generales

no calificadas.

Para precalificarse, el contratista general debe
someter una oferta en respuesta a la solicitud
detallada de la administracién, detallando su
experiencia y manifestando su capacidad
financiera, asi como enumerando la organiza-
cién y personal que piensa usar en el proyecto.
Estos datos de precalificacidn se analizan por
el consultor quien somete a la administracién
una lista de recomendacién de contratistas
aceptables.



e Lower Notch Spillway
e Vertedouro da Usina de Lower Notch
e Vertedero de la central Lower Notch
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Bid Preparation

In preparing a bid, the general contractor will
generally familiarize himseif with all the im-
portant project aspects which will affect his
work. When assembling a bid, he must take

into account transportation, climatic conditions,

local legal requirements, local labor conditions,
location of aggregate quarries and availability
of local suppliers.

The consultant prepares a detailed analysis of
the tenders and after discussions with the
authority, and in some cases the tendering
contractors, an award recommendation is sub-
mitted to the authority.

Responsibilities

The major tasks which a Canadian general
contractor may, in some cases, be expected to
be responsible for in constructing a hydro-
electric plant are:

Job Planning, Management and Construction

« Mobilization, scheduling

« Purchasing of materials and equipment

 Financing and insuring

« Layout and design of temporary works such
as camps, offices, cofferdams, construction
bridges, water supplies, sewage handling,
access roads and bridges

« Project administration control and super-

vision

Preparation of construction drawings

Construction

Cost records and control

Safety and fire protection

Transportation of labor forces and equipment

Elaboracado da Proposta

Na preparacdo da proposta, o empreiteiro
geral familiarizar-se-4 em bases gerais com os
aspectos importantes do projeto que afetardo
seu trabalho. Ao estruturar sua proposta, tera
de levar em conta o transporte, as condi¢cdes
climéticas, os dispositivos legais vigentes, a
situacdo local da méo-de-obra, localizagdo
de pedreiras e fontes de agregados e disponi-
bilidade dos fornecedores locais.

O consultor redige uma analise pormenorizada
das propostas e, ap6s discussdes com a auto-
ridade e, em alguns casos, com os empreiteiros
concorrentes, é apresentada uma recomenda-
cdo 4 autoridade para a adjudicacdo da obra.

Responsabilidades

As principais tarefas que em alguns casos se
pode esperar que o empreiteiro geral cana-
dense tome a si, na construcao duma usina
hidrelétrica, sao:

Planejamento, Gestdo e Construgdo da Obra

+ Mobilizagdo, programacao

« Aquisicdo de materiais e equipamentos

« Financiamento e seguros

« Tracado geral e projeto de obras temporanas
como acampamentos, escritérios, enseca-
deiras, pontes de construcdo, abasteci-
mentos de dgua, manipulacao de esgotos,
estradas e pontes de acesso.

« Administragdo, controle e supervisdo do
projeto

« Elaboragdo dos desenhos de construcao

e Construcao

» Registro e controle dos custos

s Seguranca e prevencao de incéndios

« Transporte de pessoal € equipamentos.

Preparacion de la Oferta

Al preparar una oferta, el contratista general,
por lo comun, se familiarizard con todos tos
aspectos importantes del proyecto que afecten
su trabajo. Al reunir los datos para una oferta,
debera tener en cuenta el transporte, condi-
ciones de clima, requisitos legales locales,
condiciones de trabajo locales, ubicacién de
canteras de agregados y disponibilidad de
proveedores locales.

El consultor prepara un anélisis detallado de
las ofertas y, después de discusiones con la *
autoridad y, en algunos casos, con los contra-
tistas licitantes, recomienda a la administracién
la concesién del contrato.

Responsabilidades

En algunos casos, se espera que el contratista
general canadiense corra a cargo de los
siguientes trabajos principales de construccién
de una planta hidroeléctrica:

Planeacién del trabajo, administracién y

construccién

+ Movilizacién, programacién

+ Compra de materiales y equipo

« Financiamiento y seguro

e Disposicion y disefio de trabajos provisio-
nales, tal como campamentos, oficinas,
digues provisorios, puentes de construccién,
abastecimiento de agua, tratamiento de
aguas negras, caminos y puentes de acceso

« Control administrativo y supervisién del
proyecto

o Preparacién de los planos de construccién

s Construccién

» Registro y control de costos

¢ Seguridad y proteccién contra incendio

« Transporte de trabajadores y equipo




e Draft Tube Forms
e Formas da galeria de descarga
e Moldes de galeria de descarga

e Scroll Case Installation
e Instalacdo da carcaca espiral
e Instalacion de caja espiral
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Mobilization

Mobilization includes the acquisition of con-
struction equipment and plant, construction of
site office buildings, workshops, warehouses,
assembly yards, installation of project mechan-
ical and electrical services, access roads and
camp dwellings, and auxiliaries such as schools,
commissaries and recreation facilities. Mobili-
zation also encompasses the procurement of
administrative and supervisory staff and the
initiation of the various functions they must
perform.

An important part of mobilization which must
be done expeditiously is the familiarization of
incoming staff with local customs, communica-
tions and transportation facilities, sources of
labor and material supply.

Project Administration

The execution of the general contract requires
that the site supervisory staff organize the
utilization of equipment, labor and material
provided to complete the work such as de-
watering, excavation, grouting, concreting,
structures, architectural treatment and installa-
tion of mechanical and electrical equipment.
Some of these items are in the category of
supervision and co-ordination as they may be
carried out by subcontractors. The authority
also may carry out certain items of work, in
which event the contractor may serve as a
co-ordinator only.

Work supetrvision includes updating work pro-
grams and schedules, revising work methods
to meet schedule dates, and also includes the
operation of workshops, aggregate quatries
and test facilities for maintaining the work
quality standards.

Mobilizacédo

A mobilizacéo inclui a aquisicdo de equipa-
mentos fixos e moéveis de construcéo, constru-
cao de prédios administrativos do canteiro,
oficinas, depdsitos, patios de manobra,
instalacdo de servicos elétricos e mecanicos
do projeto, estradas de acesso e habitacdes, e
auxiliares como escolas, intendéncias e facili-
dades recreativas. A mobilizacdo abrange
também o recrutamento de pessoa! administra-
tivo e supervisor e a iniciagdo das diversas
funcOes que devem exetrcer.

Uma parte importante da mobilizacdo que
deve ser executada prontamente ¢é a familia-
rizacdo do novo pessoal com os costumes
locais, meios de comunicacdo e transporte,
fontes de médo-de-obra e fornecimento de
materiais.

Administracdo do Projeto

A execucdo do contrato geral requer que a
equipe supervisora do canteiro organize o
aproveitamento dos equipamentos, méo-de-
-obra e materiais disponiveis para concluir
trabalhos como os de drenagem, escavacio,
injecdo, concretagem, estruturas, tratamento
arquitetdnico e instalacdo de equipamentos
mecéanicos e elétricos. Alguns desses itens
pertencem aos setores da supervisdo e co-
ordenacdo, jd que pcdem ser realizados por
subempreiteiros. Alguns itens da obra também
podem ser executados pela autoridade e neste
caso a atuacdo do empreiteiro ficara circun-
scrita & coordenacao.

A supervisdo dos trabalhos abrange constante
atualizacdo dos programas e calendéarios da
execucdo, revisdo dos métodos de trabalho
para cumprir os prazos estabelecidos, assim
também como a operacéo de oficinas, pe-
dreiras, fontes de agregados e dispositivos de
ensaio para manter os padrdes de qualidade
da obra.

Movilizacién

La movilizacion incluye la adquisicién de
equipo de construccién y planta, construccion
de edificios de oficinas en el fugar, talleres,
bodegas, zonas de montaje, instalacion de
servicios mecanicos y eléctricos para el
proyecto, caminos de acceso y viviendas de
campamento y auxiliares tales como escueias,
economatos e instalaciones de recreo. La mo-
vilizacién comprende también la obtencién

de personal administrativo y supervisiéon y su
iniciacion en las distintas funciones que deben
desempenat.

Se debe familiarizar rapidamente al personal
entrante con las costumbres locales, instala-
ciones de comunicacion y transporte, fuentes
de trabajo y abastecimiento de materiales.

Administracion del Proyecto

La ejecucidn del contrato genetral requiere que
el personal de supervision del lugar organice
la utilizacién del equipo, mano de obray
material proporcionados para completar tra-
bajos tales como desagiie, excavacién, cemen-
tacién, estructuras, tratamiento arquitecténico
e instalacién de equipo mecénico y eléctrico.
Algunos de éstos caen bajo supervision y
coordinacién, ya que pueden lievarse a cabo
por subcontratistas. La administracion puede
realizar también ciertos renglones de trabajo,
en cuyo caso el contratista puede servir de
coordinador.

La supervision del trabajo incluye poner al
corriente programas y horarios de trabajo,
revisar los métodos de trabajo para cumplir las
fechas programadas y también incluye la
operacion de talleres, canteras de agregados e
instalaciones de prueba para mantener las
normas de calidad del trabajo.



e Manic Il, Hydro-Quebec
® Manic ll, Junta Hidrelétrica de Quebec
e Manicll, Comision Hidroeléctrica de Quebec

e Installation Equipment
e Equipamento de instalacdo
e Equipo de instalacion 122




Site Staff

Site forces included under project administra-
tion control all of the functions which support
the supervisory and work force constituting
the site construction personnel. These site
forces also administer the project residential
complexes on many projects which involve the
operation and maintenance of commissaries,
hospitals, schools, recreational facilities, water
and sewage systems, fire-protection and elec-
trical supply systems.

The site staff and establishment generally carry
out purchasing, expediting, storing and issuing
of construction equipment and materials and
spare parts.

The general contractor's maintenance of ac-
counts and records ensures the smooth running
of the work, with the input into this system
being made from stores purchasing, stores op-
erations, and timekeeping and payroll records.

Canadian general contractors monitor job prog-
ress and job costs through a system of regular
reports and critical path schedules, which high-
light progress schedules and analyze costs. It

is normal practice to have, on site, an accoun-
tant or a cost engineer to check the expenditure
on work items, in order to pinpoint variances
from planned expenditures and thus correct
avoidable overruns.

Local Skill Utilization

Canadian contractors make it their practice to
utilize local technical, supervisory and labor
skills in their site construction organizations.
This has been found to be economically sound
business, as it brings the contractor into closer
communication with the local people who
have a prime interest in the work and who will
benefit directly.

Equipe do Canteiro

Os-efetivos do canteiro pertencentes a admi-
nistracdo do projeto dirigem todas as fungdes
que apoiam o pessoal supervisor e 0s efetivos
de mao-de-obra que constituem o pessoal da
construcdo do canteiro. Essa equipe do can-
teiro também administra os complexos resi-
denciais do projeto, atividade esta que em
muitos casos envolve a direcdo e a manu-
tencao de servicos de intendéncia, hospitais,
escolas, facilidades recreativas, sistemas de
aguas e esgotos, sistemas de prevencéo de
incéndio e de abastecimento de energia
elétrica.

O estabelecimento e a equipe do canteiro
encarregam-se geralmente dos servigcos de
compras, expedicdo, armazenamento e dis-
tribuicdo de materiais € equipamentos de
construcdo e pecas sobressalentes.

A escrituracao de contas e registros pelo
empreiteiro geral assegura que a obra se
desenvolverd sem tropecos. Os dados de
entrada para éste sistema de escrituracdo
provém dos documentos relativos s com-
pras, operacdes dos depdsitos e aimoxarifados,
e registros dos apontadores e departamento do
pessoal.

Os empreiteiros gerais canadenses mantém
controle do andamento da obra e dos custos
desta mediante um sistema de relatérios
regulares e programas de caminho critico que
salientam os cronogramas e analisam os
custos. E praxe normal manter no canteiro um
contador ou um engenheiro de custos para
conferir as despesas dos itens da obra, de
forma a identificar com precisao as diver-
géncias relativas aos gastos orgados, corri-
gindo assim estouros de verba evitaveis.

Aproveitamento das Capacidades Locais

Os empreiteiros canadenses tém por praxe
aproveitar as qualificacdes da mao-de-obra,
pessoal técnico e supervisor local. A expe-
riéncia demonstrou que esta politica é um
bom negécio pois coloca 0 empreiteiro em
comunicacdo mais estreita com a populagao
local, que tem um interesse importante na
obra e que beneficiara diretamente dela.

Personal del Lugar

El personal del lugar incluido en la administra-
cidn del proyecto controla todas las funciones
de apoyo del grupo supervisor y de trabajo

en el lugar de construccién. Este personal
administra también los grupos residenciales
de muchos proyectos, incluyendo la operacién
y mantenimiento de economatos, hospitales,
escuelas, instalaciones de recreo, sistemas

de agua y alcantarillado, de proteccién contra
incendios y suministro eléctrico.

Generalmente, el personal en el lugar lleva a
cabo la compra, despacho, almacenamiento y
entrega de equipo, materiales y repuestos de
construccidn.

El mantenimiento de cuentas y registros por el
contratista general asegura el buen funciona-
miento del trabajo, entrdndose en este sistema
las compras y operacidn de pertrechos, ano-
tacion de tiempos y ndminas.

Los contratistas generales canadienses super-
visan el progreso del trabajo y los costos del
mismo por medio de un sistema de informes
regulares y programas de trayectoria vital, que
subrayan los programas de progreso y analizan
los costos. Es normal tener en el lugar un
contador o ingeniero de costos para revisar

los gastos, a fin de sefialar las variaciones en
gastos planeados y corregir los gastos evi-
tables excesivos.

Utilizacion de Habilidad Local

Los contratistas canadienses acostumbran a
utilizar en sus organizaciones de construccion
habilidades técnicas, de supervisidon y de
trabajo locales. Esto es una buena préctica,

ya que pone al contratista en comunicacion
mas estrecha con la gente local muy interesada
en el trabajo y beneficiada directamente por él.

.
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Training

Canadian contractors are accustomed to pro-
viding training to tradesmen and supervisory
staff. It is an accepted policy on most projects
not only to provide for the minimum require-
ments of the job, but also to create a pool of
skills in the area which will be usetul for other
projects, current and future. In many instances,
construction equipment used on a project is
reconditioned and ready for relocation on other
projects in the country, with the local operators
and maintenance personnel having received
on-the-job training.

Cultural Adaptation

Due to the bilingual nature of Canada, Cana-
dians have a deep understanding of the im-
portance of good communication between
people speaking different languages originating
from various cultures. This understanding has
led to the well-known good working relation-
ships developed among Canadian engineers,
general contractors, equipment suppliers and
power authorities in many nations around the
world.

INSTALLATION CONTRACTORS

Canadian installation contractors and equip-
ment suppliers’ installation crews have a long
history of work successfully completed on
both domestic and international projects.

The successful commissioning of any hydro-
electric generating station depends on the
ability of the equipment installation contractor
in mobilizing skilled personnel and equipment,
to maintain the work on schedule and to install
it in accordance with the engineer’s approved
design drawings. Major items of equipment
may be installed by either the installation con-
tractor or by the crews provided by equipment
suppliers.

Auxiliary electrical and njeqhanical equipment
may be installed by specialist mechanical and
electrical contractors.

Treinamento de pessoal

Os empreiteiros canadenses estdo acostu-
mados a administrar treinamento a operarios
especializados e pessoal supervisor. E politica
consagrada na maioria dos projetos néo so
fornecer o treinamento minimo indispensével
para a obra, como também criar na drea um
“pool” de habilitacdes que serao Gteis para
outros projetos, atuais e futuros. Em muitos
casos, 0s equipamentos de construcdo usados
num projeto sdo recondicionados, aprontados
e enviados para outros projetos no pais, tendo
o pessoal de manutencéo e os operadores
locais recebido treinamento no trabalho.

Adaptacéo Cultural

Devido & natureza bilingie do Canad3, os
canadenses possuem uma profunda cons-
ciéncia da importancia da boa comunicacéo
entre pessoas que falam linguas diferentes
origindrias de culturas diversas. Essa com-
preens3o tem propiciado o desenvolvimento
de relagoes de trabalho reconhecidamente
boas entre os engenheiros, empreiteiros
gerais e fornecedores de equipamentos cana-
denses e as autoridades energéticas em
muitas nagOes do mundo inteiro.

EMPREITEIROS DE INSTALACAO

Os empreiteiros de instalagcao e as turmas
instaladoras dos fabricantes canadenses de
equipamentos possuem longo lastro de tra-
balhos efetuados com éxito tanto em projetos
domésticos como internacionais.

A entrada em regime bem sucedida de qual-
quer estacdo geradora hidrelétrica depende da
capacidade do empreiteiro instalador dos
equipamentos de mobilizar pessoal qualifi-
cado e equipamentos adequados, para cumprir
os prazos do trabalho e efetuar a instalagao de
acordo com os desenhos aprovados pelo
engenheiro do projeto. Os itens principais de
equipamento podem ser instalados pelo
empreiteiro de instalacdo ou pelas equipes

de instaladores fornecidas pelos fabricantes.

Equipamentos elétricos e mecéanicos auxi-
liares podem ser instalados por empreiteiros
especialistas em engenharia elétrica e
mecaénica.

Entrenamiento

Los contratistas canadienses acostumbran a
entrenar a artesanos y personal de supervisién.
Ha sido una préactica aceptada en la mayoria de
fos proyectos no sélo proveer las necesidades
minimas del trabajo, sino crear un grupo de
habilidades en el érea de utilidad para otros
proyectos, actuales y futuros. En muchos casos,
se ha reacondicionado el equipo de construccién.
del proyecto para usarse en otros proyectos

en el pais, con operadores y personal de man-
tenimiento locales entrenados en el lugar de

la obra.

Adaptacién Cultural

Debido a la naturaleza bilingtie de Canads,

los canadienses se aperciben de la importancia
de la buena comunicacién entre gente de-
diferentes culturas e idiomas. Este entendi-
miento ha conducido a buenas relaciones
desarrolladas entre ingenieros, contratistas y
proveedores de equipo canadienses y las
empresas eléctricas de muchos paises en el
mundo.

CONTRATISTAS DE INSTALACION

Los contratistas instaladores y personal de
instalacion de los proveedores canadienses
tienen una gran experiencia en proyectos
nacionales e internacionales.

El funcionamiento perfecto de una planta
hidroeléctrica depende de la utilizacién de
personal competente y equipo, para terminar a
punto el trabajo de acuerdo con los planos

- del ingeniero. El contratista instalador o el

personal de los proveedores de equipo instalan
los equipos principales.

El equipo eléctrico y mecénico auxiliar se
puede instalar por contratistas mecénicos y
eléctricos especialistas.



e Kettle Generating Station, Manitoba, Gate Installation
e Instalacdo da comporta, Usina Elétrica de Kettle, Manitoba
e Instalacién de la compuerta de la central eléctrica Kettle, Manitoba

® Rock Drills, Explosives
® Rocha, brocas, explosivos
e Explosivos para perforacién de roca
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The labor skills furnished by the installation
contractor may include electricians, generator
winders, boilermakers, millwrights, steel workers,
machinists, pipe fitters, vehicle drivers and
crane operators.

Alternatively, skilled supervisors can be made
available by equipment suppliers to guide or
train local personnel in the installation of equip-
ment, if so desired, or to direct their own Cana-
dian tradesmen.

Installation by the General Contractor

The general contractor employs contractors
from mechanica! and electrical installation
trades for embedment in primary concrete
during construction of piping, conduit, anchors
and specialty items such as gates, turbine and
generator embedded parts.

The general contractor may, in addition to his
construction activities, be required to assume
or supervise the duties of equipment installa-
tion contractors and to incorporate in his work
the specialist contractors for the mechanical
and electrical trades.

Installation by Equipment Suppliers

Canadian equipment suppliers may employ the
specialized services of the mechanical and
electrical installation subcontractors or provide
their own experienced staff to undertake this
work. These experienced specialists perform
all the functions necessary to install and com-
mission such items as powerhouse and gantry
cranes, intake and spillway gates, turbines,
governars, generators, transformers, switch-
gear, communication systems, air compressors,
pumps, elevators, water and air piping systems,
air-conditioning and heating systems and all
accessories necessary to place the generating
station in service. The installation contractor’s
duties may include start-up assistance to the
site engineering forces during commissioning.

O pessoal qualificado fornecido pelo em-
preiteiro de instalagdo poderé incluir técnicos
e especialistas em eletricidade e no enrola-
mento de geradores, caldeireiros, montadores,
serralheiros mecéanicos, instaladores de tubu-
lacdes, motoristas e operadores de guindastes.

Em alternativa, os fornecedores de equipa-
mento poderdo colocar a disposigao super-
visores especializados para orientar ou treinar
o pessoal local na instalacido do equipamento,
se isto for desejavel, ou para dirigir os seus
prdprios técnicos canadenses.

Instalacdo pelo Empreiteiro Geral

O empreiteiro geral recorre a empreiteiros
instaladores mecanicos e eletricistas para o
encaixe no concreto, durante a construgao,
dos tubos, condutos, chumbadores e itens
especiais de comportas, turbinas e partes
encaixadas dos geradores.

Além das suas atividades construtoras, o em-
preiteiro geral pode ser solicitado a incumbir-
-se de, supetrvisar as funcdes dos empreiteiros
instaladores de equipamentos e a incorporar
nos seus trabalhos os empreiteiros especia-
lizados dos ramos elétrico e mecanico.

Instalac&o pelos Fornecedores de
Equipamentos

Os fornecedores canadenses de equipamentos
podem empregar 0s servi¢cos especializados
de subempreiteiros instaladores de artigos
elétricos e mecanicos ou fornecer seu proprio
pessoal especializado para se encarregar deste
trabalho. Esses especialistas experimentados
desempenham todas as fungdes necessérias
para instalar e colocar em funcionamento
mecanismos como guindastes da usina e de
cavalete, comportas de tomada de 4gua e
vertedouro, turbinas, reguladores, geradores,
transformadores, chaveamento, sistemas de
comunicacio, compressores de ar, bombas,
elevadores, tubulagdes de dgua e ar com-
primido, sistemas de ar-condicionamento e de
calefagcdo e todos 0s acessOrios necessarios
para pOr a usina a funcionar. As atribuigdes do
empreiteiro instalador podem incluir assisténcia
inicial ao pessoal de engenharia do canteiro
durante a colocacdo em regime.

El contratista instalador puede proporcionar
electricistas, devanadores de generadores,
caldereros, ajustadores, montadores, maqui-
nistas, tuberos, choferes y operadores de
gruas.

Alternativamente, pueden proporcionar los
suministradores de equipo supervisores
adiestrados para orientar o entrenar personal
local en la instalacion del equipo.

Instalacién por el Contratista General

El contratista general emplea contratistas de
instalacién mecénica y eléctrica para colocar
tuberias, conductos, retenes y articulos espe-
ciales, tales como compuertas y partes enca-
jadas de turbina y generador en el hormigén
primario durante la construccién.

Ademas de sus actividades constructoras, se
puede pedir al contratista general que asuma
los trabajos de los contratistas de instalacién de
equipo e incorpore a su trabajo a los contra-
tistas mecénicos y eléctricos.

Instalacion por Proveedores.de Equipo

Los proveedores de equipo canadiense pueden
emplear los servicios especializados de
subcontratistas de instalacién mecéanicay
eléctrica o proporcionar su propio personal
experimentado para desempefiar este trabajo.
Estos especialistas desempenfian las funciones
necesarias para instalar y poner en servicio
elementos tales como centrales eléctricas,
grias de pértico, compuertas de toma, de ali-
viadero, turbinas, reguladores, generadores,
transformadores, mecanismos de control,
sistemas de comunicacién, compresores de
aire, bombas, elevadores, sistemas de tuberia
de agua y aire, sistemas de aire acondicionado
y calefaccion y todos los accesorios necesarios
para poner la planta generadora en servicio.
Los deberes del contratista de instalacion
pueden incluir la ayuda inicial al personal
técnico de la obra durante la puesta en servicio.



e Former Prime Minister Nehru of India addressing gathering at the Official
Opening at the Kundah Hydro-Electric Power Plant at Kundah, India,
January, 1960

e O antigo Primeiro Ministro Nehru, da India, fazendo um discurso durante a
Inauguracao Oficial da Central Hidrelétrica de Kundah, India, em Janeiro de 1960.
e El/ ex-Primer Ministro Nehru, de la India, se dirige a las personas que acudieron a

la Inauguracion Oficial de la Central Hidroeléctrica Kundah, en Kundah, India,
el mes de enero de 1960
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(a)

(b)

(c)

(d)

Types of Installation Contractors

Electrical .

The electrical installation contractor spe-
cializes in the installation of auxiliary elec-
trical equipment, motor control centres,
wiring, cabling, starters, and electrical
interconnections for all equipment items.
Mechanical subtrades may be used, where
necessary, to suit local labor conditions.

Mechanical

The mechanical installation contractor
specializes in the installation of auxiliary
mechanical equipment such as: air com-
pressors, pumps, fire-protection systems,
air-conditioning systems, auxiliary gas
turbine, diesel or gas engine-driven power
supplies, and heating and plumbing sys-
tems. This contractor employs electrical
subtrades as necessary.

Electrical and Mechanical

Combines the above services of the elec-
trical and mechanical installation con-
tractor specialists.

Specialist

This group of speciliast contractors spe-
cialize in the installation and commissioning
of the foliowing types of equipment:

Electrical

* Generators

e Transformers

» Switchgear

e Substations

e Transmission lines

Mechanical

e Turbines

e Gates

o Fire-protection equipment
e Cranes

e Oil storage tanks

» Penstocks and penstock valves
« Navigation locks

¢ Fishways

¢ Elevators

o Structural steel installers

Tipos de Empreiteiros de Instalacéo

(a)

(b)

(c)

(d)

Eletricistas

O empreiteiro de instalagao elétrica espe-
cializa-se na instalacdo de equipamentos
elétricos auxiliares, centrais de controle
dos motores, fiagcdo, cabeamento, starters,
e interligacdes elétricas para todos os itens
de equipamento. Podem ser utilizados
especialistas mecéanicos, quando neces-
sério, para acomodar as condicdes locais
da mdo-de-obra.

Mecanicos

O empreiteiro de instalagdo mecanica
especializa-se na instalacao de equipa-
mentos mecanicos auxiliares como com-
pressores de ar, bombas, sistemas de
prevencio de incéndio, sistemas de ar-
condicionamento, abastecimento auxilar
de energia gerada com auxilio de motores
diesel ou a gasolina ou de turbinas de gés
e sistemas de calefacdo e esgoto. Este
empreiteiro recorre aos especialistas
elétricistas conforme necessério.

’

Electromecanicos

Combinam os servicos citados dos em-
preiteiros especialistas em instalagéo
elétrica e mecanica.

Especialistas

Este grupo de empreiteiros especializados
ocupam-se da instalacéo e colocacdo em
servico dos seguintes tipos de equipa-
mentos:

Elétricos

+ Geradores

¢ Transformadores

e« Chaveamento

e Subestacoes

¢ Linhas de transmissao

Mecanicos

Turbinas

Comportas

Equipamento contra incéndio
Guindastes

Tanques para armazenamento de 6leo
Condutos forcados e vélvulas de
condutos forgados

Esclusas de navegagédo
Passagens para peixes
Elevadores

Instaladores de estruturas de aco

® & o ¢ o o

Tipos de Contratistas de Instalacién

(a)

(b)

(c)

(d)

Eléctrico

El contratista eléctrico se especializa en la
instalacion del equipo eléctrico auxiliar,
centros de control de maquinas, circuitos,
colocacion de cables, motores de arranque
y conexiones eléctricas para todos los
elementos del equipo. Se puede utilizar la
subcontratacién, cuando sea necesario,
para satisfacer las condiciones de trabajo
locales.

Mecanico

El contratista mecdanico se especializa en
la instalacién de equipo mecdnico auxiliar,
tal como: compresores de aire, bombas,
sistemas de proteccién contra incendio,
sistemas de aire acondicionado, turbina
auxiliar de gas, electrégenos a gasolina o
diesel y sistemas de calefaccién y plome-
ria. Este contratista empleard subcontra-
tistas si fuera necesario.

Eléctrico y Mecéanico

Combina los servicos anteriores de con-
tratistas de instalacién eléctrica y mecé-
nica.

Especialista

Este grupo de contratistas se especializa
en la instalacién y puesta en servicio de
los siguientes tipos de equipo:

Eléctrico

* Generadores

o Transformadores

* Mecanismo de Control
¢ Subestaciones

e Lineas de Transmisién

Mecanico

Turbinas

Compuertas

Equipo de Proteccién contra Incendios
Grlas

Depdsitos de aceite

Tuberia forzada y vélvulas
Esclusas de navegacion

Rampa para peces

Elevadores

Instaladores de acero estructural



e Premier W. A. C. Bennett of British Columbia unveils monument at the Duncan
Lake Dam Inauguration Ceremony held August 17, 1967.

e O Primeiro Ministro da Columbia Britanica, W. A. C. Bennett, descerrando o
monumento durante a Cerimdnia de Inauguracéo da Barragem do Lago Duncan,
em 17 de Agosto de 1967

e E/ Primer Ministro W. A. C. Bennett de la Colombia Britanica, descubre el
monumento durante la ceremonia de inauguracién de la presa del lago Duncan,
celebrada el 17 de agosto de 1967.

.
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(e) Equipment Suppliers
Manufacturers who supply such equip-
ment as turbines, generators, gates, fire-
protection systems and cranes have their
own installation forces, engineers and
supervisors who will use local labor in co-
operation with specialist labor skills as
required by the authority and job needs.

Schedules

Employment of the above specialized installa-
tion contractors assists project management in
maintaining job schedules.

Commissioning Services

On completion of installation, commissioning
is carried out under the engineer’s supervision
in accordance with detailed procedures and
site tests on major items of plant are witnessed.
Commissioning schedules are drawn up by the
consultant in collaboration with the various
contractors. Engineers work carefully with
these contractors to ensure that electrical cir-
cuits and mechanical piping connections are
correct, pump and other auxiliary equipment
are satisfactorily commissioned to check switch-
gear, protection schemes and controls, and
finally to synchronize and load the generating
units.

In some cases, authorities commissioning a
large generating station do not have sufficient
engineers available with experience in the
operation and maintenance of the advanced
ranges of generating capacities and voltage
levels involved. Consultants can arrange the
commissioning, and provide staff who have
experience in the operation of electrical equip-
ment, safety regulations, maintenance and
management of a generating station and the
associated transmission system. This staff is
retained for a sufficient period of time to train
the authorities personnel.

(e¢) Fornecedores de Equipamentos
Os fabricantes que fornecem equipamen-
tos como turbinas, geradores, comportas,
sistemas contra incéndio e guindastes tém
seus préprios corpos de instaladores,
engenheiros e supervisores que utilizardao
a mao-de-obra local em colaboracdo com
trabalhadores especializados qualificados
conforme exigido pela autoridade e as
necessidades da tarefa.

Cronogramas

O aproveitamento dos empreiteiros de insta-
lacéo especializados supracitados ajuda a
administracao do projeto a manter o calen-
dério da obra.

Servicos de Entrada em Carga

Ao ser concluida a instalacdo, a entrada em
funcionamento é efetivada sob a supervisao
do engenheiro de acordo com procedimentos
detalhadamente esquematizados, sendo obser-
vados ensaios praticos das principais pecas do
equipamento. Os cronogramas da colocacao
em funcionamento sdo elaborados pelo con-
sultor em colaboracdo com os varios em-
preiteiros. Os engenheiros trabalham cuida-
dosamente com esses empreiteiros para asse-
gurar que as ligacbes dos circuitos elétricos e
das tubulacdes mecénicas estejam corretas,
que os equipamentos de bombeamento e
outros dispositivos auxiliares estejam fun-
cionando satisfatoriamente, para aferir o
chaveamento, esquemas de protecéo e con-
troles e, finalmente, para sincronizar e colocar
em servico as unidades geradoras.

Em alguns casos, as autoridades que vao
colocar em servigo uma gigantesca usina
hidrelétrica ndo possuem suficiente disponi-
bilidade de engenheiros com experiéncia na
operacdo e manutengao dos altos niveis de
capacidades e tensoes geradoras envolvidas.
Os consultores podem providenciar a colo-
cacdo em regime e fornecer pessoal experi-
mentado na operagdo de equipamentos elé-
tricos, regulamentos de seguranca, manuten-
¢éo e administracdo da usina geradora e do
sistema de transmissdo associado. Esse pes-
soal é contratado por um espago de tempo
suficiente para treinar o pessoal da autoridade.

(e) Proveedores de Equipo
Los fabricantes proveedores de turbinas,
generadores, compuertas, sistemas contra
incendios y grdas tienen su propio per-
sonal de instalacién, ingenieros y supervi-
sores que empleardn trabajadores locales
en cooperacién con personal especiali-
zado, segln lo requiera la administracién
y las necesidades del trabajo.

Plazos de Ejecucion

La contratacidn de los contratistas instaladores
ayuda a la administracién del proyecto a
mantener los plazos de ejecucién de la obra.

Servicios de Puesta en Servicio

Al terminarse la instalacion, se lleva a cabo la
puesta en servicio bajo la supervisién del
ingeniero de acuerdo con procedimientos
detallados y realizdndose pruebas in situ de
los elementos principales de la planta. El
consultor decide el programa de puesta en
marcha en colaboracién con los distintos con-
tratistas. Los ingenieros trabajan con estos
contratistas para asegurar que los circuitos
eléctricos y las conexiones de tuberia son
correctos, el equipo de bombeo y auxiliar
regulan adecuadamente el mecanismo de con-
trol, planes y controles de protectores y,
finalmente, sincronizar y cargar las unidades
generadoras.

En algunos casos, las empresas que ponen en
servicio una planta generadora grande no
disponen de suficientes ingenieros experimen-
tados en la operacién y mantenimiento de las
enormes capacidades generadoras y niveles de
voltaje. Los consultores pueden encargarse de
la puesta en marcha y de proporcionar personal
experimentado en la operacién de equipo
eléctrico, reglamentos de seguridad, menteni-
miento y administracién de una central y el
sistema de transmisién asociado. Se mantiene
el tiempo suficiente para entrenar el personal
de la empresa.
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CONSULTING ENGINEERS

The following consulting engineering firms
are members of the following association from
whom the names of the principal officers may
be obtained.

ASSOCIATION OF CONSULTING
ENGINEERS OF CANADA

130 Albert Street,
Ottawa, Ontario, Canada

Attention/ The President

Canadian consulting engineers who are in-
terested in Hydro-Electric Power projects fall
into two equally important groups:

Consulting Engineering firms who have Inter-
national reputations for their ability to accept
full responsibility for and carry out all the as-
pects of feasibility study, design, management
and construction management of hydro-electric
power plants.

Consulting Engineering firms who in general
furnish complimentary services as specialist
consultants to hydro-electric power authorities
but in some cases have staff capabilities to
carry out complete engineering services on
limited sized hydro-electric projects.

ENGENHEIROS CONSULTORES

As seguintes firmas consultoras de engenharia
sdo membros da associagao, a seguir indicada,
onde podem ser obtidos os nomes dos
principais diretores.

ASSOCIATION OF CONSULTING
ENGINEERS OF CANADA

130 Albert Street
Ottawa, Ontario, Canada

Attention: The President

Os engenheiros consultores canadenses que
se dedicam a projetos de energia hidrelétrica
dividem-se em dois grupos igualmente
importantes:

Firmas de engenheiros consultores que gran-
gearam reputagdo internacional por sua capa-
cidade de assumir toda a responsabilidade e
executar todos os aspectos do estudo de
viabilidade, desenho, administragdo e gerén-
cia da construgdo de usinas hidrelétricas.

Firmas de engenheiros consultores que de
um modo geral fornecem servigos comple-
mentares como consultores especializados
para autoridades de energia hidrelétrica, mas
em alguns casos possuem o potencial técnico
e humano necessério para realizar servigos de
engenharia completos em projetos hidrelétri-
cos de menor porte.

INGENIEROS CONSULTORES

Las firmas de ingenieros consultores siguientes
son miembros de la asociacidn citada a con-
tinuacidn, de la cual se pueden obtener los
nombres de los funcionarios principales.

ASSOCIATION OF CONSULTING
ENGINEERS OF CANADA

130 Albert Street
Ottawa, Ontario, Canada

Atencion: Sr. Presidente
Los ingenieros consultores canadienses intere-

sados en proyectos de Energia Hidroeléctrica
se dividen en dos grupos de igual importancia:

- Firmas de ingenieros consultores reputados

internacionalmente por su capacidad en la
ejecucién de todos los aspectos del estudio de
viabilidad, disefio, administracién y gerencia de
la construccién de plantas de energia hidro-
eléctrica.

Firmas de ingenieros consultores que ofrecen
servicios complementarios a empresas hidro-
eléctricas en capacidad de consultores espe-
cialistas, pero que en algunos casos tienen
personal capaz de llevar a cabo servicios com-
pletos de ingenieria en proyectos de energia
hidroeléctrica de menor envergadura.



ACRES INTERNATIONAL LIMITED (AIL)/ACRES CONSULTING SERVICES LIMITED (ACS)

20 Victoria Street, Toronto, Ontario, Canada « TEL: (416) 362-6131 « TELEX: 06-217815 «» TWX: (610) 491-1414 » CABLE: ACRESTOR. TORONTO, CANADA
CONTACT: Vice President (AlL) Vice President (ACS) or Manager of Marketing « PERSONNEL: 950

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Laboratory services:

o Hydraulic models

e Surge tank and chamber models

¢ Erosion and scour

» Soils and concrete

¢ Thermal pollution models

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

Communications systems, Satellite, Microwave
Relay, Scatter, Point to Point, Ground/Air,
Ship/Shore, Computer, etc.

ENGENHARIA E OUTROS SERVICOS
RELACIONADOS PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Conceitos de desenvolvimento de energia

hidrelétrica ou armazenada por bombeamento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Anélise qualitativa da 4gua

Estudos e investigagdes de viabilidade

AvaliagOes

Trabalhos exploratdrios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacdes
e contratos detalhados

Andlises de transientes hidraulicos

Especificacdo de projeto e desenhos contratuais

Estimativas de custo de construgao

Supervisdo de construcao

Administracdo de projetos de constru¢do

Colocacdo em servico

Projeto de patios de manobra de subestacdes
e de linhas de transmissdo

Fiscalizacido e expedicdao

Servicos de laboratério:

» Modelos hidraulicos

¢ Modelos de tanques e chaminés de

equilibrio

e Erosdo e solapamento

¢ Solos e concreto

» Modelos de poluicéo térmica

Servicos de consultoria em contratos de
energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

Sistemas de comunicagdes, satélite, retrans-
missédo de microondas, dispersédo, ponto-
a-ponto, terra/ar, mar/terra, computador,
etc.

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PAR PROYECTOS
HIDROELECTRICOS:

Concepto de produccidn eléctrica por bombeo
y almacenamiento.

Estudios econdémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidrdulicos

Andlisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones
geotécnicas

Disefio preliminar y detallado, especificaciones
y contratos

Anélisis de flujo hidrdulico

Especificacion del disefio y planos del con-
trato

Célculo de costos de construccion

Supervision de la construccion

Administracién del proyecto en construccion

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucion de la
subcentral y de lineas de transmision

Inspeccidn y pronta ejecucion

Servicios de laboratorio

e Modelos hidrdulicos

e Tanque igualador y modelos de cdmaras

o Erosiény socavacidn

e Suelosy concreto

* Modelos de contaminacién termal

Servicios de asesoramiento de contratos
eléctricos

Estudios del impacto econdmico

Estudios del impacto sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros

Sistemas de comunicacion por Satélite, Relé
de Microonda, Dispersién, Punto a Punto,
Tierra a Aire, Barco a Tierra, Computadora,
etc.
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ALBERY, PULLERITS, DICKSON & ASSOCIATES LTD.

29 Gervais Drive, Suite 309, Don Mills, Ontario, Canada « TEL: (416) 429-2920 - TELEX: 02-21537
CONTACT: President or Vice President « PERSONNEL: 60

COMPLIMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Investigations:
+ Foundations
« Transportation
- Preliminary reports and cost estimates
~ Insurance claims
- Detailed design specifications and
contracts
— Construction project management
~ Inspection
— Purchasing and expediting

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Investigacbes:
e Fundagdes
¢ Transporte
— Relatdrios preliminares e estimativas de
custo
— Sinistros de seguros
— Especificagdes detalhadas de projeto e
contratos
— Administracdo da construcdo de projeto
- Fiscalizacéo
— Compras e expedigéo

SERVICIOS AUXILIARES
DE INGENIERIA PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS:

Investigaciones:
¢ Cimientos
e Transporte
— Informes preliminares y presupuestos de
costos
- Reclamaciones de seguros
- Especificaciones detalladas de disefio y
contratos
~ Administracién del proyecto de cons-
truccién
— Inspeccién
—~ Compras y expedicién.



R. B. BROSSEAU & ASSOCIATES /ASSOCIES
50 Place Cremazie O. Room 321 « Montreal, Quebec, Z.P. 351, Canada « TEL: (514) 381-7226

CONTACT: Principal « PERSONNEL: 35

COMPLIMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Electrical engineering, concrete and steel sup-
port design

Power transmission lines, distribution circuits,
aerial and underground

Rural electrification projects, economic and
rate study, implementation schooling and
training of local personnel

Power plant and substation panelboard control
wiring and schematic design

Procurement of materials

Studies, designs, construction supervision of
transmission units and substations for
construction, power, rural and regional
electrification, mining and network evalua-
tion

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Projetos de engenharia elétrica e de estruturas
de concreto e aco
Linhas de transmissao de energia, circuitos de
distribuicado, aéreos e subterraneos
Projetos de eletrificagdo rural, estudos econé-
micos e de tarifas, implementagao da
instrucdo e treinamento do pessoal local.
Desenho esquematico e fiagdo de comando de
painéis de usinas e subestaco es
Aquisicdo de materiais
Estudos, projeto, supervisdo da construcdo
de unidades de transmissao e subestacoes
para a energia de construgdo, avaliagdo
da electrificagdo, minas e redes rurais e
regionais.

SERVICIOS AUXILIARES
PARA PROYECTOS DE ENERGIA
HIDROELECTRICA:

Disefios de soportes de hormigdén y acero,
técnicas eléctricas.

Lineas de transmision de fuerza, circuitos de
distribucién, aéreos y subterraneos.
Proyectos rurales de electrificacion, estudios
econdmicos y régimen,—formacién de

personal.

Disefio esquematico de mandos de la central
y circuitos de control eléctrico y de la
subcentral.

Estudio, disefio, supervision de construccion
de unidades transmisoras y subestaciones
eléctricas para la construccién y evalua-
cién de la red y electrificacion rural,
regional y de explotacion minera.

Compra de materiales.,

©138



139

C.B.A. ENGINEERING LTD.

1425 West Pender Street, Vancouver 5, British Columbia, Canada « TELEPHONE: (604) 683-4131 « CABLE:

CONTACT: President « PERSONNEL: 200

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS
SERVICOS RELACIONADOS PARA
PROJETOS DE ENERGIA
HIDRELETRICA

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econémicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Analise qualitativa da dgua

Investigacdes e estudos de viabilidade

Avaliacoes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacdes
e contratos detalhados

Analises de transientes hidrdulicos

Especificacdo de projeto e desenhos contra-
tuais

Estimativas de custo de constru¢ao

Supervisdo de construcao

Administracao de projetos de construcio

Colocacgdo em servi¢o

Projeto de pétios de manobra, de subestacdes
e de linhas de transmissao

Fiscalizacao e expedi¢édo

Servigos consultativos em contratos de
energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ecoldgico

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

“CANBURA", Vancouver

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS:

Conceptos de Produccién Eléctrica por medio
de bombeo y almacenamiento.

Estudios econdmicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Analisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracion inicial, mapas, levantamiento
de planos, hidrologia, investigaciones
geotécnicas

Disefio preliminar y disefio detallado, especi-
ficaciones y contratos

Analisis de flujo hidraulico i

Especificacion del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccién

Supervisién de la construccién

Administracién del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de a
subcentral y lineas de transmisién

Inspeccién y pronta ejecucién

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros




G. E. CRIPPEN & ASSOCIATES LTD.

1605 Hamilton Avenue, North Vancouver, B.C., Canada « TELEPHONE: (604) 985-4111 « TELEX: 04-507680 » CABLE: CRIPENG
CONTACT: President or Vice President » PERSONNEL: 250

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost esti mates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Laboratory services:

* Hydraulic models

e Surge tank and chamber models

» Erosion and scour

» Soils and concrete

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS SERVICOS
RELACIONADOS PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Anélise qualitativa da dgua

Investigagdes e estudos de viabilidade

AvaliacOes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacOes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificagbes
e contratos detalhados

Anélises de transientes hidrdulicos

Especificagdo de projeto e desenhos
contratuais

Estimativas de custo de construcdo

Supervisdo de construcio

Administracado de projetos de construgdo

Colocagéo em servico

Projeto de linhas de transmissdo e de pétios de
manobras de subestagdes

Fiscalizagdo e expedicéo

Servigcos de laboratério:

+ Modelos hidraulicos

* Modelos de tanques e chaminés de equilibrio

* Erosdo e solapamento

* Solos e concreto

Servigos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ecoldgico

Estudos de facilidades de recreagdo

Estudos de financiamento

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS

Conceptos de Produccién Eléctrica por bombeo
y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Anélisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracidn inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefio preliminar y disefio detallado, especi-
ficaciones y contratos

Anélisis de flujo hidraulico

Especificacion del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccién

Supervisién de la construccién

Administracién del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subcentral y de las lineas de transmisién

Inspeccidn y pronta ejecucién

Servicios de laboratorio

¢ Modelos hidraulicos

« Tanque igualador y modelos de cémaras

e Erosién y socavacién

e Suelos y hormigén ,

Servicios de asesoramiento de contratos
eléctricos

Estudios de efectos econdmicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros

. -
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X

HYDRO-QUEBEC INSTITUTE OF RESEARCH

Varennes, Quebec, Canada « TEL: (614) 652-8239
CONTACT: Director « PERSONNEL: 300

COMPLIMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

The Hydro-Quebec Institute of Research
(IREQ) is one of the world’s foremost centres
of electrical research, development and testing.
It is the most comprehensive undertaking of its
kind in North America, and is designed to serve
the research and testing needs of Canada and
the world at large. The facilities of IREQ, located
on the outskirts of Montreal, include a general
laboratories building, a high voltage laboratory
and a high power laboratory.

The general laboratories building, completed

in 1969, contains computers, workshops, a
library, auditorium and the offices of all the
research staff. The high voltage and high power
laboratories (in full operation during 1971 and
1973 respectively) are designed for research
and acceptance tests on all AC and DC trans-
mission lines and equipment at existing and
foreseeable voltage and power levels.

No less important is the expertise offered by
IREQ personnel.

IREQ conducts research on a contract basis
for individual clients or groups of clients. All
facilities have been planned for maximum se-
curity of information.

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

O Hydro-Quebec Institute of Research (IREQ)
é um dos mais destacados centros do mundo
de pesquisa, desenvolvimento e experimen-
tacio elétrica. E o empreendimento mais vasto
da sua espécie na América do Norte e esté
estruturado para atender as necessidades de
pesquisas e ensaios do Canada e do mundo
em geral. As instalagbes do IREQ, localizadas
nas cercanias de Montreal, incluem um prédio
de laboratérios gerais, um laboratério de alta
tensdo e um laboratério de alta poténcia.

O prédio dos laboratdrios gerais, concluido em
1969, contém computadores, oficinas, uma
biblioteca, auditdrio e os escritérios do corpo
de pesquisa. Os laboratérios de alta tensio

e de alta poténcia (em pleno funcionamento
desde 1971 e 1973 respectivamente) foram
idealizados para ensaios de pesquisa e aceita-
¢do em todas as linhas de transmissdo e
equipamentos CA e CC nos niveis atualmente
existentes ou previsiveis de tensao e po-
téncia.

Ndo é menor a importdncia da pericia oferecida
pelo pessoal do IREQ.

O IREQ conduz pesquisas em bases contra-
tuais para clientes individuais ou grupos de
clientes. Todas as instalagbes foram plane-
jadas para maxima protegao das informagées.

SERVICIOS AUXILIARES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

El Instituto de Investigacién de Quebec (IREQ)
es uno de los centros de investigacion, desa-
rrollo y comprobacién eléctricas mejores del
mundo. Es el mas comprensivo en su género en
América del Norte, disefiado para servit las
necesidades de investigacién y comprobacién
de Canada y el mundo entero. Las instala-
ciones de IREQ en las afueras de Montreal
incluyen laboratorios generales de alto voltaje
y alta capacidad.

El edificio de los laboratorios generales fue
terminado en 1969, contiene computadoras,
talleres, biblioteca, auditorio y oficinas. Los
laboratorios de alto voltaje y alta capacidad

(en plena operacién durante 1971 y 73 respec-
tivamente) fueron disefiados para investigacién
y pruebas de aceptacién de equipo y lineas
transmisoras de CA y CC actuales y previsibles.

No menos importante es la experiencia ofrecida
por el personal del IREQ. IREQ hace investi-
gaciones por contrato con clientes individuales
o colectivos. Planearon las instalaciones para
brindar la informacién més segura.




INTERNATIONAL POWER & ENGINEERING CONSULTANTS LTD.
570 Dunsmuir Street, Vancouver 2, British Columbia, Canada « TELEPHONE: (604) 685-5131 « CABLE: INTERPOW

CONTACT: General Manager « PERSONNEL: 250

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS
SERVICOS RELACIONADOS PARA
PROJETOS HIDRELETRICOS

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bom-
beamento

Estudos econémicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidrdulicos

Anédlise qualitativa da 4gua

Investigacdes e estudos de viabilidade

Avaliagbes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigagdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacoes
e contratos detalhados

Andélises de transientes hidraulicos

Especificacdo de projeto e desenhos
contratuais

Estimativas de custo de construcao

Supervisao de construcao

Genéncia de projetos de construcao

Colcacdo em servigo

Projeto de patios de manobra de subestagdes
e de linhas de transmissdo

Fiscalizagdo e expedigdo

Servicos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS

Produccién eléctrica por bombeo y almacen-
amiento

Estudios econémicos

Investigacién de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Anélisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento
de planos, hidrologia, investigaciones
geotécnicas

Disefios preliminares y detallados, especifica-
ciones y contratos

Anadlisis de flujo hidraulico

Especificacién del disefio y planos del contrato

Caélculo de costos de construccién

Supervisién de la construccidn

Administracién del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subcentral y de las lineas de transmision

Inspeccidn y pronta ejecucion

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros
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LASALLE HYDRAULIC LABORATORY LTD.

6250 St. Patrick Street, LaSalle, Quebec, Canada « TEL: 366-2970 » CABLE: LASYDRO
CONTACT: Vice President and Development Managers « PERSONNEL: 30

COMPLIMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Physical hydraulic models studies
Mathematical model studies
Feasibility studies

Hydraulic studies

Flood control and river training
Navigation

Harbours and coastal
Municipal hydraulics

Regional and environmental

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS DE

ENERGIA HIDRELETRICA:

Estudos fisicos em modelos hidraulicos
Estudos de modelos matematicos
Estudos de viabilidade

Estudos hidraulicos

« Treinamento em controle fluvial e de
inundagdes

Navegacao

Bacias de evolucao e cabotagem
Hidraulica municipal

Estudos regionais e ecolégicos

SERVICIOS AUXILIARES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Estudios hidraulicos de maquetas
Estudios matematicos de maquetas
Estudios de viabilidad

Estudios hidraulicos

« Control de avenidas y caudales

« Navegacién

e Puertos y costa

¢ Hidraulicos municipales

+ Regionales y ambientales




LEIGHTON AND KIiDD LTD.

165 Bloor St. East, Toronto 5, Ontario, Canada M4W 2H9 « CABLE: RESOURCES
CONTACT: President or Sr. Vice President « PERSONNEL: 25

ENGINEERING SERVICES FOR

HYDRO-ELECTRIC POWER PROJECTS:

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

SERVICOS DE ENGENHARIA PARA
PROJETOS DE ENERGIA HIDRELETRICA

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andélise qualitativa da 4gua

Estudos € investigacdes de viabilidade

Avaliagoes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacdes
e contratos detalhados

Anidlises de transientes hidrdulicos

Especificagao de projeto e desenhos contratuais

Estimativas de custo de construgao

Supervisdo de construgio

Administragdo de projetos de construgéo

Colocagédo em servigco

Projeto de p4tios de manobras de subestagcdes
e de linhas de transmissao

Inspegao e expedigao

Servigos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

SERVICIOS DE INGENIERIA PARA
PROYECTOS HYDROELECTRICOS:

Concepto de produccién eléctrica por bombeo
y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Andlisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracion inicial, mapas, levantamientos de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefos preliminares y detallados, especifica-
ciones y contratos

Anélisis del flujo hidrdulico

Especificacion del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccion

Supervision de a construccion

Administracion del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subestacion y lineas de transmision

Inspeccidn y pronta ejecucion

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros
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JAMES F. MACLAREN LIMITED/ MACLAREN INTERNATIONAL LIMITED

435 McNicoll Avenue, Willowdale, Ontario, Canada « TEL: (416) 924-7411 « CABLE: JAYMAC
CONTACT: Vice-President Client Development « PERSONNEL: 175

COMPLIMENTARY ENGINEERING SERVICOS COMPLEMENTARES DE
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC ENGENHARIA PARA PROJETOS
PROJECTS: HIDRELETRICOS:

Environmental engineering and science studies, Estudos, projetos e servigcos de laboratério,
designs and laboratory services including inclusive ensaios quimicos e bioldgicos,
chemical and biological laboratories. referentes a ciéncia e @ engenharia

ambiental.

SERVICIOS AUXILIARES DE
INGENIERIA PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS

Ingenieria del ambiente y estudios, disefios y
servicios de laboratorio, incluyendo qui-
micos y bioldgicos.



McELHANNEY SURVEYING & ENGINEERING LTD.
1200 West Pender Street, Vancouver, British Columbia, Canada « TEL: (604) 683-8521

CONTACT: Manager of Contracts « PERSONNEL: 260

COMPLIMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Geodetic surveys
Topographic mapping
Route location selection and mapping
Material searches
Volumetric inventories
Geology

Photo geology
Geophysical interpretation
Land use surveys

" Cadastral surveys
Photographic mosaics

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA:

Levantamentos geodéticos

Mapeamento topografico

Selecgdo de localizagéo de rotas e
mapeamento

Buscas de materiais

Inventarios volumétricos

Geologia

Fotogeologia

Interpretacdo geofisica

Levantamentos da utilizacdo das terras

Levantamentos cadastrais

Mosaicos aerofotograficos

SERVICIOS AUXILIARES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Levantamientos geodéticos
Mapas topogréficos
Emplazamiento y mapa de ruta
Bdsqueda de materiales
Inventarios volumétricos
Geologia

Fotogeologia
Interpretacién geofisica
Planos de uso de la tierra
Estudio catastral

Mosaicos fotograficos
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MONTREAL ENGINEERING COMPANY LIMITED

Place Bonaventure, P.O. Box 777, Montreal 114, Quebec, Canada « TELEPHONE: (514) 395-3636 » TELEX:01-20227 » CABLE: "MONENCO"
CONTACT: Vice President Hydro & Resources « PERSONNEL: 731

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS
SERVICOS RELACIONADOS PARA
PROJETOS HIDRELETRICOS:

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bom-
beamento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andlise qualitativa da dgua

InvestigacOes e estudos de-viabilidade

AvaliagGes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacGes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacdes
e contratos detalhados

Andlises de transientes hidraulicos

Especificacdo de projeto e desenhos contratuais

Estimativas de custo de construcio

Supervisdo de construcdo

Administracao de projetos de construcio

Colocagédo em servico '

Projeto de patios de manobra de subestaces
e de linhas de transmisséo

Fiscalizacdo e expedigdo

Servigos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econémico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

INGENIERIA Y SERVICIOS AFINES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS:

Concepto de produccion eléctrica por bombeo
y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Anélisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefios preliminares detallados, y especifica-
ciones y contratos

Andlisis de flujo hidraulico

Especificacion del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccion

Supervision de la construccion

Administracién del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucidn de la
subcentral y de las lineas de transmisidn

inspeccién y pronta ejecucion

Servicios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudio de instalaciones de recreo

Estudios financieros




NICHOLAS FODOR AND ASSOCIATES LIMITED

Consulting Engineers, 38 Charles Street East, Toronto 285, Ontario, Canada « TEL: (416) 924-7401 « TELEX: 02-29262 + CABLE: 'FODORS TORONTO
CONTACT: President and General Manager « PERSONNEL: 100

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Complete Town Planning & Construction

Camp Services

e Feasibility and Economic reports

Preliminary studies, and site investigations,
preliminary and detailed design

Design, specifications and contract drawings
Site planning and development

Project engineering and management
Contract drawings and specifications
Supervision of construction

Commissioning

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Servicos Completos de Planejamento Urbano

e Acampamentos de Construcao
Relatérios de viabilidade técnica e
econdmica
Estudos preliminares e investigacdes do
local, projeto preliminar e projeto detalhado
Projeto, especificagdes e desenhos
contratuais
Planejamento e desenvolvimento do canteiro
Engenharia e administracdo de projetos
Desenhos e especificacées contratuais
Supervisdo de construcéo
Colocagao em servico

SERVICIOS AUXILIARES DE
INGENIERIA PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS

Servicios completos de urbanizacién y del
Campamento de Construcciéon

« Informes de viabilidad y econémicos

« Estudios preliminares, investigaciones en el
lugar y disefios preliminares y detallados

+ Disefios, especificaciones y planos de

contratos

Planeacion y desarrollo del lugar

Administraciéon e ingenieria del proyecto

Planos y especificaciones del contrato

Supervision de la construccién

Puesta en servicio
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C. 1. POWER SERVICES LIMITED /A Division of Canadian International Power Company Limited

276 St. James Street West, Montreal 126, Quebec, Canada » TEL. (514) 395-8610 « TELEX: 05-268620 « CABLE: “CIPOWER"
CONTACT: Vice President Engineering « PERSONNEL: 50

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS.

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS
SERVICOS RELACIONADOS PARA
PROJETOS DE ENERGIA HIDRELETRICA

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andlise qualitativa da 4gua

Investigacdes e estudos de viabilidade

Avaliagbes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigagdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificacdes
e contratos detalhados,

Anélises de transientes hidraulicos

Especificacdo de projeto e desenhos
contratuais

Estimativas de custo de construcdo

Supervisio de constru¢éo

Administracdo de projetos de construgdo

Colocagédo em servigo

Projeto de linhas de transmissao e de péatios
de manobra de subestacdes

Fiscalizagdo e expedigéo

Servigos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS:

Conceptos de Produccién Eléctrica por medio
de bombeo y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudio de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Andélisis de volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefio preliminar y disefio detallado, especi-
ficaciones y contratos

Andlisis de flujo hidraulico

Especificacién del disefio y planos del contrato

Estimaciones de los costos de construccién

Supervision de la construccién

Administracién del proyecto en construccidn

Puesta en servicio

Disefo de los puestos de distribucion de la
subcentral y lineas de transmision

Inspeccién y pronta ejecucion

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econédmicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros



RACEY, MACCALLUM & BLUTEAU LTD.

8205 Montreal-Toronto Blvd., Montreal 263, Quebec, Canada » TEL: (514) 489-4941

CONTACT: Vice President « PERSONNEL: 150

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Ground surveys, seismic and drilling investiga-
tions

Topographic surveys, and geotechnical evalua-
tions

Consulting materials engineers, project man-
agement construction, administrative
services, quality assurance services, mate-
rials engineering laboratories soil and rock
mechanics, construction materials, con-
crete and asphalt testing and hydrostatic
testing.

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA:

Levantamentos de terreno, investigacbes
sismicas e sondagens

Levantamentos topograficos e avaliacdes
geotécnicas

Engenheiros consultores de materiais, ad-
ministracdo e construcao de projetos,
servigos administrativos, servicos de ga-
rantia de qualidade, laboratérios de
engenharia de materiais, mecanica de solos
e rochas, materiais de construcao, ensaios
de concreto e asfalto e ensaios hidros-
taticos.

SERVICIOS AUXILIARES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Estudios del terreno, sismicos y de perforacién
Levantamientos topogréaficos, evaluaciones

geotécnicas

Ingenieros consultores de materiales. Servicios

de administracion de la construccion del
proyecto, administrativos, control de
calidad, laboratorios de materiales de
ingenieria, mecéanica de suelos y rocas,

de pruebas de materiales de construccién,
hormigén y asfalto y pruebas hidrostaticas.
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J. L. RICHARDS & ASSOCIATES LIMITED
Consulting Engineers and Planners, 864 Lady Ellen Place, Ottawa, Ontario, Canada « TEL: (613) 728-3571

CONTACT: Vice President « PERSONNEL: 110

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Feasibility studies including: economic evalua-
tions, environmental and ecological studies,
surveys, preliminary design and equipment
selection.

Design engineering including: structures, dams,
flood control structures, etc; sewage treat-
ment and water supplies; electrical and
communications; complete drawings,
specifications; tender evaluations.

Project management: contract and construction
administration.

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA:

Estudos de viabilidade, inclusive avaliagdes
econdmicas, estudos ambientais e ecol6-
gicos, levantamentos, projeto preliminar e
selecdo de equipamentos.

Engenharia de projeto, inclusive estruturas,
barragens, estruturas para controle de
enchentes, etc.; tratamento de esgotos e
abastecimento de agua; projetos de eletri-
cidade e comunicacoes; desenhos com-
pletos, especificacbes; avaliacao de
propostas.

Administracao de projetos: administragao de
contratos e construcao.

SERVICIOS AUXILIARES PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Estudios de viabilidad incluyendo: evalua-
ciones econdmicas, estudios ambientales
y ecoldgicos, planos, diseno preliminar y
seleccién del equipo

Ingenieria de disefio incluyendo: estructuras,
presas, estructuras de control de avenidas,
etc; tratamiento de aguas cloacales y
traidas de agua; eléctricas y comunica-
ciones, planos completos, especifica-
ciones; evaluaciones de ofertas

Administracidn del proyecto: administracion
del contrato y la construccion.




RIPLEY, KLOHN & LEONOFF INTERNATIONAL LTD.
1847 West Broadway, Vancouver 9, British Columbia « TEL: (604) 731-5781 « CABLE: “RIPSOIL"” Vancouver » TELEX: 04-507647

PERSONNEL: 46

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
PROJECTS:

Specialized geotechnical services
Investigation

Analysis

Design recommendations
Laboratory test analysis

Field soils test analysis

Earth construction inspection

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Servicos geotécnicos especializados
Investigacao

Anélise

Recomendacdes para o projeto

Andlise de ensaios de laboratério

Andlise de ensaios pedoldgicos no campo
Inspecdo de obras de terra

SERVICIOS AUXILIARES DE
INGENIERIA PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS

Servicios especializados geotécnicos
Investigacion

Analisis

Recomendaciones para disefio

Andlisis de pruebas de laboratorio
Analisis de pruebas de suelos en el campo
Inspeccidn de la construccién de tierra
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SANDWELL AND COMPANY LIMITED

1500 Alberni Street, Vancouver 105, British Columbia, Canada « TEL: (604) 684-8151 « TELEX: 04-508736 « CABLE: SANCONSULT
CONTACT: President « PERSONNEL: 320 (Canada only)

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Planning and preinvestment studies

Market surveys

Detail desigh and engineering

Purchasing and expediting

Construction and commissioning supervision
Project management

Commissioning

Training

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS
HIDRELETRICOS:

Estudos de planejamento e pré-investimento

Pesquisas de mercado

Projeto detalhado e engenharia

Compras e expedicéo

Supervisdo de construgio e da colocagdo em
servico

Administragdo de projeto

Colocacao em servigo

Treinamento de pessoal

SERVICIOS AUXILIARES PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Estudios de planificacién e inversién

Estudios de mercado

Disefio e ingenieria detallados

Compras y expedicién

Supervisién de la construccidn y puesta en
servicio

Administracién del proyecto

Puesta en servicio

Capacitacion profesional




C. D. SCHULTZ & COMPANY LIMITED /SCHULTZ INTERNATIONAL LIMITED

Foresters and Consulting Engineers, 325 Howe Street, Vancouver 1, British Columbia, Canada « TEL: (604) 684-7335 « CABLE: "SHULCO”
CONTACT: President or Senior Vice President « PERSONNEL: 30

COMPLEMENTARY RESERVOIR
DEVELOPMENT SERVICES FOR
HYDRO-ELECTRIC POWER PROJECTS:

Planning, design, and supervision of construc-
tion of reservoir developments for hydro-
electric and water supply projects.

Environmental and ecological studies.

Property valuation, clearing, logging, timber
salvage, debris disposal, sanitation of
inundated lands, control and disposal of
floating debris, fire protection, construc-
tion of roads and bridges, recreation and
other secondary uses.

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
DESENVOLVIMENTO DE RESERVA-
TORIOS PARA PROJETOS DE ENERGIA
HIDRELETRICA:

Planejamento, projeto e supervisdo da cons-
trucio de represamentos para projetos
hidrelétricos e de abastecimento de agua.

Estudos ambientais e ecoldgicos.

Avaliacdo de propriedades, desmatamento,
transporte de toras, recuperacéo de ma-
deiras, eliminacao de detritos, saneamento
de terras inundadas, controle e eliminagao
de detritos flutuantes, protecao contra
incéndio, construcio de estradas e pontes,
recreacdo e outros usos secundarios.

SERVICIOS AUXILIARES PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Planificacion, disefio y supervision de la cons-
truccién del proyecto del embalse para
proyectos hidroeléctricos y traida de agua.

Estudios ambientales y ecolégicos

Evaluacidn de la propiedad, desmonte, talay
retirada de troncos, eliminacién de detritos,
saneamiento de pantanos, control y elimi-
nacion de arrastres, proteccion contra
incendio, construccidon de carreteras y
puentes, recreo y otros usos secundarios.
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THE SHAWINIGAN ENGINEERING COMPANY LIMITED

620 Dorchester Boulevard West, Montreal 101, Quebec, Canada « TEL: (514) 878-9311 « TELEX: 01-20449 « CABLE: SHENCO
CONTACT: Vice-President—Manager Business Development « PERSONNEL: 335

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

Initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS SERVICOS
RELACIONADOS PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA:

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econbmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andlise qualitativa da agua

Investigagdes e estudos de viabilidade

Avaliagbes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigagdes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto, especificagbes
e contratos detalhados

Analises de transientes hidraulicos

Especificacéo de projeto e desenhos contratuais

Estimativas de custo de construgao

Supervisao de construcao

Administracio de projetos de construgao

Colocacao em servigo

Projeto de patios de manobras de subestac6es
e de linhas de transmissao

Fiscalizagdo e expedicédo

Servicos consultivos em contratos de
energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

INGENIERIA Y SERVICIOS AFINES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Concepto de produccidn eléctrica por bombeo
y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidrdulicos

Analisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefios preliminares y detallados, especifica-
ciones y contratos

Analisis del flujo hidraulico

Especificacién del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccion

Supervisién de la construccion

Administracién del proyecto en construccion

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subcentral y de las lineas de transmisién

Inspeccién y expedicion

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econdmicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros




STADLER HURTLER LIMITED

1501 St. Catherine Street West, Montreal, Quebec, Canada « TEL: (614) 932-3121 « TELEX: 01-20789 « TELEGRAM: STADHURT Montreal
CONTACT: Director « PERSONNEL: 75

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR MUNICIPALITIES,
CAMPS AND INDUSTRY:

Preliminary surveys

Feasibility studies

Preliminary design

Economic analyses and financing assistance

Detailed civil, structural, mechanical and elec-
trical design and specifications

Appraisals and evaluations

Procurement, inspection and expediting of
equipment and materials

Scheduling, including CPM

Supervision of construction and equipment
installation

Construction management and cost control

Commissioning

Plant operating management

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA MUNICIPALI-
DADES, ACAMPAMENTOS E
INDUSTRIAS:

Levantamentos preliminares

Estudos de viabilidade

Projetos preliminares

Andlises econdmicas e assisténcia no finan-
ciamento

Projeto e especificacOes detalhadas de obras
civis, estruturas, sistemas mecéanicos e
elétricos

Avaliacbes

Obtencéo, inspecao e expedicdo de equipa-
mentos e materiais

Programacao, inclusive CPM

Supervisdo de construcdo e da instalagdo de
equipamentos

Administracdo de construgao e controle de
custos

Colocacdo em servico

Geréncia de operacéo de instalacdes

SERVICIOS AUXILIARES DE
INGENIERIA PARA MUNICIPIOS,
CAMPAMENTOS E INDUSTRIA

Estudios preliminares. (Levantamiento de
planos)

Estudios de viabilidad

Disefio preliminar

Anélisis econ6micos y ayuda financiera.

Disefo y especificaciones detalladas civiles,
estructurales, mecénicas y eléctricas.

Estimacién y evaluacion.

Adquisicion, inspeccion y expedicién de
equipo y materiales.

Programacioén, incluyendo CPM.

Supervision de la construccion e instalacion
del equipo.

Administracion de la construccién y control
de costos.

Puesta en servicio.

Administracion de la operacion de la planta.
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SURVEYER, NENNIGER, CHENEVERT INC./SNC ENTERPRISES LTD.

1550 De Maissonneuve Blvd. West, Montreal 107, Quebec, Canada « TELEPHONE: (514) 931-2261 « TELEX: 01-20612 « CABLE: SNCINC
CONTACT: Vice-President, Development or Vice-President, Power « PERSONNEL: 300

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

Inspection and expediting

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS SERVICOS
RELACIONADOS PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bombea-
mento

Estudos econdmicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andlise qualitativa da 4gua

InvestigacOes e estudos de viabilidade

Avaliacoes

Trabalhos exploratérios iniciais, mapeamento,
levantamentos, hidrologia, investigacGes
geotécnicas.

Projeto preliminar e projeto, especificacées
e contratos detalhados

Andlises de transientes hidraulicos )

Especificacdo de projeto e desenhos contratuais

Estimativas de custo de construcéo

Supervisdo de construcao

Administracdo de projetos de construgédo

Colocagao em servigo

Projeto de pétios de manobra de subestagdes e
de linhas de transmisséo

Fiscalizag@o e expedicao

Servicos consultivos em contratos de energia

Estudos do impacto econdmico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

INGENIERIA Y SERVICIOS AFINES
PARA PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Concepto de produccion eléctrica por bombeo
y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Anédlisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracién inicial, mapas, levantamiento de
planos, hidrologia, investigaciones geo-
técnicas

Disefios preliminares y detallados, especifica-
ciones y contratos

Anélisis de flujo hidraulico

Especificacion del disefio y planos del contrato

Calculo de costos de construccion

Supervisién de la construccion

Administracién del proyecto en construccién

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subcentral y lineas de transmision

Inspeccidn y expedicién

Servicios asesores de contratos eléctricos

Estudios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros




TECSULT INTERNATIONAL LIMITED

4200 Dorchester Bivd. West, Montreal 215, Quebec, Canada « TEL: (514) 934-0731 « TELEX:01-26338 « CABLE: “SULTEC"
CONTACT: President or Executive Vice President « PERSONNEL: 225

ENGINEERING AND OTHER RELATED
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Hydro-electric and pumped storage power
development concepts

Economic studies

Market research

Water resources studies

Water quality analysis

Feasibility studies and investigations

Appraisals and evaluations

initial exploratory work, mapping, surveys,
hydrology, geotechnical investigations

Preliminary design and detailed design, spec-
ifications and contracts

Hydraulic transient analyses

Design specification and contract drawings

Construction cost estimates

Construction supervision

Construction project management

Commissioning

Substation switchyards and transmission lines
design

inspection and expediting

Laboratory services:

¢ Hydraulic models

¢ Surge tank and chamber models

¢ Erosion and scour

¢ Soils and concrete

Power contract advisory services

Economic impact studies

Environmental impact studies

Recreational facility studies

Financing studies

ENGENHARIA E OUTROS
SERVICOS RELACIONADOS PARA
PROJETOS DE ENERGIA
HIDRELETRICA:

Conceitos de desenvolvimento de energia
hidrelétrica ou armazenada por bom-
beamento

Estudos econdémicos

Pesquisa de mercado

Estudos de recursos hidraulicos

Andlise qualitativa da dgua

Estudos e investigacOes de viabilidade

Avaliacoes

Trabalhos exploratdrios iniciais, mapeamento,

levantamentos, hidrologia, investigactes
geotécnicas

Projeto preliminar e projeto,
especificacGes e contratos detalhados

Andlises de transientes hidraulicos

Especificacdo de projeto e desenhos contra-
tuais

Estimativas de custo de construcao

Supervisdo de construcao

Administracéao de projetos de construcao

Colocacéo em servigo

Projeto de pétios de manobra de subestacoes
e de linhas de transmissao

Fiscalizacdo e expedicéo

Servicos de laboratdrio

* Modelos hidraulicos

¢ Modelos de tanques e chaminés de equi-

librio

¢ Erosdo e solapamento

+ Solos e concreto

Servicos de consultorio em contratos de
energia

Estudos do impacto econémico

Estudos do impacto ambiental

Estudos de facilidades recreativas

Estudos de financiamento

CONCEPCION TECNICA Y SERVICIOS
AFINES PARA PROYECTOS
HIDROELECTRICOS:

Conceptos de Produccién Eléctrica por medio
de bombeo y almacenamiento

Estudios econémicos

Estudios de mercado

Estudios de recursos hidraulicos

Andlisis del volumen de agua

Estudios de viabilidad e investigaciones

Valoraciones

Exploracidn inicial, mapas, levantamiento
de planos, hidrologia, investigaciones
geotécnicas

Disefio preliminar y disefio detallado, especi-
ficaciones y contratos

Andlisis de flujo hidraulico

Especificacion del disefio y planos del contrato

Célculo de costos de construccion

Supervision de la construccion

Administracién del proyecto en construccion

Puesta en servicio

Disefio de los puestos de distribucién de la
subcentral y de las lineas de transmisién

Inspeccidn y pronta ejecucion

Servicios de laboratorio

¢ Modelos hidraulicos

« Tanque igualador y modelos de cdmaras

» Erosién y socavacion

« Suelos y hormigén

Servicios de asesoramiento de contratos
eléctricos

Estudios de efectos econémicos

Estudios de efectos sobre el ambiente

Estudios de instalaciones de recreo

Estudios financieros
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TERRATECH LTD.

275 Benjamin-Hudon Street, St. Laurent, Montreal 379, Quebec, Canada « TEL: (514) 331-6910
CONTACT: Vice-President, Development, Vice-President, Power « PERSONNEL: 40

COMPLEMENTARY ENGINEERING SERVICOS COMPLEMENTARES DE
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC ENGENHARIA PARA PROJETOS DE
POWER PROJECTS: ENERGIA HIDRELETRICA:

Soil investigations and foundations engineering Exames de solos e engenharia de fundacgdes.

Concrete testing laboratory Laboratério de ensaios de concerto.

SERVICIOS AUXILIARES PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Investigacién de suelos e ingenieria de
cimientos
Laboratorio para pruebas de hormigén




UNDERWOOD MCLELLAN & ASSOCIATES LIMITED
1222 Richardson Building, One Lombard Place. Winnipeg, Manitoba, Canada « TEL: (‘204) 943-4567

CONTACT: Mr, Garry E. Grant « PERSONNEL: 360

COMPLEMENTARY ENGINEERING
SERVICES FOR HYDRO-ELECTRIC
POWER PROJECTS:

Feasibility studies

Design engineering contracts and specifications

Project management and construction

Transportation, municipal, photogrammetry,
planning, project management, industrial,
commercial, land development, northern
development, water resources and hy-
draulics, pollution control, earth sciences,
surveying, resource industries, environ-
mental, electrical services for hydro-
electric power stations, high and low volt-
age switchgear, switching and transformer
stations, transmission lines, standby power
generating unit, including field investiga-
tions, feasibility system planning, design,
scheduling and supervision of construction.

SERVICOS COMPLEMENTARES DE
ENGENHARIA PARA PROJETOS DE
ENERGIA HIDRELETRICA:

Estudos de viabilidade

Contratos e especificacdes de engenharia de
projetos

Administracé@o e construcao de projetos

Transporte, municipal, fotogrametria, plane-
jamento, administracdo de projetos,
planejamento industrial, comercial, desen-
volvimento de terras, desenvolvimento
setentrional, hidraulica e recursos hidrau-
licos, controle da poluigéo, ciéncias
geoldgicas, levantamento topogréfico,
inddstrias de recursos naturais, engenharia
ambiental, servigos elétricos para usinas
hidrelétricas, patios de manobra, chavea-
mento de alta e baixa tenséo, estacdes
transformadoras e de comutacéo, linhas
de transmissdo, unidades geradoras de
reserva, inclusive investigacdes de campo,
planejamento de sistemas de viabilidade,
projeto, programacdo e supervisdo da
construgéo.

SERVICIOS AUXILIARES PARA
PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Estudios de viabilidad

Disefios de ingenieria y especificaciones para
contratos.

Transporte, municipal, fotogrametria, planifica-
cién, administraciéon de proyectos indus-
trial, comercial, desarrollos de la tierra,
del norte, recursos hidraulicos, lucha
contra la contaminacion, pedologia, servi-
cios topograficos, industrias de recursos
ambientales y eléctricos para centrales
hidroeléctricas, conmutadores de alta y
baja tension estaciones transformadoras
interruptoras, lineas de transmisién, gene-
radores de reserva, incluyendo investiga-
ciones en el campo, systema de planifica-
cion de las posibilidades, disefio,
programacion y supervision de la cons-
truccion.
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CROSS INDEX BY
PRODUCTS

INDICE REMISSIVO
DE PRODUTOS

INDICE POR

PRODUCTOS



CROSS INDEX BY PRODUCTS

AIR COMPRESSORS

Canadian Ingersoll-Rand Company Limited

Compair Canada Limited

Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited

AIRCRAFT
The De Havilland Aircraft of Canada Limited

AIRPORT LIGHTING EQUIPMENT
Bedard Girard Limited

Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Esna Limited

FPE-Pioneer Electric Limited

Pyrotenax of Canada Limited

McGraw Edison of Canada Limited

ALARM DEVICES AND SYSTEMS
Bailey Meter Company Limited
Fischer & Porter (Canada) Limited

BALLASTS

Allanson Manufacturing Corporation Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

BATTERY CHARGERS AND SYSTEMS
Allanson Manufacturing Corporation Limited
CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

BEARINGS
Canadian Timken Limited
Fag Bearings Limited

BOATS
Port Weller Dry Docks Ltd.
Star Shipyards Limited

iNDICE REMISSIVO DE PRODUTOS

ACOS (Estruturas)

Canadian Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Limited

Canron (Structural Division)

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries

J.T. Hepburn

Marine Industries Limited
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.
Steel Company of Canada Ltd.

AERONAVES
The De Havilland Aircraft of Canada Limited

BOMBAS

Allis-Chalmers Canada Limited
DelLaval Turbine Canada L.td.
Dominion Engineering Works Limited
MLW-Worthington Limited

Smart Turner Hayward Ltd.

BROCAS E PERFURATRIZES

Atlas Copco Canada Ltd.

Becker Drilling (Alberta)

Canadian Ingersoll-Rand Company Limited
Canadian Longyear, Limited

The Craig Bit Company Limited

BUCHAS DE TRANSFORMADORES
Canadian General Electric Company Limited
Canadian Ohio Brass Company Limited

CAIXAS DE DERIVACAO E
RECEPTACULOS

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

CALHAS (Ver SISTEMAS DE SUPORTE
DE CABOS E CONDUTOS)

INDICE POR PRODUCTOS

ACEROS (Estructurales)
Canada Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Limited

Canron (Structural Division)

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries Limited

J. T. Hepburn

Marine Industries Limited
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.
Steel Company of Canada Ltd.

AISLADORES

Canadian Ohio Brass Company Limited
Canadian Porcelain Company

Cegelec Industries Inc.

Dominion Aluminum Fabricating Limited

ALAMBRE

Alcan Canada Products Limited

Canadian General Electric Company Limited
Canada Wire and Cable Company Limited
Continental Cables & Conduits

Eastern Wire & Conduits

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

Pyrotenax of Canada Limited

APARATOS DE INSTALACION
ELECTRICA
Canadian General Electric Company Limited

APARATOS DE CONTROL E
INSTRUMENTACION

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited

Graphic Controls Canada Limited
Honeywell Limited

Leeds & Northrup Canada, Ltd.
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CHLORINATORS
Fischer & Porter (Canada) Limited
Wallace & Tiernan Limited

CHARTS — GRAPHIC CONTROLS
Brown Boveri (Canada) Limited

CIRCUIT BREAKERS

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Cegelec Industries Inc.

Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Co. Ltd.
PFE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

COMMUNICATION

Brown Boveri (Canada) Limited

CAE Electronics Ltd.

Collins Radio Company of Canada Ltd.

CONDUCTORS (BARE)

Alcan Canada Products

Canada Wire and Cable Company Limited
General Wire and Cable Company Limited
Lenkurt Electric Co. of Canada Ltd.
Northern Electric Co. Ltd.

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

CONDUIT AND CABLE SUPPORT
SYSTEMS

Canadian General Electric Company Limited
Canadian Strut Manufacturing Ltd.
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrovert Limited

Hammond Manufacturing Company Limited
Scepter Manufacturing Company Limited

CONNECTORS (Electrical and

Mechanical)

Esna Limited

Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited

Lacal Industries Limited

N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

CONTACTS
Bay Bronze Limited

CHAVES (ATE 600 V)

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE—Pioneer Electric Limited

Honeywell Controls Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
Powerlite Devices Limited

CHAVES (MAIS DE 600 V)
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
Keaney-National (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited
Cegelec Industries Inc.

CLORADORES
Fischer & Porter (Canada) Limited
Wallace & Tiernan Limited

COMPORTAS
Allis-Chalmers Canada Limited
Canada Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Ltd. ’
Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited
Horton Steel

J. T. Hepburn Limited

Marine Industries Ltd.

COMPRESSORES DE AR

Canadian Ingersoll-Rand Company Limited

Compair Canada Limited

Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited

COMUNICACAO

Brown Boveri (Canada) Limited

CAE Electronics Ltd.

Collins Radio Company of Canada Ltd.

ASCENSORES
Armor Elevator Canada Ltd.
Otis Elevator Co. Ltd.

AVIONES
The De Havilland Aircraft of Canada Limited

BOBINAS DE REACTANCIA

(Sistema de fuerza)

Hammond Manufacturing Company Limited
Trench Electric Limited

McGraw Edison of Canada Limited

BOMBAS

Allis-Chalmers Canada Limited
DelLaval Turbine Canada Ltd.
Dominion Engineering Works Limited
MLW-Worthington Limited

Smart Turner Hayward Ltd.

CARGADORES Y SISTEMAS

DE BATERIAS

Allanson Manufacturing Corporation Limited
CTS of CANADA Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

CAJAS DE EMPALMES
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

CAMIONES

Atlas Hoist & Body Inc.
Caterpillar of Canada Ltd.
Truck Engineering Limited

CANALES
(Véase Sistemas de Soporte de Cables
y Tubo Conductor)

CEBADORES (Fluorescente)
Canadian General Electric Company Limited

CLORINADORES
Fisher & Porter (Canada) Limited
Wallace & Tiernan Limited

COMPRESORES DE AIRE

Canadian Ingersoll-Rand Company Limited
Compair Canada Limited

Joy Manufacturing Company (Canada) Limited




CONTROL DEVICES AND
INSTRUMENTATION

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited

Graphic Controls Canada Limited
Honeywell Limited

Leeds & Northrup Canada, Ltd.

CONVERTERS
Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

CORD SETS
Crouse-Hinds Company of Canada

CRANES

Canadian Vickers Co. Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.
(Provincial Crane Division)

J. T. Hepburn Limited

Richards Wilcox of Canada Limited

CUTOUTS
Canadian General Electric Company Limited
McGraw Edison of Canada Limited

DRILLING

Atlas Copco Canada Ltd.

Becker Drilling (Alberta)

Canadian Ingersol-Rand Company Limited
Canadian Longyear, Limited

The Craig Bit Company Limited

DOORS
Richards-Wilcox of Canada Limited

DUCT (Cable)

Canadian General Electric Company Limited
Electrovert Limited

|-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

EARTHMOVING EQUIPMENT
Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar Canada Ltd.

Truck Engineering Limited

CONDUTORES (Nus)

Alcan Canada Products

Canada Wire and Cable Company Limited
General Wire and Cable Company Limited
Lenkurt Electric Co. of Canada Ltd.
Noithern Electric Co. Ltd.

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

CONDUTOS FORCADOS
Canadian Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited

CONECTORES ELETRICOS E

MECANICOS

Esna Limited

Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited

Lacal Industries Limited

N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

CONJUNTOS DE CORDOES
Crouse-Hinds Company of Canada

CONTACTOS
Bay Bronze Limited

CONTROLES GRAFICOS—
FORMULAROS GRAFICOS
Brown Boveri (Canada) Limited

CONTROLES PARA MOTORES
ELETRICOS

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Electrical Manufacturing Company Limited

CONVERSORES
Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

CONVERSORES DE FREQUENCIA
CTS of Canada Ltd.

DESLIGADORAS E SECCIONADORAS
Canadian General Electric Company Limited
McGraw Edison of Canada Limited

COMPUERTAS
Allis-Chalmers Canada Limited
Canada Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited
Horton Steel

J.T. Hepburn Limited

Marine Industries Ltd.

COMUNICACION

Brown Boveri (Canada) Limited

CAE Electronics Ltd.

Collins Radio Company of Canada Ltd.

CONDUCTORES (SIN AISLAMIENTO)
Alcan Canada Products

Canada Wire and Cable Company Limited
General Wire and Cable Company Limited
Lenkurt Electric Co. of Canada Ltd.
Northern Electric Co. Ltd.

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

CONEXIONES (ELECTRICAS Y

MECANICAS)

Esna Limited

Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited

Lacal Industries Limited

N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

CONTACTOS
Bay Bronze Limited

CONTADORES E INSTRUMENTOS
Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Neptune Meters Limited

Reliance Electric Limited

Sangamo Company Limited

CRONOREGULADORES

Canadian General Electric Company Limited
ESNA Limited

Honeywell Controls Limited
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ELEMENTS (Heating)

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

ELEVATORS
Armor Elevator Canada Ltd.
Otis Elevator Co. Ltd.

EXPLOSIVES
Canadian Industries Limited

FIRE PROTECTION

Pyrene Manufacturing Co.

Viking Fire Protection

Walter Kidde & Company of Canada Limited

FREQUENCY CONVERTERS
CTS of Canada Ltd.

FUSES

Canadian General Electric Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

GATES

Allis-Chalmers Canada Limited
Canada Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited
Horton Steel

J.T. Hepburn Limited

Marine industries Ltd.

GENERATING SETS
(Turbine and Engine Driven)
Westinghouse Canada Limited
Deutz Diesel (Canada) Limited
MLW-Worthington Limited
Orenda Limited

United Aircraft

GENERATORS

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Marine Industries Limited

GROUND FAULT INTERRUPTERS
FPE-Pioneer Electric Limited

DISJUNTORES

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Cegelec Industries Inc.

Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Co. Ltd.
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

DISPOSITIVOS DE COMANDO E
INSTRUMENTACAO

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited

Graphic Controls Canada Limited
Honeywell Limited

Leeds & Northrup Canada, Ltd.

DISPOSITIVOS PARA ENFIACAO
Canadian General Electric Company Limited

DUTOS (cabos)

Canadian General Electric Company Limited
Electrovert Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

ELEMENTOS (calefatores)

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

ELEVADORES
Armor Elevator Canada Ltd.
Otis Elevator Co. Ltd.

EMBARCACOES
Port Weller Dry Docks Ltd.
Star Shipyards Limited

EQUIPAMENTO DE CALEFACAO
ELETRICO

Industrial:
Canadian Chromalox Company
Canadian General Electric Company Limited

Ambiental:

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

DISYUNTORES
Canadian General Electric Company Limited
McGraw Edison of Canada Limited

ELEMENTOS (Calefaccién)

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

EMBARCACIONES
Port Weller Dry Docks Ltd.
Star Shipyards Limited

ENCHUFES PARA CONTADOR
Canadia General Electric Company
Crouse-Hinds Company of Canada Limited

EQUILIBRADORES

Allanson Manufacturing Corporation Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

EQUIPO DE CALEFACCION (Eléctrico)
Automovil:

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited

Espacio:

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

Proceso:
Canadian Chromalox Company
Canadian General Electric Company Limited

EQUIPO DE ILUMINACION
Exterior, calles, avenidas y zonas

lluminacién:
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

lluminacion de Emergencia:
Gould-National Batteries of Canada Limited

lluminacién Fluorescente:
C & M Products Limited

Interior, Comercial e Industrial:
Powerlite Devices Limited
McGraw Edison of Canada Limited




HEATING EQUIPMENT (Electrical)

Process:
Canadian Chromalox Company
Canadian General Electric Company Limited

Space:

Canadian Chromalox Company

Canadian General Electric Company Limited
Pyrotenax of Canada Limited

Automotive:
Canadian Chromalox Company
Canadian General Electric Company Limited

HOISTS
Columbus McKinnon Limited
Forano Limited

HOUSING

Alcan Canada Products Limited
ATCO (Western) Ltd.
Westeel-Rosco Limited

INDICATORS
The Bristol Company of Canada Limited
Honeywell Limited

INSULATORS

Canadian Ohio Brass Company Limited
Canadian Porcelain Company

Cegelec Industries Inc.

Dominion Aluminum Fabricating Limited

INVERTERS
Canadian Research Institute
Gould-National Batteries of Canada Limited

JUNCTION BOXES AND ENCLOSURES
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited ~

LADDERS (Aerial)
Canadian Ohio Brass Company Limited

LAMPS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

LIGHTING EQUIPMENT
Outdoor Street, Flood and Area

Para Veiculos:
Canadian Chromalox Company
Canadian General Electric Company Limited

EQUIPAMENTO DE ILUMINACAO
llluminacdo Externa de Logradouros e
Vias Puablicas, Estadios e
Grandes Areas:

lluminacéo:
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

lluminacédo Interna de Instalacées
Comerciais e Industriais:

Powerlite Devices Limited
McGraw Edison of Canada Limited

lluminacdo Fluorescente:
C & M Products Limited

Sistemas de lluminacido Projetados sob
Encomenda:
Integrated Lighting Canada Limited

lluminacdo de Emergéncia:
Gould-National Batteries of Canada Limited

EQUIPAMENTO DE ILUMINACAO
PARA AEROPORTOS

Bedard Girard Limited

Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Esna Limited

FPE-Pioneer Electric Limited

Pyrotenax of Canada Limited

McGraw Edison of Canada Limited

EQUIPAMENTO PARA INSTALADORES
DE LINHAS

Kearney-National (Canada) Limited

Miller Equipment Company (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

EQUIPAMENTO MEDIDOR DE ALTA
PRECISAO

Honeywell Limited

Leeds and Northrup Canada Limited

EQUIPAMENTO DE SOLDAGEM
Electrovert Limited

Sistemas de lluminacidon sobre Pedido:
Integrated Lighting Canada Limited .

EQUIPO DE ILUMINACION DE

AEROPUERTOS

Bedard Girard Limited

Westinghouse Canada Limited

Crouse-Hinds Company of Canada Limited

Esna Limited

FPE-Pioneer Electric Limited \
Pyrotenax of Canada Limited

McGraw Edison of Canada Limited

EQUIPO DE REMOCION DE TIERRA
Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar Canada Ltd.

Truck Engineering Limited

EQUIPO DE TRANSPORTE (Eléctrico) -
Bedard Girard Limited

Canadian General Electric Company Limited

Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

EQUIPO GENERADOR (Turbina y Motor)
Westinghouse Canada Limited

Deutz Diesel (Canada) Limited
MLW-Worthington Limited

Orenda Limited

United Aircraft

EQUIPO MEDIDOR DE PRECISION
Honeywell Limited
Leeds and Northrup Canada Limited

EQUIPO INSTALADOR DE LINEAS *
Kearney-National (Canada) Limited
Miller Equipment Company
(Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

EQUIPO PARA SOLDAR
Electrovert Limited

ESCALERAS (Aéreas)
Canadian Ohio Brass Company Limited

ESTRUCTURAS METALICAS

Dominion Bridge Company Limited

Foresteel Industries Limited

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
Marine Industries Limited
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Lighting:
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Commercial and Industrial Indoor:
Powerlite Devices Limited
McGraw Edison of Canada Limited

Fluorescent Lighting:
C & M Products Limited

Custom Lighting Systems:
Integrated Lighting Canada Limited

Emergency Lighting:
Gould-National Batteries of Canada Limited

LIGHTNING ARRESTORS

Canadian Ohio Brass Company Limited

Lacal Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

LINE HARDWARE

Lacal Industries Limited

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works

N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

LINEMAN’'S EQUIPMENT
Kearney-National (Canada) Limited

Miller Equipment Company (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

MAGNETS
Canadian General Electric Company Limited

MARKERS (Cable)
W. H. Brady Company of Canada Limited

METAL STRUCTURES

Dominion Bridge Company Limited

Foresteel Industries Limited

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
Marine Industries Limited

METER SOCKETS
Canadian General Electric Company
Crouse-Hinds Company of Canada Limited

EQUIPAMENTO DE TERRAPLENAGEM
Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar Canada Ltd.

Truck Engineering Limited

EQUIPAMENTO ELETRICO DE
TRANSPORTE

Bedard Girard Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

ESCADAS (telescépicas)
Canadian Ohio Brass Company Limited

ESTRUTURAS METALICAS

Dominion Bridge Company Limited

Foresteel Industries Limited |

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
Marine Industries Limited

EXPLOSIVOS
Canadian Industries Limited

FERRAGENS DE LINHAS DE POSTES
Lacal Industries Limited

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works
N-Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

FERRAGENS DE LINHAS URBANAS
(Ver “Ferragens de Linhas de Postes’’)

FIOS E CABOS

Alcan Canada Products Limited

Canadian General Electric Company Limited
Canada Wire and Cable Company Limited
Continental Cables & Conduits

Eastern Wire & Conduits

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

Pyrotenax of Canada Limited

FONTES DE ENERGIA

Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

EXCAVADORAS DE CABLE
Atlas Hoist & Body Co.
Caterpillar of Canada Ltd.

EXPLOSIVOS
Canadian Industries Limited

FUSIBLES

Canadian General Electric Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

GENERADORES

Canadian General Electric Company Limited
Westingliouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Marine Industries Limited

GRUAS

Canadian Vickers Co. Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd
(Provincial Crane Division)

J. T. Hepburn Limited

Richards Wilcox of Canada Limited

GRUPOS ELECTROGENOS
Canadian General Electric Company Limited
Canron Limited (Electrical Division)

HERRAJES PARA LINEA

Lacal Industries Limited

Locweld and Forge Products (1961) Limited
Manitoba Bridge & Engineering Works

N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

HERRAJES PARA POSTES DE LINEA
(Véase Herrajes para Linea)

IMANES
Canadian General Electric Company Limited

INDICADORES
The Bristol Company of Canada Limited
Honeywell Limited



METERS AND INSTRUMENTS

Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Honeywell Controls Limited

Neptune Meters Limited

Reliance Electric Limited

Sangamo Company Limited

MINE HOISTS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

MOTORS (Electric—All Types)

Fractional:

Canadian General Electric Company Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

Integral:

Canadian General Electric Company Limited

Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

MOTOR CONTROLS

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Electrical Manufacturing Company Limited

MOTOR GENERATOR SETS
Canadian General Electric Company Limited
Canron Limited (Electrical Division)

NAMEPLATES
W.H. Brady Co. of Canada Ltd.

OIL PURIFIERS
Keene Corporation of Canada Limited

FUSIVEIS

Canadian General Electric Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

GERADORES

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Marine Industries Limited

GRADES DE DETRITOS

Canada Machinery Corp. Ltd.

Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited

GRUPOS GERADORES (Diesel, a
Gasolina e Turbogeradores)
Westinghouse Canada Limited

Deutz Diesel (Canada) Limited
MLW-Worthington Limited

Orenda Limited

United Aircraft

GRUPOS MOTOR-GERADOR
Canadian General Electric Company Limited
Canron Limited (Electrical Division)

GUINDASTES

Canadian Vickers Co. Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.
(Provincial Crane Division)

J. T. Hepburn Limited

Richards Wilcox of Canada Limited

HABITACOES

Alcan Canada Products Limited
ATCO (Western) Ltd.
Westeel-Rosco Limited

iMAS
Canadian General Electric Company Limited
INDICADORES

The Bristol Company of Canada Limited
Honeywell Limited

INTERRUPTORES

Canadian General Eiectric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Cegelec Industries Inc.

Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Co. Ltd .
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

INTERRUPTORES (Mas de 600V)
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
Kearney-National (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited
Cegelec Industries Inc.

INTERRUPTORES (600V y menos)
Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

Honeywell Controls Limited

I-T-E Circuit Breaker {Canada) Limited
Powerlite Devices Limited

INTERRUPTORES DE PERDIDA A TIERRA
FPE-Pioneer Electric Limited

INVERSORES
Canadian Research Institute
Gould-National Batteries of Canada Limited

JUEGOS DE CUERDAS
Crouse-Hinds Company of Canada

LAMPARAS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

MALACATES
Columbus McKinnon Limited
Forano Limited

MALACATES PARA MINAS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
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PANELBOARDS

Bedard Girard Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

PENSTOCKS

Canadian Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited

POLE-LINE HARDWARE
(See Line Hardware)

POWER SUPPLIES

Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

PIPE AND TUBING
Canron Limited (Pipe Division)
Dominion Aluminum Fabricating Limited

PRECISION MEASURING EQUIPMENT
Honeywell Limited
Leeds and Northrup Canada Limited

PUMPS

Allis-Chalmers Canada Limited
Delaval Turbine Canada Ltd.
Dominion Engineering Works Limited
MLW-Worthington Limited

Smart Turner Hayward Ltd.

REACTORS (Power System)

Hammond Manufacturing Company Limited
Trench Electric Limited

McGraw Edison of Canada Limited

RECORDERS

Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Leeds and Northrup Canada Limited

INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE

FUGAS A TERRA

FPE-Pioneer Electric Limited

INVERSORES
Canadian Research Institute
Gould-National Batteries of Canada Limited

ISOLADORES

Canadian Ohio Brass Company Limited
Canadian Porcelain Company

Cegelec Industries Inc.

Dominion Aluminum Fabricating Limited

LAMPADAS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

LASTROS—RESISTENCIAS
AUTORREGULAVEIS DE
COMPENSACAO

Allanson Manufacturing Corporation Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

MANCAIS E ROLAMENTOS
Canadian Timken Limited
Fag Bearings Limited

MAQUINAS DE SOLDAR
ELETRODOS E ACESSORIOS

Lincoln Electric Company of Canada Limited
Miller Welders Canada Ltd.

MARCADORES DE CABOS
W. H. Brady Company of Canada Limited

MEDIDORES E INSTRUMENTOS
Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Honeywell Controls Limited

Neptune Meters Limited

Reliance Electric Limited

Sangamo Company Limited

COMANDOS DE MOTORES

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Electrical Manufacturing Company Limited

MANGUITOS AISLADORES PARA
TRANSFORMADORES

Canadian General Electric Company Limited
Canadian Ohio Brass Company Limited

MAPAS - CONTROLES GRAFICOS
Brown Boveri (Canada) Limited

MARCADORES (Cable)
W.H. Brady Company of Canada Limited

MEDIDORES

Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Leeds and Northrup Canada Limited

MOTORES (Todos Tipos — Eléctricos)

Fraccional:

Canadian General Electric Company Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

" Integral :

Canadian General Electric Company Limited

Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

PARARRAYOS

Canadian Ohio Brass Company Limited
Lacal Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited

PERFORACION

Atlas Copco Canada Ltd.

Becker Drilling (Alberta)

Canadian Ingersol-Rand Company Limited
Canadian Longyear, Limited

The Craig Bit Company Limited



RECTIFIERS

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

REGULATORS
Bailey Meter Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

RELAYS

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

RESISTORS AND RHEOSTATS
Canadian Controllers Limited

SCRAPERS (Earth)
Atlas Hoist & Body Co.
Caterpillar of Canada Ltd.

SOLDERING EQUIPMENT
Electrovert Limited

SOLENOIDS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

STARTERS (Fluorescent)
Canadian General Electric Company Limited

STEELS (Structures)

Canada Machinery Corporation Limited
Canadian Vickers Limited

Canron (Structural Division)

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries Limited

J. T. Hepburn

Marine Industries Limited
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.
Steel Company of Canada Ltd.

MOTORES ELETRICOS—-TODOS 0OS
TIPOS

Fracionarios:

Canadian General Electric Company Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

Integrais:

Canadian General Electric Company Limited

Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

The Robbins & Myers Company of Canada
Limited

PARA-RAIOS

Canadian Ohio Brass Company Limited

Lacal Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited
N. Slater Company

McGraw Edison of Canada Limited .

PLACAS E CHAPAS IDENTIFICADORAS
W. H. Brady Co. of Canada Ltd.

PORTAS
Richards-Wilcox of Canada Limited

PROTECAO CONTRA INCENDIO
Pyrene Manufacturing Co.

Viking Fire Protection

Walter Kidde & Company of Canada Limited

PURIFICADORES DE OLEO
Keene Corporation of Canada Limited

QUADROS DE COMANDO E
DISTRIBUICAO

Bedard Girard Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

PILAS TERMOELECTRICAS
Pyrotenax of Canada Limited

PLACAS ROTULADAS
W. H. Brady Co of Canada Ltd.

PROTECCION CONTRA INCENDIO
Pyrene Manufacturing Co.

Viking Fire Protection

Walter Kidde & Company of Canada Limited

PUERTAS
Richards Wilcox of Canada Limited

PURIFICADORES DE ACEITE
Keene Corporation of Canada Limited

RECTIFICADORES

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

REGULADORES
Bailey Meter Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

REJILLAS PARA TUBERIA FORZADA
Canada Machinery Corp. Ltd.

Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited

RELES

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

RESISTENCIAS Y REOSTATOS
Canadian Controllers Limited

RODAMIENTOS
Canadian Timken Limited
Fag Bearings Limited

SISTEMAS DE CONTROL SUPERVISOR
The Bristol Company of Canada Limited

CAE Industries Limited

Fisher & Porter (Canada) Limited
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SUBSTATIONS (Unit)

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Dominion Bridge Company Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

|-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

SUPERVISORY CONTROL SYSTEMS
The Bristol Company of Canada Limited
CAE Industries Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited

SWITCHES (More Than 600V)
FPE-Pioneer Electric Limited

|-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
Kearney-National (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited
Cegelec Industries Inc.

SWITCHES (600V and Less)

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

Honeywell Controls Limited

|-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
Powerlite Devices Limited

TANKS AND PRESSURE VESSELS
Canadian Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.

TELEMETRY SYSTEMS AND
EQUIPMENT

The Bristol Company of Canada Limited
CAE Industries Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited
Honeywell Controls Limited

TERMINALS AND BOARDS
ESNA Limited

THERMOCOUPLES
Pyrotenax of Canada Limited

REATORES (Sistemas de Energia)
Hammond Manufacturing Company Limited
Trench Electric Limited

McGraw Edison of Canada Limited

REGISTRADORES E GRAVADORES
Bailey Meter Company Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Leeds and Northrup Canada Limited

REGULADORES
Bailey Meter Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

RELES

Canadian Controllers Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

RELES DE TEMPO

Canadian General Electric Company Limited
ESNA Limited

Honeywell Controls Limited

RESISTORES E REOSTATOS
Canadian Controllers Limited

RETIFICADORES

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

SCRAPERS (terraplenagem)
Atlas Hoist & Body Co.
Caterpillar of Canada Ltd.

SISTEMAS DE SUPORTE DE CABOS
E CONDUTOS

Canadian General Electric Company Limited
Canadian Strut Manufacturing Ltd.
Crouse-Hinds Company of Canada Limited

SISTEMAS E CARREGADORES DE
ACUMULADORES

Allanson Manufacturing Corporation Limited
CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

SISTEMAS DE SOPORTE DE CABLES
Y TUBO CONDUCTOR

Canadian General Electric Company Limited
Canadian Strut Manufacturing Ltd.
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrovert Limited

Hammond Manufacturing Company Limited
Scepter Manufacturing Company Limited

SISTEMAS Y APARATOS DE ALARMA
Bailey Meter Company Limited
Fischer & Porter (Canada) Limited

SISTEMAS Y EQUIPO DE TELEMETRIA
The Bristol Company of Canada Limited

CAE Industries Limited

Fischer & Porter (Canada) Limited

Honeywell Controls Limited

SOLDADORES, ELECTRODOS Y
ACCESORIOS

Lincoln Electric Company of Canada Limited

Miller Welders Canada Ltd.

SOLENOIDES
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

SUBESTACIONES (Unidad)
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

- Dominion Bridge Company Limited

Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

SUMINISTRO ELECTRICO

Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

Gould-National Batteries of Canada Limited
McGraw Edison of Canada Limited

TABLEROS

Bedard Girard Limited

The Bristol Company of Canada Limited
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Crouse-Hinds Company of Canada Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE- Pioneer Electric Limited

|-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited



TIMERS

Canadian General Electric Company Limited
ESNA Limited

Honeywell Controls Limited

TRACTORS
Caterpillar of Canada Ltd.

TRANSFORMERS

Power:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

FPE-Pioneer Electric Limited
Ferranti-Packard Limited

ASEA Industries Ltd.

Distribution:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

FPE-Pioneer Electric Limited

Specialty:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

Ferranti-Packard Limited

Hammond Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

Instrument:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

Sangamo Company Limited

TRANSFORMER BUSHINGS
Canadian General Electric Company Limited
Canadian Ohio Brass Company Limited

TRANSMISSION (Tower & Hardware)
Dominion Aluminum Fabricating Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works

TRANSPORTATION EQUIPMENT
(Electrical)

Bedard Girard Limited

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

SISTEMAS E DISPOSITIVOS DE
ALARME

Bailey Meter Company Limited
Fischer & Porter (Canada) Limited

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS DE
TELEMETRIA

The Bristol Company of Canada Limited
CAE Industries Limited

Fisher & Porter (Canada) Limited
Honeywell Controls Limited

SISTEMAS SUPERVISORES DE
CONTROLE

The Bristol Company of Canada Limited
CAE Industries Limited

Fisher & Porter (Canada) Limited

SOLENOIDES
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

STARTERS (fluorescentes)
Canadian General Electric Company Limited

SUBESTACOES (Unitarias)

Canadian General Electric Company Limited
Dominion Bridge Company Limited
Electrical Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited
McGraw Edison of Canada Limited

SUPORTES PARA MEDIDORES
Canadian General Electric Company
Crouse-Hinds Company of Canada Limited

TALHAS E GUINCHOS
Columbus McKinnon Limited
Forano Limited

TALHAS E GUINCHOS PARA MINAS
Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

TANQUES E VASOS DE PRESSAO
Canadian Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.

TANQUES Y RECIPIENTES DE PRESION
Canadian Machinery Corp. Ltd.

Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited

Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works
Saskatchewan Steel Fabricators Ltd.

TERMINALES Y TABLEROS
ESNA Limited

TRACTORES
Caterpillar of Canada Ltd.

TRANSFORMADORES

Generales:
Canadian General Electric Company Limited
CTS of Canada Limited

De Frecuencia:
CTS of Canada Ltd.

Distribucién:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

FPE-Pioneer Electric Limited

Eléctricos:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

FPE-Pioneer Electric Limited
Ferranti-Packard Limited

ASEA Industries Ltd.

Especialidad:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

Ferranti-Packard Limited

Hammond Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

Instrumentos:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

Sangamo Company Limited
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TRASH RACKS

Canada Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.
Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.

Manitoba Bridge & Engineering Works Limited

TROUGHS

(See Conduit and Cable Support Systems)

TRUCKS

Atlas Hoist & Body Inc.
Caterpillar of Canada Ltd.
Truck Engineering Limited

TURBINES (Hydraulic)
Allis-Chalmers Canada Limited
Barber Turbine & Foundries Limited
Dominion Engineering Works, Limited

TURBO-GENERATORS
Gas

Westinghouse Canada Limited
Orenda Limited

VALVES (Penstock and Piping)
Allis-Chalmers Canada Limited
Canron Limited

Dominion Engineering Works, Limited
Keystone Valve (Canada) Ltd.

VARIABLE SPEED DRIVES

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)
Reliance Electric Limited

VEHICLES

Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar of Canada Ltd.

Flextrac Nodwell Ltd.

Foremost International Industries Ltd.

VULCANIZERS

Joy Manufacturing Company (Canada) Limited

WATTHOUR METERS
Canadian General Electric Company Limited
Sangamo Company Limited

TERMINAIS E QUADROS
ESNA Limited

TERMOELEMENTOS
Pyrotenax of Canada Limited

TRANSFORMADORES

Energia:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

FPE-Pioneer Electric Limited
Ferranti-Packard Limited

ASEA Industries Ltd.

Distribuicéo:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

FPE-Pioneer Electric Limited

Especializados:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

ESNA Limited

Ferranti-Packard Limited

Hammond Manufacturing Company Limited
FPE-Pioneer Electric Limited

Instrumentos:

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited
Ferranti-Packard Limited

Sangamo Company Limited

TRANSMISSAO (torres e ferragens)
Dominion Aluminum Fabricating Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works

TRANSMISSOES DE VELOCIDADE
VARIAVEL

Canadian General Electric Company Limited
Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)
Reliance Electric Limited

TRATORES
Caterpillar of Canada Ltd.

TUBULACOES
Canron Limited (Pipe Division)
Dominion Aluminum Fabricating Limited

TRANSMISION (Torre y Herraje)
Dominion Aluminum Fabricating Limited
Dominion Bridge Company Limited
Foresteel Industries Limited

Manitoba Bridge & Engineering Works

TRANSMISIONES DE VELOCIDAD
VARIABLE

Canadian General Electric Company Limited

Westinghouse Canada Limited

Canron Limited (Electrical Division)

Reliance Electric Limited

TUBERIA
Canron Limited (Pipe Division)
Dominion Aluminum Fabricating Limited

TUBERIA FORZADA
Canadian Machinery Corp. Ltd.
Canadian Vickers Ltd.

Canron Limited

Davie Shipbuilding Limited
Dominion Bridge Co. Ltd.
Foresteel Industries Limited

TUBO (Cable)

Canadian General Electric Company Limited
Electrovert Limited

I-T-E Circuit Breaker (Canada) Limited

TURBINAS (Hidraulicas)

-Allis-Chalmers Canada Limited

Barber Turbine & Foundries Limited
Dominion Engineering Works, Limited
Marine Industries Limited

TURBOGENERADORES (Gas)
Westinghouse Canada Limited
Orenda Limited

VALVULAS (Tuberia Forzada y Normal)
Allis-Chalmers Canada Limited

Canron Limited

Dominion Engineering Works Limited
Keystone Valve (Canada) Ltd.

VATIMETROS
Canadian General Electric Company Limited
Sangamo Company Limited



WELDERS, ELECTRODES AND
ACCESSORIES

Lincoln Electric Company of Canada Limited
Miller Welders Canada Ltd.

WIRE

Alcan Canada Products Limited

Canadian General Electric Company Limited
Canada Wire and Cable Company Limited
Continental Cables & Conduits

Eastern Wire & Conduits

Phillips Cables Limited

Pirelli Cables (1968) Limited

Pyrotenax of Canada Limited

WIRING DEVICES
Canadian General Electric Company Limited

TURBINAS HIDRAULICAS
Allis-Chalmers Canada Limited
Barber Turbine & Foundries Limited
Dominion Engineering Works, Limited
Marine Industries Limited

TURBO-GERADORES (a gasolina)
Westinghouse Canada Limited
Orenda Limited

VALVULAS

(Condutos Forcados e Tubulacdes)
Allis-Chalmers Canada Limited

Canron Limited

Dominion Engineering Works, Limited
Keystone Valve (Canad4) Ltd.

VATIMETROS
Canadian General Electric Company Limited
Sangamo Company Limited

VEICULOS

Caminhoes:

Atlas Hoist & Body Inc.
Caterpillar of Canada Ltd.
Truck Engineering Limited

Outros:

Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar of Canada Ltd.

Flextrac Nodwell Ltd.

Foremost International Industries Ltd.

VULCANIZADORES
Joy Manufacturing Company (Canada) Limited

VEHICULOS

Atlas Hoist & Body Inc.

Caterpillar of Canada Ltd.

Flextrac Nodwell Ltd.

Foremost International {ndustries Ltd.

VULCANIZADORES
Joy Manufacturing Company (Canada)
Limited
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EQUIPMENT SUPPLIERS

The following equipment manufacturers hold
memberships with one or more of the following
associations:

CANADIAN ELECTRICAL ASSOCIATION
(CEA)
1 Westmount Square
Suite 500
Montreal 216, Quebec, Canada
CONTACT: General Manager

CANADIAN ELECTRICAL MANUFAC-
TURERS ASSOCIATION (CEMA)
10 Price Street
Toronto 289, Ontario, Canada
CONTACT: General Manager

CANADIAN MANUFACTURERS ASSO-
CIATION (CMA)
67 Young Street
Toronto 215, Ontario, Canada
CONTACT: General Manager

CANADIAN EXPORT ASSOCIATION
(CEA)
1080 Beaverhall Hill
Montreal, Quebec, Canada
CONTACT: General Manager

FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS

Os seguintes fabricantes de equipamentos
sdo membros de uma ou mais das seguintes
associacdes:

CANADIAN ELECTRICAL ASSOCIATION
(CEA)
1 Westmount Square
Suite 500
Montreal 216, Quebec, Canada
CONTACTO: Gerente Geral

CANADIAN ELECTRICAL MANUFAC-
TURERS ASSOCIATION (CEMA)
10 Price Street
Toronto 289, Ontario, Canada
CONTACTO: Gerente Geral

CANADIAN MANUFACTURERS ASSO-
CIATION (CMA)
67 Young Street
Toronto 215, Ontario, Canada
CONTACTO: Gerente Geral

CANADIAN EXPORT ASSOCIATION
(CEA)
1080 Beaverhall Hill
Montreal, Quebec, Canada
CONTACTO: Gerente Geral

PROVEEDORES DE EQUIPO

Los siguientes fabricantes de equipo son
socios en una o mas de las siguientes
Asociaciones:

CANADIAN ELECTRICAL ASSOCIATION
(CEA)
1 Westmount Square
Suite 500
Montreal 216, Quebec, Canada
CONTACTO: Gerente General

CANADIAN ELECTRICAL MANUFAC-
TURERS ASSOCIATION (CEMA)
10 Price Street
Toronto 289, Ontario, Canada
CONTACTO: Gerente General

CANADIAN MANUFACTURERS ASSO-
CIATION (CMA)
67 Young Street
Toronto 215, Ontario, Canada
CONTACTO : Gerente General

CANADIAN EXPORT ASSOCIATION
(CEA)
1080 Beaverhall Hill
Montreal, Quebec, Canada
CONTACTO: Gerente General



AIR & HYDRAULIC EQUIPMENT DIVISION / Power Press & Equipment Co. Ltd.

9333 St. Lawrence Blvd., Montreal 354, Quebec, Canada « TEL: (514) 389-8484 . TELEX:01-20908 » CABLE: POWRPRES

CONTACT: Vice-President— Special Projects Division

Air & Hydraulic Division was formed in 1957
as a distributor organization principally, and
has grown to become one of the major sup-
pliers of fluid power components in Canada.
Included in this programme is the manufacture
of Power Paks and complete pneumatic and
hydraulic circuitries.

PRODUCTS:

Air compressors and complete high pressure
systems 250 psi (17.5 kg. per sg. cm.) to
3,600 psi (253 kg. per sq. cm.) for air blast
circuit breakers, governors, tailwater de-
pression systems.

A Air & Hydraulic Equipment Division foi
formada em 1957 principalmente como
organizacdo distribuidora e cresceu para
tornar-se uma das maiores fornecedoras de
componentes de sistemas de energia fluida
no Canada. Este programa inclui a fabricagao
de Power Paks e circuitos hidrdulicos e
pneumaticos completos.

PRODUTOS:

Compressores de ar e sistemas completos de
alta pressdo de 17, 5 a 253 kg/cm? para
disjuntores a jato de ar, reguladores, sistemas
de depressio das aguas de descarga.

La Divisidén de Aire e Hidraulica se formé en
1957 principalmente como una organizacién
distribuidora y ha crecido hasta llegar a ser

uno de los proveedores principales de los
componentes de energia fluida en el Canada.
Incl