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11 前前言言

1.11.1 概概述述
本文档是一份重要指南，介绍了封面上详述产品的预期用途和操作步骤。请阅读本文档中的信息和程
序。必须始终遵守这些信息和程序，否则会被视为使用不当，并可能导致设备损坏和人身伤亡。

表表 1.1. 公公司司地地址址

公公司司和和欧欧洲洲授授权权代代表表地地址址

Cummins Generator Technologies

Fountain Court

Lynch Wood

Peterborough

PE2 6FZ

United Kingdom

Cummins Generator Technologies

Bvd. Decebal 116A

Craiova,

Dolj

200746

Romania

1.21.2 法法律律
本交流发电机是 Cummins Generator Technologies LTD（在本手册中也称为“CGT”、“制造商”，或由
品牌名称“STAMFORD®”或“AvK®”指代）的知识产权。

STAMFORD®、AvK® 、STAMFORD VITATM、MX321TM 和 MX322TM 是 Cummins Generator Technologies LTD 的注册
商标。对交流发电机的所有权利、机器原理、相关图纸等归属于 Cummins Generator Technologies LTD
并受版权法保护。仅在事先获得书面批准的情况下才允许复制。Copyright Cummins Generator
Technologies. All Rights reserved. Cummins 和 Cummins 徽标是 Cummins Inc. 的注册商标。

1.31.3 手手册册
本手册包含手册封面上指定设备的安装、操作指南和说明。本手册不包括关于维修和维护交流发电机的
说明。有关维修信息，请联系 Cummins Generator Technologies (CGT) 客户服务。

在操作设备之前，请阅读本手册。请确保操作该设备的所有人员都可以查阅本手册以及设备随附的所有
相关文档。使用不当、不遵守操作说明或使用未经批准的部件可能导致产品保修无效或造成损失、伤害
或损坏。

本手册是设备的重要附件。请确保所有相关人员在设备的整个生命周期内都可以查阅本手册。

本手册旨在供技术娴熟的电气和机械技师和工程师使用，他们之前在使用这种类型的设备方面已经具备
一定的知识和经验。如有疑问，请联系您当地的 CGT 子公司。

通通知知

本本手手册册中中的的信信息息在在出出版版时时是是正正确确的的。。由由于于我我们们秉秉承承不不断断改改进进的的政政策策，，这这些些信信息息可可能能会会更更新新换换代代。。访访问问
www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com 获获取取最最新新文文档档。。

1.41.4 手手册册语语言言
本产品的手册提供下面所示的语言版本，这些版本可在 STAMFORD® AvK® 网站上找到，网址为：
www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com中所示。

http://www.stamford-avk.com
http://www.stamford-avk.com
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表表 2.2. S9S9 低低压压手手册册语语言言

语语言言、、手手册册类类型型和和文文档档部部件件号号

阿拉伯语 (ar-sa) 用户手册 A073P069

德语 (de-de) 用户手册 A073P072

英语 (en-us) 用户手册 A073P066

英语 (en-us) 维修手册1 A073P068

西班牙语 (es-es) 用户手册 A073P160

法语 (fr-fr) 用户手册 A073P071

意大利语 (it-it) 用户手册 A073P073

日语 (ja-jp) 用户手册 A073P161

波兰语 (pl-pl) 用户手册 A073P162

葡萄牙语 (pt-pt) 用户手册 A073P163

俄语 (ru-ru) 用户手册 A073P164

瑞典语 (sv-se) 用户手册 A073P165

中文 (zh-cn) 用户手册 A073P070
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22 安安全全预预防防措措施施

2.12.1 本本手手册册中中使使用用的的安安全全信信息息和和通通知知
本手册中使用的危险、警告和注意面板描述了危险的来源、后果以及避免伤害的方法。通知面板强调重
要或关键说明。

危危险险

危危险险表表示示如如果果不不避避免免将将会会导导致致死死亡亡或或严严重重人人身身伤伤害害的的危危险险情情形形。。

警警告告

警警告告表表示示如如果果不不避避免免可可能能会会导导致致死死亡亡或或严严重重人人身身伤伤害害的的危危险险情情形形。。

小小心心

小小心心表表示示如如果果不不避避免免可可能能会会导导致致轻轻微微或或中中度度人人身身伤伤害害的的危危险险情情形形。。

通通知知

通通知知是是指指可可能能导导致致产产品品损损坏坏的的一一种种方方法法或或操操作作，，或或为为了了引引起起对对附附加加信信息息或或解解释释的的注注意意。。

2.22.2 一一般般指指南南
• 这些安全预防措施仅提供一般指南。本信息旨在对您自己的安全程序以及适用的规则、法律和法规

进行补充。

2.32.3 人人员员培培训训和和技技能能要要求求
操作、安装、维修和维护任务和/或程序只能由满足以下条件的人员完成：

• 完成经过审批的相关实用培训。

• 了解设备、任务、程序以及相关危害/风险。

• 了解并遵守场地/地点特定的应急程序和适用的法律法规。

2.42.4 风风险险评评估估
• 安装人员/操作员/维修/维护公司必须进行风险评估，以确定所有相关的危害和风险。

• 在操作过程中，只有经过培训且了解所有相关危害和风险的人员才能接触交流发电机。请参阅：节节
2.32.3 在在第第 xxxx 页页 33。

2.52.5 个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE)
安装、操作、维修或维护交流发电机的人员必须：

• 使用推荐的基本防护装备（参见下图）。防护装备必须经过审批，可用于该任务或程序。

• 了解如何正确使用防护装备，请参阅： 节节 2.32.3 在在第第 xxxx 页页 33

• 按照风险评估的指示使用防护装备，请参阅：节节 2.42.4 在在第第 xxxx 页页 33。



用户手册 -

44 A073P070（第 1 版） 10-2023Copyright © 2023 Cummins Inc.

图图 1.1. 推推荐荐的的最最低低个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE)

2.62.6 工工具具和和设设备备
所有人员必须了解如何安全使用工具和设备，请参阅：节节 2.32.3 在在第第 xxxx 页页 33。

使用的所有工具和设备必须：

• 适用于任务和程序。

• 电气绝缘（不低于交流发电机输出电压），请参阅：节节 2.42.4 在在第第 xxxx 页页 33。

• 处于可用状况以便安全使用。

• 已纳入风险评估，请参阅：节节 2.42.4 在在第第 xxxx 页页 33。

2.72.7 安安全全信信息息标标志志
设备上配有安全信息标志以指示危险并强调说明。在操作设备之前：

• 人员必须了解交流发电机安全信息标志和相关危害/风险。

图图 2.2. 安安全全信信息息标标志志示示例例

安全信息标志因交流发电机规格而异。

2.82.8 交交流流发发电电机机危危险险通通知知

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。
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危危险险

测测试试带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在带带电电导导体体上上或或附附近近测测试试之之
前前：：

•• 为为防防止止接接触触带带电电导导体体，，需需采采取取适适当当的的预预防防措措施施，，请请参参阅阅：：安安全全注注意意事事项项章章节节。。

•• 只只有有在在绝绝对对必必要要的的情情况况下下，，才才能能在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试。。

•• 只只有有经经过过培培训训的的人人员员才才能能在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试。。

•• 请请勿勿独独自自在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试：：必必须须有有另另一一位位合合格格人人员员在在场场，，该该人人员员必必须须经经过过培培训训，，
可可以以在在紧紧急急情情况况下下隔隔离离能能源源并并采采取取措措施施。。

危危险险

旋旋转转的的机机械械部部件件

旋旋转转的的机机械械部部件件可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：必必须须用用护护罩罩或或防防护护盖盖保保护护交交流流发发电电机机和和原原动动机机之之间间的的旋旋转转联联轴轴器器。。

•• 在在尝尝试试执执行行维维修修或或维维护护任任务务或或从从旋旋转转部部件件取取下下防防护护盖盖之之前前，，请请关关闭闭发发电电机机组组并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔
离离，，隔隔离离储储存存能能量量并并执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

危危险险

测测试试旋旋转转的的机机械械部部件件

旋旋转转的的机机械械部部件件可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂和和绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在卸卸
下下防防护护罩罩进进行行测测试试之之前前：：

•• 为为防防止止接接触触取取下下防防护护罩罩的的旋旋转转机机械械部部件件，，需需采采取取适适当当的的预预防防措措施施，，请请参参阅阅““安安全全注注意意事事项项””章章
节节。。

•• 只只有有在在绝绝对对必必要要的的情情况况下下，，才才能能在在取取下下防防护护罩罩的的旋旋转转机机械械部部件件之之上上或或附附近近进进行行测测试试。。

•• 请请勿勿独独自自在在取取下下防防护护罩罩的的旋旋转转机机械械部部件件之之上上或或附附近近进进行行测测试试；；必必须须有有其其他他人人员员在在场场，，该该人人员员还还必必
须须了了解解如如何何在在紧紧急急情情况况下下隔隔离离能能源源并并采采取取措措施施。。

危危险险

脱脱落落机机械械部部件件

脱脱落落机机械械部部件件可可引引起起碰碰撞撞、、压压碎碎、、断断裂裂或或跘跘倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，请请
在在起起吊吊之之前前：：

•• 检检查查起起吊吊设设备备的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查起起吊吊附附件件的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载上上起起吊吊点点的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载的的质质量量、、完完整整性性和和稳稳定定性性。。

•• 如如果果可可用用：：请请安安装装驱驱动动端端和和非非驱驱动动端端运运输输配配件件，，以以防防止止轴轴承承移移动动和和损损坏坏。。

•• 在在起起吊吊时时，，使使交交流流发发电电机机保保持持水水平平。。

•• 请请勿勿使使用用交交流流发发电电机机起起吊吊点点来来吊吊起起整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿使使用用冷冷却却器器起起吊吊点点来来吊吊起起交交流流发发电电机机或或整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿除除去去任任一一起起吊吊点点上上所所附附的的起起吊吊标标签签。。
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2.92.9 交交流流发发电电机机警警告告通通知知

警警告告

外外壳壳

出出于于环环境境保保护护、、降降噪噪或或运运输输原原因因，，可可以以将将交交流流发发电电机机安安装装在在外外壳壳内内。。在在进进入入外外壳壳之之前前，，为为防防止止人人身身伤伤
亡亡，，人人员员必必须须：：

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 有有出出入入外外壳壳的的安安全全通通道道，，充充分分通通风风，，并并当当心心交交流流发发电电机机危危险险区区。。

•• 穿穿戴戴适适当当的的防防护护装装备备。。

此此外外，，当当使使用用中中压压或或高高压压交交流流发发电电机机时时：：

•• 只只有有在在绝绝对对必必要要的的情情况况下下，，才才能能在在交交流流发发电电机机运运行行时时进进入入外外壳壳。。

•• 为为最最大大限限度度降降低低人人员员风风险险，，请请使使用用远远程程诊诊断断、、监监控控和和测测量量系系统统。。

警警告告

接接线线盒盒

请请勿勿修修改改接接线线盒盒面面板板或或接接线线盒盒内内部部元元件件。。改改装装可可能能导导致致短短路路或或电电弧弧闪闪光光事事件件，，从从而而引引发发触触电电或或烧烧伤伤并并
造造成成人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节中中的的电电弧弧闪闪光光警警告告。。

•• 在在修修改改接接线线盒盒面面板板或或内内部部元元件件之之前前，，请请联联系系 STAMFORDSTAMFORD® 或或 AvKAvK® 客客户户服服务务 ((www.stamford-www.stamford-
avk.comavk.com))。。

警警告告

电电弧弧闪闪光光

接接线线盒盒内内、、交交流流发发电电机机绕绕组组上上或或从从接接线线盒盒引引出出的的电电缆缆上上的的电电弧弧闪闪光光事事件件可可能能会会导导致致严严重重的的人人身身伤伤亡亡，，
原原因因包包括括：：噪噪声声、、烧烧伤伤、、飞飞溅溅//熔熔融融碎碎片片和和//或或热热气气的的冲冲击击。。为为防防止止电电弧弧闪闪光光造造成成人人身身伤伤亡亡：：

•• 除除非非穿穿戴戴了了适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，否否则则在在操操作作过过程程中中不不要要接接近近交交流流发发电电机机，，请请参参阅阅：：个个人人防防护护装装
备备小小节节。。

•• 在在交交流流发发电电机机运运行行时时近近距距离离作作业业的的人人员员必必须须接接受受电电弧弧闪闪光光危危险险意意识识培培训训，，请请参参阅阅培培训训小小节节。。

电弧闪光是一种电流闪络离开预定路径并通过空气从一个导体传播到另一个导体或到地面的现象。电弧
闪光可能由多种原因引起，例如：材料故障、腐蚀或安装不正确。

作为整个安装的一部分，安装商/运营公司负责对电弧闪光危险进行风险评估，包括与其他能源的连接。

电弧闪光的危害可能包括：强烈的噪声、高温和快速膨胀的气体、膨胀的压力波、飞溅的碎片（包括熔
融铜）和暴露在强烈的紫外线下。

当交流发电机连接到其他能源时，电弧闪光可能会超过单个交流发电机产生的电弧闪光。这些其他能源
可以是储存能量的电气负载（例如变压器、电容器等）、并联或耦合到主电网的交流发电机。

虽然交流发电机中的电弧闪光很少见，但安装商/运营公司必须采取适当措施确保人员的安全。根据当地
电气安全作业规程，在运行的交流发电机周围作业的人员必须接受电弧闪光危险培训并了解电弧闪光的
危险。在交流发电机附近作业时必须穿戴个人防护装备，请参阅“安全预防措施”章节 节节 2.52.5 在在第第 xxxx
页页 33。

中中压压和和高高压压交交流流发发电电机机

对于中压和高压交流发电机：

中压和高压交流发电机可以粘贴 额外的警告和信息标签。减压孔可以安装在接线盒中。减压孔可能与下
图所示的不同。

如果已安装，请确保减压孔牢固可用。请勿拆除、堵塞减压孔或在其上施加负载。

http://www.stamford-avk.com
http://www.stamford-avk.com


用户手册 -

77A073P070（第 1 版） 10-2023 Copyright © 2023 Cummins Inc.

图图 3.3. 电电弧弧闪闪光光图图像像

警警告告

冷冷凝凝水水

如如果果交交流流发发电电机机的的绕绕组组中中有有冷冷凝凝水水，，则则操操作作交交流流发发电电机机可可能能导导致致电电击击、、烧烧伤伤或或接接触触飞飞溅溅碎碎片片和和颗颗粒粒，，
从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：

•• 使使用用防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））以以防防冷冷凝凝水水蓄蓄积积。。

•• 检检查查是是否否存存在在冷冷凝凝水水。。

•• 如如果果存存在在冷冷凝凝水水，，则则将将水水排排净净//清清除除，，并并在在干干燥燥后后检检查查交交流流发发电电机机，，请请参参阅阅：：““维维护护和和维维修修””章章
节节。。

警警告告

耦耦合合交交流流发发电电机机

耦耦合合时时机机械械部部件件移移动动可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害。。将将交交流流发发电电机机耦耦合合到到原原动动机机
或或安安装装大大型型组组件件时时，，为为防防止止人人身身伤伤害害：：

•• 在在耦耦合合和和//或或安安装装操操作作期期间间，，人人员员必必须须使使其其肢肢体体和和身身体体部部位位远远离离耦耦合合面面。。

警警告告

危危险险运运行行环环境境（（爆爆炸炸性性气气体体环环境境））

在在爆爆炸炸性性气气体体环环境境中中使使用用交交流流发发电电机机可可能能导导致致烧烧伤伤和和//或或飞飞溅溅碎碎片片、、颗颗粒粒和和烟烟气气，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身
伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 请请勿勿将将交交流流发发电电机机安安装装在在周周围围可可能能有有爆爆炸炸性性气气体体的的环环境境中中或或在在此此类类环环境境中中操操作作交交流流发发电电机机。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。
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警警告告

噪噪音音

正正在在运运行行的的交交流流发发电电机机发发出出的的噪噪音音可可导导致致严严重重的的永永久久性性听听力力损损伤伤。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备。。请请参参阅阅““个个人人防防护护装装备备””小小节节。。

警警告告

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确会会引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，在在开开始始
作作业业之之前前，，人人员员必必须须：：

•• 完完成成经经过过审审批批的的相相关关实实用用培培训训。。

•• 了了解解设设备备、、任任务务和和程程序序。。

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 了了解解并并遵遵守守场场地地//地地点点特特定定的的应应急急程程序序和和适适用用的的法法律律法法规规。。

警警告告

带带电电导导体体

绕绕组组出出线线端端的的带带电电导导体体可可引引起起触触电电或或烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。执执行行绝绝缘缘电电阻阻测测试试后后，，为为防防止止
受受伤伤或或死死亡亡：：

•• 测测试试后后通通过过适适当当的的对对地地短短接接，，立立即即对对绕绕组组放放电电。。必必须须对对绕绕组组放放电电，，以以较较大大的的时时长长为为准准：：

1.1. 与与测测试试持持续续时时间间相相同同。。

或或者者

2.2. 持持续续 55 分分钟钟。。

警警告告

接接地地

交交流流发发电电机机接接地地不不当当可可引引起起触触电电或或电电气气故故障障，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡或或设设备备损损坏坏。。为为避避免免设设备备损损坏坏
和和人人身身伤伤亡亡：：

•• 交交流流发发电电机机必必须须永永久久接接地地，，除除非非应应用用或或适适用用的的法法律律和和法法规规不不允允许许交交流流发发电电机机接接地地。。

警警告告

重重新新连连接接的的能能源源

在在维维修修和和维维护护工工作作期期间间意意外外重重新新连连接接能能源源可可能能会会引引起起触触电电或或导导致致烧烧伤伤、、压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而
造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，请请在在开开始始任任何何维维修修和和维维护护工工作作之之前前：：

•• 将将交交流流发发电电机机与与能能源源隔隔离离。。

•• 通通过过上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序停停用用交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿规规避避或或绕绕过过上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

警警告告

强强磁磁场场

永永磁磁发发电电机机 (PMG)(PMG) 或或励励磁磁增增压压系系统统 (EBS)(EBS) 的的强强磁磁场场会会干干扰扰植植入入式式医医疗疗器器械械，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死
亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 如如果果您您安安装装了了植植入入式式医医疗疗器器械械，，请请勿勿在在永永磁磁发发电电机机 (PMG)(PMG) 或或励励磁磁增增压压系系统统 (EBS)(EBS) 附附近近工工作作。。
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警警告告

不不正正确确或或不不当当使使用用

不不正正确确或或不不当当使使用用交交流流发发电电机机可可能能造造成成设设备备损损坏坏和和严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止设设备备损损坏坏和和人人身身伤伤亡亡：：

•• 始始终终为为预预期期用用途途和和应应用用选选择择规规格格正正确确的的交交流流发发电电机机。。

•• 确确保保交交流流发发电电机机和和原原动动机机兼兼容容，，并并适适合合预预期期应应用用。。

•• 始始终终按按照照交交流流发发电电机机随随附附的的原原始始手手册册和和技技术术图图纸纸安安装装交交流流发发电电机机，，

•• 并并遵遵守守所所有有的的当当地地适适用用规规则则和和法法规规。。

•• 确确保保按按照照手手册册在在交交流流发发电电机机额额定定值值标标牌牌所所示示的的限限制制范范围围内内操操作作交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿使使用用已已损损坏坏或或有有缺缺陷陷的的交交流流发发电电机机。。

如如果果发发现现缺缺陷陷：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

•• 在在得得到到维维修修并并恢恢复复可可使使用用状状况况之之前前，，防防止止进进一一步步使使用用交交流流发发电电机机。。

警警告告

取取下下安安全全挡挡板板

取取下下交交流流发发电电机机安安全全挡挡板板时时存存在在危危险险。。弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒可可能能导导致致冲冲击击、、断断裂裂或或刺刺穿穿，，从从而而造造成成严严重重
的的人人身身伤伤亡亡。。碎碎片片和和颗颗粒粒会会在在机机械械驱驱动动下下从从取取下下挡挡板板的的位位置置向向所所有有方方向向（（水水平平和和垂垂直直））释释放放。。为为防防止止
人人身身伤伤亡亡：：

•• 请请将将安安全全标标签签安安装装于于提提供供的的标标签签表表背背部部所所示示的的位位置置。。

•• 请请注注意意安安全全标标签签。。

•• 取取下下挡挡板板前前，，请请参参阅阅维维修修手手册册。。

图图 4.4. 安安全全标标签签
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警警告告

接接触触弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒

弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒可可能能导导致致撞撞击击、、断断裂裂或或刺刺穿穿，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害或或死死亡亡。。在在交交流流发发电电机机出出气气
口口、、进进气气口口和和开开放放轴轴端端（（通通常常也也称称为为驱驱动动端端 (DE)(DE)））周周围围的的区区域域内内，，在在所所有有方方向向（（水水平平和和垂垂直直））都都有有可可
能能接接触触机机械械驱驱动动下下释释放放的的碎碎片片和和颗颗粒粒。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 在在交交流流发发电电机机运运行行期期间间，，远远离离进进气气口口和和出出气气口口。。

•• 请请勿勿将将操操作作员员控控制制器器放放在在进进气气口口或或出出气气口口附附近近。。

•• 请请勿勿在在额额定定值值标标牌牌参参数数范范围围之之外外运运行行交交流流发发电电机机，，以以免免造造成成过过热热。。

•• 请请勿勿超超负负荷荷运运行行交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿操操作作剧剧烈烈振振动动的的交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿在在指指定定参参数数范范围围外外同同步步并并联联交交流流发发电电机机。。

警警告告

接接触触交交流流发发电电机机释释放放的的颗颗粒粒和和烟烟气气。。

颗颗粒粒和和烟烟气气可可能能会会从从交交流流发发电电机机通通风风口口的的安安装装位位置置向向各各个个方方向向（（水水平平和和垂垂直直））释释放放。。为为避避免免造造成成伤伤
害害：：

•• 交交流流发发电电机机运运行行时时，，避避开开通通风风口口、、进进气气口口和和出出气气口口周周围围的的区区域域。。

•• 在在交交流流发发电电机机附附近近作作业业时时，，请请使使用用正正确确的的个个人人防防护护装装备备。。

警警告告

接接触触交交流流发发电电机机接接线线盒盒释释放放的的颗颗粒粒和和烟烟气气。。

颗颗粒粒和和烟烟气气可可以以从从接接线线盒盒减减压压瓣瓣门门的的安安装装位位置置向向各各个个方方向向（（水水平平和和垂垂直直））释释放放。。接接线线盒盒减减压压瓣瓣门门可可以以
位位于于不不同同的的位位置置和和方方向向。。为为避避免免造造成成伤伤害害：：

•• 交交流流发发电电机机运运行行期期间间，，人人员员必必须须远远离离接接线线盒盒减减压压瓣瓣门门。。

图图 5.5. S9S9 低低压压交交流流发发电电机机危危险险区区

PM = 原动机/发动机/驱动系统

通通知知

左左侧侧//右右侧侧危危险险区区的的位位置置取取决决于于接接线线盒盒和和通通风风面面板板的的位位置置。。
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2.112.11 交交流流发发电电机机注注意意通通知知

小小心心

有有害害物物质质

有有害害物物质质可可造造成成轻轻度度或或中中度度伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触有有害害物物质质会会导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 始始终终阅阅读读并并遵遵守守产产品品制制造造商商提提供供的的说说明明。。

•• 按按照照产产品品制制造造商商的的规规定定使使用用、、处处理理和和储储存存物物质质。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅安安全全注注意意事事项项章章节节。。

小小心心

缺缺少少过过道道和和扶扶手手

为为进进行行维维修修和和维维护护而而临临时时拆拆下下过过道道和和扶扶手手可可能能导导致致人人员员滑滑倒倒、、绊绊倒倒和和跌跌倒倒，，从从而而造造成成轻轻度度或或中中度度人人身身
伤伤害害。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在开开始始作作业业之之前前：：

•• 评评估估危危害害和和风风险险，，采采取取适适当当的的预预防防措措施施以以确确保保安安全全作作业业，，放放置置警警告告标标志志并并防防止止未未经经授授权权人人员员出出
入入。。

小小心心

灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒//烟烟气气

灰灰尘尘及及其其他他气气载载颗颗粒粒和和烟烟气气可可能能会会刺刺激激肺肺和和眼眼睛睛，，从从而而导导致致轻轻度度或或中中度度人人身身伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触会会
导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 使使用用机机械械式式真真空空吸吸尘尘系系统统清清除除灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒或或烟烟气气。。

•• 确确保保该该区区域域充充分分通通风风。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备。。请请参参阅阅““安安全全注注意意事事项项””章章节节。。
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33 安安全全指指令令和和标标准准

3.13.1 概概述述
STAMFORD® 和 AvK® 交流发电机符合与交流发电机相关的适用国家/地区及国际指令和标准。必须在相关标
准规定的限制范围内和交流发电机铭牌上的参数范围内对交流发电机进行操作。交流发电机必须符合其
安装和使用区域/地区的监管要求。

船用交流发电机满足所有主要船级社的要求。

本章包含欧盟/英国声明模板示例（如适用）。

如有必要，STAMFORD® 和 AvK® 交流发电机可提供声明证书，其中显示了产品说明和唯一序列号。

3.23.2 示示例例：：符符合合性性声声明明和和组组装装声声明明
CGT 依据低电压指令 2006/95/EC 出具符合性声明。该声明适用于无需客户提供任何其他组件即可确保产
品符合该指令的健康与安全要求且电压低于 1000 VAC 的所有完整产品。

CGT 依据机械指令 2006/42/EC 出具组装声明。该声明适用于需要客户提供其他组件才能确保产品符合该
指令的健康与安全要求且电压低于 1000 VAC 的所有非非完整产品。

如有必要，交流发电机可随附证书，其中显示了产品说明和唯一序列号。

下面是 STAMFORD® 和 AvK® 交流发电机可能随附的欧盟和英国两种类型的“符合性声明”和“组装声明”
的示例。

通通知知

如如果果证证书书丢丢失失、、缺缺失失或或损损坏坏，，请请联联系系 STAMFORDSTAMFORD®® 或或 AvKAvK®® 客客户户服服务务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com。。



用户手册 -

1414 A073P070（第 1 版） 10-2023Copyright © 2023 Cummins Inc.

图图 6.6. 欧欧盟盟符符合合性性声声明明示示例例 -- 第第 11 页页
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图图 7.7. 欧欧盟盟符符合合性性声声明明示示例例 -- 第第 22 页页
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图图 8.8. 英英国国符符合合性性声声明明示示例例 -- 第第 11 页页
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图图 9.9. 英英国国符符合合性性声声明明示示例例 -- 第第 22 页页
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图图 10.10. 组组装装声声明明示示例例 -- 第第 11 页页
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图图 11.11. 组组装装声声明明示示例例 -- 第第 22 页页

3.33.3 有有关关电电磁磁兼兼容容合合规规性性 (EMC)(EMC) 的的其其他他信信息息
如有必要，STAMFORD® 和 AvK® 交流发电机的设计可符合工业环境中的电磁兼容合规性辐射和抗扰度标
准。在将这款交流发电机安装在住宅、商业和轻工业环境中时，可能需要额外的设备。

安装接地装置需要使用最短的导线将交流发电机机架连接到场地保护线。
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通通知知

如如果果维维护护、、维维修修或或修修理理期期间间使使用用了了 STAMFORDSTAMFORD®® 或或 AvKAvK®® 品品牌牌的的非非原原装装部部件件，，则则 CumminsCummins GeneratorGenerator
TechnologyTechnology 不不对对电电磁磁兼兼容容合合规规性性负负责责。。

3.43.4 有有关关加加拿拿大大标标准准协协会会 (CSA)(CSA) 的的其其他他信信息息
为遵守加拿大标准协会 (CSA) 的规定，所有外部布线和元件的额定电压必须至少达到额定值标牌所示的
交流发电机额定电压。
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44 简简介介

4.14.1 一一般般说说明明
S9 交流发电机采用无刷旋转磁场设计，具有以下系列：

• 低压 (LV)，1000 V 以内，50 Hz（1500 RPM，4 极）和 1000 V，60 Hz（1800 RPM，4 极）。

• 中压 (MV)，3.3 千伏以内，50 赫兹（1500 转/分钟，4 极）和 4.16 千伏，60 赫兹（1800 转/分
钟，4 极）。

• 高压 (HV)，13.8 千伏以内，50 赫兹（1500 转/分钟，4 极）和 13.8 千伏，60 赫兹（1800 转/分
钟，4 极）。

S9 交流发电机的励磁系统使用由永磁发电机 (PMG) 供电的各种 AVR。

4.24.2 噪噪音音

警警告告

噪噪音音

正正在在运运行行的的交交流流发发电电机机发发出出的的噪噪音音可可导导致致严严重重的的永永久久性性听听力力损损伤伤。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备。。请请参参阅阅““个个人人防防护护装装备备””小小节节。。

发出的最大 A 加权噪音可达 110 分贝(A)。有关具体应用细节，请联系供应商。

4.34.3 交交流流发发电电机机名名称称

表表 3.3. S9S9 交交流流发发电电机机命命名名格格式式

示示例例：： SS 99 LL 11 DD -- CC 44 22

ST
AM
FO
RD

品
牌

系
列

电
压

（
L
=
低
，
M
=
中
，
H
=
高
）

版
本

描
述
符

D
=
专
用
，
M
=
船
用

芯
长
度
（
A、

B、
C、

D、
E、

..
.）

极
数

轴
承
数

（
1
=
ND
E，

2
=
DE

和
ND
E）

4.44.4 序序列列号号位位置置
唯一序列号印在定子架的侧面并显示在接线盒外部的两个标签上。

4.54.5 铭铭牌牌
对发电机组进行完全装配和喷涂后，必须固定上交流发电机随附的自粘式铭牌标签。
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图图 12.12. 全全球球 STAMFORDSTAMFORD 交交流流发发电电机机铭铭牌牌

4.64.6 产产品品认认证证
STAMFORD® 高度安全防伪全息图位于溯源标签上。 检查从不同角度查看全息图时，STAMFORD® 徽标周围的
点是否可见，以及徽标后面是否出现“GENUINE”（正品）一词。在光线阴暗的环境中，使用手电筒查看
这些安全特征。通过以下网站输入唯一的 7 位字符全息图代码以检查交流发电机是否为正品：
www.stamford-avk.com/verifywww.stamford-avk.com/verify。

图图 13.13. 溯溯源源标标签签

图图 14.14. 3D3D 全全息息图图的的左左、、右右、、上上、、下下视视图图中中可可见见的的点点
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55 起起吊吊、、存存放放和和运运输输

5.15.1 一一般般运运输输指指南南
交流发电机的形状、尺寸、重量和重心各不相同。有关产品信息，请参阅：交流发电机随附的总布置
图、起吊标签和运输信息。

在装载车辆、运输货物和/或卸载车辆之前：

• 始终遵守与运输操作有关的适用规则和法规。

• 确保使用足够数量的经过适当配置的约束装置将交流发电机捆扎/固定在车辆上。

• 请勿将捆扎/固定约束装置放在可能会被约束装置损坏的敏感组件上，或者置于敏感组件上方。

• 请勿将捆扎/固定约束装置放在油漆或信息/警告标签上。如果必须在这些位置放置约束装置，则对
这些区域进行保护。

• 在运输或储存之前：在裸露的机械加工表面涂上防腐剂。

• 在运输或储存之前：用足够大的盖子、罩子或包装材料遮盖裸露的连接点。

• 在运输或储存之前：如有必要，使用防振垫保护轴承免受振动。请勿在不平整的表面上运输未经保
护的交流发电机。

• 必要时，应将交流发电机安装在运输架上。

• 必要时，应使用运输锁（如有）保护轴承免受损坏。如果轴承/交流发电机附带运输锁，则必须在
运输前安装。

• 必须使用适当的防腐剂保护轴承免受腐蚀。

• 阅读并遵守行业最佳实践指南。

• 必要时，请咨询运输专业人员以寻求建议。

5.25.2 起起吊吊交交流流发发电电机机

危危险险

脱脱落落机机械械部部件件

脱脱落落机机械械部部件件可可引引起起碰碰撞撞、、压压碎碎、、断断裂裂或或跘跘倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，请请
在在起起吊吊之之前前：：

•• 检检查查起起吊吊设设备备的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查起起吊吊附附件件的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载上上起起吊吊点点的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载的的质质量量、、完完整整性性和和稳稳定定性性。。

•• 如如果果可可用用：：请请安安装装驱驱动动端端和和非非驱驱动动端端运运输输配配件件，，以以防防止止轴轴承承移移动动和和损损坏坏。。

•• 在在起起吊吊时时，，使使交交流流发发电电机机保保持持水水平平。。

•• 请请勿勿使使用用交交流流发发电电机机起起吊吊点点来来吊吊起起整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿使使用用冷冷却却器器起起吊吊点点来来吊吊起起交交流流发发电电机机或或整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿除除去去任任一一起起吊吊点点上上所所附附的的起起吊吊标标签签。。

通过将钩链连接到所提供的起吊点（凸耳或吊眼）上，起吊交流发电机。贴在起吊点上的标签显示了正
确的起吊安排。使用足够长的吊绳（必要时使用保持架），以确保在起吊时吊绳处于垂直状态。确保起
吊设备的能力足以起吊交流发电机上所贴标签所示的交流发电机质量。
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图图 15.15. 起起吊吊标标签签示示例例

5.35.3 交交流流发发电电机机尺尺寸寸
尺寸信息包含在各交流发电机型号对应的数据表中。请参考铭牌确定交流发电机型号。

通通知知

数数据据表表可可从从以以下下地地址址获获取取：： 获获取取数数据据表表

5.45.4 储储存存

警警告告

冷冷凝凝水水

如如果果交交流流发发电电机机的的绕绕组组中中有有冷冷凝凝水水，，则则操操作作交交流流发发电电机机可可能能导导致致电电击击、、烧烧伤伤或或接接触触飞飞溅溅碎碎片片和和颗颗粒粒，，
从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：

•• 使使用用防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））以以防防冷冷凝凝水水蓄蓄积积。。

•• 检检查查是是否否存存在在冷冷凝凝水水。。

•• 如如果果存存在在冷冷凝凝水水，，则则将将水水排排净净//清清除除，，并并在在干干燥燥后后检检查查交交流流发发电电机机，，请请参参阅阅：：““维维护护和和维维修修””章章
节节。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

如果不立即使用交流发电机，必须将其储存在清洁、干燥、无振动的环境中。我们推荐使用防冷凝加热
器（如可用）。

如果交流发电机可运转，请在存放期间每个月至少转动转子 6 圈。

http://www.stamford-avk.com
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5.55.5 存存放放之之后后
存放一段之间之后，执行预运行检查以确定绕组的状况。如果绕组受潮或绝缘电阻过低，请参阅交流发
电机绝缘干燥程序：节节 8.8.68.8.6 在在第第 xxxx 页页 6161。

在让交流发电机投入运行之前，请参阅下面的表格。

表表 4.4. 轴轴承承存存放放

轴轴承承类类型型 存存放放期期间间未未运运转转过过 存存放放期期间间运运转转过过

密密封封轴轴承承 如果存放时间不超过 12 个月，
可让交流发电机投入运行。

如果存放时间超过 12 个月，请
更换轴承，然后再让交流发电机
投入运行。

如果存放时间不超过 24 个月，
可让交流发电机投入运行。

如果存放时间超过 24 个月，请
更换轴承，然后再让交流发电机
投入运行。

可可再再次次润润滑滑轴轴承承 如果存放时间不超过 12 个月，
可让交流发电机投入运行。

如果存放时间超过 12 个月，请
更换轴承，然后再让交流发电机
投入运行。

如果存放时间不超过 6 个月，可
让交流发电机投入运行。

如果存放时间在 6 至 24 个月之
间，请在第一次运转期间重新润
滑轴承，然后再让交流发电机投
入运行。

如果存放时间超过 24 个月，请
更换轴承，然后再让交流发电机
投入运行。

5.65.6 长长期期存存放放
交流发电机在静止、存放时可能会受环境因素影响，例如振动、湿度、温度和空气中携带的污染物颗
粒，这些因素可使轴承布置降级。

请联系 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com 。



本页特意留为空白。

用户手册 -

2626 A073P070（第 1 版） 10-2023Copyright © 2023 Cummins Inc.



2727A073P070（第 1 版） 10-2023 Copyright © 2023 Cummins Inc.

66 交交流流发发电电机机应应用用
客户负责确保所选交流发电机适合最终应用。

警警告告

不不正正确确或或不不当当使使用用

不不正正确确或或不不当当使使用用交交流流发发电电机机可可能能造造成成设设备备损损坏坏和和严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止设设备备损损坏坏和和人人身身伤伤亡亡：：

•• 始始终终为为预预期期用用途途和和应应用用选选择择规规格格正正确确的的交交流流发发电电机机。。

•• 确确保保交交流流发发电电机机和和原原动动机机兼兼容容，，并并适适合合预预期期应应用用。。

•• 始始终终按按照照交交流流发发电电机机随随附附的的原原始始手手册册和和技技术术图图纸纸安安装装交交流流发发电电机机，，

•• 并并遵遵守守所所有有的的当当地地适适用用规规则则和和法法规规。。

•• 确确保保按按照照手手册册在在交交流流发发电电机机额额定定值值标标牌牌所所示示的的限限制制范范围围内内操操作作交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿使使用用已已损损坏坏或或有有缺缺陷陷的的交交流流发发电电机机。。

如如果果发发现现缺缺陷陷：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

•• 在在得得到到维维修修并并恢恢复复可可使使用用状状况况之之前前，，防防止止进进一一步步使使用用交交流流发发电电机机。。

6.16.1 环环境境
交流发电机的保护等级是 IP23。如果不采取额外措施，IP23 对于户外使用的保护不够。

表表 5.5. 环环境境技技术术参参数数

环环境境温温度度 -15 °C 至 40 °C（5 °F 至 104 °F）

相相对对湿湿度度 < 70%

海海拔拔高高度度 < 1000 m (3280 ft)

交流发电机针对于表中所列环境而设计。如果不超过相应的额定值，交流发电机可以在这些条件之外运
行，请参阅铭牌。如果购买后操作环境发生变化，请向 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-www.stamford-
avk.comavk.com 咨询修订后的交流发电机额定值。

6.26.2 气气流流

表表 6.6. S9S9 低低压压、、中中压压、、高高压压最最小小气气流流和和最最大大压压差差

交交流流发发电电机机型型号号和和频频率率 最最小小气气流流，，mm33//秒秒（（ftft33//分分钟钟）） 最最大大入入口口到到出出口口压压差差，，
毫毫米米（（英英寸寸））水水位位标标尺尺

5050 HzHz 6060 HzHz

S9S9（（所所有有变变型型）） 2.78 (5890) 3.33 (7056) 13 (0.5)

确保交流发电机运行时空气入口和空气出口不堵塞。
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6.36.3 大大气气污污染染物物

小小心心

灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒//烟烟气气

灰灰尘尘及及其其他他气气载载颗颗粒粒和和烟烟气气可可能能会会刺刺激激肺肺和和眼眼睛睛，，从从而而导导致致轻轻度度或或中中度度人人身身伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触会会
导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 使使用用机机械械式式真真空空吸吸尘尘系系统统清清除除灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒或或烟烟气气。。

•• 确确保保该该区区域域充充分分通通风风。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备。。请请参参阅阅““安安全全注注意意事事项项””章章节节。。

通通知知

污污染染物物（（如如盐盐、、油油、、废废气气、、化化学学品品、、灰灰尘尘和和沙沙子子））将将降降低低绝绝缘缘有有效效性性并并导导致致绕绕组组过过早早失失效效。。考考虑虑使使用用
空空气气过过滤滤器器和和防防护护罩罩保保护护交交流流发发电电机机。。

6.46.4 空空气气滤滤清清器器
空气滤清器可以捕获空气中大于 5 微米的悬浮微粒。 滤清器必须根据现场情况进行清洁或更换。 经常
检查滤清器以确立适当的维修间隔。

带有厂装滤清器的交流发电机的额定值应该能弥补冷却空气的流量降低。 如果对滤清器进行改装，交流
发电机额定值必须减少 5%。

空气滤清器不除水。 进行额外保护使滤清器保持干燥。 潮湿滤清器将进一步限制气流，引起交流发电机
过热或导致绝缘过早失效。

6.56.5 潮潮湿湿环环境境
空气含水量取决于温度。 如果空气温度降到饱和点以下，绕组绝缘体上可能会发生冷凝，从而降低其电
阻。 在潮湿环境中，可能需要额外保护，即使将交流发电机安装在防护罩内也是如此。。 防冷凝加热器
按标准安装。

6.66.6 防防冷冷凝凝加加热热器器

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。
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警警告告

冷冷凝凝水水

如如果果交交流流发发电电机机的的绕绕组组中中有有冷冷凝凝水水，，则则操操作作交交流流发发电电机机可可能能导导致致电电击击、、烧烧伤伤或或接接触触飞飞溅溅碎碎片片和和颗颗粒粒，，
从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：

•• 使使用用防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））以以防防冷冷凝凝水水蓄蓄积积。。

•• 检检查查是是否否存存在在冷冷凝凝水水。。

•• 如如果果存存在在冷冷凝凝水水，，则则将将水水排排净净//清清除除，，并并在在干干燥燥后后检检查查交交流流发发电电机机，，请请参参阅阅：：““维维护护和和维维修修””章章
节节。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

防冷凝加热器采用独立电源供电。防冷凝加热器可以升高绕组周围的空气温度，以便在交流发电机不运
行时，阻止在潮湿环境中形成凝结。最佳做法是当交流发电机关闭时自动对加热器通电。

6.76.7 外外壳壳

警警告告

外外壳壳

出出于于环环境境保保护护、、降降噪噪或或运运输输原原因因，，可可以以将将交交流流发发电电机机安安装装在在外外壳壳内内。。在在进进入入外外壳壳之之前前，，为为防防止止人人身身伤伤
亡亡，，人人员员必必须须：：

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 有有出出入入外外壳壳的的安安全全通通道道，，充充分分通通风风，，并并当当心心交交流流发发电电机机危危险险区区。。

•• 穿穿戴戴适适当当的的防防护护装装备备。。

此此外外，，当当使使用用中中压压或或高高压压交交流流发发电电机机时时：：

•• 只只有有在在绝绝对对必必要要的的情情况况下下，，才才能能在在交交流流发发电电机机运运行行时时进进入入外外壳壳。。

•• 为为最最大大限限度度降降低低人人员员风风险险，，请请使使用用远远程程诊诊断断、、监监控控和和测测量量系系统统。。

警警告告

雨雨季季进进水水可可能能会会导导致致交交流流发发电电机机和和其其他他电电气气部部件件附附近近发发生生触触电电。。

• 安装一个外壳以保护交流发电机免受不利环境条件的影响。

• 确保进入交流发电机的空气流速适当，不含水气和污染物，并且低于铭牌上标示的最高环境温度。

• 应进行气流建模以确定并防止热空气在外壳内部再循环。

• 确保交流发电机周围有足够空间以便进行安全维护。
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6.86.8 振振动动
交流发电机的设计可经受发电机组遭遇的振动级别，发电机组的制造满足 ISO 8528-9 和 BS 5000-3 的要
求。（ISO 8528 被视为宽带测量，BS5000 是指发电机组产生的任何振动的主频率）。

通通知知

超超出出上上述述任任何何一一种种规规格格都都将将对对轴轴承承和和其其他他元元件件的的使使用用寿寿命命产产生生不不利利影影响响，，还还可可能能导导致致交交流流发发电电机机保保修修
失失效效。。

通通知知

接接线线盒盒的的设设计计可可支支撑撑所所安安装装的的母母线线或或端端子子、、变变压压器器、、负负荷荷缆缆线线和和辅辅助助接接线线盒盒。。额额外外的的重重量量可可导导致致过过大大
的的振振动动，，并并导导致致接接线线盒盒外外壳壳和和支支架架出出现现故故障障。。请请参参考考《《安安装装手手册册》》将将负负荷荷缆缆线线连连接接到到接接线线盒盒。。在在向向接接
线线盒盒施施加加任任何何额额外外的的质质量量之之前前，，请请咨咨询询 STAMFORDSTAMFORD®® 或或 AvKAvK®® 客客户户服服务务。。

6.8.16.8.1 BS5000BS5000––33 的的定定义义
当在机器架构或主框架上的任一点上直接进行测量时，交流发电机应该能够持续承受以下线性振动级
别：5 Hz 到 8 Hz 之间振幅为 0.25 mm ，8 Hz 到 200 Hz 之间速度为 9.0 mm/s RMS。 这些限制仅适用于任
意复合波形的振动主频。

6.8.26.8.2 ISOISO 8528-98528-9 的的定定义义
ISO 8528-9 指的是 10 赫兹至 1000 赫兹的频率宽带。下表从 ISO 8528-9 （表 C.1，值 1）中提取。该简
化的表格中列出了受 kVA 和速度限制的振动，以实现标准发电机组设计的可接受操作。

6.8.36.8.3 振振动动频频率率
由交流发电机产生的主振动频率如下：

• 4 极 1500 RPM 25 Hz

• 4 极 1800 RPM 30 Hz

交流发电机内由发动机引起的振动非常复杂。发电机组设计师负责确保底座板和配件的对齐和刚度不允
许振动超过 BS5000 第 3 部分和 ISO 8528 第 9 部分的限制。

6.8.46.8.4 线线性性振振动动限限制制

表表 7.7. S9S9 振振动动级级别别测测量量

在在交交流流发发电电机机上上所所测测得得的的线线性性振振动动级级别别 -- S9S9

发发动动机机转转速速

转转//分分钟钟

（（最最低低-1-1））

功功率率输输出出

SS

（（千千伏伏安安））

振振动动

排排量量

RMSRMS (mm)(mm)

振振动动

速速度度

RMSRMS (mm/s)(mm/s)

1 300 ≤nr

≤2 000

>250 0.32 20

宽带采用 10 Hz - 1000 Hz

6.8.56.8.5 线线性性振振动动监监视视
我们推荐使用振动分析设备在下面所示位置测量振动。检查发电机组的振动是否低于标准中规定的限
制。如果振动高于限制，则发电机组设计师应该调查根本原因并将其消除。对于发电机组设计师而言，
最佳实践是将初始读数作为参考，对于用户而言，最佳实践是根据推荐的维修时间表定期监视振动，以
检测恶化趋势。
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图图 16.16. 振振动动测测量量位位置置

6.8.66.8.6 过过度度振振动动

警警告告

接接触触弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒

弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒可可能能导导致致撞撞击击、、断断裂裂或或刺刺穿穿，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害或或死死亡亡。。在在交交流流发发电电机机出出气气
口口、、进进气气口口和和开开放放轴轴端端（（通通常常也也称称为为驱驱动动端端 (DE)(DE)））周周围围的的区区域域内内，，在在所所有有方方向向（（水水平平和和垂垂直直））都都有有可可
能能接接触触机机械械驱驱动动下下释释放放的的碎碎片片和和颗颗粒粒。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 在在交交流流发发电电机机运运行行期期间间，，远远离离进进气气口口和和出出气气口口。。

•• 请请勿勿将将操操作作员员控控制制器器放放在在进进气气口口或或出出气气口口附附近近。。

•• 请请勿勿在在额额定定值值标标牌牌参参数数范范围围之之外外运运行行交交流流发发电电机机，，以以免免造造成成过过热热。。

•• 请请勿勿超超负负荷荷运运行行交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿操操作作剧剧烈烈振振动动的的交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿在在指指定定参参数数范范围围外外同同步步并并联联交交流流发发电电机机。。

如果测得的发电机组振动不在限制范围内：

1. 咨询发电机组制造商以将振动降低到可接受的水平。

2. 要评估对轴承和交流发电机使用寿命的影响，请联系 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-www.stamford-
avk.comavk.com 。
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6.96.9 轴轴承承

6.9.16.9.1 可可再再次次润润滑滑轴轴承承
每个轴承箱通过润滑脂管连接到外部润滑脂注入口。 标签上会注明润滑脂类型和数量以及再次润滑的频
率。 推荐的润滑脂是一种高规格合成化合物，不得与不同规格的润滑脂混合。 有关详细说明，请参阅
“维修和维护”一章。

6.9.26.9.2 轴轴承承寿寿命命
减少轴承寿命或导致轴承故障的因素包括：

• 不利的运行条件和环境。

• 发电机组对中不准导致应力。

• 超出 BS 5000-3 和 ISO 8528-9 限制的发动机振动。

• 交流发电机长期（包括在运输中）处于静止状态并承受振动，可导致滚道上的球面和槽面发生振蚀
底部磨损。

• 潮湿的条件可能导致由乳化引起的油脂腐蚀和变质。

6.9.36.9.3 轴轴承承使使用用状状况况监监测测
我们建议用户使用振动监测设备检查轴承状况。 最佳做法是将初始读数作为参考，并定期监测轴承以检
测恶化趋势。 然后便可以规划合适的发电机组或发动机维修间隔来更换轴承。

6.9.46.9.4 预预期期轴轴承承使使用用寿寿命命
轴承制造商承认，轴承的使用寿命取决于他们掌控以外的因素：实际更换间隔并非根据直接给出的使用
寿命，而是要参照轴承的 L10 寿命、润滑脂类型以及轴承和润滑脂制造商的建议。

对于一般应用；如果执行正确的维护，振动级别不超过 ISO 8528-9 和 BS5000-3 中规定的级别，环境温
度不超过 50°C，则计划在运行 30,000 小时以内更换轴承。

如果对 STAMFORD® 交流发电机的轴承使用寿命有任何疑问，请联系离您最近的交流发电机授权供应商或
者 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com。

6.9.56.9.5 备备用用应应用用
每周在无负荷条件下运行备用应用的交流发电机至少 10 分钟。 对于安装了可再次润滑轴承的交流发电
机，无论累计运行小时数是多少，轴承都应每 6 个月重新润滑一次。
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77 安安装装到到发发电电机机组组

7.17.1 发发电电机机组组耦耦合合

警警告告

耦耦合合交交流流发发电电机机

耦耦合合时时机机械械部部件件移移动动可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害。。将将交交流流发发电电机机耦耦合合到到原原动动机机
或或安安装装大大型型组组件件时时，，为为防防止止人人身身伤伤害害：：

•• 在在耦耦合合和和//或或安安装装操操作作期期间间，，人人员员必必须须使使其其肢肢体体和和身身体体部部位位远远离离耦耦合合面面。。

通通知知

请请勿勿尝尝试试通通过过撬撬动动冷冷却却风风扇扇叶叶片片来来旋旋转转交交流流发发电电机机转转子子。。风风扇扇的的设设计计无无法法承承受受这这种种力力，，而而且且风风扇扇将将受受
到到损损坏坏。。

图图 17.17. 请请勿勿使使用用撬撬杆杆旋旋转转

高效运行和较长的元件寿命取决于最大程度地减小交流发电机上的机械应力。当在发电机组中耦合时，
未对准或与原动力引擎的振动相互作用可能引起机械应力。

大于 150 千克的耦合质量将显著缩短轴承寿命。 有关更详细的信息，请向厂家咨询。

发电机组需要坚固的平坦连续底座板以适合安装位置地面负载，用发动机和交流发电机安装垫做一个坚
实的底座以便进行精确对齐。对于底盘直接安装，安装平台的高度必须在 0.25 mm 之内，对于使用不可
调的减振安装模块，必须在 3 mm 内，对可调高度 AVM 必须在 10 mm 以内。使用垫片或调整校准元件，以
达到所需高度。交流发电机转子的旋转轴和发动机输出轴必须同轴（径向对准）并垂直于同一平面（角
度对准）。交流发电机和发动机连接的轴向对准必须在 0.5 mm 以内（兼顾考虑热膨胀），以便在运行温
度下最大程度地减小轴承上不必要的轴向力。

弯曲耦合可能会引起振动。交流发电机设计的最大弯矩不超过 275 千克米（2000 英尺磅）。与发动机制
造商核对发动机法兰的最大弯矩。

扭转振动发生在所有发动机驱动的轴系统中，在临界转速下可能足以造成损坏。 发电机组设计师必须考
虑扭转振动对交流发电机轴和耦合装置的影响，并参考所提供的扭转图纸中的轴尺寸和转子惯性。

交流发电机和发动机的紧密耦合可以增强发电机组的刚性。单轴承和双轴承交流发电机都可以紧密耦
合。发电机组设计师必须针对开流耦合提供保护。

为了防止在运输和储存过程中锈蚀，交流发电机框架龙头、转子耦合板和轴伸已经过防锈涂料处理。在
耦合发电机组之前，请清除涂料。
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图图 18.18. 显显示示用用螺螺栓栓连连接接到到驱驱动动端端联联轴轴器器轮轮毂毂的的耦耦合合盘盘（（右右侧侧））的的单单轴轴承承交交流流发发电电机机转转子子

图图 19.19. 显显示示便便于于灵灵活活耦耦合合的的带带键键槽槽轴轴（（右右侧侧））的的双双轴轴承承交交流流发发电电机机

7.27.2 单单轴轴承承交交流流发发电电机机

危危险险

脱脱落落机机械械部部件件

脱脱落落机机械械部部件件可可引引起起碰碰撞撞、、压压碎碎、、断断裂裂或或跘跘倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，请请
在在起起吊吊之之前前：：

•• 检检查查起起吊吊设设备备的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查起起吊吊附附件件的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载上上起起吊吊点点的的容容量量、、状状况况和和连连接接。。

•• 检检查查负负载载的的质质量量、、完完整整性性和和稳稳定定性性。。

•• 如如果果可可用用：：请请安安装装驱驱动动端端和和非非驱驱动动端端运运输输配配件件，，以以防防止止轴轴承承移移动动和和损损坏坏。。

•• 在在起起吊吊时时，，使使交交流流发发电电机机保保持持水水平平。。

•• 请请勿勿使使用用交交流流发发电电机机起起吊吊点点来来吊吊起起整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿使使用用冷冷却却器器起起吊吊点点来来吊吊起起交交流流发发电电机机或或整整个个发发电电机机组组。。

•• 请请勿勿除除去去任任一一起起吊吊点点上上所所附附的的起起吊吊标标签签。。

1. 请检查在风扇轮毂下面支撑转子的支架是否安装到位。

2. 靠近发动机放置交流发电机，然后卸下在运输过程中将转子保持在适当位置的驱动端运输支架。

3. 从交流发电机的驱动端卸下空气出口盖，以接近耦合和适配器螺栓。

4. 如果需要，请拧紧耦合盘螺栓，如 图图 2020 在在第第 xxxx 页页 3535所示。

5. 围绕螺栓圆周沿顺时针方向检查将耦合盘固定到 DE 联轴器上的螺栓扭矩。

6. 确保耦合盘与适配器龙头同轴。使用对准螺栓以确保磁盘与飞轮对准。

7. 确保从飞轮耦合接合面到飞轮外壳接合面的轴向距离在 0.5 mm 标称尺寸以内。这样将确保维持发
动机曲轴浮动，并且交流发电机转子位置将处于中性线，以允许热膨胀。发动机或交流发电机轴承
上不存在轴向预载推力。
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8. 向发动机提供交流发电机并同时启用耦合盘和外壳龙头，将交流发电机朝向发动机推动直到耦合盘
背对飞轮面并且定位外壳龙头。

通通知知

请请勿勿使使用用螺螺栓栓通通过过灵灵活活盘盘将将交交流流发发电电机机拉拉动动到到发发动动机机。。

9. 在外壳头和耦合螺栓下面安装上大尺寸垫圈。在耦合组件周围均匀地拧入螺栓以保持正确对准。

10. 按照所示顺序拧紧螺栓以将耦合盘固定到飞轮上 图图 2121 在在第第 xxxx 页页 3636

11. 围绕螺栓圆周沿顺时针方向检查每个螺栓的扭矩，以确保拧紧所有螺栓。有关正确的拧紧扭矩，请
参见发动机制造商手册。

12. 卸下转子支撑架。

13. 放回所有盖子。

图图 20.20. 轮轮毂毂固固定定顺顺序序
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图图 21.21. 飞飞轮轮固固定定顺顺序序

7.37.3 双双轴轴承承交交流流发发电电机机
建议使用专门用于特定发动机/交流发电机组合的挠性耦合器，以最大限度地减少扭转振动影响。

如果使用紧密耦合适配器，则必须通过向发动机提供交流发电机来检查机械面的对齐情况。必要时将垫
片添加到交流发电机脚。

7.47.4 预预运运行行检检查查
在起动发电机组之前，测试绕组的绝缘电阻，并检查所有连接是否紧固且在正确位置。 确保交流发电机
空气路径中没有障碍物。放回所有盖子。

7.57.5 旋旋转转方方向向
作为标准，从驱动端看交流发电机为顺时针旋转（除非在订购时要求逆时针旋转）。如果旋转方向发生
变化，则必须更换风扇，请咨询 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com中所示。
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图图 22.22. 旋旋转转方方向向

7.67.6 相相位位旋旋转转
当交流发电机沿顺时针方向运行时，按照相位顺序 U V W 连接主定子输出（从驱动端观看）。如果必须
反转相位旋转，则客户必须在接线盒中重新连接输出线缆。请联系 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务，
www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com 获取“反相连接”的电路图。

7.77.7 电电压压和和频频率率
检查交流发电机铭牌上显示的电压和频率是否满足发电机组的应用要求。有关调节，请参阅 AVR 手册中
的详细说明。

7.87.8 AVRAVR 设设置置
进行初始运行测试时，AVR 为出厂设置。 请检查 AVR 设置是否于您需要的输出兼容。 有关带负载和无负
载调节，请参阅 AVR 手册中的详细说明。
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7.97.9 电电气气连连接接

警警告告

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确会会引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，在在开开始始
作作业业之之前前，，人人员员必必须须：：

•• 完完成成经经过过审审批批的的相相关关实实用用培培训训。。

•• 了了解解设设备备、、任任务务和和程程序序。。

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 了了解解并并遵遵守守场场地地//地地点点特特定定的的应应急急程程序序和和适适用用的的法法律律法法规规。。

接线盒的设计可支撑所安装的母线或端子、变压器、负荷缆线和辅助接线盒。额外的重量可导致过大的
振动，并导致接线盒外壳和支架出现故障。在将任何额外的重量附加到接线盒之前，请咨询 STAMFORD®

或 AvK® 客户服务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com 。面板进行钻孔或切割时必须将面板拆除，以防止切屑进入接
线盒或交流发电机。

系统设计师可以根据要求从工厂获得故障电流曲线以及交流发电机电抗值，因此设计师可以为必要的故
障保护和/或辩别进行计算。

安装人员必须检查交流发电机框架是否固定到了发电机组底盘上，并且必须固定在现场地面上。如果减
振安装模块安装在交流发电机框架及其底盘之间，则相应额定值的接地导线必须跨接在减震安装模块之
间。

请参见连线示意图，了解负载电缆的电气连接。电气连接是在接线盒内进行的，采用可拆卸面板来特定
于场地的电缆进入及压盖。将单芯电缆穿过提供的绝缘或非磁性亚盖板。面板进行钻孔或切割时必须将
面板拆除，从而防止切屑进入接线盒或交流发电机。连线后，检查接线盒，如有必要请使用真空清洁器
清除所有碎屑，然后检查确认没有内部组件损坏或受到干扰。

作为标准，交流发电机中性点不会固定在交流发电机框架上。如有需要，可通过至少占相位超前一半截
面积的导线，将中性点连接到接线盒内的接地端。

必须对负载线缆进行适当支撑，以避免在进入接线盒的进入点上出现紧半径，必须将其夹在接线盒压盖
上，并留出与固定在防振支架上的交流发电机组相距至少 ±25 毫米的移动空间，从而避免对线缆和交流
发电机负载端造成过度压力。

负载线缆接头的掌状部分（扁平部分）必须直接夹在定子输出端子上，以便整个掌状区域可传导输出电
流，请参见 图图 2323 在在第第 xxxx 页页 3838。M12 紧固件在母线上的紧固扭矩是 80 牛米。根据订购时的指定要求，
线缆接头可使用一个或两个紧固件固定在母线顶部或底部。

图图 23.23. 夹夹紧紧正正确确的的线线缆缆

7.107.10 电电网网连连接接：：电电压压浪浪涌涌和和微微中中断断
应考虑预防连接的负载产生瞬变电压，并且/或者防止配电系统导致交流发电机组件损坏。

根据具体的应用和安装情况，必须考虑以下几点：

• 具有产生大量负载阶跃变化特征的负载。

http://www.stamford-avk.com
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• 使用开关设备进行负载控制和使用任何可能生成瞬变电压峰值的方法进行功率控制。

• 易受外部因素（如雷击）影响的配电系统。

• 涉及对市电电源进行并联操作（可能出现微中断形式的电源干扰）的应用。

如果交流发电机受电压浪涌或微中断的影响而处于危险之中，则建议在安装中充分保护发电系统以满足
法规和安装要求。建议向专业保护系统设计人员和相关专业机构寻求指导。

7.117.11 负负荷荷波波动动
在某些情况下，负荷波动可能会降低交流发电机的寿命。

确定是否存在任何可能的风险，尤其是以下方面：

• 大电容负荷（例如功率因数校正设备）可能会影响交流发电机的稳定性并导致磁极滑动。

• 分级电网电压波动（例如抽头切换）。

如果交流发电机因负载波动发生危险，请通过低励磁保护对发电机组进行充分保护。

7.127.12 同同步步

警警告告

接接触触弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒

弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒可可能能导导致致撞撞击击、、断断裂裂或或刺刺穿穿，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害或或死死亡亡。。在在交交流流发发电电机机出出气气
口口、、进进气气口口和和开开放放轴轴端端（（通通常常也也称称为为驱驱动动端端 (DE)(DE)））周周围围的的区区域域内内，，在在所所有有方方向向（（水水平平和和垂垂直直））都都有有可可
能能接接触触机机械械驱驱动动下下释释放放的的碎碎片片和和颗颗粒粒。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 在在交交流流发发电电机机运运行行期期间间，，远远离离进进气气口口和和出出气气口口。。

•• 请请勿勿将将操操作作员员控控制制器器放放在在进进气气口口或或出出气气口口附附近近。。

•• 请请勿勿在在额额定定值值标标牌牌参参数数范范围围之之外外运运行行交交流流发发电电机机，，以以免免造造成成过过热热。。

•• 请请勿勿超超负负荷荷运运行行交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿操操作作剧剧烈烈振振动动的的交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿在在指指定定参参数数范范围围外外同同步步并并联联交交流流发发电电机机。。

7.12.17.12.1 并并联联或或同同步步交交流流发发电电机机

图图 24.24. 并并联联或或同同步步交交流流发发电电机机

正交下垂电流变压器（下垂 CT）可对无功电流显示信号比例。AVR 调节励磁，以减少循环电流并实现对
每个交流发电机的无功负载分配功能。由工厂安装的下垂电流互感器预设为在全负载的零功率因数下，
压降为 5%。请参见随附的 AVR 使用手册，了解下垂调节。

• 同步开关/断路器（CB1、CB2）必须是在运行时不会引起“触点颤动”的类型。

• 同步开关/断路器必须足以承受交流发电机的持续全负载电流。

• 开关/断路器必须能够承受同步期间严格的闭合循环，以及交流发电机并联不同步时产生的电流。

• 同步开关/断路器的关闭时间必须受同步器设置的控制。
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• 开关/断路器必须能够在故障条件下（如短路）操作。交流发电机数据表可用。

通通知知

故故障障级级别别可可能能包包括括来来自自其其他他交交流流发发电电机机以以及及来来自自电电网网//市市电电的的原原因因。。

同步的方式应该是自动或通过检查同步。不推荐使用手动同步。同步设备上的设置应该使交流发电机顺
畅关闭。若要同步设备以达成此目的，相序必须匹配下表中的参数。

表表 8.8. 同同步步设设备备参参数数

电电压压差差 +/-+/- 0.5%0.5%

频频率率差差 0.1 Hz/秒

相相位位角角 +/- 10o

C/BC/B 关关闭闭时时间间 50 毫秒

与电网/电源市政供电并联时的电压差为 +/- 3%。



4141A073P070（第 1 版） 10-2023 Copyright © 2023 Cummins Inc.

88 维维修修和和维维护护

8.18.1 推推荐荐的的维维修修计计划划
在开始任何维修和维护活动之前，请参阅：章章 22 在在第第 xxxx 页页 33 中的安全注意事项。

有关组件分解视图和紧固件信息，请参阅 ：章章 99 在在第第 xxxx 页页 6565 中的部件标识。

推荐的维修计划显示表格行中推荐的维修活动，按交流发电机子系统分组。表格列中显示了维修活动的
类型（无论交流发电机是否必须运行）和维修级别。维修频率通过运行小时数或时间间隔指定（以时间
较短者为准）。列与行相交的单元格中的叉号 (X) 显示了必须进行的维修活动类型。星号 (*) 显示可根
据需要进行的维修活动。

推荐维修计划中的所有维修级别都可以直接从 STAMFORD® 或 AvK® 客户服务 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com处购
买。

1. 正确的维修对于交流发电机的可靠运行和接触交流发电机的人员的安全而言至关重要。

2. 这些维修活动旨在最大限度延长交流发电机的寿命，但不会改变、延长或更改制造商的标准保修条
款或您在保修方面的责任。

3. 每个维修间隔仅供参考，并且是在交流发电机是根据制造商指南安装和操作的基础上指定的。如果
交流发电机位于和/或是在不利或异常环境条件下操作的，维修间隔可能需要设置得更短。未进行
维修期间，应连续监控交流发电机，确定是否存在任何可能发生故障的模式、使用不当的情况或过
度磨损和消耗。
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8.1.18.1.1 交交流流发发电电机机维维修修计计划划

表表 9.9. S9S9 LVLV 交交流流发发电电机机维维修修计计划划

系系
统统

维维修修活活动动

交交
流流
发发
电电
机机
正正
在在
运运
行行 类类型型 维维修修级级别别

XX == 必必须须

** == 根根据据需需要要进进行行 检检
查查

测测
试试

清清
洁洁

重重
新新
加加
注注
//更
更
换换

调调
试试

后后
调调
试试

25
0

25
0
小小
时时
//半
半
年年

11
级级

10
00

10
00

小小
时时
/1/
1
年年

22
级级

10
,0
00

10
,0
00

小小
时时
/2/
2
年年

33
级级

30
,0
00

30
,0
00

小小
时时
/5/
5
年年

交
流
发
电
机

交流发电机额定值 XX XX

台板装置 XX XX

耦合装置 XX XX ** XX

环境状况和清洁 XX XX XX XX XX XX

环境温度（内部和外
部）

XX XX XX XX XX XX

整机 - 损坏、部件松动
和接地

XX XX XX XX XX XX

保护装置、挡板、警告
和安全标签

XX XX XX XX XX XX

维护检修口 XX XX

电力标称工作条件和励
磁

XX XX XX XX XX XX XX

振动 XX XX XX XX XX XX XX

绕
组

绕组状况 XX XX XX XX XX XX

所有绕组的绝缘电阻 XX XX * ** XX XX

转子、励磁器和 PMG 的
绝缘电阻

XX XX XX

温度传感器 XX XX XX XX XX XX XX

温度传感器的客户设置 XX XX

轴
承

轴承状况 XX XX XX

润滑脂排出和堵塞 XX 每每 30003000 至至 35003500 小小时时/6/6 个个月月

再次润滑可再次润滑轴
承

（C 到 G 芯长度）

XX XX 每每 30003000 至至 35003500 小小时时/6/6 个个月月

更换可再次润滑轴承 XX ** XX

温度传感器 XX XX XX XX XX XX XX

温度传感器的客户设置 XX XX

接
线
盒 所有交流发电机/客户连

接和布线 XX XX XX XX XX XX
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系系
统统

维维修修活活动动

交交
流流
发发
电电
机机
正正
在在
运运
行行 类类型型 维维修修级级别别

XX == 必必须须

** == 根根据据需需要要进进行行 检检
查查

测测
试试

清清
洁洁

重重
新新
加加
注注
//更
更
换换

调调
试试

后后
调调
试试

25
0

25
0
小小
时时
//半
半
年年

11
级级

10
00

10
00

小小
时时
/1/
1
年年

22
级级

10
,0
00

10
,0
00

小小
时时
/2/
2
年年

33
级级

30
,0
00

30
,0
00

小小
时时
/5/
5
年年

控
制
装
置
和
辅
助
装
置

初始 AVR 和 PFC 安装 XX XX XX

AVR 和 PFC 设置 XX XX XX XX XX XX

辅助装置的客户连接 XX XX XX XX XX

辅助装置的功能 XX XX XX XX XX XX

同步设置 XX XX

同步 XX XX XX XX XX XX XX

防冷凝加热器 XX ** XX

整
流
器 二极管和变阻器 XX XX XX XX XX

二极管和变阻器 XX XX

冷
却

进气口温度 XX XX XX XX XX XX XX

气流（速率和方向） XX XX XX

风扇状况 XX XX XX XX XX XX

空气滤清器（如果配
备）状况

XX XX XX XX XX XX

空气滤清器（如果配
备）

XX XX ** ** **

8.28.2 轴轴承承

8.2.18.2.1 简简介介

通通知知

请请勿勿在在轴轴承承中中加加注注过过多多润润滑滑脂脂，，会会损损坏坏轴轴承承。。

请请勿勿混混合合润润滑滑剂剂类类型型。。

处处理理不不同同的的润润滑滑剂剂时时，，请请更更换换手手套套

在在静静电电和和无无尘尘条条件件下下装装配配轴轴承承时时，，请请佩佩戴戴无无绒绒手手套套。。

为为防防止止损损坏坏或或污污染染，，请请在在静静电电和和无无尘尘条条件件下下储储存存取取下下的的部部件件和和工工具具。。

请请勿勿重重复复使使用用轴轴承承。。将将轴轴承承从从转转子子轴轴上上取取下下所所需需的的轴轴向向力力会会损损坏坏轴轴承承。。

请请勿勿压压入入轴轴承承。。如如果果通通过过轴轴承承滚滚珠珠施施加加插插入入力力，，轴轴承承会会损损坏坏。。

请请勿勿尝尝试试通通过过撬撬动动冷冷却却风风扇扇叶叶片片来来转转动动转转子子。。风风扇扇会会损损坏坏。。

交流发电机转子通过非驱动端 (NDE) 的轴承或驱动端 (DE) 原动机的轴承或耦合支撑。

• 根据推荐的维修计划，使用正确用量和类型的润滑脂润滑每个可再次润滑的轴承（润滑脂注入口标
签上也提供了说明）。
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8.2.28.2.2 安安全全

危危险险

旋旋转转的的机机械械部部件件

旋旋转转的的机机械械部部件件可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：必必须须用用护护罩罩或或防防护护盖盖保保护护交交流流发发电电机机和和原原动动机机之之间间的的旋旋转转联联轴轴器器。。

•• 在在尝尝试试执执行行维维修修或或维维护护任任务务或或从从旋旋转转部部件件取取下下防防护护盖盖之之前前，，请请关关闭闭发发电电机机组组并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔
离离，，隔隔离离储储存存能能量量并并执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

警警告告

接接触触弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒

弹弹出出的的碎碎片片和和颗颗粒粒可可能能导导致致撞撞击击、、断断裂裂或或刺刺穿穿，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害或或死死亡亡。。在在交交流流发发电电机机出出气气
口口、、进进气气口口和和开开放放轴轴端端（（通通常常也也称称为为驱驱动动端端 (DE)(DE)））周周围围的的区区域域内内，，在在所所有有方方向向（（水水平平和和垂垂直直））都都有有可可
能能接接触触机机械械驱驱动动下下释释放放的的碎碎片片和和颗颗粒粒。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡：：

•• 在在交交流流发发电电机机运运行行期期间间，，远远离离进进气气口口和和出出气气口口。。

•• 请请勿勿将将操操作作员员控控制制器器放放在在进进气气口口或或出出气气口口附附近近。。

•• 请请勿勿在在额额定定值值标标牌牌参参数数范范围围之之外外运运行行交交流流发发电电机机，，以以免免造造成成过过热热。。

•• 请请勿勿超超负负荷荷运运行行交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿操操作作剧剧烈烈振振动动的的交交流流发发电电机机。。

•• 请请勿勿在在指指定定参参数数范范围围外外同同步步并并联联交交流流发发电电机机。。

小小心心

有有害害物物质质

有有害害物物质质可可造造成成轻轻度度或或中中度度伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触有有害害物物质质会会导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 始始终终阅阅读读并并遵遵守守产产品品制制造造商商提提供供的的说说明明。。

•• 按按照照产产品品制制造造商商的的规规定定使使用用、、处处理理和和储储存存物物质质。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅安安全全注注意意事事项项章章节节。。
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8.2.38.2.3 可可再再次次润润滑滑轴轴承承

8.2.3.18.2.3.1 要要求求

表表 10.10. 再再润润滑滑：：设设备备要要求求

要要求求 说说明明

个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适
当的防护装备。

耗耗材材 • 无绒清洁布

• 一次性薄手套

部部件件 • CGT 推荐润滑脂

工工具具 • 润滑脂枪（针对体积或质量校准）

8.2.3.28.2.3.2 再再次次润润滑滑方方法法

表表 11.11. S9LVS9LV 再再次次润润滑滑：：润润滑滑脂脂数数量量

轴轴承承类类型型
推推荐荐润润滑滑脂脂数数量量

体体积积 (cm(cm33)) 质质量量 (g)(g)

驱驱动动端端（（S9LVS9LV 芯芯长长度度 CC 和和 DD）） 126 121

驱驱动动端端（（S9LVS9LV 芯芯长长度度 EE、、FF）） 180 173

驱驱动动端端（（S9LVS9LV 芯芯长长度度 GG）） 94 90

非非驱驱动动端端（（S9LVS9LV 芯芯长长度度 CC、、DD、、EE、、FF）） 157 151

非非驱驱动动端端（（S9LVS9LV 芯芯长长度度 GG）） 97 93

1. 对于每一个轴承，确定润滑脂注入口、再次润滑标签和轴承类型。

2. 确保新的润滑脂未被污染。它必须为粘稠的米白色脂状物。

3. 清洁润滑脂枪油嘴和润滑脂注入口。

4. 清洁润滑脂排出口。

5. 当配备了空气滤清器时，在交流发电机停止运行的情况下，取下 NDE 盖和空气滤清器并清洁排放润
滑脂捕集器。之后，更换空气滤清器并重新安装 NDE 盖。

6. 在交流发电机运行的情况下，将润滑脂枪安装到润滑脂注入口上，添加适量的润滑脂。

7. 让交流发电机无载运行至少 60 分钟。

8. 取下润滑脂捕集器，清洁润滑脂排出口并重新装好。

9. 检查从排出口排出的润滑脂的颜色和稠度，并与粘稠的米白色新润滑脂进行比较。

10. 如果排出的润滑脂严重变色或很少，请更换轴承。

通通知知

如如果果排排出出口口润润滑滑脂脂捕捕集集器器溢溢流流，，则则会会污污染染定定子子和和转转子子绕绕组组。。重重新新加加润润滑滑脂脂时时，，要要确确保保捕捕集集器器已已清清空空。。



用户手册 -

4646 A073P070（第 1 版） 10-2023Copyright © 2023 Cummins Inc.

图图 25.25. 润润滑滑脂脂捕捕集集器器 S9S9

8.38.3 控控制制

8.3.18.3.1 简简介介
在运行中的交流发电机上，控制元件容易受损。 受热和振动可能导致电气连接松动，线缆不起作用。 安
排检查和测试可在发生导致意外停工的故障前发现问题。

8.3.28.3.2 安安全全

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。
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警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

警警告告

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确会会引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，在在开开始始
作作业业之之前前，，人人员员必必须须：：

•• 完完成成经经过过审审批批的的相相关关实实用用培培训训。。

•• 了了解解设设备备、、任任务务和和程程序序。。

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 了了解解并并遵遵守守场场地地//地地点点特特定定的的应应急急程程序序和和适适用用的的法法律律法法规规。。

8.3.38.3.3 连连接接测测试试要要求求

表表 12.12. 连连接接测测试试要要求求

要要求求 说说明明

个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适
当的防护装备。

耗耗材材 • 无

部部件件 • 无

工工具具 • 绝缘测试仪

• 万用表

• 扭矩扳手

8.3.48.3.4 检检查查和和测测试试
1. 拆下接线盒盖

2. 检查用于固定负荷线缆的紧固件的拧紧度。

3. 检查线缆是否牢固地夹在接线盒盖上，并为交流发电机在防振支架上留出 ±25 mm 的移动空间。

4. 检查所有线缆是否已固定到接线盒内，并且未松动。

5. 检查所有线缆是否存在由振动引起的损坏迹象，包括绝缘磨损和钢丝索断裂。

6. 检查所有 AVR 配件和电流变压器是否正确安装，线缆是否穿过电流变压器中间。

7. 如果已安装防冷凝加热器：

a. 切断电源，并测量加热器元件的电阻。如果发生断路，更换加热元件。

b. 将加热器导线两端连接在一起。



用户手册 -

4848 A073P070（第 1 版） 10-2023Copyright © 2023 Cummins Inc.

c. 在绕组和地线之间施加测试电压。

d. 1 分钟后测量绝缘电阻（IR 1 分钟）。

e. 释放电压。

f. 如果测量的绝缘电阻低于最低可接受值，请替换加热器元件，请参阅： 表表 1313 在在第第 xxxx 页页 4848
以查看各数值。

8. 测试防冷凝加热器的电源电压（如果配备）。交流发电机停止时，每个加热器元件的电压应在 100
V 到 277 V 交流电。参见加热器连接的接线图。

9. 检查接线盒内的 AVR 和 AVR 配件是否干净，是否牢固地安装到防振支架上，线缆接头是否牢固地安
装到端子上。AVR 和 AVR 配件不需要进一步常规维修。

10. 对于并联运行，检查连接同步设备的交流发电机频率信号线缆是否连接牢固。

11. 重新装好接线盒盖。

表表 13.13. 测测试试新新防防冷冷凝凝加加热热器器和和正正在在使使用用的的防防冷冷凝凝加加热热器器的的电电压压和和最最低低可可接接受受绝绝缘缘电电阻阻

测测试试电电压压 (V)(V)

最最低低绝绝缘缘电电阻阻为为

11 分分钟钟 (M(MΩΩ))

新新的的 正正在在使使用用的的

防防冷冷凝凝加加热热器器 500 10 1

8.48.4 冷冷却却系系统统

8.4.18.4.1 简简介介
这款交流发电机的设计符合支持欧盟指令和英国法定文书的标准，并根据工作温度对绕组绝缘的影响进
行了评级。

BSBS ENEN 6008560085 ((≡≡ IECIEC 60085)60085) 电电气气绝绝缘缘 –– 耐耐热热评评估估和和分分级级按可实现合理设计和使用寿命的最高运行温度
对绝缘能力进行分类。考虑耐热设计寿命时，绝缘系统组件及其组合的耐热状况主要受该系统所受热应
力的水平影响。此外，机械、电气和环境应力等单个或多个因素可能导致性能随时间推移而下降；但考
虑到绝缘系统的热降解，这些不过是次要影响。

如果运行环境与铭牌上显示的值不同，额定输出必须实现以下结果：

• 对于 H 级使用情况，进入冷却风扇的环境空气温度超过 40°C（最高 60°C）时，温度每升高 5°
C，降低 3%

• 对于 F 级使用情况，进入冷却风扇的环境空气温度超过 40°C（最高 60°C）时，温度每升高 5°
C，降低 3.5%

• 对于 B 级使用情况，进入冷却风扇的环境空气温度超过 40°C（最高 60°C）时，温度每升高 5°
C，降低 4.5%

• 在 1000 米以上（最高 4000 米），海拔每升高 500 米，降低 3% ** ，因为热容量随着空气密度降低
而降低

• 如果安装了空气滤清器，则降低 5%，因为存在气流限制。

通通知知

上上述述值值是是根根据据环环境境条条件件累累积积得得出出。。

高效冷却依靠对冷却风扇、空气滤清器和垫圈状况的维护。

** 必须对中压和高压交流发电机绝缘系统进行以下更改，以最大程度减小较高海拔下运行的不利影响，
从而确保正常的使用寿命。这些变化是根据具体的交流发电机设计和巴申曲线计算的。

• 海拔 1500 米以下：无需更改绝缘系统
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• 海拔 1500 - 3000 米：需要更改绝缘系统设计，以满足该海拔高度下的运行要求。最大系统电压
(Un) 设计为 11 kV。此设计升级仅为出厂时规格。

• 海拔 3000 - 4000 米：需要更改绝缘系统设计，以满足该海拔高度下的运行要求。最大系统电压
(Un) 设计为 6.6 kV。此设计升级仅为出厂时规格。

通通知知

对对于于标标称称设设计计电电压压高高于于 1.11.1 kVkV 的的交交流流发发电电机机，，为为满满足足 10001000 MASLMASL 以以上上更更高高海海拔拔运运行行条条件件而而更更改改绝绝缘缘系系
统统设设计计所所导导致致的的热热降降额额无无法法根根据据标标准准降降额额因因素素进进行行假假设设。。为为增增强强绝绝缘缘系系统统的的热热传传递递能能力力需需要要考考虑虑特特殊殊
事事项项，，因因此此请请务务必必咨咨询询 CumminsCummins GeneratorGenerator TechnologiesTechnologies。。

8.4.28.4.2 安安全全

危危险险

旋旋转转的的机机械械部部件件

旋旋转转的的机机械械部部件件可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：必必须须用用护护罩罩或或防防护护盖盖保保护护交交流流发发电电机机和和原原动动机机之之间间的的旋旋转转联联轴轴器器。。

•• 在在尝尝试试执执行行维维修修或或维维护护任任务务或或从从旋旋转转部部件件取取下下防防护护盖盖之之前前，，请请关关闭闭发发电电机机组组并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔
离离，，隔隔离离储储存存能能量量并并执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

小小心心

灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒//烟烟气气

灰灰尘尘及及其其他他气气载载颗颗粒粒和和烟烟气气可可能能会会刺刺激激肺肺和和眼眼睛睛，，从从而而导导致致轻轻度度或或中中度度人人身身伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触会会
导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 使使用用机机械械式式真真空空吸吸尘尘系系统统清清除除灰灰尘尘和和气气载载颗颗粒粒或或烟烟气气。。

•• 确确保保该该区区域域充充分分通通风风。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备。。请请参参阅阅““安安全全注注意意事事项项””章章节节。。

通通知知

请请勿勿尝尝试试通通过过撬撬动动冷冷却却风风扇扇叶叶片片来来旋旋转转交交流流发发电电机机转转子子。。 风风扇扇的的设设计计无无法法承承受受这这种种力力，，而而且且风风扇扇将将受受
到到损损坏坏。。

通通知知

滤滤清清器器用用于于除除尘尘，，而而不不是是除除湿湿。。 潮潮湿湿的的滤滤清清器器元元件件可可能能导导致致气气流流减减少少，，从从而而引引起起过过热热。。 请请勿勿弄弄湿湿滤滤清清
器器元元件件。。
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8.4.38.4.3 冷冷却却系系统统测测试试要要求求

表表 14.14. 冷冷却却系系统统测测试试要要求求

要要求求 说说明明

个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适
当的防护装备。

耗耗材材 • 无绒清洁布

• 一次性薄手套

部部件件 • 空气滤清器（如果配备）

• 空气滤清器密封垫（如果配备）

工工具具 • 无

8.4.48.4.4 检检查查和和清清洁洁
1. 检查风扇是否存在损坏的扇叶以及是否断裂。

2. 将空气滤清器（如果配备，位于风扇和接线盒上）从其框架上拆下。

3. 清洗空气滤清器和衬垫，除去颗粒污染物，并将其擦干。

4. 检查滤清器和衬垫是否损坏，并根据需要更换。

5. 装好滤清器和衬垫。

6. 复位发电机组，以便运行。

7. 确保进气口和出气口未堵塞。

8.58.5 耦耦合合

8.5.18.5.1 简简介介
高效运行和较长的元件寿命取决于最大程度地减小交流发电机上的机械应力。 当在发电机组中耦合时，
未对准或与原动力引擎的振动相互作用可能引起机械应力。

交流发电机转子的旋转轴和发动机输出轴必须同轴（径向对准和角度对准）。

如果不进行控制，扭转振动可能会损坏内燃机轴驱动系统。 发电机组制造商负责评估扭转振动对交流发
电机的影响：转子尺寸和惯性以及耦合详细信息可根据请求提供。

8.5.28.5.2 安安全全

通通知知

请请勿勿尝尝试试通通过过撬撬动动冷冷却却风风扇扇叶叶片片来来旋旋转转交交流流发发电电机机转转子子。。风风扇扇的的设设计计无无法法承承受受这这种种力力，，而而且且风风扇扇将将受受
到到损损坏坏。。

警警告告

耦耦合合交交流流发发电电机机

耦耦合合时时机机械械部部件件移移动动可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害。。将将交交流流发发电电机机耦耦合合到到原原动动机机
或或安安装装大大型型组组件件时时，，为为防防止止人人身身伤伤害害：：

•• 在在耦耦合合和和//或或安安装装操操作作期期间间，，人人员员必必须须使使其其肢肢体体和和身身体体部部位位远远离离耦耦合合面面。。



用户手册 -

5151A073P070（第 1 版） 10-2023 Copyright © 2023 Cummins Inc.

图图 26.26. 请请勿勿使使用用杆杆转转动动交交流流发发电电机机转转子子

8.5.38.5.3 耦耦合合测测试试要要求求

表表 15.15. 耦耦合合测测试试要要求求

要要求求 说说明明

个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适
当的防护装备。

耗耗材材 • 无

部部件件 • 无

工工具具
• 刻度盘

• 扭矩扳手

8.5.48.5.4 检检查查安安装装点点
1. 检查发电机组台板和安装垫是否状况良好且未破裂。

2. 检查防振架上的橡胶层是否老化。

3. 检查振动监控历史记录，了解是否出现振动加剧的趋势。

8.5.4.18.5.4.1 单单轴轴承承耦耦合合

1. 拆下 DE 适配器挡板和盖以便检修耦合。

2. 检查耦合盘是否损坏、破裂或扭曲，以及耦合盘孔是否拉长。如果任一个盘损坏，请整套更换。

3. 检查将耦合盘固定到发动机飞轮的螺栓的拧紧度。用发动机制造商推荐的扭矩，按照“安装”一章
中关于交流发电机耦合的顺序拧紧。

4. 更换 DE 适配器挡板和防滴盖。

8.68.6 整整流流器器系系统统

8.6.18.6.1 简简介介
整流器会将励磁器转子绕组中产生的交流电 (AC) 转化成直流电 (DC)，以磁化主转子的磁极。整流器由
两块半圆形的正负极板组成，每块板包含 3 个二极管。除了连接到主转子之外，整流器的直流输出还会
连接一对匹配的变阻器（板两端各有一个）和两对电阻器（如果安装的话，安装在励磁器转子的孔
中）。这些额外的元件可保护整流器免遭电压峰值和电压浪涌（当交流发电机处于各种负荷条件下时，
转子上会发生这些情况）损坏。

二极管仅在一个方向上提供低电流电阻：正电流会从阳极流向阴极；从另一个角度来看就是，负电流会
从阴极流向阳极。
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励磁器转子绕组连接到 3 个二极管阳极形成正极板，并连接到 3 个二极管阴极形成负极板，从而产生从
交流电到直流电的全波整流。整流器安装在非驱动端 (NDE) 上并通过上面的励磁器转子转动。

8.6.28.6.2 安安全全

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

危危险险

旋旋转转的的机机械械部部件件

旋旋转转的的机机械械部部件件可可能能会会压压碎碎、、断断裂裂或或绊绊倒倒他他人人，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：必必须须用用护护罩罩或或防防护护盖盖保保护护交交流流发发电电机机和和原原动动机机之之间间的的旋旋转转联联轴轴器器。。

•• 在在尝尝试试执执行行维维修修或或维维护护任任务务或或从从旋旋转转部部件件取取下下防防护护盖盖之之前前，，请请关关闭闭发发电电机机组组并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔
离离，，隔隔离离储储存存能能量量并并执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

警警告告

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确会会引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，在在开开始始
作作业业之之前前，，人人员员必必须须：：

•• 完完成成经经过过审审批批的的相相关关实实用用培培训训。。

•• 了了解解设设备备、、任任务务和和程程序序。。

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 了了解解并并遵遵守守场场地地//地地点点特特定定的的应应急急程程序序和和适适用用的的法法律律法法规规。。

8.6.38.6.3 要要求求

表表 16.16. 整整流流器器系系统统：：测测试试和和更更换换组组件件要要求求

个人防护装备 (PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适当的防护装备。

消耗品 • Dow Corning 硅胶散热器复合型 340 或类似产品。

• Duralco 4461N 琥珀色绝缘环氧树脂 [部件：030-02668]。如果
配备电阻器。

• Vidaflex 942 丙烯酸树脂 3 毫米套管 [部件：030-01548]。如果
配备电阻器。

• Vidaflex 942 丙烯酸树脂 5 毫米套管 [部件：030-01550]。如果
配备电阻器。

• Sumitube B2 聚烯烃树脂热收缩 9.5 毫米管道 [部件：030-
04179]。如果配备电阻器。
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部件 • 全套三个阳极引线二极管和三个阴极引线二极管（均来自同一制
造商）。

• 全套两个金属氧化物变阻器（同一类型，同一制造商，同一电压
等级：A、B、C、D、E、F）。

• 全套四个减振器电阻器（同一类型，同一制造商）。如果装配。

工具 • 万用表。

• 绝缘测试仪。

• 扭矩扳手。

• 电阻器拆卸工具。如果配备电阻器。

• 锤子。如果配备电阻器。

• 圆锉。如果配备电阻器。

8.6.48.6.4 测测试试和和更更换换电电阻阻器器 -- 如如果果装装配配
1. 检查所有四个电阻器的可见端。

2. 如果有任何变色或过热迹象，则电阻器出现故障。

3. 从每对中的一个电阻器上卸下紧固件以断开电路。保存紧固件和垫圈。

4. 使用数字万用表的欧姆范围测量两个电阻器对的总电阻。

5. 如果一个电阻器对的总电阻超出 160 Ω ± 10% 的范围，则表示电阻器有故障。

6. 如果任何电阻器有故障，请更换所有四个电阻器：

a. 从现有电阻器上卸下紧固件。

b. 给六个励磁器转子绕组引线做出标记，并将其从绝缘端子柱上断开。

c. 给两个主转子绕组引线做出标记，并将其从整流器板上断开。

d. 从两个变阻器上断开引线，以便可以单独拆卸整流器板。

e. 记下整流器板的旋转位置。用一把 5 毫米 Allen 内六角扳手卸下四个 M6 x 120 紧固件，并从
励磁器转子上卸下两块板（包括二极管）。

f. 切断引线并连接两个电阻器对底部。

g. 取下每个电阻器：

i. 在拆卸过程中电阻器可能会破裂。放置盖子和真空抽取装置以收集任何陶瓷碎片。

ii. 在 NDE，将筒形拆卸工具在螺纹端子上方及电阻器陶瓷体上准确对齐。

iii. 用锤子用力敲击工具的自由端以打破胶水密封，然后使电阻器从孔中向驱动端方向探
出。

h. 用圆锉从转子芯孔中磨去树脂。用无绒布进行清洁。

i. 将替换电阻松弛地装入每个经过清洁的孔，检查是否已清除所有树脂。

j. 涂抹 2 克环氧树脂并将替换电阻器插入转子芯孔中，使螺纹柱朝向整流器板位置。旋转电阻
器使涂层均匀覆盖其表面。放置电阻器时，使其底部从芯上凸出 3 毫米。

k. 对其余三个替换电阻器重复此操作。

l. 让环氧树脂自己硫化。

m. 在每个电阻器的 M6 螺纹柱上装上螺母及弹簧和平垫圈。

n. 将整个整流器总成在励磁器转子上重新装好。

o. 装上螺纹锁，然后在每个电阻器的 M6 螺纹柱上装上平垫圈和秸秆螺母。确保与整流器板的电
气接触良好。

p. 请参照下面的图像和步骤完成和固定电阻器引线。
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表表 17.17. 电电阻阻器器引引线线连连接接

q. 给每根电阻器引线加上 3 x 130 毫米的 Vidaflex 942 套管。

r. 给两根电阻器引线（通过整流器板进行电气连接）加上 5 x 70 毫米的 Vidaflex 942 套管和
9.5 x 100 毫米的热收缩管道 (030-04179)。

s. 如图所示，通过卷曲的套管 (003-09103) 连接其余电阻器引线（与另一个整流器板有电气连
接）。

t. 将 5 x 70 mm Vidaflex 942 和 9.5 x 100 mm 热缩管滑到套管上，然后加热使管收缩。

u. 用七根热稳定电缆扎带 (052-45017) 将两个引线组件固定到励磁器转子绕组内部。将扎线带
头部放入内侧。

7. 用一对匹配的变阻器（同一类型，同一制造商，同一电压等级：A、B、C、D、E、F）替换这两个变
阻器（请参见下面）。

8. 更换所有二极管（请参见下面）。

9. 重新连接并检查所有的引线是否接牢、垫圈是否装好以及紧固件是否拧紧。

8.6.58.6.5 测测试试和和更更换换变变阻阻器器
1. 检查两个变阻器。

2. 如果出现过热（褪色、起气泡、融化）或者破裂现象，则将该变阻器记录为存在故障。检查连接器
和变阻器主体是否松动。

3. 断开变阻器引线。

4. 可使用的变阻器将通过万用表（在欧姆 (Ω) 范围内设置）在两个方向上读取开路。有故障的变阻
器可以在两个方向上读取短路和/或可能被物理损坏。

5. 如果其中一个变阻器发生故障，用一对匹配的变阻器（同一类型，同一制造商，同一电压等
级：A、B、C、D、E、F）替换这两个变阻器，并更换所有二极管。

6. 重新连接并检查所有的引线是否已接牢、垫圈是否已装好、紧固件是否拧紧。
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8.6.68.6.6 测测试试和和更更换换二二极极管管

通通知知

请请勿勿用用超超过过要要求求的的扭扭矩矩拧拧紧紧二二极极管管。。否否则则二二极极管管会会损损坏坏。。

1. 从引线将绕组接到绝缘接线端子头的位置，断开连接一个二极管的引线。保存紧固件和垫圈。

2. 使用万用表的二极管测试功能，测试二极管在正方向上的电压降。

3. 使用绝缘测试仪的 1000 V 直流电测试电压，测试二极管在反方向上的电阻。

4. 如果正方向上的电压降超出 0.3–0.9 VDC 范围，或者反方向上的电阻低于 20 MΩ，则二极管存在
故障。

5. 对剩下的五个二极管重复测试。

6. 如果其中一个二极管发生故障，请更换整套的六个二极管（同一类型，同一制造商）：

a. 拆下二极管。

b. 只只向备用二极管（而不是螺纹）底部添加少量散热器填料。

c. 检查二极管的极性。

d. 将每个备用二极管拧到整流器板的螺纹孔里。

e. 施加 2.6–3.1 Nm (23–27.4 in-lb) 的扭矩，以提供良好的机械、电气和热接触。

f. 用一对匹配的变阻器（同一类型，同一制造商，同一电压等级：A、B、C、D、E、F）替换这
两个变阻器。

7. 重新连接并检查所有的引线是否已接牢、垫圈是否已装好、紧固件是否拧紧。

8.78.7 温温度度传传感感器器

8.7.18.7.1 简简介介
交流发电机符合各种支持欧盟安全指令和推荐操作温度的标准。温度传感器（如果配备）可检测主定子
绕组和轴承的异常过热情况。电阻器为电阻温度检测器 (RTD) 类型，有三条线端接在辅助接线盒中的接
线板上。Platinum (PT100) RTD 传感器的电阻随温度呈线性增加。
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表表 18.18. PT100PT100 传传感感器器的的电电阻阻 ((ΩΩ)) 介介于于 4040 到到 180180 °°CC 之之间间

温温度度

((°°C)C)
+1+1 °°CC ++ 22 °°CC +3+3 °°CC ++ 44 °°CC ++ 55 °°CC ++ 66 °°CC ++ 77 °°CC ++ 88 °°CC ++ 99 °°CC

40.0040.00 115.54 115.93 116.31 116.70 117.08 117.47 117.86 118.24 118.63 119.01

50.0050.00 119.40 119.78 120.17 120.55 120.94 121.32 121.71 122.09 122.47 122.86

60.0060.00 123.24 123.63 124.01 124.39 124.78 125.16 125.54 125.93 126.31 126.69

70.0070.00 127.08 127.46 127.84 128.22 128.61 128.99 129.37 129.75 130.13 130.52

80.0080.00 130.90 131.28 131.66 132.04 132.42 132.80 133.18 133.57 133.95 134.33

90.0090.00 134.71 135.09 135.47 135.85 136.23 136.61 136.99 137.37 137.75 138.13

100.00100.00 138.51 138.88 139.26 139.64 140.02 140.40 140.78 141.16 141.54 141.91

110.00110.00 142.29 142.67 143.05 143.43 143.80 144.18 144.56 144.94 145.31 145.69

120.00120.00 146.07 146.44 146.82 147.20 147.57 147.95 148.33 148.70 149.08 149.46

130.00130.00 149.83 150.21 150.58 150.96 151.33 151.71 152.08 152.46 152.83 153.21

140.00140.00 153.58 153.96 154.33 154.71 155.08 155.46 155.83 156.20 156.58 156.95

150.00150.00 157.33 157.70 158.07 158.45 158.82 159.19 159.56 159.94 160.31 160.68

160.00160.00 161.05 161.43 161.80 162.17 162.54 162.91 163.29 163.66 164.03 164.40

170.00170.00 164.77 165.14 165.51 165.89 166.26 166.63 167.00 167.37 167.74 168.11

180.00180.00 168.48 无 无 无 无 无 无 无 无 无

可连接客户提供的外部设备，用于监控传感器，生成信号进行报警以及关闭发电机组。

BSBS ENEN 6008560085 ((≡≡ IECIEC 60085)60085) 电电气气绝绝缘缘 –– 耐耐热热评评估估和和分分级级按可实现合理使用寿命的最高运行温度对绕组
电阻进行分类。为避免损坏绕组，应根据交流发电机铭牌上显示的绝缘级别设置相应的信号。

表表 19.19. 绕绕组组的的报报警警温温度度和和关关机机温温度度设设置置

绕绕组组电电阻阻 最最高高连连续续温温度度 ((°°C)C) 报报警警温温度度 ((°°C)C) 关关机机温温度度 ((°°C)C)

BB 级级 130 120 140

FF 级级 155 145 165

HH 级级 180 170 190

要检测轴承过热情况，应根据下表设置控制信号。

表表 20.20. 轴轴承承的的报报警警温温度度和和关关机机温温度度设设置置

轴轴承承 报报警警温温度度 ((°°C)C) 关关机机温温度度 ((°°C)C)

驱驱动动端端轴轴承承 45 + 最高环境 50 + 最高环境

非非驱驱动动端端轴轴承承 40 + 最高环境 45 + 最高环境
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8.7.28.7.2 安安全全

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

警警告告

热热表表面面和和火火灾灾

接接触触热热表表面面可可能能会会导导致致烫烫伤伤，，从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害和和死死亡亡。。易易燃燃物物品品与与热热表表面面接接触触存存在在火火灾灾风风险险。。
为为防防止止人人身身伤伤亡亡或或火火灾灾：：

•• 避避免免接接触触热热表表面面。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅：：““安安全全预预防防措措施施””章章节节。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质与与防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））接接触触或或存存放放在在防防冷冷凝凝加加热热器器附附近近。。

•• 确确保保没没有有易易燃燃材材料料或或可可燃燃物物质质存存放放在在交交流流发发电电机机或或原原动动机机附附近近，，包包括括通通风风和和排排气气系系统统（（如如果果适适
用用））。。

8.7.38.7.3 测测试试 RTDRTD 温温度度传传感感器器
1. 卸下辅助接线盒盖。

2. 确定接线端子上的传感器引线以及每个传感器的安装位置。

3. 测量某个传感器的白色引线和每条红色引线之间的电阻。

4. 根据测得的电阻计算传感器温度。

5. 将计算出的温度与外部监控设备（如果可用）指示的温度进行比较。

6. 将警报和关闭信号设置（如果可用）与推荐设置进行比较。

7. 对每个传感器重复步骤 3 至 7。

8. 重新装好辅助接线盒盖。

9. 更换有故障的传感器。

10. 注：主定子 RTD 不可更换。轴承 RTD 可更换。

8.88.8 绕绕组组

8.8.18.8.1 简简介介

通通知知

在在执执行行这这些些测测试试之之前前，，从从交交流流发发电电机机绕绕组组连连接接上上断断开开所所有有控控制制电电线线和和客客户户负负载载引引线线。。
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通通知知

自自动动电电压压调调节节器器 (AVR)(AVR) 包包含含的的电电子子元元件件可可能能会会被被在在绝绝缘缘电电阻阻测测试试期期间间施施加加的的高高电电压压损损坏坏。。 在在进进行行任任何何
绝绝缘缘电电阻阻测测试试之之前前，，必必须须先先断断开开连连接接 AVRAVR。。 在在进进行行任任何何绝绝缘缘电电阻阻测测试试之之前前，，必必须须先先将将温温度度传传感感器器接接
地地。。

潮潮湿湿或或干干燥燥的的绕绕组组电电阻阻较较低低，，可可能能会会被被绝绝缘缘电电阻阻测测试试时时施施加加的的高高压压损损坏坏。。 如如果果不不确确定定，，请请先先通通过过低低压压
(500(500 V)V) 测测试试电电阻阻。。

交流发电机性能依靠良好的绕组电绝缘性。 电气、机械和热应力以及化学和环境污染会导致绝缘性下
降。 各种诊断测试可通过在绝缘绕组上形成或释放测试电压、测量电流以及根据欧姆定律计算电阻来指
示绝缘情况。

首次应用 DC 测试电压后，会产生以下三种电流：

• 电电容容性性电电流流：：为绕组充电，以便测试电压（在几秒钟内降至零）

• 极极化化电电流流：：将绝缘分子与施加的电场对齐（在十分钟内降至接近零），以及

• 泄泄漏漏电电流流：： 当绝缘电阻因潮湿和污物降低时接地放电（在几秒钟内上升到固定值）。

对于绝缘电阻测试，当电容电流结束时，在施加直流电测试电压后一分钟进行一次测量。 对于极化指数
测试，在十分钟后进行第二次测量。 可接受的结果是第二次绝缘电阻测量值至少是第一次的两倍，因为
极化电流已降低。 在绝缘性差的情况下，当泄漏电流占主要地位时，两次测量的值类似。 绝缘测试仪使
用准确可靠的测量数据，并且可以自动执行某些测试。

8.8.28.8.2 安安全全

危危险险

带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在操操作作带带电电导导体体之之前前：：

•• 关关闭闭交交流流发发电电机机并并将将其其与与所所有有能能源源隔隔离离。。

•• 消消除除或或隔隔离离储储存存能能量量。。

•• 使使用用合合适适的的电电压压测测试试仪仪测测试试隔隔离离部部件件的的电电气气隔隔离离情情况况。。

•• 执执行行上上锁锁//挂挂牌牌安安全全程程序序。。

危危险险

测测试试带带电电导导体体

带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。为为防防止止受受伤伤，，在在带带电电导导体体上上或或附附近近测测试试之之
前前：：

•• 为为防防止止接接触触带带电电导导体体，，需需采采取取适适当当的的预预防防措措施施，，请请参参阅阅：：安安全全注注意意事事项项章章节节。。

•• 只只有有在在绝绝对对必必要要的的情情况况下下，，才才能能在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试。。

•• 只只有有经经过过培培训训的的人人员员才才能能在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试。。

•• 请请勿勿独独自自在在带带电电导导体体之之上上或或附附近近进进行行测测试试：：必必须须有有另另一一位位合合格格人人员员在在场场，，该该人人员员必必须须经经过过培培训训，，
可可以以在在紧紧急急情情况况下下隔隔离离能能源源并并采采取取措措施施。。

警警告告

冷冷凝凝水水

如如果果交交流流发发电电机机的的绕绕组组中中有有冷冷凝凝水水，，则则操操作作交交流流发发电电机机可可能能导导致致电电击击、、烧烧伤伤或或接接触触飞飞溅溅碎碎片片和和颗颗粒粒，，
从从而而造造成成严严重重人人身身伤伤害害。。为为防防止止人人身身伤伤害害，，请请在在操操作作交交流流发发电电机机之之前前：：

•• 使使用用防防冷冷凝凝加加热热器器（（如如果果安安装装））以以防防冷冷凝凝水水蓄蓄积积。。

•• 检检查查是是否否存存在在冷冷凝凝水水。。

•• 如如果果存存在在冷冷凝凝水水，，则则将将水水排排净净//清清除除，，并并在在干干燥燥后后检检查查交交流流发发电电机机，，请请参参阅阅：：““维维护护和和维维修修””章章
节节。。
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警警告告

接接触触交交流流发发电电机机释释放放的的颗颗粒粒和和烟烟气气。。

颗颗粒粒和和烟烟气气可可能能会会从从交交流流发发电电机机通通风风口口的的安安装装位位置置向向各各个个方方向向（（水水平平和和垂垂直直））释释放放。。为为避避免免造造成成伤伤
害害：：

•• 交交流流发发电电机机运运行行时时，，避避开开通通风风口口、、进进气气口口和和出出气气口口周周围围的的区区域域。。

•• 在在交交流流发发电电机机附附近近作作业业时时，，请请使使用用正正确确的的个个人人防防护护装装备备。。

警警告告

带带电电导导体体

绕绕组组出出线线端端的的带带电电导导体体可可引引起起触触电电或或烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。执执行行绝绝缘缘电电阻阻测测试试后后，，为为防防止止
受受伤伤或或死死亡亡：：

•• 测测试试后后通通过过适适当当的的对对地地短短接接，，立立即即对对绕绕组组放放电电。。必必须须对对绕绕组组放放电电，，以以较较大大的的时时长长为为准准：：

1.1. 与与测测试试持持续续时时间间相相同同。。

或或者者

2.2. 持持续续 55 分分钟钟。。

警警告告

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确

电电气气安安装装和和系系统统保保护护不不正正确确会会引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重的的人人身身伤伤亡亡。。为为防防止止人人身身伤伤亡亡，，在在开开始始
作作业业之之前前，，人人员员必必须须：：

•• 完完成成经经过过审审批批的的相相关关实实用用培培训训。。

•• 了了解解设设备备、、任任务务和和程程序序。。

•• 了了解解相相关关危危害害//风风险险。。

•• 了了解解并并遵遵守守场场地地//地地点点特特定定的的应应急急程程序序和和适适用用的的法法律律法法规规。。

8.8.38.8.3 要要求求

表表 21.21. 绕绕组组测测试试要要求求

要要求求 说说明明

个个人人防防护护装装备备 (PPE)(PPE) • 按照现场规则和风险评估要求的规定穿戴适
当的防护装备。

耗耗材材 • 无

部部件件 • 无

工工具具 • 绝缘测试仪

• 万用表

• 毫欧表或微欧表

• 钳式电流表

• 红外线温度探测器

• 接地柱

8.8.48.8.4 测测试试绕绕组组电电阻阻
1. 停止交流发电机。
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2. 验证励磁器磁场（定子）绕组的电阻：

a. 从 AVR 上断开励磁器磁场引线 F1 和 F2。

b. 用万用表测量并记录 F1 和 F2 引线之间的电阻。

c. 重新连接励磁器磁场引线 F1 和 F2。

d. 确保紧固件固定牢靠。

3. 验证励磁器电枢（转子）绕组的电阻：

a. 在两个整流器板之一上标记与二极管相连的引线。

b. 在整流器上断开与所有二极管相连的所有励磁器转子引线。

c. 测量并记录所标记的引线对之间（相绕组之间）的电阻。必须使用专业微欧表。

d. 重新连接所有励磁器转子引线。

e. 确保紧固件固定牢靠。

4. 验证主磁场（转子）绕组的电阻：

a. 从整流器板上断开两条主转子直流引线。

b. 测量并记录主转子引线之间的电阻。必须使用专业微欧表。

c. 将两条主转子直流引线重新连接到整流器板。

d. 确保紧固件固定牢靠。

5. 验证主电枢（定子）绕组的电阻：

a. 从输出端子上断开主定子的所有主定子引线。

b. 测量并记录 U1 与 U2 引线之间以及 U5 与 U6 引线（如果存在）之间的电阻。必须使用专业微
欧表。

c. 测量并记录 V1 与 V2 引线之间以及 V5 与 V6 引线（如果存在）之间的电阻。必须使用专业微
欧表。

d. 测量并记录 W1 与 W2 引线之间以及 W5 与 W6 引线（如果存在）之间的电阻。必须使用专业微
欧表。

e. 与前面一样，将这些引线重新连接到输出端子。

f. 确保紧固件固定牢靠。

6. 验证 PMG 电枢（定子）绕组的电阻：

a. 从 AVR 上断开三条 PMG 输出引线 P2、P3 和 P4。

b. 用万用表测量并记录 PMG 输出引线对之间的电阻。

c. 将三条 PMG 输出引线 P2、P3 和 P4 重新连接到 AVR。

d. 确保紧固件固定牢靠。

7. 请参阅：章章 1010 在在第第 xxxx 页页 7171 中的绕组电阻表，验证所有绕组的测量电阻是否与参考值相符。

8.8.58.8.5 测测试试绕绕组组绝绝缘缘电电阻阻

通通知知

在在达达到到绝绝缘缘电电阻阻最最低低值值之之前前，，交交流流发发电电机机不不得得投投入入使使用用。。
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表表 22.22. 测测试试新新交交流流发发电电机机和和正正在在使使用用的的交交流流发发电电机机的的电电压压和和最最低低可可接接受受绝绝缘缘电电阻阻

测测试试

电电压压

（（伏伏））

每每分分钟钟的的最最低低绝绝缘缘电电阻阻（（IRIR11 分分

钟钟）） (M(MΩΩ))
最最小小极极性性指指数数

(PI(PI == (IR(IR1010 分分钟钟))
// (IR(IR11 分分钟钟))))新新 正正在在使使用用

最最高高 1kV1kV 的的低低压压定定子子（（每每个个相相
位位））

1000 10 5 无

PMGPMG 定定子子 500 5 3 无

励励磁磁器器定定子子 500 10 5 无

励励磁磁器器转转子子、、整整流流器器和和主主转转子子组组
合合

1000 200 100 无关

1. 检查绕组是否存在机械损坏或因过热而褪色。如果有吸湿性灰尘和污物，请清洁绝缘体。

2. 对于低压 (LV) 主定子：

a. 断开中性线与接地导电体（如果配备）的连接。

b. 将所有相绕组的三条引线连接到一起（如果可以）。

c. 从任意相引线和地面之间的平板应用测试电压。

d. 1 分钟后测量绝缘电阻 (IR1min)。

e. 使用接地棒接地 5 分钟，释放测试电压。

f. 如果测得的绝缘电阻小于最低可接受值，请擦干绝缘体，然后重复执行该方法。

g. 重新连接中性点接地导电体（如果配备）。

3. 对于 PMG 和励磁器定子以及组合的励磁器和主转子：

a. 将绕组的两端连接到一起（如果可以）。

b. 从绕组和地面之间的平板应用测试电压。

c. 1 分钟后测量绝缘电阻 (IR1min)。

d. 使用接地棒接地 5 分钟，释放测试电压。

e. 如果测得的绝缘电阻小于最低可接受值，请擦干绝缘体，然后重复执行该方法。

f. 对每个绕组重复执行该方法。

g. 断开用于测试的连线。

8.8.68.8.6 绝绝缘缘干干燥燥
使用以下方法对主定子绕组绝缘进行干燥。 为防止从绝缘中排出水蒸汽时发生损坏，请确保绕组温度上
升速度不超过每小时 5 ºC 或升至 90 ºC 以上。

请绘制绝缘电阻图，以显示干燥的结束时间。

8.8.6.18.8.6.1 环环境境空空气气干干燥燥

在许多情况下，可以使用交流发电机自身的冷却系统对交流发电机进行充分干燥。 断开连接到 AVR 的
X+ (F1) 和 XX- (F2) 端的线缆，以便停止向励磁器定子提供励磁电压。 在此种无励磁状态下运行发电机
组。 空气必须无碍地在交流发电机内流通，带走湿气。 运行防冷凝加热器（如安装）以促进空气流通的
干燥效果。

干燥结束后，重新连接励磁器定子与 AVR 之间的线缆。 如果发电机组不立即投入使用，则请在再次使用
之前启动防冷凝加热器（如安装），并重新测试绝缘电阻。

8.8.6.28.8.6.2 热热空空气气干干燥燥

将热空气从一个或两个 1 - 3 kW 的电风扇加热器引入交流发电机空气入口。 确保每个热源离绕组至少
300 mm，以避免烧焦或过热损坏绝缘。 空气必须无碍地在交流发电机内流通，带走湿气。
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干燥结束后，移除风扇加热器，并酌情进行重新调试。

如果发电机组不立即投入使用，则请在使用之前启动防冷凝加热器（如已配备），并重新测试绝缘电
阻。

8.8.6.38.8.6.3 短短路路方方法法

危危险险

带带电电导导体体

位位于于输输出出和和 AVRAVR 端端以以及及 AVRAVR 散散热热器器上上的的带带电电导导体体可可引引起起触触电电和和烧烧伤伤，，从从而而造造成成严严重重伤伤害害或或死死亡亡。。

某某些些绕绕组组设设计计可可能能会会在在 33 个个短短路路相相位位与与中中性性线线之之间间产产生生电电压压。。为为防防止止受受伤伤，，在在短短路路期期间间，，请请勿勿碰碰触触相相
位位或或中中性性线线端端。。

通通知知

短短路路不不可可用用于于电电路路中中连连接接的的 AVRAVR。。如如果果电电流流超超过过额额定定交交流流发发电电机机电电流流，，将将会会对对绕绕组组造造成成损损坏坏。。

图图 27.27. 短短路路方方法法

1. 在交流发电机主负载端子之间用螺栓固定一个能够承受全负载电流的短路链路。

2. 从 AVR 的端子 X+ (F1) 和 XX- (F2) 断开励磁器定子电缆。

3. 将电流容量为 2 A 的 0 至 24 VDC 可变外部电源连接到励磁机定子电缆：正极连到 X+ (F1) 电缆，
负极连到 XX- (F2) 电缆。

4. 放置一个钳式电流表以测量短路链路的交流电流。

5. 将直流电源电压设为零，然后起动发电机组。缓慢增加直流电压，以使电流通过励磁器定子绕组。
随着励磁电流的增加，流经短路链路的主定子电流也将增加。所测得的电流不得超过交流发电机额
定输出电流的 80%。

6. 在绝缘电阻的每次测量之前，请停止运行交流发电机并卸下励磁器电源。

7. 完成干燥后，卸下外部电源和短路电路，并在 AVR 上重新连接励磁器定子电缆。

8. 如果发电机组不立即投入使用，则请在使用之前启动防冷凝加热器（如配备），并重新测试绝缘电
阻。
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8.8.6.48.8.6.4 绘绘制制 IRIR 图图

无论使用哪种方法干燥交流发电机，都请每隔 15 到 30 分钟测量一次主定子绕组的绝缘电阻和温度（如
果安装了感应器）。绘制绝缘电阻 IR（y 轴）与时间 t（x 轴）的曲线图。

图图 28.28. 绝绝缘缘电电阻阻图图

典型的曲线会显示电阻的初始增加、下降，然后逐渐上升到稳定状态。如果绕组只是轻微受潮，曲线的
虚线部分可能不会出现。达到稳定状态后，继续干燥一小时。

通通知知

在在达达到到绝绝缘缘电电阻阻最最低低值值之之前前，，交交流流发发电电机机不不得得投投入入使使用用。。
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99 部部件件识识别别

9.19.1 S9S9 低低压压单单轴轴承承交交流流发发电电机机

图图 29.29. S9S9 低低压压单单轴轴承承交交流流发发电电机机

9.29.2 S9S9 低低压压单单轴轴承承部部件件和和紧紧固固件件

表表 23.23. S9S9 低低压压单单轴轴承承部部件件和和紧紧固固件件

参参考考资资料料 部部件件 紧紧固固件件 数数量量 扭扭矩矩 (Nm)(Nm)

1 完整 PMG 部件 无 无 无

2 空气入口盖 M8 x 20 14 10

3 进气口滤网（轴向） M8 x 14 3 25

4 润滑脂捕集器 M8 x 14 2 25

5 PMG 转子 M10 x 100 1 48

6 PMG 定子 M6 x 45 4 10

7 NDE 轴承盖（C-D 芯） M10 x 50 4 48

8 NDE 支架 (173 kg) M16 x 55 12 206

9 NDE 轴承 无 无 无

10 NDE 轴承衬套（C-D 芯） M10 x 50 6 48

11 励磁器定子（C-D 芯） M8 x 120 8 25
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参参考考资资料料 部部件件 紧紧固固件件 数数量量 扭扭矩矩 (Nm)(Nm)

12 主定子 无 无 无

13 主框架 无 无 无

14 主转子 无 无 无

15 励磁器转子 无 无 无

16 整流器总成 M8 秸秆螺母 8 20

17 二极管/变阻器 无 无 无

18 接线盒 无 无 无

19 防冷凝加热器 M6 x 20 8 10

20 风扇 M10 x 100 12 45

21 DE 空气出口挡板 M8 x 25 4 25

22 DE 适配器（单轴承） M16 x 55 16 206

23 NDE 进气口滤网（径向） M8 x 14 6 25

24 DE 耦合盘（单轴承） SAE 18 M30 x 90 12 1350

24 DE 耦合盘（单轴承） SAE 21 M30 x 70 12 1350

9.39.3 S9S9 低低压压双双轴轴承承交交流流发发电电机机

图图 30.30. S9S9 低低压压双双轴轴承承交交流流发发电电机机
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9.49.4 S9S9 低低压压双双轴轴承承部部件件和和紧紧固固件件

表表 24.24. S9S9 低低压压双双轴轴承承部部件件和和紧紧固固件件

参参考考资资料料 组组件件 紧紧固固件件 数数量量 扭扭矩矩 (Nm)(Nm)

1 完整 PMG 部件 无 无 无

2 空气入口盖 M8 x 20 14 10

3 进气口滤网（轴向） M8 x 14 3 25

4 润滑脂捕集器 M8 x 14 2 25

5 PMG 转子 M10 x 100 1 48

6 PMG 定子 M6 x 45 4 10

7 NDE 轴承盖（C-F 芯） M10 x 50 4 48

7 NDE 轴承盖（G 芯） M12 x 50 7 84

8 NDE 支架 (173 kg) M16 x 55 12 206

9 NDE 轴承 无 无 无

10 NDE 轴承衬套（C-F 芯） M10 x 50 6 48

10 NDE 轴承衬套（G 芯） M12 x 50 6 84

11 励磁器定子（C-D 芯） M8 x 120 8 25

11 励磁器定子（E-G 芯） M8 x 150 8 25

12 主定子 无 无 无

13 主框架 无 无 无

14 主转子 无 无 无

15 励磁器转子 无 无 无

16 整流器总成 M8 秸秆螺母 8 20

17 二极管/变阻器 无 无 无

18 接线盒 无 无 无

19 防冷凝加热器 M6 x 20 8 10

20 风扇 M10 x 100 12 45

21 DE 空气出口挡板 M8 x 25 4 25

22 DE 适配器（单轴承） M16 x 55 16 206

23 NDE 进气口滤网（径向） M8 x 14 6 25

24 DE 轴承（双轴承） 无 无 无

25 DE 轴承衬套（双轴承 C-D 芯） M10 x 75 6 48

25 DE 轴承衬套（双轴承 E-F 芯） M12 x 90 6 84

25 DE 轴承衬套（双轴承 G 芯） M12 x 75 6 84

26 DE 轴承盖（双轴承 C-D 芯） M10 x 45 6 48

26 DE 轴承盖（双轴承 E-F 芯） M10 x 45 6 48

26 DE 轴承盖（双轴承 G 芯） M10 x 120 4 48
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参参考考资资料料 组组件件 紧紧固固件件 数数量量 扭扭矩矩 (Nm)(Nm)

27 DE 支架（双轴承） M16 x 55 16 206

28 DE 适配器（双轴承） M16 x 60 16 206

9.59.5 S9S9 低低压压接接线线盒盒

图图 31.31. S9S9 低低压压接接线线盒盒
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9.69.6 S9S9 低低压压接接线线盒盒部部件件和和紧紧固固件件

表表 25.25. S9S9 低低压压接接线线盒盒部部件件和和紧紧固固件件

参参考考资资料料 组组件件 紧紧固固件件 扭扭矩矩 (Nm)(Nm)

1 接线盒框架 M8 x 25 25

2 接线盒盖 M8 x 25 25

3 接线盒面板 M8 x 25 25

4 接线盒百叶窗面板 M8 x 25 25

5 密封板 M8 x 25 25

6 辅助接线盒盖 M8 x 25 30

7 辅助接线盒 M8 x 25 30

8 辅助接线盒面板 M8 x 25 30

9 自动电压调节器 (AVR) M8 x 16 12

10 防振架 (AVM) 固定支架 M6 12

11 AVM … …

12 接线盒底板 M8 x 35 30

13 电流互感器 (CT) … …

14 CT 立柱 … …

15 CT 螺母 M8 22

16 汇流排固定螺丝 M8 x 55 30
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1010 技技术术数数据据

通通知知

将将测测量量数数据据与与交交流流发发电电机机所所附附的的技技术术数数据据表表和和测测试试证证书书进进行行对对比比。。

10.110.1 S9S9 低低压压绕绕组组电电阻阻

表表 26.26. S9S9 低低压压绕绕组组电电阻阻（（2/32/3 间间距距））

交交流流发发电电机机

2222 °°CC 时时绕绕组组的的电电阻阻（（测测量量值值应应该该在在 10%10% 以以内内））

(U1-U2)(U1-U2)

(V1-V2)(V1-V2)

(W1-W2)(W1-W2)

励励磁磁器器定定子子

（（欧欧姆姆））

励励磁磁器器转转子子

L-LL-L

（（欧欧姆姆））

主主转转子子

（（欧欧姆姆））

PMGPMG 定定子子

L-LL-L

（（欧欧姆姆））

环环境境温温度度

S9L1DS9L1D -- C4C4 0.000530 13.8 0.0603 1.304 3.80 22

S9L1DS9L1D -- D4D4 0.000440 13.8 0.0603 1.363 3.80 22

S9L1DS9L1D -- E4E4 0.0003292 16.1 0.0683 1.56 3.80 22

S9L1DS9L1D -- F4F4 0.000281 11.2 0.0320 0.741 3.80 22

S9L1DS9L1D -- G4G4 0.0002306 11.2 0.0320 0.829 3.80 22
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1111 维维修修部部件件
使用原装 STAMFORD® 或 AvK® 部件维修交流发电机对于确保产品的使用寿命和可靠性至关重要。有关更多
部件信息和离您最近的服务店的详细信息，请访问 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com。

11.111.1 部部件件订订购购
在订购部件时，应该对机器序列号或机器识别号和类型连同部件描述一起加以说明。 在铭牌或框架上可
以找到机器序列号。

11.211.2 客客户户服服务务
CGT 的服务工程师是经验丰富的专业人员，他们经过广泛培训可以提供最佳支持。我们的全球服务项
目：

• 交流发电机现场调试

• 轴承现场维护和轴承状况监测

• 现场绝缘完整性检查

• 现场 AVR 和附件设置

有关离您最近的服务店的详细信息，请访问 www.stamford-avk.comwww.stamford-avk.com。

11.311.3 推推荐荐的的维维修修部部件件
在关键应用中，交流发电机应该配备一套维修备件。

表表 27.27. S9S9 LVLV 维维修修部部件件

部部件件 编编号号

DECS100-B11DECS100-B11（（如如果果安安装装）） A054S072

DECS150DECS150 AVRAVR（（如如果果安安装装）） A060B914

DM110DM110 AVRAVR（（如如果果安安装装）） E000-23800

UNITROL1010UNITROL1010（（如如果果安安装装）） 联系 CGT

整整流流器器替替换换套套件件（（66 个个二二极极管管，，22 个个变变阻阻器器）） A063M677

PMGPMG 维维修修套套件件 45-1082

润润滑滑脂脂（（400400 克克）） 45-0281

S9S9 单单轴轴承承

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 轴轴承承套套件件（（C-C-
DD 芯芯长长度度））

45-1118

S9S9 双双轴轴承承

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 轴轴承承套套件件（（C-C-
FF 芯芯长长度度））

45-1118

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 轴轴承承套套件件（（GG
芯芯长长度度））

A063M672

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 DEDE 轴轴承承套套件件（（C-DC-D
芯芯长长度度））

45-1119

http://www.stamford-avk.com
http://www.stamford-avk.com
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部部件件 编编号号

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 DEDE 轴轴承承套套件件（（E-FE-F
芯芯长长度度））

45-1120

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 DEDE 轴轴承承套套件件（（GG
芯芯长长度度））

A063M671

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 和和 DEDE 轴轴承承套套
件件（（C-DC-D 芯芯长长度度））

45-1151

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 和和 DEDE 轴轴承承套套
件件（（E-FE-F 芯芯长长度度））

45-1152

使使用用盖盖子子和和衬衬套套安安装装可可再再润润滑滑的的 NDENDE 和和 DEDE 轴轴承承套套
件件（（GG 芯芯长长度度））

A063M674

11.411.4 KlKlüüberber AsonicAsonic GHY72GHY72 油油脂脂
所有轴承试验和估计的预期寿命都基于 Klüber Asonic GHY72 的使用。
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1212 报报废废处处理理

12.112.1 一一般般指指南南
在处理交流发电机、零部件或包装时：

• 应遵守适用的废物处理规则和法规。

• 以对环境负责的方式处理废物，务必尽可能重复利用、回用和/或回收材料。

• 如有必要，请与废物处理公司联系，寻求相关建议和/或指导。

12.212.2 包包装装材材料料
交流发电机、替换部件或维修零件到货后，必须处理包装材料。

• 木质包装必须回收。但用防腐化学品处理过的木材必须进行适当处理。切切勿勿焚焚烧烧化化学学处处理理过过的的木木
材材。。

• 塑料包装必须回收。

• 纸质和纸板包装必须回收。

• 可以使用清洗剂和拭布去除防腐剂。拭布应作为污染废物进行处理，请参阅 节节 12.412.4 在在第第 xxxx 页页
7575。

• 干燥剂应作为有害废物进行处理，请参阅 节节 12.412.4 在在第第 xxxx 页页 7575

12.312.3 可可回回收收材材料料
通过从交流发电机部件中拆除不可回收和/或有害材料，将包含可回收基体材料（如铁、铜和钢）的物品
分离出来。

• 包含铁、钢和铜的物品现在可以通过专业材料回收公司进行回收。

• 按照适用的规则和法规，将拆卸的材料分为有害废物和无害废物。

◦ 将所有污染和/或有害材料作为有害废物进行处理，请参阅：节节 12.412.4 在在第第 xxxx 页页 7575。

◦ 无法重复利用、再用或回收的无害材料现在可以作为一般废物进行处理。

12.412.4 有有害害或或污污染染废废物物

小小心心

有有害害物物质质

有有害害物物质质可可造造成成轻轻度度或或中中度度伤伤害害。。长长期期或或反反复复接接触触有有害害物物质质会会导导致致严严重重的的医医疗疗状状况况。。为为防防止止受受伤伤：：

•• 始始终终阅阅读读并并遵遵守守产产品品制制造造商商提提供供的的说说明明。。

•• 按按照照产产品品制制造造商商的的规规定定使使用用、、处处理理和和储储存存物物质质。。

•• 始始终终穿穿戴戴适适当当的的个个人人防防护护装装备备，，请请参参阅阅安安全全注注意意事事项项章章节节。。

包括但不限于机油、润滑脂、润滑剂、燃油、粘合剂、干燥剂、蓄电池酸液、清洁剂、溶剂或腐蚀性物
质、油漆、聚酯树脂和/或塑料残留物等废物或被这些物质污染的物品可能会被国际法规视为有害废物。

• 在处理、储存、运输、处理和/或处置有害废物时，应遵守适用的规则和法规。

• 如有必要，请与有害废物处理公司联系，寻求有关处理有害废物或污染物品的帮助和/或建议。
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