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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Przedmowa

1.1

Informacje ogolne

Niniejsza instrukcja stanowi pozycje dostawy i zawiera istotne informacje techniczne dotyczgce
przeznaczenia alternatora. Jest ona zasadniczym zrédtem informacji dla uzytkownika i kierownictwa o
tym, jak nalezy postepowac, aby unikng¢ obrazen ciata i uszkodzenia alternatora. W dokumencie sg
opisane ogélne zasady bezpieczenstwa, szczegétowe uregulowania dotyczace miejsca uzycia oraz
srodki ostroznosci, ktére musza by¢ zawsze przestrzegane.

TABELA 1. ADRESY SPOLKI

Adresy siedzib spéiki i autoryzowanych przedstawicieli

Cummins Generator Technologies Cummins Generator Technologies

Fountain Court

Bvd. Decebal 116A

1.2

Lynch Wood Craiova,
Peterborough Dolj

PE2 6FZ 200746

Wielka Brytania Romania

Informacje o podreczniku

Niniejszy podrecznik zawiera wskazowki i instrukcje dotyczace posadowienia, serwisu i konserwacji
alternatora.

Przed przystgpieniem do uzytkowania alternatora nalezy gruntownie zapozna¢ sie z niniejszym
podrecznikiem oraz upewni¢ sie, ze wszystkie osoby, ktérym powierzone zostaty prace przy
urzgdzeniu, majg dostep do podrecznika i wszelkiej dokumentacji, ktéra byla do niego dotgczona.
Nieprawidtowe uzytkowanie urzgdzenia, niestosowanie sie do niniejszych instrukcji i uzywanie
niezatwierdzonych czesci moze spowodowac¢ naruszenie gwarancji produktu i niebezpieczenstwo

wypadku.

Niniejszy podrecznik winien by¢ traktowany jako czes$¢ produktu i stale przechowywany razem z nim.
Nalezy zadba¢ o to, aby podrecznik byt dostepny dla uzytkownikow produktu przez caly okres jego
uzytkowania.

Niniejszy podrecznik zostat napisany z myslg o specjalistach majgcych wiedze w dziedzinie elektryki
lub mechaniki oraz dysponujgcych juz niezbednym doswiadczeniem w zakresie urzgdzen
pradotwérczych tego typu. W razie watpliwosci nalezy zasiegng¢ porady fachowcéw lub skontaktowac
sie z najblizszym przedstawicielstwem Cummins Generator Technologies (CGT).

INFORMACJA

Informacje zawarte w niniejszym podreczniku byly poprawne w momencie jego publikacji. W
zwigzku z naszg polityka ciagtego udoskonalania produktéw moze okaza¢ sie, ze produkt w
niewielkim stopniu odbiega od informacji zawartych w niniejszym podreczniku.
Najaktualniejsze informacje i dane techniczne mozna znalez¢ na stronie internetowej
www.stamford-avk.com .
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http://www.stamford-avk.com

1.3 Informacje prawne

Alternator jest wiasnoscig intelektualng spo6tki Cummins Generator Technologies LTD (w tym
podreczniku nazywang réwniez ,CGT” lub ,producentem” oraz wystepujacg pod nazwami marek
~STAMFORD®” i ,AvK®").

STAMFORD®, AvK® i STAMFORD VITA™, MX321™ i MX322™ sg zastrzezonymi znakami towarowymi
spotki Cummins Generator Technologies LTD. Wszelkie prawa do alternatora, zasad dziatania
maszyny, pokrewnych rysunkéw itd. przynalezg do spétki Cummins Generator Technologies LTD i
podlegajg ochronie prawem autorskim. Kopiowanie jest dozwolone tylko po wczesniejszym uzyskaniu
pisemnej zgody. Copyright Cummins Generator Technologies. Wszelkie prawa zastrzezone. Cummins
i logo Cummins sg zastrzezonymi znakami towarowymi spétki Cummins Inc.
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Srodki bezpieczenstwa

2.1

2.2

2.3

Symbole uzywane w niniejszym podreczniku

W niniejszym podreczniku do opisu niebezpieczenstw, ich zrodet i sposobéw ich unikniecia uzywane
sg pojecia Niebezpieczenstwo, Ostrzezenie i Przestroga. W panelach Uwaga znajdujg sie istotne i
najwazniejsze instrukcje.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Niebezpieczenstwo — odnosi sie do sytuacji, ktéra, jesli zaistnieje, SPOWODUJE powazne
obrazenia ciafa lub $mieré.

Ostrzezenie — odnosi sie do sytuacii, ktéra, jesli zaistnieje, MOZE SPOWODOWAC powazne
obrazenia ciafa lub $mieré.

/A OSTROZNIE

Przestroga — odnosi sie do sytuacji, ktora, jesli zaistnieje, MOZE SPOWODOWAC niewielkie
lub umiarkowane obrazenia ciafa.

INFORMACJA

Uwaga — tutaj przedstawiono metody i praktyki, ktérych stosowanie moze doprowadzié¢ do
uszkodzenia urzadzenia, a takze wazne informacje i wyjasnienia.

Wskazowki ogolne

INFORMACJA

Opisane srodki bezpieczenstwa maja charakter ogélnych wytycznych i jedynie uzupetniajg
srodki bezpieczenstwa juz egzekwowane w przedsiebiorstwie oraz lokalne przepisy prawa i
normy.

INFORMACJA

Nalezy dopilnowaé, aby wszyscy pracownicy doktadnie znali miejscowe zasady i procedury,
ktore nalezy stosowaé w razie wypadkow, niepozadanych zdarzen i sytuacji awaryjnych.

Wymagania dotyczace szkolen i kwalifikacji
personelu

Czynnosci eksploatacyjne, montazowe, serwisowe i konserwacyjne mogg byé wykonywane tylko
pod nadzorem o0s6b doswiadczonych i wykwalifikowanych, ktére odbyly stosowne szkolenie
zakonczone egzaminem i wpisaniem do rejestru. Osoby te muszg zawsze; rozumie¢ procedury, zna¢
sprzet, mie¢ swiadomos¢ mozliwych zagrozen i ryzyka zwigzanego z wykonywanymi czynnosciami
oraz zna¢ wymagania wszystkich przepisbw i regulacji dotyczacych danej instalacji oraz
obowigzujgcych w danym miejscu.
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2.4

2.5

2.6

2.7

Ocena ryzyka

Spoétka CGT przeprowadzita analize ryzyka tego produktu, jednak instalator/operator/firma zajmujgca
sie serwisem i naprawami musi dokona¢ osobnej analizy ryzyka w celu ustalenia wszystkich zagrozen
dla infrastruktury i ludzi wystepujgcych w miejscu uzytkowania. Osoby, ktére sg wystawione na
zagrozenia, nalezy odpowiednio przeszkoli¢. Dostep do instalacji wytwarzania energii/agregatu
pradotwérczego w trakcie jego pracy powinny mie¢ wytacznie osoby przeszkolone w zakresie tych
czynnikéw ryzyka. Patrz Czes$¢€ 2.2 na str. 3 i Czes¢ 2.3 na str. 3.

Srodki ochrony indywidualnej (SOI)

Wszystkie osoby montujace, eksploatujgce, serwisujgce, naprawiajgce w inny sposéb bezposrednio
ingerujagce w instalacje wytwarzania energii lub agregat prgdotworczy muszg byé przeszkolone w
zakresie bezpiecznego uzytkowania srodkéw ochrony indywidualnej oraz nosi¢ takie wyposazenie,
zgodnie z wnioskami z analizy ryzyka przeprowadzonej przez instalatora/operatora/firme zajmujgcg
sie serwisem i naprawami. Patrz Cze$¢ 2.4 na str. 4.

Minimalne zalecane wyposazenie w $rodki ochrony indywidualnej dla os6b zajmujacych sie instalacjg,
eksploatacjg i serwisowaniem / naprawianiem oraz w inny spos6b bezposrednio ingerujacych w
instalacje wytwarzania energii lub agregat prgdotwdérczy obejmuje nastepujgce pozycje:

Ochrona oczu, ochrona twarzy, ochrona uszu, ochrona gtowy, kombinezon roboczy chronigcy
przedramiona i nogi, miekkie lub sztywne obuwie ochronne oraz rekawice.

CP®H@®ROO

RYSUNEK 1. MINIMALNE ZALECANE SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ (SOI)

Narzedzia i sprzet

Wszyscy pracownicy majgcy sie zajmowac instalowaniem, eksploatacjg, serwisowaniem lub naprawg
alternatora muszg by¢ przeszkolone w zakresie bezpiecznego postugiwania sie odnosnymi
narzedziami/sprzetem/maszynami. Patrz Czes¢ 2.3 na str. 3.

Wszystkie narzedzia reczne i elektryczne (zasilane akumulatorowo i z sieci) oraz duzy sprzet, taki jak
elementy wyposazenia zaktadu i uzytkowane w nim maszyny (takie jak wozki widtowe), urzadzenia
podnoszace (takie jak dzwigi/dzwignice i podnosniki) oraz ich akcesoria (takie jak tancuchy, haki do
pasow i klamry), wykorzystywane przez pracownikoéw do instalowania / eksploatacji / serwisowania /
naprawiania alternatora, muszg byc¢:

» Uwzglednione w ocenie ryzyka przeprowadzonej przez instalatora / operatora / firme zajmujaca
sie serwisem / naprawami. Patrz Czes¢ 2.4 na str. 4.

» Odpowiednie do zadania i przewidywanego zastosowania, a jesli nakazujg tak wnioski z analizy
ryzyka, rowniez elektrycznie zaizolowane na poziomie stosownym do napiecia wyjsciowego
alternatora podanym na tabliczce znamionowej alternatora.

» W stanie umozliwiajgcym bezpieczne uzytkowanie.

Znaki ostrzegawcze

Znaki ostrzegawcze umieszczone na urzgdzeniu sygnalizujg zagrozenia i zwracaja uwage na
zalecenia. Kazda osoba przystepujgca do obstugi urzgdzen musi najpierw zapoznac sie ze znakami i
ich znaczeniem. Niezachowanie koniecznych srodkéw ostroznosci grozi wypadkiem. Ponizej
pokazano kilka przyktadoéw znakoéw. Faktyczne znaki moga wyglagda¢ inaczej w zaleznosci od
parametrow technicznych alternatora.
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AN LAOD

RYSUNEK 2. PRZYKLADOWE ZNAKI OSTRZEGAWCZE

2.8 Informacje o niebezpieczenstwie dotyczace
alternatora

A NIEBEZPIECZENSTWO

Spadajgce czesci mechaniczne

Spadajgce czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu, i przed
podniesieniem:

¢ sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie podnosnika (suwnica, wciggnik i podnosniki, w tym
mocowanie do kotwicy, przymocowaé lub wesprzeé sprzet);

» sprawdzié udzwig, stan i pofgczenie akcesoriéw do podnoszenia (hakéw, paséw, klamer
i $rub do mocowania fadunku na podnos$niku);

e sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie uchwytéw sfuzgcych jako zaczepy;
» Skontrolowaé mase, spojnos¢ i stabilnos¢ (np. niestabilny srodek grawitacji) fadunku.

¢ W miare mozliwosci zafozy ¢ z{gczki transportowe po stronie napedowej i nienapedowej,
aby zapobiec uszkodzeniu fozysk i je unieruchomié.

» Podczas przenoszenia alternator powinien byé zawsze w pozycji poziomej.

* Nie podnosié cafego agregatu pradotwdrczego za zaczepy przytwierdzone do
alternatora.

» Nie podnosié alternatora lub cafego agregatu prgdotwdérczego za zaczepy
przytwierdzone do chfodnicy.

* Nie wolno odrywac etykiety z instrukcjami podnoszenia, ktora jest przyklejona do
jednego z zaczepdéw.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodéw elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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A NIEBEZPIECZENSTWO

Przewody elektryczne pod napieciem
Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu i przed przystgpieniem do testow na przewodach
elektrycznych pod napieciem lub w ich poblizu:

* Ocenaryzykai testy na przewodach bedgcych pod napieciem lub w ich okolicy powinny
byé wykonywane tylko wtedy, gdy jest to konieczne.

¢ Testy na przewodach bedgcych pod napieciem mogg przeprowadzaé tylko osoby
przeszkolone i kompetentne.

» Testy na dziafajgcych obwodach nie mogg byé wykonywane samodzielnie. Wymagana
jest obecnos$é drugiego pracownika, ktory w razie wypadku odetnie zrédfo zasilania i
podejmie czynnos$ci ratunkowe.

¢ Miejsce testow powinno byé oznakowane i zabezpieczone przed dostepem o0s6b
niepowofanych.

* Upewnij sie, ze narzedzia, instrumenty testowe, prowadnice i mocowania moga byé
wykorzystywane do pracy przy wysokim napieciu, w zwyk#ych warunkach oraz w
warunkach wystepowania awarii i ze sg sprawne.

» Do testowania alternatoréw srednio- i wysokonapieciowych (3,3-13,6 kV) uzywaj zawsze
specjalnych przyrzgdéw i sond; patrz rozdziaf Narzedzia i sprzet.

¢ Nalezy zabezpieczyé¢ sie przed kontaktem z dziafajgcymi przewodnikami, uzywajgc
$rodkéw ochrony indywidualnej (SOI), izolacji, barierek i narzedzi z izolacja.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczy¢ odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

» Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pradotwoérezy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

» Przed rozpoczeciem czynnos$ci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie w sgsiedztwie obracajgcych sie czesci mechanicznych

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu oraz przed zdjeciem osfon ochronnych w celu
przeprowadzenia testow w poblizu obracajgcych sie lub znajdujgcych sie pod napieciem
czesci mechanicznych:

» Przeprowadz ocene ryzyka, a testy w sgsiedztwie odsfonietych obracajgcych sie czesci
mechanicznych wykonuj tylko wtedy, gdy jest to absolutnie konieczne.

» Wyfacznie odpowiednio przeszkoleni i kompetentni fachowcy mogg przeprowadzaé
testy w sgsiedztwie obracajgcych sie czesci mechanicznych.

» Nie wolno samodzielnie wykonywaé testow w poblizu odsfonietych obracajgcych sie
czesci mechanicznych. Na miejscu musi byé obecna dodatkowa kompetentna osoba,
przeszkolona w zakresie odcinania zrodef zasilania i interweniowania w sytuacjach
awaryjnych.

* Miejsce testéw powinno byé oznakowane i zabezpieczone przed dostepem oséb
niepowofanych.

» Stosuj adekwatne $rodki ostroznosci zapobiegajgce kontaktowi z odsfonietymi
obracajgcymi sie czesciami mechanicznymi, w tym srodki ochrony indywidualnej i
barierki.

2.9 Ostrzezenia dotyczace alternatora

A\ OSTRZEZENIE

Uziemienie
Alternator musi byé trwale uziemiony, chyba ze nie pozwala na to zastosowanie albo lokalne
przepisy (np. w instalacji morskiej). Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

« Elementy alternatora oraz instalacji, w ktérych sg wykonywane prace inspekcyjne,
serwisowe i naprawcze, muszg by¢é odizolowane elektrycznie zgodnie z wszelkimi
miejscowymi zasadami i przepisami.

» Zapomocg odpowiedniego prébnika napiecia sprawdz skutecznos$é elektrycznego
odizolowania podzespofow, a nastepnie zamontuj uziemienie, utwérz petle zwarcia oraz
odizoluj sgsiednie czesci bedgce pod napieciem.

» Jezeli praca ma sie odbywaé na podzespofach bedgcych pod wysokim napieciem, po
elektrycznym odizolowaniu podfgcz przewdd zasilania do masy oraz za pomoca listwy
uziemiajgcej utwoérz petle zwarcia miedzy podzespofami, np. kondensatorami.
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Zwarcie fukowe

e Zwarcie fukowe w skrzynce zaciskowej, na uzwojeniach alternatora lub na kablach
klienta wychodzgcych ze skrzynki zaciskowej moze skutkowaé silnym nagrzewaniem sie
gazéw powodujgcym ich b#yskawiczne rozprezanie i rozprysk stopionej miedzi oraz
ekspozycjg na promieniowanie UV z b#ysku. Grozi to powaznymi obrazeniami ciafa lub
$miercig z powodu oparzen lub uderzenia odfamkami, uszkodzeniem wzroku wskutek
b#ysku o wysokiej intensywnos$ci oraz uszkodzeniem sfuchu wskutek rozchodzacej sie
fali cisnieniowej.

« Do pracujgcego alternatora nie wolno zbliza¢ sie bez odpowiednich srodkéw ochrony
indywidualnej, poniewaz grozi to $miercig lub kalectwem. Patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

¢ Kazdy operator pracujgcy w poblizu pracujgcego alternatora musi byé zaznajomiony z
zagrozeniami zwigzanymi ze zwarciem fukowym.

Zwarcie tukowe to zjawisko polegajgce na opuszczeniu przez prad jego zwyktego toru i jego
gwattownym przeskoku miedzy jednym przewodem a drugim lub ziemig. Zwarcie tukowe moze by¢
wywotane réznymi czynnikami, jak starzenie materiatu, korozja lub btedny montaz.

Obowigzkiem instalatora/operatora jest przeprowadzenie analizy ryzyka zwigzanego ze zwarciem
tukowym w ramach og6tu prac instalacyjnych, w tym podigczania do innych zrédet energii.

Jesli alternator jest podtgczony do innych zrédet energii, zwarcie tukowe moze by¢ silniejsze, niz
gdyby wywotat je pojedynczy alternator. Te dodatkowe Zzrdédta energii mogg by¢ odbiornikami
elektrycznymi magazynujgcymi energie (np. transformatory, kondensatory), alternatorami w uktadzie
réwnolegtym lub alternatorami podtgczonymi do sieci energetyczne;.

Chociaz zwarcie tukowe zdarza sie rzadko, instalator/operator musi podjg¢ stosowne srodki w trosce o
bezpieczenstwo personelu. Zgodnie z lokalnymi zasadami bezpieczehstwa pracy przy instalacjach
elektrycznych kazda osoba pracujgca w obrebie dziatajgcego alternatora musi by¢ przeszkolona i
znac zagrozenia zwigzane ze zwarciem tukowym. Pracujgc w sgsiedztwie alternatora, nalezy nosi¢
odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziat Srodki bezpieczenstwa Cze$é 2.5 na str. 4.

Alternatory srednionapigeciowe (MV) i wysokonapigciowe (HV)
Alternatory wytwarzajgce srednie napiecie (MV) lub wysokie napiecie (HV) majg nastepujgce cechy
szczegblne:

Alternatory $rednio - i wysokonapieciowe mogg byé wyposazane w dwie dodatkowe naklejki
ostrzegawcze i informacyjne oraz siatkowe odpowietrzniki cisnieniowe w skrzynce zaciskowej (ksztatt
odpowietrznikdw moze by¢ inny niz pokazany na ilustracji ponizej).

RYSUNEK 3. ZDJECIA ZWARC LUKOWYCH

Jezeli siatkowe odpowietrzniki cisnieniowe sg zamontowane, nalezy uwazaé, aby nie doszto do ich
uszkodzenia. Nie wolno ich zdejmowag, zastania¢ ani w zaden spos6b naciskac.
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Skroplona para wodna

Uzytkowanie alternatora w sytuacji, gdy na uzwojeniach znajduje sie skroplona para wodna,
moze spowodowac obrazenia ciafa wskutek porazenia prgdem, oparzenia albo wystawienia
na dziafanie odfamkoéw i resztek wyrzucanych w powietrze. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Wigczaj grzakki przeciwkondensacyjne (jezeli sg zamontowane), aby zapobiec skraplaniu
sie pary.

¢ Przed uruchomieniem alternatora sprawdz, czy w srodku znajdujg sie skropliny. W razie
stwierdzenia obecnosci skroplin spusé/usun je, wysusz powierzchnie, po czym
skontroluj alternator zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale Biezgce utrzymanie i
serwisowanie.

Podfgczanie alternatora do silnika spalinowego

Ruchome czesci mechaniczne, kiedy agregat ma wfgczone sprzegfo, moga powodowaé
powazne obrazenia lub $smieré poprzez uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby
zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Pracownicy nie powinni zbliza¢ konczyn ani innych czesci ciafa do powierzchni styku
podzespofow w trakcie podfgczania alternatora do silnika spalinowego.

« Pracownicy nie powinni zblizaé koczyn ani innych czesci ciafa do powierzchni styku
podzespofow w trakcie montowania duzych czesci, na przykfad ukfadow chfodzenia i
zbiornikéw paliwa, w alternatorze / agregacie prgdotworczym.

Niebezpieczne srodowiska robocze (atmosfera wybuchowa)

Uzywanie alternatoréw w atmosferze wybuchowej grozi $mierciag lub kalectwem na skutek
oparzen kontaktu z odfamkami, resztkami i dymem unoszgcymi sie w powietrzu. Aby
zapobiec niebezpieczenstwu:

* Nie wolno montowaé ani eksploatowaé alternatora w miejscu, w ktérym wystepuje
atmosfera potencjalnie wybuchowa.

Gorgce powierzchnie i pozar

Kontakt z gorgcymi powierzchniami grozi powaznymi obrazeniami ciafa, a nawet smiercig,
wskutek oparzen. W przypadku zatkniecia sie gorgcych powierzchni z fatwopalnymi
elementami moze doj$¢ do pozaru. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Staraj sie nie dotykaé gorgcych powierzchni.

« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

¢ Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafty (takie jak opakowania) ani substancje nie
wchodzity w kontakt ani nie by#y skfadowane w poblizu grzafki przeciwkondensacyjnej
(jesli jest zamontowana).

« Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafy ani substancje nie wchodzity w kontakt ani nie
byty skfadowane w poblizu alternatora, silnika spalinowego ani ukfadéw chfodzenia,
wentylacji i wydechowego.
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Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

¢ Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio do$wiadczeni i wykwalifikowani.

* Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepiséw oraz
wymogow bezpieczernstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

Nieprawidfowe lub niewfasciwe uzytkowanie

Nieprawidfowe lub niewfasciwe uzytkowanie alternatora moze spowodowaé powazne
obrazenia ciafa lub $mier¢ albo doprowadzié do uszkodzen sprzetu. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

e Zawsze wybieraj alternator o parametrach technicznych odpowiednich do danego
przeznaczenia i zastosowania.

« Dopilnuj, aby alternator i silnik spalinowy by#y technicznie kompatybilne i praktycznie
zdatne do przewidzianego zastosowania.

e Zawsze instaluj alternator zgodnie z dofgczonymi do niego oryginalnymi instrukcjami
obstugi i rysunkami technicznymi oraz przestrzegaj wszystkich lokalnych zasad i
przepisow.

¢ Dopilnuj, aby alternator byf uzytkowany zgodnie z instrukcjami obsfugi oraz w
zakresach parametréw podanych na jego tabliczce znamionowe;j.

* Nie uzywaj uszkodzonego ani wadliwego alternatora. Wyfgcz alternator i odizoluj go od
wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong energie oraz wykonaj procedury
zablokowania doptywu pradu i wywieszenia oznakowan (LOTO). Zablokuj mozliwo$é
uzywania alternatora, dopdki nie zostanie on naprawiony i przywrécony do normalnego
stanu.

Przewody elektryczne pod napieciem

Kontakt z przewodami elektrycznymi pod napieciem na zaciskach uzwojenia po wykonaniu
pomiaru rezystancji izolacji moze prowadzié do powaznych obrazen ciafa lub $mierci w
wyniku porazenia prgdem elektrycznym lub poparzenia. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Zawsze od razu po zakonczeniu testu odprowadzaj napiecie z uzwojen, wywofujgc
zwarcie z masg za pomoca preta uziemiajgcego przez:
1. Czas réwny czasowi trwania testu.
lub
2. 5 minut.
Zaleznie od tego, ktéry czas jest dfuzszy.

|

Hafas
Hafas dziafajgcego alternatora moze by¢ przyczyng trwafego uszkodzenia sfuchu. Aby
zapobiec niebezpieczenstwu:

« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.
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/N OSTRZEZENIE

Ponowne podfgczenie zrédfa energii

Przypadkowe ponowne podfgczenie zrédfa energii w trakcie prac serwisowych i
konserwacyjnych moze powodowaé obrazenia lub smieré poprzez uderzenie, zgniecenie,
rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnosci serwisowych lub naprawczych odizoluj
agregat prgdotwérczy od wszystkich zrodef zasilania, a nastepnie wykonaj odpowiednie
procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan (LOTO). Nie wolno
zdejmowaé ani obchodzié blokady zabezpieczajace;j.

/AN OSTRZEZENIE

Zdjeta pokrywa ochronna

Zdjecie pokrywy ochronnej moze stwarza zagrozenie mogagce prowadzi¢ do obrazen lub
$mierci.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* nalezy umiescié etykiety ostrzegawcze w miejscach wskazanych z tyfu arkusza
dostarczonego wraz z urzgdzeniem;

* nalezy stosowa¢ sie do ostrzezen na etykietach.

» przed zdjeciem osfon nalezy zajrzeé do instrukcji obstugi.
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RYSUNEK 4. ETYKIETA BEZPIECZENSTWA

/A OSTRZEZENIE

Silne pole magnetyczne

Silne pole magnetyczne wytwarzane przez agregat z magnesem statym (PMG) lub system
wzmocnienia wzbudzania (EBS) moze powodowaé powazne obrazenia lub $mieré, zaburzajgc
prace wszczepionych urzgdzen medycznych. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Jezeli masz wszczepione urzgdzenie medyczne, nie pracuj w poblizu agregatu z
magnesem stafym (PMG) lub systemu wzmocnienia wzbudzania (EBS).
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Obudowy

Alternatory mogg byé zamontowane w obudowie w celu ochrony przed dziafaniem czynnikéw
srodowiskowych, izolacji akustycznej transportu itp. Jesli alternator pracuje w obudowie, aby
unikngé obrazen, uduszenia lub $mierci:

e Podczas pracy alternatora do obudowy moga wchodzié tylko osoby z odpowiednimi
srodkami ochrony indywidualnej, ktére przeszfy odpowiednie szkolenie.

* Osoby wchodzgce muszg zawsze mieé zapewnione bezpieczne dojscie do obudowy i
mozliwos$¢ ewakuacji z niej, a takze wystarczajgcg wentylacje oraz przestrzegaé stref
zagrozenia alternatora.

« Patrz Srodki bezpieczenstwa.

Wystawienie na dziafanie odfamkow i resztek wyrzucanych w powietrze

Odfamki i resztki wyrzucane w powietrze mogg spowodowaé powazne obrazenia ciafa lub
nawet $mieré wskutek uderzenia, rozciecia lub nakfucia. Narazenie na odfamki i resztki
wprawiane w ruch mechanicznie wystepuje we wszystkich kierunkach (poziomych i
pionowych) w strefie wok6f wylotow powietrza alternatora, wlotéw powietrza alternatora i
konca z odsfonietym wafem (zwanego popularnie strong napedowa (DE)).

Aby zapobiec niebezpieczenstwu, nalezy przestrzegaé nastepujacych wytycznych w trakcie
pracy alternatora:

* Podczas dziafania alternatora nie wolno zblizaé sie do jego wlotéw ani wylotow
powietrza.

* Nie umieszczaé elementdéw sterowania operatora w poblizu wlotéw i wylotéw powietrza.

* Nie wolno przegrzewaé alternatora wskutek jego pracy poza zakresem parametréw
podanym na tabliczce znamionowe;j.

« nie wolno nadmiernie obcigza¢ alternatora;
¢ nie wolno uruchamiaé alternatora przy nadmiernych wibracjach;

« nie wolno synchronizowaé alternatoréw réwnolegfych poza zakresem okreslonych
parametrow.

|

Wystawienie na dziafanie drobin i oparéw.

Drobne czastki stafe i dymy/opary moga by¢é uwalniane we wszystkich kierunkach
(poziomych i pionowych) z kazdego otworu wentylacyjnego. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

* W trakcie pracy alternatora nie przebywaj w poblizu jego otwordw wentylacyjnych ani
wlotéw i wylotéw powietrza.

|

Wystawienie na dziafanie drobin i oparéw uwalnianych ze skrzynek zaciskowych alternatora.

Drobne czastki stafe i dymy/opary moga by¢é uwalniane we wszystkich kierunkach
(poziomych i pionowych) z kazdego otworu wentylacyjnego. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

e Zaleznie od konstrukcji maszyny klapka uwalniania ci$nienia moze byé umieszczona w
réznych miejscach, pod réznym katem i r6znych kierunkach, odpowiednio do
konfiguracji alternatora.

* Nalezy koniecznie zidentyfikowaé umiejscowienie klapek uwalniania cignienia i unikaé
przebywania w ich poblizu podczas pracy alternatora.
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2.10 Przestrogi dotyczace alternatora

/A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i pynne, paliwo, kleje, desykanty
(srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczgce, rozpuszczalniki i substancje
zZragce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Diugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producentai sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substancji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

» Zawsze nos$ odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

/A OSTROZNIE

Brak kfadek i poreczy

Brak kfadek i podestéw spowodowany ich demontazem w celu wykonania prac serwisowych i
napraw moze powodowaé fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek
poslizniecia, potkniecia lub upadku. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Przed rozpoczeciem pracy ocen zagrozenia, zastosuj srodki ostroznosci zwiekszajgce
bezpieczenstwo pracy, rozmiesé symbole i komunikaty ostrzegawcze oraz zablokuj
dostep nieuprawnionym osobom.

/A OSTROZNIE

Pyt osiadty i zawieszony/dym

Pyty osiadfe i zawieszone/dym mogg wywotywaé podraznienia oczu i drég oddechowych
skutkujgce fagodnym lub umiarkowanym pogorszeniem stanu zdrowia.
Wielokrotne/dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié do
powaznych chronicznych schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* W miare mozliwosci stosuj mechaniczne wywiewy odprowadzajgce pyfy osiadfe i
zawieszone/dym z miejsca pracy.

» Odpowiednio wentylowaé pomieszczenia.

« Zawsze nosié odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dyrektywy | normy bezpieczenstwa

3.1

3.2

Informacje ogolne

Alternatory STAMFORD® i AvK® spetniajg wymagania odnosnych krajowych i miedzynarodowych
dyrektyw i norm majacych zastosowanie do alternatoréw. Konieczne jest zatem, aby alternator byt
eksploatowany zgodnie z parametrami technicznymi podanymi w stosownych normach oraz przy
zachowaniu zakresu parametrow technicznych okreslonych na tabliczce znamionowej alternatora.

Alternatory przeznaczone do zastosowan w transporcie morskim spetniajg wymagania stawiane przez
wszystkie najwazniejsze towarzystwa klasyfikacyjne.

Ten rozdziat zawiera przyktadowe szablony deklaracji UE lub brytyjskiej, zaleznie od potrzeb.

Wszystkie alternatory STAMFORD® i AvK® sg dostarczane ze $wiadectwem deklaracji, ktore zawiera
opis produktu i indywidualny numer seryjny.

Przykiad: Deklaracje zgodnosci i wigczenia

CGT wystawia do swoich produktow deklaracje zgodnosci zgodnie z dyrektywg niskonapieciowg
2006/95/WE. Ta deklaracja jest wystawiana do wszystkich ukonczonych produktéw o napieciu ponizej
1000 V AC, ktére nie wymagaja montazu zadnych komponentéw przez klienta, aby produkt spetniat
zawarte w dyrektywie wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

CGT wystawia do swoich produktéw deklaracje wigczenia zgodnie z dyrektywg maszynowg
2006/42/WE. Ta deklaracja jest wystawiana do wszystkich produktéw o napieciu ponizej 1000 V AC,
ktére nie sg ukohnczone i wymagajg montazu dodatkowych komponentéw przez klienta, aby produkt
spetniat zawarte w dyrektywie wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Alternatory sg dostarczane ze $wiadectwem, ktore zawiera opis produktu i indywidualny numer
seryjny.

Ponizej zamieszczono przykfady unijnych i brytyjskich deklaracji zgodnosci i deklaracji wigczenia,
ktére znajdujg sie w kompletach sprzedawanych alternatoréw STAMFORD® i AvK®.

INFORMACJA

W razie zgubienia lub zniszczenia $wiadectwa prosimy o kontakt z dziatem obstugi klienta
CGT. www.stamford-avk.com.
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EU DECLARATION OF CONFORMITY e Qenerator,

This synchronous low-voltage (<1000VAC) A.C. generator is designed for incorporation into an
electricity generating-set and fulfils all the relevant provisions of the following EU Directive(s) when
installed in accordance with the installation instructions contained in the product documentation:

2014/35/EU
2014/30/EU
2011/65/EU

2015/863
20191178
2019/1845

Low Voltage Directive

The Electromagnetic Compatibility (EMC) Directive

Restriction on Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment (RoHS) Directive

Delegated Directive amending Annex Il of 2011/65/EU

Delegated Directive amending Annex Il of 2011/65/EU

Delegated Directive amending Annex Il of 2011/65/EU

and that the standards and/or technical specifications referenced below have been applied:

EN IEC 61000-6-2:2019

EN IEC 61000-6-4:2019

EN ISO 12100:2010

IEC 60034-1:2017
1SO 8528-3:2020

BS 5000-3:2006

EN IEC 63000:2018

Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards — Part 6-2:
Immunity for industrial environments

Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards — Part 6-4:
Emission standard for industrial environments

Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment
and risk reduction

Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance
Reciprocating internal combustion engine driven alternating current
generating sets - Part 3: Alternating current generators for generating
sets

Rotating electrical machines of particular types or for particular
applications - Part 3: Generators to be driven by reciprocating internal
combustion engines - Requirements for resistance to vibration
Technical documentation for the assessment of electrical and
electronic products with respect to the restriction of hazardous
substances

This declaration has been issued under the sole responsibility of the manufacturer. The object of this
Declaration is in conformity with the relevant Union harmonization Legislation.

The name and address of authorised representative, authorised to compile the relevant technical
documentation, is the Company Secretary, Cummins Generator Technologies Romania, B-dul
Decebal Nr. 116A 200746 Craiova Dolj, Romania.

Date:

Signed:

4" August 2021

L\l

Name, Title and Address:

Alastair McQueen

Global Technical Director

Cummins Generator Technologies Romania
B-dul Decebal MNr. 116A

200746, Craiova

Dolj, ROMANIA

Description:

Serial Number:

Registered in England under Registration No. 441273,

Cummins Generator Technologies Lid. Registered Office: Fountain Court, Lynch Wood, Peterborough, PE2 6FZ UK

RYSUNEK 5. PRZYKLADOWA DEKLARACJA ZGODNOSCI UE — ARKUSZ 1
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RYSUNEK 6. PRZYKLADOWA DEKLARACJA ZGODNOSCI UE — ARKUSZ 2

DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023 17 ©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.



substances

Wood, Peterborough, UK. PE2 6FZ

UK DECLARATION OF CONFORMITY e Qenerator,

This synchronous low-voltage (<1000VAC) A.C. generator is designed for incorporation into an
electricity generating-set and fulfils all the relevant provisions of the following UK Statutory
Instrument(s) when installed in accordance with the installation instructions contained in the product

documentation:

S.1.2016/1101 The Electrical Equipment (Safety) Regulations

S.1. 2016/1091 The Electromagnetic Compatibility Regulations

S.1. 2012/3032 The Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and
Electronic Equipment Regulations

S.1.2019/492 The Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and
Electronic Equipment (Amendment) Regulations

S.1. 2008/1597 The Supply of Machinery (Safety) Regulations

and that the standards and/or technical specifications referenced below have been applied:

BS EN IEC 61000-6-2:2019 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards — Part 6-2:
Immunity standard for industrial environments

BS EN IEC 61000-6-4:2019 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards — Part 6-4:
Emission standard for industrial environments

BS EN IS0 12100:2010 Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment
and risk reduction

|IEC 60034-1:2017 Rotating electrical machines: Rating and performance

BS ISO 8528-3:2020 Reciprocating internal combustion engine driven alternating current
generating sets - Part 3: Alternating current generators for generating
sets

BS EN IEC 63000:2018 Technical documentation for the assessment of electrical and

electronic products with respect to the restriction of hazardous
This declaration has been issued under the sole responsibility of the manufacturer. The object of this
Declaration is in conformity with the relevant UK Legislation.

The name and address of authorised representative, authorised to compile the relevant technical
documentation, is the Company Secretary, Cummins Generator Technologies, Fountain Court, Lynch

L\l

Date: 4" August 2021

Signed: Narme, Title and Address:

Alastair McQueen

Global Technical Director
Cummins Generator Technologies
Fountain Court, Lynch Wood
Peterborough, UK

PE2 6FZ

Description:

Registered in England under Registration No. 441273,
Cummins Generator Technologies Lid. Registered Office: Fountain Court, Lynch Wood, Peterborough, PE2 6FZ UK

Serial Number:

RYSUNEK 7. PRZYKLADOWA BRYTYJSKA DEKLARACJA ZGODNOSCI — ARKUSZ 1
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2006/42/EC MACHINERY DIRECTIVE e ST ories

DECLARATION OF INCORPORATION
OF PARTLY COMPLETED MACHINERY

Function: Synchronous A.C. generator >1000VAC designed for incorporation into an electricity
generating-set.

The partly completed machinery supplied with this declaration:
o Is designed and constructed solely as a non-functional component to be incorporated
into a machine requiring completion.
o |s designed to comply with the provisions of the following EU Directives so far as their
level of build will allow:

2014/30/EU The Electromagnetic Compatibility (EMC) Directive

o Must not be put into service within the European Community ("EC") until the final
machinery into which it is to be incorporated has been declared in conformity with the
Machinery Directive and all other applicable EC Directives.

o lsdesigned and constructed to comply with the essential health and safety requirements
of the Machinery Directive 2006/42/EC listed on sheet 2 of this Declaration.

The relevant technical documentation is compiled in accordance with the provisions of part B
of Annex VII of the Machinery Directive. All relevant information about the partly completed
machinery will be provided, in writing, on a reasoned request by the appropriate national
authority to its authorised representative. The name and address of authorised representative,
autheorised to compile the relevant technical documentation, is the Company Secretary,
Cummins Generator Technologies Romania, B-dul Decebal Nr. 116A 200746 Craiova Dolj,
Romania.

The undersigned representing the manufacturer:

Signed: Name, Title and Address:

Alastair McQueen
: 7 7o) Global Technical Director
4= r | \)/ Cummins Generator Technologies Romania
— LC e en_ B-dul Decebal Nr. 1164
200746 Craiova
Dolj, ROMANIA

)

Date: 4th August 2021

Description: Serial Number

AD46TE6R4-F

Registered in England under Registration No. 441273
Sheet |1 Cummins Generator Technologies Ltd. Registered Office: Fountain Court, Lynch Wood, Peterborough, PE2 6FZ UK

RYSUNEK 9. PRZYKLADOWA DEKLARACJA WLACZENIA (>1 KV) — ARKUSZ 1
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Technologies

SUPPLY OF MACHINERY (SAFETY) c Generator

REGULATIONS 2008
DECLARATION OF INCORPORATION
OF PARTLY COMPLETED MACHINERY

Function: Synchronous A.C. generator > 1000VAC designed for incorporation into an
electricity generating-set.

The partly completed machinery supplied with this declaration:
Is designed and constructed solely as a non-functional component to be incorporated
into a machine requiring completion.
Is designed to comply with the provisions of the following EU Directives so far as their
level of build will allow:

S.1. 2016/1091 The Electromagnetic Compatibility Regulations

Must not be put into service within the UK until the final machinery into which it is to be
incorporated has been declared in conformity with the Supply of Machinery (Safety)
Regulations 2008 and all other applicable UK Statutory Instruments.

Is designed and constructed to comply with the essential health and safety requirements
of the Supply of Machinery (Safety) Regulations 2008 listed on sheet 2 of this
Declaration.

The relevant technical documentation is compiled in accordance with the provisions of part B
of Annex VI of the Machinery Directive. All relevant information about the partly completed
machinery will be provided, in writing, on a reasoned request by the appropriate national
authority to its authorised representative. The name and address of authorised
representative, authorised to compile the relevant technical documentation, is the Company

Secretary, Cummins Generator Technologies, Fountain Court, Lynch Wood, Peterborough, UK.
PE2 6FZ

The undersigned representing the manufacturer:
Slgned: Name, Title and Address:

y " P Alastair McQueen
o= |l (deieean Global Technical Director

) - Cummins Generator Technologies
Fountain Court, Lynch Wood
Peterborough, UK
PE2 6FZ

Date: 4" August 2021

Description: Serial Number:

Registered in England under Registration Mo, 441273,
Cummins Generator Technologies Ltd. Registered Office; Fountain Court, Lynch Wood. Peterborough, PE2 6FZ UK

A

Sheet | 3
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3.3

3.4

Dodatkowe informacje o kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC)

Wszystkie alternatory STAMFORD® i AvK® sg projektowane w taki sposéb, aby spetniaty wymogi
kompatybilnosci elektromagnetycznej i odpornosci na zaktécenia w srodowiskach przemystowych. W
przypadku montazu alternatora w $rodowisku o przeznaczeniu mieszkalnym, handlowym lub do
lekkich zadan przemystowych moze by¢ wymagane uzycie dodatkowego sprzetu.

Z racji przepiséw o uziemieniu rama alternatora powinna zosta¢ w miejscu posadowienia przytgczona
do odpowiedniego ochronnego przewodu uziemiajgcego o przepisowej minimalnej dtugosci.

Czynnosci eksploatacyjne, montazowe, serwisowe i konserwacyjne mogg by¢ wykonywane tylko
przez osoby doswiadczone i wykwalifikowane, ktére znajg odnos$ne procedury i sprzet, znajg
wymagania wszystkich obowigzujgcych w danym miejscu przepiséw i regulacji oraz przeszty
niezbedne szkolenia; patrz Czes¢é 2.3 na str. 3.

INFORMACJA

Cummins Generator Technology nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualny brak
kompatybilnosci elektromagnetycznej alternatoréw, jesli do ich serwisowania i napraw uzyto
nieautoryzowanych czesci, tzn. niesygnowanych markami STAMFORD® ani AvK®.

Dodatkowe informacje o normach Canadian
Standards Association (CSA)

Zachowanie zgodnosci z normg kanadyjska CSA wymaga, aby wytrzymatos¢ elektryczna wszystkich
zewnetrznych przewodéw i elementéw byla co najmniej rowna napieciu znamionowemu alternatora
podanemu na tabliczce znamionowej alternatora.
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4  Wprowadzenie

4.1 Usytuowanie numeru seryjnego

Niepowtarzalny numer seryjny jest podany na tabliczce znamionowej alternatora i wyttoczony na ramie
alternatora.

4.2 Hatas

/N OSTRZEZENIE

Hafas
Hafas dziafajgcego alternatora moze byé przyczyna trwafego uszkodzenia sfuchu. Aby
zapobiec niebezpieczenstwu:

« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

Maksymalne poziomy emisji hatasu po uwzglednieniu krzywej wagowej A mogg osigga¢ poziom 97
dB(A). Aby uzyskaé¢ szczeg6towe informacje dotyczgce konkretnych zastosowan, nalezy skontaktowac
sie z dostawca.

4.3 Tabliczka znamionowa

Tabliczka znamionowa jest przytwierdzona na stale do alternatora i nie moze by¢ z niego usuwana.
Tabliczka znamionowa zawiera informacje o producencie, dane identyfikacyjne oraz parametry
elektryczne i mechaniczne.

u K Bd-ul Decebal, 116A, 200746, Craiova
v Tel: +40 351 443 444

Synchron Generator ! Synchror ) Mormen / Standards C 60034-1 VDE 30 TL ISC

Bemerkungen / Remarks

eintrittstem
nlet Temp

RYSUNEK 13. TABLICZKA ZNAMIONOWA
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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5

Zakres zastosowania alternatora

5.1

5.2

Klient jest odpowiedzialny za zapewnienie, aby alternator byt wystarczajgco zwymiarowany dla
planowanego celu zastosowania.

A OSTRZEZENIE

Nieprawidfowe lub niewfasciwe uzytkowanie

Nieprawidfowe lub niewfasciwe uzytkowanie alternatora moze spowodowaé powazne
obrazenia ciafa lub $mier¢ albo doprowadzié do uszkodzen sprzetu. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

e Zawsze wybieraj alternator o parametrach technicznych odpowiednich do danego
przeznaczenia i zastosowania.

» Dopilnuj, aby alternator i silnik spalinowy by#y technicznie kompatybilne i praktycznie
zdatne do przewidzianego zastosowania.

e Zawsze instaluj alternator zgodnie z dofgczonymi do niego oryginalnymi instrukcjami
obstugi i rysunkami technicznymi oraz przestrzegaj wszystkich lokalnych zasad i
przepisow.

» Dopilnuj, aby alternator byt uzytkowany zgodnie z instrukcjami obsfugi oraz w
zakresach parametréw podanych na jego tabliczce znamionowe;j.

* Nie uzywaj uszkodzonego ani wadliwego alternatora. Wyfgcz alternator i odizoluj go od
wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong energie oraz wykonaj procedury
zablokowania dop#ywu pradu i wywieszenia oznakowan (LOTO). Zablokuj mozliwo$é
uzywania alternatora, dopdki nie zostanie on naprawiony i przywrécony do normalnego
stanu.

Warunki pracy

Wszystkie alternatory STAMFORD® i AvK® sg standardowo zabezpieczone na poziomie spetniajgcym
wymagania stopnia ochrony co najmniej IP23.

Taka ochrona nie jest wystarczajgca do tego, aby agregat mogt by¢ wykorzystywany na wolnym
powietrzu bez dodatkowych zabezpieczen.

Alternator mogt zosta¢ zaméwiony w wersji 0 wyzszym stopniu ochrony. Dodatkowe informacje na ten
temat mogg by¢ podane na tabliczce znamionowej lub w dokumentacji zamoéwienia. W razie
watpliwosci nalezy dowiedzie¢ sie o stopien IP alternatora od producenta. Jesli warunki pracy ulegty
zmianie po zakupie, mozna poprosi¢ producenta o zmodyfikowanie stopnia ochrony alternatora.

Przeptyw powietrza

Nalezy upewnic¢ sie, ze wloty i wyloty powietrza nie sg zastoniete podczas pracy alternatora.

DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023 27 ©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.



5.3

5.4

5.5

Zanieczyszczenia powietrza

/A OSTROZNIE

Pyt osiadty i zawieszony/dym

Pyty osiadfe i zawieszone/dym mogg wywotywaé podraznienia oczu i drég oddechowych
skutkujgce fagodnym lub umiarkowanym pogorszeniem stanu zdrowia.
Wielokrotne/dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié do
powaznych chronicznych schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ W miare mozliwosci stosuj mechaniczne wywiewy odprowadzajgce pyfty osiadfe i
zawieszone/dym z miejsca pracy.

* Odpowiednio wentylowaé pomieszczenia.

« Zawsze nosié odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziaf Srodki

bezpieczenstwa.

INFORMACJA

Zanieczyszczenia takie jak sél, olej, spaliny, substancje chemiczne, pyti piasek zmniejszajg
skutecznosé izolacji i trwato$¢ uzwojen. Aby zabezpieczy¢ alternator, nalezy zastosowaé filtry
powietrza i ostony chronigce elementy alternatora.

Otoczenie o wysokiej wilgotnosci powietrza

Zdolno$¢ powietrza do przenoszenia wilgoci zalezy od temperatury. Jesli temperatura powietrza
spadnie ponizej punktu rosy, na uzwojeniach moze powsta¢ rosa, ktéra zmniejszy rezystancje
elektryczng. W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza alternator musi by¢ dodatkowo chroniony,
rowniez wtedy, gdy umieszczony jest w obudowie. Dodatkowe grzatki antykondensacyjne mozna
kupi¢ osobno.

Grzalki antykondensacyjne

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pradotwoérezy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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5.6

/N OSTRZEZENIE

Skroplona para wodna

Uzytkowanie alternatora w sytuacji, gdy na uzwojeniach znajduje sie skroplona para wodna,
moze spowodowaé obrazenia ciafa wskutek porazenia prgdem, oparzenia albo wystawienia
na dziafanie odfamkow i resztek wyrzucanych w powietrze. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Wigczaj grzafki przeciwkondensacyjne (jezeli sg zamontowane), aby zapobiec skraplaniu
Sie pary.

* Przed uruchomieniem alternatora sprawdz, czy w $rodku znajduja sie skropliny. W razie
stwierdzenia obecnosci skroplin spusé/usun je, wysusz powierzchnie, po czym
skontroluj alternator zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale Biezgce utrzymanie i
serwisowanie.

/N OSTRZEZENIE

Gorgce powierzchnie i pozar

Kontakt z gorgcymi powierzchniami grozi powaznymi obrazeniami ciafa, a nawet smiercig,
wskutek oparzen. W przypadku zatkniecia sie gorgcych powierzchni z fatwopalnymi
elementami moze doj$¢ do pozaru. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Staraj sie nie dotykaé goragcych powierzchni.

« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

» Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafy (takie jak opakowania) ani substancje nie
wchodzity w kontakt ani nie by#y skfadowane w poblizu grzafki przeciwkondensacyjnej
(jesli jest zamontowana).

» Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafy ani substancje nie wchodzity w kontakt ani nie
byty skfadowane w poblizu alternatora, silnika spalinowego ani ukfadéw chfodzenia,
wentylacji i wydechowego.

Grzatka antykondensacyjna jest zasilana z zewnetrznego zrodta. Ogrzewanie antykondensacyjne
podnosi temperature powietrza wokét uzwojen. Dzigki temu, gdy alternator nie pracuje, nie skrapla sie
na nich woda. Zaleca sie podtgczenie ogrzewania w taki sposob, aby wigczato sie ono automatycznie
W momencie wytgczenia alternatora.

Obudowy

/N OSTRZEZENIE

Obudowy

Alternatory mogg byé zamontowane w obudowie w celu ochrony przed dziafaniem czynnikow
srodowiskowych, izolacji akustycznej transportu itp. Jesli alternator pracuje w obudowie, aby
unikngé obrazen, uduszenia lub $mierci:

» Podczas pracy alternatora do obudowy mogag wchodzié tylko osoby z odpowiednimi
srodkami ochrony indywidualnej, ktére przeszfy odpowiednie szkolenie.

* Osoby wchodzgce muszg zawsze mieé zapewnione bezpieczne dojscie do obudowy i
mozliwos$¢ ewakuacji z niej, a takze wystarczajgcg wentylacje oraz przestrzegaé stref
zagrozenia alternatora.

« Patrz Srodki bezpieczenstwa.

Obudowy stuzg ochronie alternatora przed szkodliwym wptywem srodowiska.

» Powietrze musi by¢ nawiewane do alternatora z odpowiednim natezeniem przeptywu oraz nie
moze zawierac¢ wilgoci i zanieczyszczen, a jego temperatura nie moze przekracza¢ maksymalnej
temperatury otoczenia podanej na tabliczce znamionowej.
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5.7

5.7.1

5.7.2

e Strumieh powietrza musi by¢ regulowany, aby wykrywa¢ gorgce powietrze i zapobiega¢ jego
cyrkulacji wewnatrz obudowy.

e Wokét alternatora nalezy pozostawi¢ wystarczajgcg ilos¢ wolego miejsca, aby umozliwié
bezpieczne prowadzenie prac konserwacyjnych.

Drgania

Wysokie lub narastajgce drgania sg oznakg zmian stanu alternatora. Normalny poziom drgan moze
by¢ bardzo rézny zaleznie od sposobu uzycia, typu i fundamentu alternatora. Typowe przyczyny
wysokiego poziomu drgan sg hastepujgce:

« Utrata wspoétosiowosci
e Zuzycie lub uszkodzenie fozyska
» Wystepowanie drgan w podtgczonych maszynach lub zmiana ich intensywnosci
» Poluzowanie mocowania lub $rub fundamentowych
* Zmiana stanu niewywazenia wirnika
e Zuzycie elementéw sprzegajgcych
Dalsze instrukcje sg wyciggiem z dwéch nastepujgcych norm ISO:

ISO 10816-3 Drgania mechaniczne — badanie drgan w maszynie poprzez pomiary wykonywane na
czesciach niewprawianych w ruch wirowy: Czes$¢ 3: Maszyny przemystowe O mocy znamionowej
powyzej 15 kW i znamionowej predkosci obrotowej od 120 obr./min do 15 000 obr./min poddawane
pomiarom na miejscu.

ISO 8528-9 Silniki ttokowe o spalaniu wewnetrznym napedzane przez zespoty wytwarzajgce prad
zmienny: Czes¢ 9: Pomiar i badanie drgan mechanicznych

Sprzet pomiarowy

Sprzet pomiarowy musi by¢ w stanie dokonywa¢ pomiaru efektywnych drgan szerokopasmowych z
liniowoscig pasma przenoszenia od przynajmniej 10 Hz do 1000 Hz. Zaleznie od kryteriéw drgan
spehienie tego warunku moze wymaga¢ pomiaréw przemieszczenia lub predkosci albo jednych i
drugich. Dolny limit zakresu czestotliwosci z liniowym pasmem przenoszenia musi jednak wynosi¢ nie
mniej niz 2 Hz w przypadku maszyn o predkosci obrotowej 600 obr./min i nizszej.

Punkty pomiarowe

Pomiary sg zwykle wykonywane na dostepnych czesciach alternatora. Nalezy uwazac¢, aby pomiary
poprawnie odzwierciedlaly drgania w kasecie fozyska i nie zawieraty zadnych lokalnych rezonanséw
lub wzmocnienia. Punkty i kierunki pomiaréw drgan nalezy tak dobra¢, aby umozliwiaty odpowiednig
czuto$¢ na dynamiczne sity alternatora. Zazwyczaj warunek ten spetniajg dwa punkty pomiarowe na
ptaszczyznie poprzecznej umieszczone prostokatnie wzgledem siebie. Ich potozenie przedstawia
Rysunek 14 na str. 31. Przetworniki mozna przytozy¢ do tozysk pod dowolnym katem. Pomiary
alternatoréw sg wykonywane w kierunkach pionowym, osiowym i poziomym. Punkty i kierunki
pomiarowe nalezy zanotowaé¢ wraz z uzyskanymi wynikami.

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 30 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



RYSUNEK 14. DIN 10816-3 — WYMAGANE PUNKTY POMIAROWE

5.7.3 Kryteria oceny wediug normy ISO 10816-3

ISO 10816 -3 zawiera ogolny opis dwdéch kryteriow oceny poziomu drgah zaleznie od klasy maszyny.
Podstawg jednego kryterium sg obserwowane szerokopasmowe poziomy drgan, a drugiego - zmiany
poziomu (zaréwno nasilenie, jak i ostabienie).
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TABELA 2. 1SO 10816-3
Podziat stref intensywnosci drgan
Duze maszyny o mocy Srednie maszyny o mocy
znamionowej powyzej 300 kW | znamionowej od 15 kW do 300
i nie wiecej niz 50 MW kw
Maszyny elektryczne o Maszyny elektryczne o
wysokosciach osi H > 315 mm | wysokosciach osi 160 mm < H
<315 mm
Podzespot Limit strefy Efektywna Efektywna Efektywna Efektywna
wartosé wartosé wartosé wartosé
przesuniecia |predkosci przesuniecia |predkosci
drgan drgan drgan drgan
pm mm/s pm mm/s
Sztywny A/B 29 2,3 22 1,4
B/C 57 4,5 45 2,8
C/D 90 7,1 71 4,5
Elastyczny A/B 45 3,5 37 2,3
B/C 90 7,1 71 4,5
C/D 140 11 113 7,1

5.7.4 Kryteria oceny wediug normy ISO 8528-9

Norma ISO 8528-9 odnosi sie do szerokiego pasma czestotliwosci, to jest od 10 do 1000 Hz.
Ponizsza tabela stanowi wycigg z normy ISO 8528-9 (tabela C.1, wartos¢ 1). Sg w niej zawarte
uproszczone informacje o granicznych wartosciach drgan (w kVA) oraz predkosciach obrotowych
dopuszczalnych w czasie pracy agregatow.

TABELA 3. 1SO 8528-9
Deklarowana Znamionowa moc agregatu pradotwdérczego Predkosé drganV
predkoss’ilén?kbe:omwa (cos phi = 0,8) KVA KW Warto$é 1 mm/s
obr./min

> 1300, ale < 2000 > 250 > 200 20
> 720, ale < 1300 > 250, ale < 1250 > 200, ale < 1000 20

> 1250 > 1000 18
=< 720 > 1250 > 1000 15

5.7.5 Progi ostrzezenia i wylgczenia

Zalecamy regularne kontrolowanie stanu alternatora przy uzyciu stosownego przyrzadu do pomiaru
drgan lub kontrolowanie go w trybie ciggtym. Dlatego wskazane jest wyznaczenie poprzez pomiary
wartosci poczgtkowych i postugiwanie sie nimi jako poziomem odniesienia podczas regularnego
monitorowania alternatora; umozliwi to wykrycie ewentualnego pogorszenia stanu. Progi ostrzezenia i
wylgczenia nalezy dostosowaé do wymaganych norm, uwzgledniajgc panujgce warunki eksploataciji.
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/N OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie odfamkéw i resztek wyrzucanych w powietrze

Odfamki i resztki wyrzucane w powietrze mogg spowodowaé powazne obrazenia ciafa lub
nawet Smieré wskutek uderzenia, rozciecia lub nakfucia. Narazenie na odfamki i resztki
wprawiane w ruch mechanicznie wystepuje we wszystkich kierunkach (poziomych i
pionowych) w strefie wok6f wylotéw powietrza alternatora, wlotdw powietrza alternatora i
konca z odsfonietym wafem (zwanego popularnie strong napedowg (DE)).

Aby zapobiec niebezpieczenstwu, nalezy przestrzegaé nastepujgcych wytycznych w trakcie
pracy alternatora:

» Podczas dziafania alternatora nie wolno zblizaé sie do jego wlotéw ani wylotéw
powietrza.

« Nie umieszczaé elementéw sterowania operatora w poblizu wlotéw i wylotéw powietrza.

* Nie wolno przegrzewaé alternatora wskutek jego pracy poza zakresem parametréw
podanym na tabliczce znamionowe;j.

* nie wolno nadmiernie obcigza¢ alternatora;
* nie wolno uruchamiaé alternatora przy nadmiernych wibracjach;

* nie wolno synchronizowaé¢ alternatoréw réwnoleg#ych poza zakresem okreslonych
parametrow.

Jezeli zmierzony poziom drgan zespotu prgdotworczego przekracza wartosci graniczne, nalezy:

1. Skonsultowaé sie z producentem zespotu pradotwérczego w celu ograniczenia drgan do
dopuszczalnego poziomu.

2. Skontaktowac sie z dziatem obstugi klienta firmy CGT, aby oceni¢ wptyw drgan na tozyska i
spodziewany okres eksploatacji alternatora.
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Te strone celowo pozostawiono pusta.

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 34 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



6 Przewozenie, przechowywanie |
ochrona przed korozja

6.1 Przewozenie i pakowanie

6.1.1 Wskazdéwki ogolne dotyczace transportu

A NIEBEZPIECZENSTWO

Spadajgce czesci mechaniczne

Spadajgce czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu, i przed
podniesieniem:

» sprawdzié udzwig, stan i pofgczenie podnosnika (suwnica, wciggnik i podnos$niki, w tym
mocowanie do kotwicy, przymocowacé lub wesprzeé sprzet);

e sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie akcesoriow do podnoszenia (hakéw, paséw, klamer
i Srub do mocowania fadunku na podnosniku);

e sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie uchwytéw sfuzacych jako zaczepy;
e Skontrolowaé mase, spojnos¢ i stabilno$é (np. niestabilny $rodek grawitacji) fadunku.

W miare mozliwosci zafozy¢é zigczki transportowe po stronie napedowej i nienapedowej,
aby zapobiec uszkodzeniu fozysk i je unieruchomié.

» Podczas przenoszenia alternator powinien byé zawsze w pozycji poziomej.

* Nie podnosié cafego agregatu prgdotworczego za zaczepy przytwierdzone do
alternatora.

« Nie podnosié¢ alternatora lub cafego agregatu pradotwdrczego za zaczepy
przytwierdzone do chfodnicy.

» Nie wolno odrywac etykiety z instrukcjami podnoszenia, ktéra jest przyklejona do
jednego z zaczepdw.

Alternatory mogg znacznie sie r6zni¢ pod wzgledem ksztattu, wymiaréw i masy oraz mie¢ rézne srodki
ciezkosci, co oznacza, ze sposob podnoszenia, tadowania, wigzania, mocowania i roztadowywania
nalezy dostosowa¢ do danego modelu i specyfikacji. Podczas zatadunku pojazdu, transportowania
tadunku i roztadowywania pojazdu nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

e Zawsze przestrzega¢ wszystkich przepisdw i regulacji dotyczacych prowadzenia transportu,
ktére obowigzujg w danym miejscu.

» Przestrzega¢ wszystkich przepisOw i regulacji dotyczacych prowadzenia transportu
obowigzujgcych w kraju docelowym i ewentualnie krajach tranzytowych.

» Zawsze stosowac najlepsze praktyki branzowe.

» Podczas przywigzywania i mocowania alternatora do pojazdu uzy¢ wystarczajgcej liczby paséw
o odpowiedniej konfiguracji.

» Uwaza¢, aby pasy uzyte do przywigzywania i mocowania nie byty umieszczone na delikatnych
elementach, ktére mogtyby wskutek tego ulec uszkodzeniu.

» Uwazaé, aby pasy uzyte do przywigzywania i mocowania nie spowodowaty uszkodzenia powtoki
lakierniczej oraz naklejek ostrzegawczych/informacyjnych. Jesli pasy muszg zostaé
poprowadzone przez takie miejsca, nalezy je w odpowiedni sposdb ostonic.

* Wszystkie odstoniete lub obrobione powierzchnie muszg zosta¢ zaimpregnowane $rodkiem
antykorozyjnym przed transportowaniem lub przechowywaniem.
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

» W razie potrzeby zwrécic sie po rade do specjalisty ds. transportu.
» W razie potrzeby alternator moze zosta¢ dostarczony na ramie transportowe;.

Informacje dotyczgce danego produktu zawierajg schematy poglagdowe oraz instrukcje dotyczace
podnoszenia i transportowania otrzymane wraz z alternatorem.

Transportowanie alternatorow wyposazonych w tozyska
toczne

tozyska kulkowe i wateczkowe sg fabrycznie nasmarowane. Smar jest podany na tabliczce
Znamionowej.

Pierwsze wypetnienie tozysk smarem jest wystarczajgce do momentu pierwszego smarowania,
zgodnie z czestotliwoscig przeglagdoéw, o ile alternator nie jest magazynowany.

Transportowanie alternatorow wyposazonych w tozyska
tulejowe

Lozyska tulejowe sg oprozniane po przebiegu testowym alternatora; w zwigzku z tym sg dostarczane
naoliwione. Wszystkie wloty i wyloty oleju oraz przewody olejowe sg pokryte powiokg izolacyjng. Ta
metoda stanowi skuteczng ochrone przed korozja. tozyska tulejowe nalezy wypetni¢ olejem w trakcie
uruchamiania alternatora po raz pierwszy. W czasie przewozenia tozyska tulejowe muszg zawsze byc¢
naoliwione, ale nie mogg by¢ wypetnione olejem.

Ogélne informacje o chtodnicach powietrze-woda

Z chtodnic powietrze-woda nalezy spusci¢ wode i zatkac¢ ich wloty i wyloty korkami.

Pakowanie

Sposéb pakowania zalezy od $rodka transportu (samochodowy, lotniczy, morski).

Opakowanie alternatora sktada sie materiatdw nieszkodliwych dla srodowiska (drewniane klocki,
drewniane skrzynie, plastikowa folia), ktére spetniajg wymagania IPPC.

» Jesli alternator jest przewozony drogg morska, opakowanie musi go chroni¢ przed rozbryzgami
stonej wody i wilgocig oraz drganiami towarzyszgcymi zatadunkowi, przewozeniu i roztadunkowi.

« W przypadku transportu na duzg odlegtos¢ alternator moze zosta¢ na zyczenie klienta
hermetycznie zamkniety w nieprzepuszczajgcej pytu i powietrza folii plastikowej z pochtaniaczem
wilgoci.

Zasady transportowania (DSG 125, DSG 144, DIG
140/150/156/163/167)

Aby nie uszkodzi¢ tozysk, nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
» Alternator musi by¢ przewozony i przemieszczany w stosownej ramie transportowej.

Alternator musi by¢ przewozony i wytadowywany przez osoby znajgce urzgdzenia dzwignicowe i
powigzane urzgdzenia pomocnicze. Wszystkie urzadzenia i przybory dzwignicowe muszg byc¢
przystosowane do masy alternatora i spetnia¢c miejscowe wymogi bezpieczenstwa. Nalezy odgrodzi¢
trasy przewozu. Wszelkie uchwyty stuzgce jako zaczepy (w tym np. ucha do podnoszenia) mogg by¢
uzywane wytgcznie do podnoszenia tego przedmiotu, do ktérego sg przymocowane. Caly agregat
pradotwérczy wolno podnosi¢ tylko za uchwyty znajdujgce sie na ramie podstawy.

Zaczepy transportowe znajdujgce sie na alternatorze stuzg wytgcznie do przemieszczania danego
alternatora (a nie catego agregatu prgdotworczego).
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INFORMACJA

Nie wolno przewozié na wézku po nieréwnej powierzchni (np. przez szyny).

W trakcie transportu nalezy przestrzega¢ oznaczen (piktograméw) znajdujgcych sie na
opakowaniu alternatora.

» Alternator moze by¢ podparty tylko pod stopkami. Podpieranie innych czesci jest niedozwolone.

Jesli mozna sie spodziewac¢ drgan, nalezy odizolowa¢ od nich alternator, podkfadajgc stosowne
podktadki wibroizolacyjne pod jego stopki.

Na alternatorze sg umieszczone nastepujgce instrukcje transportowania: llustracja KR31549.17
Napis na ilustracji jest nastepujacy:

Wszystkie operacje/dziatania, jakim jest poddawany generator, witgcznie z olinowaniem i
podnoszeniem, muszg by¢ wykonywane przez osoby przeszkolone i doswiadczone.

Gdy generator jest podnoszony, nie mozna sta¢ pod nim ani w jego poblizu. Nieprzestrzeganie tych
zasad bezpieczenstwa lub niepoprawne podnoszenie grozi powaznym zniszczeniem mienia,
obrazeniami ciata, a nawet $miercig.

Generator moze by¢ podnoszony tylko za uchwyty do podnoszenia przymocowane do obudowy.
Uchwyty do podnoszenia przymocowane do innych elementéw, jak giéwna konstrukcja stojana, nie
mogg stuzy¢ do podnoszenia catej maszyny. Sg one przeznaczone tylko do podtrzymywania danych
czesci podczas montazu.

Transportowana maszyna musi opiera¢ sie tylko na swoich stopkach. Masa maszyny nie moze nigdy
opierac¢ sie na zadnych innych czesciach poza jej stopkami.

Jesli generator jest zamontowany na ramie podstawy jako caly zespét z silnikiem, nalezy go podnosi¢
tylko za elementy do podnoszenia znajdujgce sie w ramie podstawy.

Znajdujace sie na generatorze uchwyty do podnoszenia nie sg przeznaczone do podnoszenia catego
agregatu pradotwérczego.

Transportowanie agregatu pradotwérczego w catosci wymaga podjecia niezbednych $rodkéw
bezpieczenstwa, np. wyregulowania potozenia maszyny na podktadkach wibroizolacyjnych lub
zatozenia klamer transportowych.

Uwaga: Wymiary, rzeczywistg mase oraz $rodek ciezkosci mozna odczytac¢ z rysunku wymiarowego.
Akcesoria do podnoszenia generatora:

Generator moze by¢ podnoszony tylko przy uzyciu odpowiedniego i atestowanego sprzetu
dzwignicowego.

Chtodnica musi zawsze by¢ transportowana osobno (za uchwyty do podnoszenia, ktére sie na nigj
znajduja).
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RYSUNEK 15. ZASADY TRANSPORTOWANIA

6.1.7 Zasady transportowania (DIG 142)

Aby nie uszkodzi¢ tozysk, nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
¢ Alternator musi by¢ przewozony i przemieszczany w stosownej ramie transportowej.

Alternator musi by¢ przewozony i wytadowywany przez osoby znajgce urzgdzenia dzwignicowe i
powigzane urzgdzenia pomocnicze. Wszystkie urzadzenia i przybory dzwignicowe muszg byc¢
przystosowane do masy alternatora i spetnia¢ miejscowe wymogi bezpieczenstwa. Nalezy odgrodzi¢
trasy przewozu. Wszelkie uchwyty stuzgce jako zaczepy (w tym np. ucha do podnoszenia) mogg by¢
uzywane wylgcznie do podnoszenia tego przedmiotu, do ktérego sg przymocowane. Caly agregat
pradotwérczy wolno podnosi¢ tylko za uchwyty znajdujgce sie na ramie podstawy.

Zaczepy transportowe znajdujgce sie na alternatorze stuzg wytgcznie do przemieszczania danego
alternatora (a nie catego agregatu prgdotworczego).

INFORMACJA

Nie wolno przewozié na wdzku po nieréwnej powierzchni (np. przez szyny).

« W trakcie transportu nalezy przestrzega¢ oznaczen (piktograméw) znajdujgcych sie na
opakowaniu alternatora.

¢ Alternator moze by¢ podparty tylko pod stopkami. Podpieranie innych czesci jest niedozwolone.

Jesli mozna sie spodziewac¢ drgan, nalezy odizolowa¢ od nich alternator, podkfadajgc stosowne
podktadki wibroizolacyjne pod jego stopki.

Wszystkie operacje/dziatania, jakim jest poddawany generator, witgcznie z olinowaniem i
podnoszeniem, muszg by¢ wykonywane przez osoby przeszkolone i doswiadczone.
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Gdy generator jest podnoszony, nie mozna sta¢ pod nim ani w jego poblizu. Nieprzestrzeganie tych
zasad bezpieczenstwa lub niepoprawne podnoszenie grozi powaznym zniszczeniem mienia,
obrazeniami ciata, a nawet Smiercia.

Generator moze by¢ podnoszony tylko za uchwyty do podnoszenia przymocowane do obudowy.
Uchwyty do podnoszenia przymocowane do innych elementow, jak gtéwna konstrukcja stojana, nie
mogg stuzy¢ do podnoszenia catej maszyny. Sg one przeznaczone tylko do podtrzymywania danych
czesci podczas montazu.

Transportowana maszyna musi opiera¢ sie tylko na swoich stopkach. Masa maszyny nie moze nigdy
opiera¢ sie na zadnych innych czesciach poza jej stopkami.

Jesli generator jest zamontowany na ramie podstawy jako caty zespoét z silnikiem, nalezy go podnosié¢
tylko za elementy do podnoszenia znajdujgce sie w ramie podstawy.

Znajdujace sie na generatorze uchwyty do podnoszenia nie sg przeznaczone do podnoszenia catego
agregatu prgdotwdrczego.

Transportowanie agregatu pradotwérczego w catosci wymaga podjecia niezbednych $Srodkéw
bezpieczenstwa, np. wyregulowania potozenia maszyny na podktadkach wibroizolacyjnych lub
zatozenia klamer transportowych.

Uwaga: Wymiary, rzeczywistg mase oraz srodek ciezkosci mozna odczytac¢ z rysunku wymiarowego.
Akcesoria do podnoszenia generatora:

Generator moze by¢ podnoszony tylko przy uzyciu odpowiedniego i atestowanego sprzetu
dzwignicowego.

Chtodnica musi zawsze by¢ transportowana osobno (za uchwyty do podnoszenia, ktére sie na nigj
znajdujg).

RYSUNEK 16. ZASADY TRANSPORTOWANIA — DIG 142
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6.1.8 Zasady transportowania (wszystkie DSG i DIG
110/120/130)

Aby nie uszkodzi¢ tozysk, nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:
» Alternator musi by¢ przewozony i przemieszczany w stosownej ramie transportowej.

Alternator musi by¢ przewozony i wytadowywany przez osoby znajgce urzgadzenia dzwignicowe i
powigzane urzgdzenia pomocnicze. Wszystkie urzadzenia i przybory dzwignicowe muszg byc¢
przystosowane do masy alternatora i spetnia¢ miejscowe wymogi bezpieczenstwa. Nalezy odgrodzi¢
trasy przewozu. Wszelkie uchwyty stuzgce jako zaczepy (w tym np. ucha do podnoszenia) mogg by¢
uzywane wytgcznie do podnoszenia tego przedmiotu, do ktérego sg przymocowane. Caty agregat
pradotwérczy wolno podnosié¢ tylko za uchwyty znajdujgce sie na ramie podstawy.

Zaczepy transportowe znajdujgce sie na alternatorze stuzg wytgcznie do przemieszczania danego
alternatora (a nie catego agregatu prgdotworczego).

INFORMACJA

Nie wolno przewozié na wézku po nieréwnej powierzchni (np. przez szyny).

W trakcie transportu nalezy przestrzega¢ oznaczen (piktograméw) znajdujgcych sie na
opakowaniu alternatora.

» Alternator moze by¢ podparty tylko pod stopkami. Podpieranie innych czesci jest niedozwolone.

Jesli mozna sie spodziewac¢ drgan, nalezy odizolowa¢ od nich alternator, podkfadajgc stosowne
podktadki wibroizolacyjne pod jego stopki.

Wszystkie operacje/dziatania, jakim jest poddawany generator, witgcznie z olinowaniem i
podnoszeniem, muszg by¢ wykonywane przez osoby przeszkolone i doswiadczone.

Gdy generator jest podnoszony, nie mozna sta¢ pod nim ani w jego poblizu. Nieprzestrzeganie tych
zasad bezpieczenstwa lub niepoprawne podnoszenie grozi powaznym zniszczeniem mienia,
obrazeniami ciata, a nawet $miercia.

Generator moze by¢ podnoszony tylko za uchwyty do podnoszenia przymocowane do obudowy.
Uchwyty do podnoszenia przymocowane do innych elementéw, jak gtéwna konstrukcja stojana, nie
mogg stuzy¢ do podnoszenia catej maszyny. Sg one przeznaczone tylko do podtrzymywania danych
czesci podczas montazu.

Transportowana maszyna musi opiera¢ sie tylko na swoich stopkach. Masa maszyny nie moze nigdy
opiera¢ sie na zadnych innych czesciach poza jej stopkami.

Jesli generator jest zamontowany na ramie podstawy jako caly zespét z silnikiem, nalezy go podnosi¢
tylko za elementy do podnoszenia znajdujgce sie w ramie podstawy.

Znajdujace sie na generatorze uchwyty do podnoszenia nie sg przeznaczone do podnoszenia catego
agregatu pradotwérczego.

Transportowanie agregatu pradotwérczego w catosci wymaga podjecia niezbednych $rodkéw
bezpieczenstwa, np. wyregulowania potozenia maszyny na podktadkach wibroizolacyjnych lub
zatozenia klamer transportowych.

Uwaga: Wymiary, rzeczywistg mase oraz srodek ciezkosci mozna odczytac¢ z rysunku wymiarowego.
Akcesoria do podnoszenia generatora:

Generator moze by¢ podnoszony tylko przy uzyciu odpowiedniego i atestowanego sprzetu
dzwignicowego.

Chtodnica musi zawsze by¢ transportowana osobno (za uchwyty do podnoszenia, ktére sie na nigj
znajdujag).
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6.1.9

6.1.10

6.1.11

RYSUNEK 17. ZASADY TRANSPORTOWANIA — DSG | DIG 120/130

Kontrole w trakcie rozpakowywania

Nalezy sprawdzi¢, czy otrzymane elementy pokrywajg sie ze specyfikacja zamoéwienia i listem
przewozowym. Opieramy sie na naszych warunkach sprzedazy i dostawy.

Ogledziny otrzymanej dostawy

Gdy tylko przyjdzie dostawa, nalezy obejrze¢ alternator i wszystkie czesci zestawu. Trzeba sprawdzi¢,
czy nie wida¢ oznak nieprawidtowego obchodzenia sie z dostawg. Wszelkie szkody transportowe
nalezy sfotografowac i zgtosi¢ przewoznikowi oraz dostawcy w ciggu siedmiu dni, aby mozna byto
wystgpi¢ o odszkodowanie z tytutu ubezpieczenia przesytki.

Jesli nie jest planowany natychmiastowy montaz alternatora, nalezy zadba¢ o poprawne warunki jego
przechowywania. For further details see Czes¢ 6.2 na str. 42 .

Ogledziny podczas rozpakowywania

Postaw alternator na ptaskiej i nieruchomej powierzchni. Upewnij sie, ze dostep do alternatora i
powigzanych podzespotéw jest wystarczajacy.

Usun opakowanie i sprawdz, czy alternator nie jest uszkodzony. Poréwnaj zawarto$¢ dostawy z
otrzymanym wraz z nig listem przewozowym, aby sprawdzi¢, czy zawiera ona dodatkowe elementy.
Jesli podejrzewasz uszkodzenie lub brak dowolnego elementu, zréb zdjecie wyraznie przedstawiajgce
problem i niezwtocznie skontaktuj sie z przewoznikiem oraz dostawca.

Zasady postepowania ze zuzytym materiatem opakowaniowym sg opisane w punkcie Czes¢ 14.2 na
str. 157.
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6.2 Sktadowanie

/N OSTRZEZENIE

Skroplona para wodna

Uzytkowanie alternatora w sytuacji, gdy na uzwojeniach znajduje sie skroplona para wodna,
moze spowodowac obrazenia ciafa wskutek porazenia prgdem, oparzenia albo wystawienia
na dziafanie odfamkow i resztek wyrzucanych w powietrze. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Wigczaj grzafki przeciwkondensacyjne (jezeli sg zamontowane), aby zapobiec skraplaniu
sie pary.

e Przed uruchomieniem alternatora sprawdz, czy w $rodku znajduja sie skropliny. W razie
stwierdzenia obecnos$ci skroplin spu$é/usun je, wysusz powierzchnie, po czym
skontroluj alternator zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale Biezgce utrzymanie i
serwisowanie.

A\ OSTRZEZENIE

Gorgce powierzchnie i pozar

Kontakt z gorgcymi powierzchniami grozi powaznymi obrazeniami ciafa, a nawet $miercig,
wskutek oparzen. W przypadku zatkniecia sie gorgcych powierzchni z fatwopalnymi
elementami moze doj$¢ do pozaru. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Staraj sie nie dotykaé goragcych powierzchni.

« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

» Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiaty (takie jak opakowania) ani substancje nie
wchodzity w kontakt ani nie by#y skfadowane w poblizu grzafki przeciwkondensacyjnej
(jesli jest zamontowana).

* Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiaty ani substancje nie wchodzify w kontakt ani nie
byty skfadowane w poblizu alternatora, silnika spalinowego ani ukfadéw chfodzenia,
wentylacji i wydechowego.

W przypadku gdy alternator nie zostanie natychmiast uzyty, powinien by¢ przechowywany w czystym,
suchym i wolnym od drgan pomieszczeniu. Zaleca sie korzystanie z grzatek antykondensacyjnych, o
ile sg dostepne.

Jesli alternator daje sie obracaé, w okresie jego magazynowania nalezy obraca¢ wirnik o 6 obrotow co
miesigc.

6.2.1 Przechowywanie w odpowiednim pomieszczeniu

Odpowiednie warunki sg nastepujace:

« Stabilna temperatura w zakresie od 10°C (50°F) do 50°C (120°F). Temperatura alternatora musi
by¢ utrzymywana powyzej poziomu punktu rosy, aby nie doszto do kondensacji w alternatorze.

 Wymagana jest atmosfera sucha i bezpylowa o niskiej wilgotnosci (ponizej 75%). Jesli nie
mozna spetni¢ tego wymagania, alternator nalezy przechowywac¢ w zgrzewane;j folii plastikowej z
pochtaniaczem wilgoci.

» Powietrze w pomieszczeniu musi by¢ czyste i wolne od pytu oraz gazéw korozyjnych, aerozoli i
czgsteczek soli.

« Jesli grzalki antykondensacyjne sg wigczone i temperatura powietrza otoczenia przekracza
50°C, alternator nie moze sie rozgrza¢ powyzej 50°C (120°F)

o Jesli alternator jest wyposazony w grzatke antykondensacyjng, nalezy jg wigczyC i
regularnie kontrolowac jej sprawnosc.
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6.2.2

6.2.3

6.3
6.3.1

o Jesli generator nie jest wyposazony w grzatke antykondensacyjng lub nie mozna jej
uaktywni¢, nalezy uzyé zastepczego zrodita ciepta, aby chroni¢ alternator przed
kondensacja.

» Alternator musi by¢ ustawiony na stabilnej powierzchni wolnej od drgan i zabezpieczonej przed
uderzeniami. Jesli mozna sie spodziewa¢ drgan, nalezy odizolowac alternator, podktadajgc
stosowne podktadki wibroizolacyjne pod jego stopki.

» Wszystkie niepolakierowane powierzchnie alternatora sg fabrycznie pokryte powtokg ochronna.
Stan powtoki ochronnej nalezy regularnie kontrolowa¢. Postepowanie w przypadku uszkodzenia
jest nastepujgce:

1. Usun z niepolakierowanych powierzchni (konce watu, Sruby itp.) warstwe rdzy i inne
zanieczyszczenia.

2. Nanie$ na oczyszczone powierzchnie warstwe lakieru lub wosku ochronnego (Tectyl 511M
or 846K).

3. Upewnij sie, ze warstwa lakieru zapewnia szczelno$c¢!

4. tozyska tulejowe nalezy chroni¢ przed korozjg w spos6b wskazany przez producenta
tozysk. Stan ochrony przeciwkorozyjnej tozysk nalezy regularnie kontrolowac.

5. Ponadto Cummins zaleca wiozenie srodka osuszajgcego do obudowy tozyska tulejowego.

Po okresie przechowywania diuzszym niz 18 miesiecy nalezy wymieni¢ potki tozyska tulejowego.

Przechowywanie w nieodpowiednich warunkach (diuzej
niz 2 miesiace)

Alternator nalezy ostoni¢ przed owadami i innymi matymi zwierzetami. Nalezy zabezpieczy¢ go z
zewnatrz i od wewnatrz przed korozjg, wilgocig i powstawaniem kondensacji. Alternatora nie mozna
pozostawiaé bez zabezpieczenia w samym opakowaniu transportowym poza pomieszczeniem

zamknietym nawet na czas przewozenia lub ze wzgledu na brak stosownych warunkéw
magazynowych.

1. Alternator musi by¢ catkowicie ostoniety przed deszczem. Ostona musi by¢ na tyle przewiewna,
aby powietrze mogto cyrkulowa¢ wokét alternatora. Jesli alternator jest pozostawiany w
opakowaniu transportowym, nalezy wykona¢ w opakowaniu otwory wentylacyjne.

2. Alternator wraz z ramg transportowg nalezy ustawi¢ na klockach, aby nie docierata wilgo¢ od
spodu do alternatora lub ramy transportowej. Odlegto$¢ miedzy ramg transportowg i
alternatorem a podtozem musi wynosic¢ co najmniej 100 mm (4 cale).

3. Alternator musi by¢ dobrze wentylowany. Wtacz grzatke antykondensacyjna.

Przechowywanie w nieodpowiednich warunkach (diuzej
niz 2 miesiace)

Przechowywanie w nieodpowiednich warunkach dtuzej niz 2 miesigce bez uzyskania wczesniejszej
pisemnej zgody dostawcy powoduje natychmiastowe uniewaznienie gwarancji.

Ochrona przed korozja

Powierzchnie niezabezpieczone przed korozja

Nalezy sporzadzi¢ liste wykonanych zabezpieczen antykorozyjnych, zweryfikowaé¢ ich skutecznos¢ w
porozumieniu z producentem i regularnie je kontrolowaé. Nalezy natychmiast korygowac¢ wszystkie
uszkodzenia i usuwac korozje.

1. Lakier lub wosk musi szczelnie pokrywa¢ catg powierzchnie, aby jg chronic.

2. Powietrze w pomieszczeniu musi by¢ czyste i wolne od pytu oraz gazéw korozyjnych, aerozoli i
czgsteczek soli.
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3. Wszystkie niepolakierowane powierzchnie alternatora sg fabrycznie pokryte powtokg ochronng z
preparatu Tectyl lub lakieru ochronnego. Stan powtoki ochronnej nalezy regularnie kontrolowac.
Postepowanie w przypadku uszkodzenia jest nastepujgce:

a. W przypadku uszkodzenia usunh z niepolakierowanych powierzchni (konce watu, sruby itp.)
warstwe rdzy i inne zanieczyszczenia.

b. Nanie$ na oczyszczone uszkodzone powierzchnie warstwe lakieru lub wosku ochronnego
(Tectyl 511M lub 846K).

6.3.2 Alternatory wyposazone w tozyska tulejowe

INFORMACJA

Dokrecenie klamry transportowej wyzszym momentem obrotowym uszkodzi tozysko. W razie
watpliwosci nalezy zwrdcié sie do producenta.

Wiecej informacji zawiera Dodatek otrzymany od producenta tozyska tulejowego. W przypadku
rozbieznosci miedzy zaleceniami zawartymi w Dodatku a zaleceniami znajdujgcymi sie w niniejszej
instrukcji obowigzujg zalecenia z Dodatku.

Aby zabezpieczy¢ tozyska tulejowe przed korozjg, nalezy zastosowac¢ nastepujgce srodki:

e Ztgczki zamontowane na fozysku tulejowym sg uszczelnione fabrycznie i pokryte lakierem
uszczelniajgcym.

1. Jesli tozysko tulejowe zostato wczesniej wypetnione olejem (np. po przebiegu prébnym w
urzadzeniu), nalezy spuscic¢ ten olej.

2. Rozpyl preparat Tectyl 511 lub jego odpowiednik na tozysku przez otwér wlewowy przy
uzyciu narzedzia na sprezone powietrze. Te powtoke antykorozyjng nalezy odnawiaé¢ co
szes¢ miesiecy. Z tego wzgledu wskazane jest otwarcie opakowania nad tozyskami.

3. Upewnij sie, ze olej syntetyczny jest zgodny z materiatami tozyska, preparatami
antykorozyjnymi i wlanym olejem.

4. Wymontuj wzierniki pierscienia olejowego oraz poziomu oleju i otwdrz spust oleju (patrz
rysunki 2 i 3).

5. Rozpyl preparat antykorozyjny w otwory przy uzyciu sprezonego powietrza.

6. Elementy tozyska muszg by¢ catkowicie pokryte srodkiem smarnym, aby w trakcie
przechowywania nie wystgpita korozja.

7. Zamknij szczelnie wzierniki i spust oleju.
8. Powt6rz te procedure z drugim fozyskiem.

9. Po wykonaniu zabezpieczenia antykorozyjnego zamknij szczelnie opakowanie, aby nie
wystgpita korozja wywotana czynnikami zewnetrznymi.

Alternatory z tozyskami tulejowymi sg wyposazone w klamre transportowa, ktéra chroni fozyska przed
uszkodzeniem w trakcie transportowania i przechowywania.

Nalezy regularnie sprawdzaé, czy klamra transportowa jest poprawnie dokrecona.

6.3.3 Alternatory wyposazone w tozyska toczne

Jesli mozliwe jest krecenie alternatorem, nalezy co miesigc wykonywac nastepujgcg procedure, aby
uchroni¢ fozyska toczne przed efektem Brinella.

1. Zdejmij klamre transportowg.
2. Przekre¢ wirnik co najmniej 6 razy.

3. Obcigz wstepnie tozysko przy uzyciu klamry transportowe;j.
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6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.4

6.4.1

INFORMACJA

Dokrecenie klamry transportowej wyzszym momentem obrotowym uszkodzi tozysko. W razie
watpliwosci nalezy zwrdci€ sie do producenta.

Alternatory wyposazone w chtodnice powietrze-
powietrze

Skutecznosé zabezpieczen antykorozyjnych nalezy kontrolowaé co roku. Jesli warunki otoczenia sg
szczegOlnie niesprzyjajace, kontrole nalezy wykonywaé czesciej. W razie potrzeby zabezpieczenie
antykorozyjne nalezy odnowi¢.

1. Nalezy oczysci¢ caty obwod chtodzenia, przedmuchujac go suchym powietrzem.

Alternatory wyposazone w chtodnice powietrze-woda

Skutecznos¢ zabezpieczen antykorozyjnych nalezy kontrolowac¢ co roku. Jesli warunki otoczenia sg
szczegolnie niesprzyjajgce, kontrole nalezy wykonywaé czesciej. W razie potrzeby zabezpieczenie
antykorozyjne nalezy odnowic.

1. Spus¢ dotychczas uzywang wode chtodzgca.
2. Wyczysc¢ rury wody chtodzacej i przeptucz je czystg woda.

3. Osusz chiodnice cieptym, osuszonym powietrzem.

Potaczenia i otwory

Nalezy wyczysci¢ chtodnice i rury oraz przedmucha¢ je cieptym, suchym powietrzem, aby je
wysuszyé. Wszystkie otwory, jak przepusty kabli i otwory na listwe zaciskowg muszg by¢ zastoniete
lub zaslepione, aby nie dostata sie przez nie woda. Uszczelnij otwory na kable, ktore nie sg jeszcze
podtgczone do skrzynek zaciskowych, i kotnierze, do ktérych nie sg jeszcze podtagczone rury.

Usuwanie powtoki antykorozyjnej

INFORMACJA
Nie nalezy usuwaé powtok antykorozyjnych papierem sciernym.

Zanim alternator zabezpieczony przed korozjg zostanie wigczony, nalezy usungé z niego
zabezpieczenia nalozone na czas skladowania i zarejestrowane, aby przywréci¢é go do stanu
umozliwiajgcego uruchomienie po raz pierwszy.

» Usun srodek suszgcy, ktory mogt zosta¢ umieszczony w alternatorze.

¢ Usun powloke antykorozyjng za pomocg $rodka na bazie rozpuszczalnika lub podobnego
rozpuszczalnika olejowego.

* Upewnij sig, ze przed uruchomieniem alternatora wlano do niego odpowiednig ilo§¢ wszystkich
niezbednych ptynéw (takich jak olej, srodek smarny, woda).

Alternatory wyposazone w tozyska toczne
Przed witgczeniem alternatora nalezy sprawdzi¢ nastepujgca tabele.

TABELA 4. PRZECHOWYWANIE £OZYSK TOCZNYCH

Typ tozyska Nieobracany w okresie Obracany w okresie
magazynowania magazynowania
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Smarowalne tozyska

Jesli alternator byt
magazynowany krocej niz 12

miesiecy, mozna go uruchomic.

Jesli alternator byt
magazynowany dtuzej niz 12
miesiecy, nalezy wymieni¢
tozyska i dopiero potem mozna
go uruchomié.

Jesli alternator byt
magazynowany krdcej niz 6
miesiecy, mozna go uruchomic.
Jesli alternator byt
magazynowany w okresie od 6
do 24 miesiecy, nalezy
nasmarowac fozyska i dopiero
potem mozna go uruchomig.

6.4.2

6.4.3

6.4.3.1

6.4.3.2

Jesli alternator byt
magazynowany dtuzej niz 24
miesiecy, nalezy wymienic
tozyska i dopiero potem mozna
go uruchomié.

Alternatory wyposazone w tozyska tulejowe

Sposéb usuwania preparatéw antykorozyjnych z tozysk tulejowych i inne procedury sg opisane w
instrukcji obstugi tozysk tulejowych.

Po dtuzszym okresie przechowywania nalezy sprawdzi¢, czy na tozyskach nie wystgpity szkody
korozyjne.

1. Wyczysc kasete tozyska na zewnatrz. Pyt i brud utrudniajg odprowadzanie ciepta z tozyska.
2. Usun srodek suszacy, ktéry mogt zosta¢ umieszczony w kasecie tozyska.

3. Dokre¢ potgczenia srubowe i Sruby kotnierzowe; odczytaj wartosci momentu dokrecenia z
dokumentacji producenta tozyska tulejowego lub zwrd¢ sie w tej sprawie do producenta i podaj
numer maszyny.

4. Sprawdz, czy wziernik jest poprawnie zamontowany.

5. Skontroluj wziernik pierscienia olejowego u goéry tozyska. Powinien on by¢ dokrecony sitg dioni
(12-16 Nm).

6. Dokre¢ wszystkie korki wymaganym momentem dokrecenia.

Uktady chtodzenia

Nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami obstugi i serwisowania otrzymanymi od producenta
chtodnicy.

Alternatory wyposazone w chtodnice powietrze-woda

Obieg wody nalezy wypeti¢ wodg i uzytkowa¢ go zgodnie z instrukcjami obstugi i serwisowania
otrzymanymi od producenta chtodnicy. Instrukcje te sg zamieszczone w Dodatku.

Alternatory wyposazone w chtodnice powietrze-powietrze

Chtodnice powietrze-powietrze nalezy uzytkowa¢ zgodnie z instrukcjami obstugi i serwisowania
otrzymanymi od producenta chiodnicy. Instrukcje te sg zamieszczone w Dodatku.
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6.4.4 Spust skroplin

A\ OSTRZEZENIE

Skroplona para wodna

Uzytkowanie alternatora w sytuacji, gdy na uzwojeniach znajduje sie skroplona para wodna,
moze spowodowac obrazenia ciafa wskutek porazenia prgdem, oparzenia albo wystawienia
na dziafanie odfamkow i resztek wyrzucanych w powietrze. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Wigczaj grzafki przeciwkondensacyjne (jezeli sg zamontowane), aby zapobiec skraplaniu
Sie pary.

* Przed uruchomieniem alternatora sprawdz, czy w srodku znajduja sie skropliny. W razie
stwierdzenia obecnosci skroplin spusé/usun je, wysusz powierzchnie, po czym
skontroluj alternator zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale Biezgce utrzymanie i
serwisowanie.

Nalezy sprawdzi¢, czy w alternatorze skroplita sie para wodna. Jesli w alternatorze znajdujg sie
skropliny, nalezy wykreci¢ korek spustowy znajdujacy sie w najnizszym punkcie generatora i wkrecic¢
go ponownie, gdy cata woda wyptynie.

6.5 Punkty spustu oleju

/A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i ptynne, paliwo, kleje, desykanty
(Srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczgce, rozpuszczalniki i substancje
zZragce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzi¢ do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producentai sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substancji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

» Zawsze nos odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.
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TABELA 5. STRONA NIENAPEDOWA

Nr | Opis

1 Wziernik pierscienia olejowego

2 Wziernik poziomu oleju

3 Spust oleju

TABELA 6. STRONA NAPEDOWA

Nr | Opis

1 Wziernik pierscienia olejowego

2 Wziernik poziomu oleju

3 Spust oleju
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Sprzeganie zespotow
pradotworczych

7.1

Informacje ogolne

Podtgczenie alternatora do silnika spalinowego musi by¢ wykonane zgodnie z wszystkimi lokalnie
obowigzujgcymi przepisami i regulacjami.

Jesli sg wykonywane prace spawalnicze, nie uzywac alternatora jako uziemienia.

W trakcie procesu osiowania i montazu stosowac¢ sie do wszystkich znakéw ostrzegawczych i
informacji o niebezpieczenstwie.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Spadajgce czesci mechaniczne

Spadajgce czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu, i przed
podniesieniem:

¢ sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie podnosnika (suwnica, wciggnik i podnosniki, w tym
mocowanie do kotwicy, przymocowaé lub wesprzeé sprzet);

e sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie akcesoriow do podnoszenia (hakéw, paséw, klamer
i $rub do mocowania fadunku na podnos$niku);

e sprawdzi¢ udzwig, stan i pofgczenie uchwytéw sfuzgcych jako zaczepy;
» Skontrolowaé mase, spojnos$¢ i stabilnos¢ (np. niestabilny srodek grawitacji) fadunku.

¢ W miare mozliwosci zafozy ¢ z{gczki transportowe po stronie napedowej i nienapedowej,
aby zapobiec uszkodzeniu fozysk i je unieruchomié.

» Podczas przenoszenia alternator powinien byé zawsze w pozycji poziomej.

» Nie podnosié¢ cafego agregatu prgdotwdérczego za zaczepy przytwierdzone do
alternatora.

» Nie podnosié¢ alternatora lub cafego agregatu prgdotwdrczego za zaczepy
przytwierdzone do chfodnicy.

» Nie wolno odrywaé etykiety z instrukcjami podnoszenia, ktéra jest przyklejona do
jednego z zaczepdw.

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczyé odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

» Przed rozpoczeciem czynnos$ci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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/N OSTRZEZENIE

Gorgce powierzchnie i pozar

Kontakt z gorgcymi powierzchniami grozi powaznymi obrazeniami ciafa, a nawet $miercig,
wskutek oparzen. W przypadku zatkniecia sie gorgcych powierzchni z fatwopalnymi
elementami moze doj$¢ do pozaru. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Staraj sie nie dotykaé goragcych powierzchni.
« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

» Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafy (takie jak opakowania) ani substancje nie
wchodzity w kontakt ani nie byty skfadowane w poblizu grzafki przeciwkondensacyjnej
(jesli jest zamontowana).

* Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiaty ani substancje nie wchodzity w kontakt ani nie
byty skfadowane w poblizu alternatora, silnika spalinowego ani ukfadéw chfodzenia,
wentylacji i wydechowego.

A\ OSTRZEZENIE

Podfgczanie alternatora do silnika spalinowego

Ruchome czesci mechaniczne, kiedy agregat ma wfgczone sprzegfo, mogg powodowaé
powazne obrazenia lub smieré poprzez uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby
zapobiec niebezpieczenstwu:

* Pracownicy nie powinni zbliza¢ koniczyn ani innych czesci ciafa do powierzchni styku
podzespofow w trakcie podfgczania alternatora do silnika spalinowego.

» Pracownicy nie powinni zblizaé koriczyn ani innych czesci ciafa do powierzchni styku
podzespofow w trakcie montowania duzych czesci, na przykfad ukfadéw chfodzenia i
zbiornikdéw paliwa, w alternatorze / agregacie prgdotworczym.

7.2 Przygotowanie alternatora

Alternator nalezy przygotowac¢ do montazu w nastepujgcy sposob:

1. Zmierz rezystancje izolacji (patrz Czes¢ 8.4.3 na str. 67).

2. W razie potrzeby zdemontuj klamre transportowg. Zachowaj jg w bezpiecznym miejscu na
przysztos¢. Alternator moze by¢ przemieszczany lub magazynowany tylko z zatozong klamrg
transportowg, aby nie uszkodzi¢ tozysk. Patrz Czes€ 6.1.1 na str. 35.

3. Usunh powtoke antykorozyjng z konca watu wirnika i stopek alternatora za pomoca spirytusu lub
podobnego rozpuszczalnika olejowego.

7.2.1 Alternatory z nieruchomymi tozyskami tocznymi po
stronie nienapedowej

Alternatory z dwoma tozyskami muszg by¢ podtgczone do zrddta napedu sprzegtami elastycznymi,
aby umozliwi¢ cigglty swobodny ruch wzdtuzny miedzy potdwkami sprzegta ze wzgledu na
rozszerzanie termiczne watu alternatora bez uszkadzania tozyska.

tozysko po stronie nienapedowej jest nieruchome. Opis metody obliczania wzdtuznej rozszerzalnosci
cieplnej wirnika zawiera Cze$¢ 7.4.3 na str. 56. W razie watpliwosci nalezy zwréci¢ sie do
producenta.

« Srodek smarny powinien spetniaé wymagania podane na tabliczce znamionowej. Ponadto
tozysko musi by¢ wypetnione odpowiednig iloscig srodka smarnego. Patrz Czes¢ 6.4 na str. 45.
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71.2.2

7.2.3

7.2.4
7.24.1

1.2.4.2

INFORMACJA

Nadmiar smaru, takze starego, w tozyskach w trakcie pracy grozi powaznym uszkodzeniem
tozysk. Nalezy zwracaé uwage na termin przydatnosci oraz ilo$é smaru.

Alternatory z nieruchomymi tozyskami tocznymi po
stronie napedowej

Alternatory z dwoma fozyskami muszg by¢ podtgczone do zrédia napedu sprzegtami elastycznymi,
aby umozliwi¢ ciggty swobodny ruch wzdluzny miedzy potéwkami sprzegta ze wzgledu na
rozszerzanie termiczne watu alternatora bez uszkadzania tozyska.

tozysko po stronie napedowej jest nieruchome. Opis metody obliczania wzdituznej rozszerzalnosci
cieplnej wirnika zawiera Czes¢é 7.4.3 na str. 56. W razie watpliwosci nalezy zwrdci¢ sie do
producenta.

« Srodek smarny powinien spetniaé wymagania podane na tabliczce znamionowej. Ponadto
tozysko musi by¢ wypetnione odpowiednig iloscig srodka smarnego. Patrz Czes$¢ 6.4 na str. 45.

INFORMACJA

Nadmiar smaru, takze starego, w tozyskach w trakcie pracy grozi powaznym uszkodzeniem
tozysk. Nalezy zwracaé uwage na termin przydatnosci oraz ilosé smaru.

Alternatory z tozyskami tulejowymi

1. tozysko po stronie napedowej jest zawsze nieruchome. tozysko nalezy wypei¢ olejem.
Wymagania dotyczgce lepkosci oleju sg podane na rysunku zarysu. Jesli na rysunku zarysu nie
jest wyszczegolniony srodek smarny, nalezy uzy¢ srodka smarnego polecanego przez
producenta fozyska tulejowego.

Zalecenia dotyczgce montazu sprzegta

Stan wywazenia wirnika

Wywazenie potdwki sprzegta wirnika odpowiada wywazeniu wirnika. Standardowy wirnik jest
wywazany dynamicznie przy uzyciu potklinbw. Rodzaj wywazenia jest zaznaczony na koncu watu
wirnika:

H = potklin
F = caly klin
N = brak klina

Montaz
1. Postepuj zgodnie z ogdlinymi instrukcjami producenta sprzegta.
2. Sprzegto moze mie¢ duzg wage; korzystaj ze sprzetu podnoszacego.

3. Oczys$¢ znajdujgce sie na wale gniazdo sprzegta z powloki antykorozyjnej i poréwnaj wymiary
konca watu i sprzegta z otrzymanym rysunkiem zarysu.

4. Upewnij sie, ze wpusty klinowe w sprzegle i wale sg czyste i w dobrym stanie, bez uszkodzen i
zadzioréw.

5. Nanie$ na wat i otwor piasty cienkg warstwe oleju bez zawartosci zywic, aby fatwiej byto
zmontowac¢ potéwke sprzegta.

Nigdy nie smaruj wspétpracujgcych powierzchni dwusiarczkiem molibdenu (MoS,) ani podobnymi
preparatami.
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6. Sprzeglo nalezy podgrzaé, aby tatwiej je byto zalozyé. Przestrzegaj limitbw temperatury
podanych przez producenta sprzegta.

7. Do montazu podgrzanych sprzegiet zalecamy uzycie klucza w dolnym srodku ciezkosci (na
pozycji 6:00 ponizej watu), aby zapobiec uszkodzeniu powierzchni watu i piasty obok klucza.

W trakcie montowania potéwki sprzegta nie nalezy wywiera¢ dodatkowych sit na tozyska, aby ich nie
uszkodzi¢. Jesli cisnienie osiowe jest wymagane do montazu piasty sprzegta, nalezy uzy¢
gwintowanego otworu srodkowego w wale alternatora do umieszczenia preta.

7.3 Projektowanie zawieszenia

7.3.1 Informacje ogélne

Odpowiedzialnos¢ za projekt i konstrukcje obsady ponosi klient lub jego podwykonawca. Projekt
obsady musi gwarantowac¢ bezpieczne warunki pracy i dobry dostep na potrzeby serwisowania i
monitorowania. Powietrze chlodzace musi bez zakitécen doptywac do alternatora i od niego odptywac.
Powietrze chtodzgce alternator lub podigczone do niego czesci, takie jak tozyska, nie moze by¢
ogrzewane przez sasiednie maszyny lub urzadzenia.

Obsada musi by¢ stabilna, sztywna i wolna od zewnetrznych drgan. Nalezy sprawdzi¢, czy nie
wystepuje rezonans; naturalna czestotliwo$¢ obsady z zamontowanym alternatorem musi rézni¢ sie
od czestotliwosci roboczej o wiecej niz +20%.

Obsada musi by¢ tak zaprojektowana, aby wytrzymywata mase alternatora witacznie z kanatami
kablowymi oraz przewodami powietrza, wody i oleju. Wymiary elementéw przytgczeniowych muszg
pokrywac sie z odpowiednimi wymiarami na dostarczonym rysunku konturowym.

Projekt obsady musi by¢ dostosowany do wszystkich tolerancji wykonania.

7.3.2 Sily mocowania

Sruby mocujgce i elementy zlgczne muszg wytrzymywaé momenty mechaniczne wystepujgce
podczas uruchamiania alternatora, jego pracy i stanéw przejsciowych. Obcigzenia sg podane w tabeli
danych technicznych.

Kalkulacja sit mocowania nie jest ujeta w dostawie, dlatego jest to obowigzkiem klienta lub jego
podwykonawcy. W razie potrzeby kalkulacje mozna uzgodni¢ w fazie planowania projektu.

7.3.3 Montaz w zastosowaniach morskich
7.3.3.1 Wymagania ogadlne

Projekt oraz implementacja mocowan w zastosowaniach morskich podlegaja wymogom organu
kwalifikujgcego w zakresie klasyfikacji i certyfikacji wyrobow.

7.3.3.2 Obliczenia

Kontrole i obliczenia na etapie projektowania:
1. Naturalna czestotliwo$¢ drgan w catym uktadzie w 6 stopniach swobody.

2. Oblicz przemieszczenia statyczne w kierunkach x, y i z na wszystkich elastycznych
podzespotach. Wez pod uwage wszystkie obcigzenia dziatajace przy nominalnej mocy ze
wzgledu na mase wtasng silnika, znamionowy moment obrotowy silnika (lub wyjsciowy moment
obrotowy w przypadku przektadni z mocowaniem kotnierzowym) oraz przechyty statku do przodu
i do tytu oraz na boki.

3. Poréwnaj obliczone wartosci przemieszczenia z wartosciami dozwolonymi dla podzespotéw
elektrycznych.

4. Oblicz wymuszone drgania ttumione.

Wyniki muszg spetnia¢ wymagania klasyfikacji morskiej i zosta¢ uzgodnione z producentem danego
podzespotu.
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7.3.3.3

7.3.3.4

7.3.4
7.3.4.1

7.3.4.2

7.3.4.3

Mocowanie alternatora do podstawy

Uktady napedowe mogg by¢ mocowane do zawieszenia wbudowanego w konstrukcji statku tylko za
pomocg potgczen Srubowych.

Potgczen srubowych powinno by¢ jak najmniej, aby osadzanie byto jak najmniejsze.
Powierzchnie styku tbow sruby i nakretek musza by¢ ptaskie i obrobione réwnolegle.
Srub i nakretek mocujgcych alternatora nie nalezy zgrzewaé punktowo.

Potgczenia srubowe muszg by¢ konstrukcyjnie wytrzymate na najwyzsze obcigzenia, jakie mogg
wystgpic.

Wymagane napiecie wstepne srub mocujgcych musi zosta¢ ustalone w porozumieniu z producentami
zrodta napedu i danego podzespotu.

Preferowanym typem elementu ztgcznego jest sruba imbusowa zamontowana tak, aby w kazdej chwili
mozna byto skontrolowac jej napiecie wstepne.
Wymagania

Osadzanie mechaniczne poszczeg6lnych podzespotéw na fundamencie nalezy wykonywaé zgodnie z
instrukcjami montazu producenta.

Projekt zawieszenia musi by¢ uzgodniony z organem kwalifikujgcym.

Nalezy sie upewnié, ze otwory montazowe i inspekcyjne w systemach napedowych sg dostepne do
celéw serwisowych.

Koncowe mocowanie nalezy wykona¢ po wyosiowaniu. W trakcie osiowania nalezy uwzgledni¢
rozszerzalnosé cieplng zwigzang z dziataniem oraz dynamike podzespotéw systemu (sprzegto,
przektadnia itp.).

Nalezy uwazaé¢, aby wzajemna wspoétosiowos¢ poszczegélnych podzespotéw systemu nie ulegta
zmianie w wyniku wykonywania operacji mechanicznych w trakcie osadzania.

Wszystkie prace spawalnicze w obrebie zawieszenia nalezy wykonaé, zanim alternator zostanie
osadzony.

Projektujgc sprzegto elastyczne, nalezy uwzgledni¢ starzenie sie i naturalne zuzycie elementow
mocujagcych. Nalezy kontrolowaé i notowac stopien osiadania z czestotliwoscig wskazang przez
producenta. Gdy sprzegto elastyczne osigdzie w maksymalnym dozwolonym stopniu, nalezy je
wymienié.

Montaz na betonowym fundamencie

Pozycje dostawy

Podkfadki montazowe i dystansowe, sruby mocujgce oraz ptyty fundamentowe nie sg dostarczane
wraz z alternatorem. Mogg one zosta¢ dostarczone na specjalne zamowienie.

Obliczenia

Kontrole i obliczenia na etapie projektu:
1. Naturalna czestotliwos¢ drgan catego uktadu w 6 stopniach swobody.
2. Oblicz wymuszone drgania ttumione.
3. Oblicz sity mocowania i potgczenia srubowe.

Wyniki musza spetnia¢ wymagania i zosta¢ uzgodnione z producentem danego podzespotu uktadu.

Przygotowanie fundamentu i otworow w fundamencie

Alternator moze by¢ zakotwiczony w betonowym fundamencie za pomocg podktadek montazowych
zgodnych z normg DIN 799 lub ptyt fundamentowych.
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Przygotowujgc fundament, nalezy:
» Poréwnac¢ rozmieszczenie otworow w fundamencie oraz jego wysokos¢ z analogicznymi
wymiarami na rysunku zarysu.

7.3.4.4 Przygotowanie podktadek montazowych lub piyt
fundamentowych

Dostawa moze zawiera¢ osobne podkfadki montazowe i regulacyjne, ktére nalezy zamontowaé¢ na
miejscu.

Podkfadki montazowe muszg by¢ niepolakierowane i oczyszczone z brudu oraz pytu, aby mocno
trzymaty sie betonu.

1. Podnie$ alternator za pomocg dzwigu, aby przymocowa¢ do niego podktadki montazowe lub
ptyty fundamentowe.

2. Oczysc¢ czescai, ktore sg zalewane betonem.
3. Usun z czesci powtoke antykorozyjng za pomocg rozpuszczalnika.

4. Sruby regulacyjne wkrecane w podktadki montazowe lub pityty fundamentowe muszg byé
nasmarowane.

Upewnij sig, ze w przeswitach oraz na elementach ztgcznych nie pozostaty resztki betonu.

7.3.4.5 Montaz alternatora

Ostroznie podnies alternator i wsun go, wraz z potbwkg sprzegta oraz ptytami fundamentowymi lub
podktadkami montazowymi, w otwory wykonane w istniejgcym fundamencie. Sprzegto nalezy zatozyc¢
zgodnie z zaleceniami otrzymanymi od producenta sprzegta.

7.3.4.6 Ustawienie podktadek montazowych lub ptyt fundamentowych

Ptyty fundamentowe lub podktadki montazowe muszg zosta¢ ustawione wraz z alternatorem lub
osobno tak, aby p6zniej mozna byto wyosiowa¢ alternator za pomoca jego funkcji regulacyjnych.

7.3.4.7 Cementowanie

INFORMACJA

Alternator moze sie poruszag, jesli jest zbyt stabo przymocowany do betonowego
fundamentu lub beton jest popekany.

Otwory w fundamencie nalezy doktadnie wypeinié, aby nie pozostaly zadne puste
przestrzenie.

Cementowanie alternatora w fundamencie jest bardzo istotnym elementem montazu. Nalezy
postepowa¢é zgodnie z instrukcjami producenta betonu.

Beton musi byé¢ na tyle dobry gatunkowo, aby jego masa sie nie kurczyta.

7.3.4.8 Zakonczenie montazu i koncowa kontrola
Gdy beton stezeje, dokre¢ sruby fundamentowe.
Zablokuj nakretki za pomocg odpowiedniego systemu blokady.

Dokrec¢ sruby mocujgce.

P wDp PR

Skontroluj i skoryguj wspétosiowos¢, aby drgania alternatora podczas pracy nie przekraczaly
dozwolonego poziomu.

5. Zakoncz montaz, wktadajgc kolki ustalajgce.
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7.3.5
7.3.5.1

7.3.5.2

7.3.5.3

7.3.5.4

7.4
7.4.1

7.4.2

Montaz na stalowym fundamencie

Pozycje dostawy
Dostawa nie zawiera podktadek montazowych ani srub mocujgcych. Mogg one zosta¢ dostarczone na
specjalne zamoéwienie.
Kontrola fundamentu
Zanim alternator zostanie opuszczony na fundament:
1. Doktadnie wyczys¢ fundament.
2. Sprawdz, czy fundament jest ptaski i rowny (maksymalna nieréwnolegto$¢ 0,1 mm (4.0 mil)).

3. Sprawdz, czy fundament nie jest poddawany zewnetrznym drganiom.

Montaz alternatora

Nalezy ostroznie podnie$¢ alternator i ustawi¢ go, wraz z potdwkg sprzegla, na istniejacym
fundamencie. Sprzegto nalezy zatozy¢ zgodnie z zaleceniami otrzymanymi od producenta sprzegta.
Pokrywa i obudowy sprzegta

Zanim zostang zatozone obudowy i uruchomiony alternator, nalezy upewnic sie, ze w alternatorze lub
obudowach nie pozostaty zadne narzedzia ani inne przedmioty.

Nalezy zachowa¢ akcesoria do osiowania i montazu wraz z klamrg transportowg na wypadek, gdyby
byly potrzebne w przysztosci.

Osiowanie zrodta napedu i alternatora

Informacje ogoélne

Warunkiem trwatosci zrédta napedu i alternatora jest ich wspotosiowos¢. Oznacza to, ze przesuniecie
poprzeczne i kgtowe miedzy dwoma watami musi by¢ jak najmniejsze.

Nalezy pamieta¢ o wypetnieniu protokotu osiowania. Wszelkie wnioski o odszkodowanie sg
rozpatrywane pod warunkiem, ze jest dostepny protokét osiowania. Zanim osiowanie sie rozpocznie,
nalezy zdjg¢ wszystkie klamry transportowe i elementy mocujgce wirnika. Osiowanie nalezy
wykonywa¢ z najwyzszg starannoscig, poniewaz popetnienie btedu bedzie skutkowato uszkodzeniem
tozyska i watu. Nawet niewielkie niewspotosiowosci bedg powodowaty nieréwnomierng prace maszyn i
uszkodzenie tozysk.

Teoria osiowania

Precyzja osiowania zalezy od tego, za pomocag jakich przyrzadéw jest wykonywana (czujniki
zegarowe, laserowy przyrzad pomiarowy).

» Najwiekszg precyzjg odznacza sie laserowy przyrzad pomiarowy.
Jedna z dwdch sprzeganych maszyn jest wyznaczana jako punkt odniesienia.
W agregatach prgdotwérczych tym punktem odniesienia jest zazwyczaj zrodto napedu.

» Precyzja osiowania zalezy od konstrukcji maszyny, w tym nastepujgcych czynnikdw:

TABELA 7. ODCHYLKA WSPOLOSIOWOSCI ZALEZNIE OD PREDKOSCI

Predkos¢é znamionowa Maksymalne przesuniecie poprzeczne
1800 obr./min 0,05 mm
1500 obr./min 0,06 mm / 2,5 mil
1000 obr./min 0,08 mm / 3 mil
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7.4.3

7.4.3.1

Predkos¢é znamionowa Maksymalne przesuniecie poprzeczne

750 obr./min 0,09 mm / 3,5 mil
600 obr./min 0,11 mm /4 mil
375 obr./min 0,15 mm / 6 mil

Ogodlna ilustracja przesuniecia kgtowego: < 0,05 mm / 100 mm (5 mil / 10 cali) $rednicy sprzegta

Potozenie osiowe sprzegta zrédta napedu do alternatora musi miesci¢ sie w specyfikacjach
producenta sprzegta.

RYSUNEK 18. PRZESUNIECIE POPRZECZNE

RYSUNEK 19. PRZESUNIECIE KATOWE

RYSUNEK 20. PRZESUNIECIE WZDLUZNE

Alternator, przektadnia i zr6dto napedu moga mie¢ rézne wspétczynniki rozszerzania cieplnego.
Nalezy to uwzgledni¢ przy wyréwnywaniu w temperaturze otoczenia, aby generator byt wyréwnany w
temperaturze pracy (patrz czes¢ ponizej).

Kompensowanie rozszerzalnosci cieplnej

Temperatury robocze silnie wplywaja na wspétosiowos¢ i nalezy je wzig¢ pod uwage. Temperatura
alternatora w trakcie pracy jest wyzsza niz podczas montazu. Wskutek rozszerzalnosci cieplnej srodek
watu bedzie w trakcie pracy znajdowat sie wyzej, czyli dalej od podstawy, niz w stanie bezczynnosci.

Kompensowanie rozszerzalnosci cieplnej w trakcie osiowania moze byé konieczne zaleznie od
temperatury roboczej alternatora, rodzaju sprzegta, odlegtosci miedzy dwiema maszynami itp.

Pionowe rozszerzanie cieplne
Zawsze nalezy bra¢ pod uwage pionowe rozszerzanie cieplne.

Rozszerzanie cieplne alternatora mozna obliczy¢ w przyblizeniu przy uzyciu odlegtosci miedzy
podstawg a srodkiem wirnika:
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7.4.3.2

7.4.4

7.4.4.1

AH =a x AT x H

gdzie

AH = rozszerzenie cieplne [mm]

a=10x 10-6 K*

AT = oczekiwana réznica temperatury miedzy temperaturg osiowania a temperaturg robocza [°K]

H = wysokos¢ watu [mm] (patrz rysunek zarysu)

Na podstawie rozszerzania cieplnego alternatora wzgledem zrddta napedu nalezy obliczy¢ ogdélne
rozszerzanie cieplne.

Wzdtuzne rozszerzanie cieplne

Zawsze nalezy bra¢ pod uwage wzdtuzne rozszerzanie cieplne.

Obliczenia sg wykonywane od nieruchomego tozyska na alternatorze do korca watu po stronie
napedowej (patrz rysunek wirnika w Dodatku).

Nieruchome fozysko znajduje sie po stronie B, czyli nienapedowej (NDE) alternatora w przypadku
tozysk tocznych i po stronie A, czyli napedowej (DE) alternatora, w przypadku fozysk tulejowych. W
razie pytan zwigzanych z nieruchomym tozyskiem i rozszerzaniem cieplnym nalezy zwrdci¢ sie do
producenta.

Rozszerzanie termiczne mozna obliczy¢ w przyblizeniu przy uzyciu odlegtosci miedzy nieruchomym
tozyskiem a drugim kohcem watu wirnika:

AL =a x AT x L

gdzie

AL = rozszerzenie termiczne [mm]

a =10 x 10-6 K*

AT = oczekiwana réznica temperatury miedzy temperaturg osiowania a temperaturg robocza [°K]
L = odlegtos¢ miedzy nieruchomym fozyskiem a kohcem A watu [mm]

Miedzy potéwkami sprzegta (z wyjatkiem nieruchomych sprzezen) musi by¢ mozliwy cigglty swobodny
ruch wzdtuzny. Pozwoli to na wzdiuzne rozszerzanie termiczne watu alternatora i uchroni tozyska
przed uszkodzeniem.

Sktadanie potdwek sprzegta

Potéwki sprzegta nalezy zmontowaé¢ zgodnie z wymaganiami otrzymanymi od producenta sprzegta.
Potéwki sprzegta sg umieszczane na zrodle napedu i alternatorze na tyle luzno, aby mogty sie
swobodnie porusza¢ wzgledem siebie w trakcie osiowania.

Bicie na potéwkach sprzegta

INFORMACJA

Nie nalezy obracaé wirnikiem alternatora, trzymajac go za wentylator. Wentylator nie
wytrzyma takiego nacisku i zostanie uszkodzony.

Proces osiowania rozpoczyna sie od pomiaru bicia na potéwkach sprzegta. Wynik tego pomiaru
pozwala sie zorientowag, jakie sg przesuniecia watu i/lub potdwek sprzegta.

Pomiar bicia na potéwkach watu jest wykonywany wzgledem kasety tozyska alternatora. Nalezy
zatozy¢ czujniki zegarowe w sposob, jaki przedstawia Rysunek 21 na str. 58. Obré¢ wat wirnika za
pomocg dzwigni prostej. Zmierz bicie potdwki sprzegta na zrodle napedu wzgledem kasety tozyska.

Zanim wat zostanie wprawiony w ruch, napetnij tozyska tulejowe olejem. Dopuszczalna odchyika bicia
wynosi 0,05 mm (1,9 mil).

DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023 57 ©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.



RYSUNEK 21. POMIAR BICIA NA POLOWCE SPRZEGLA

Osiowanie nalezy wykonywa¢ bardzo starannie. W przeciwnym razie silne drgania spowodujg
powazne uszkodzenie zrodta napedu i alternatora. Uzyskang wspoétosiowosé nalezy zmierzyc,
postepujac zgodnie z instrukcjami otrzymanymi od producenta sprzegta. Wymagane jest osiowanie
poprzeczne, katowe i wzdtuzne alternatora.

7.4.5 Zgrubne osiowanie

Aby utatwi¢ osiowanie i mocowanie podktadek, do podstawy alternatora sg przymocowane sruby
regulacyjne.

Alternator stoi na $rubach regulacyjnych. Alternator musi sta¢ na wszystkich stopkach (Srubach) na
ptaszczyznie o maksymalnej nieréwnolegtosci 0,1 mm (4,0 mil). W przeciwnym razie alternator bedzie
skrecony lub znieksztatcony, co bedzie skutkowato uszkodzeniem tozysk lub innych elementéw.

» Nalezy sie upewni¢, ze alternator jest wypoziomowany pionowo, poziomo i wzdtuznie. Nalezy
wykonac¢ niezbedne regulacje, np. podktadajgc pod stopki elementy regulacyjne lub podktadki.

7.4.6 Koncowe osiowanie

Zanim tozyska tulejowe zostang wprawione w ruch, nalezy napetnic je olejem.

INFORMACJA

Nie nalezy obracaé wirnikiem alternatora, trzymajac go za wentylator. Wentylator nie
wytrzyma takiego nacisku i zostanie uszkodzony.

Procedura osiowania alternatora jest nastepujaca:

1. Alternator musi sta¢ na swoich $rubach regulacyjnych.

2. Obré¢ wirnik za pomoca dzwigni prostej i skontroluj luz osiowy.
3. Zamontuj przyrzgdy do osiowania.
4

. Jesli sg uzywane czujniki zegarowe, ich skala musi by¢ tak wyregulowana, aby w obu kierunkach
byto dostepne w przyblizeniu po potowie skali. Wyprébuj site uchwytu czujnika zegarowego, aby
wyeliminowa¢ ewentualne wygiecie, patrz Rysunek 22 na str. 59.
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RYSUNEK 22.

9.
10.

OSIOWANIE PRZY UZYCIU CZUINIKOW ZEGAROWYCH — 1: OSIOWANIE POPRZECZNE,
2: OSIOWANIE KATOWE

Zmierz i zanotuj wartosci przesuniecia poprzecznego, katowego i wzdtuznego w czterech
réznych pozycjach: u gory, u dotu, po prawej i po lewej stronie, tzn. co 90°, obracajgc
réwnoczesnie sprzezone waly. Zanotuj wartosci.

Wyosiuj alternator pionowo, krecgc srubami regulacyjnymi lub podnoszac go za pomocag
podnosnikow hydraulicznych. Aby utatwi¢ osiowanie poprzeczne, do stopek alternatora sg
przymocowane sruby regulacyjne. Rozszerzalnos¢ termiczna ramy podstawy moze wpltyngé na
doktadnos¢ osiowania (patrz Czesé 7.4.3 na str. 56).

Jesli nie sg uzywane podstawki regulacyjne (np. Vibracon™), nalezy postepowa¢ w sposob
nastepujacy:

a. Zmierz odlegtos¢ miedzy spodem stopek alternatora a ramg podstawy i wykonaj
odpowiednie klocki lub przygotuj niezbedna liczbe podktadek.

b. Podtéz klocki lub podkiadki pod stopki alternatora. Poluzuj $ruby regulacyjne i dokre¢ $ruby
mocujgce.

Ponownie skontroluj wspétosiowos¢ i w razie potrzeby wyosiu;.
Dokrec¢ nakretki i zabezpiecz je przed odkreceniem dopuszczonymi do uzytku (ISO) elementami.

Przymocuj stopki przy uzyciu kotkéw ustalajgcych, aby ewentualny ponowny montaz alternatora
w przysziosci byt tatwiejszy; patrz Cze$¢€ 7.5 na str. 61

7.4.6.1 Dopuszczalne przesuniecie

Tolerancji wspotosiowosci nie mozna definitywnie wyznaczy¢, poniewaz wplywa na nig zbyt wiele
czynnikbw. Zbyt duze wartosci tolerancji beda powodowaty drgania, ktére mogg skutkowac
uszkodzeniem fozysk lub innych czesci. Z tego powodu wskazane jest, aby utrzymywac¢ wartosci
tolerancji na jak najnizszym poziomie.

Wartosci tolerancji deklarowane przez producenta sprzegta dotyczg tylko sprzegta, a nie
wspotosiowosci zrodta napedu i maszyny obcigzajgcej. Moga one stuzyé tylko do ogdlnej orientaci,
jesli sg nizsze niz maksymalne wartosci podane w punkcie Czes¢ 7.4.2 na str. 55.
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7.4.6.2

7.4.6.3

7.4.6.4

7.4.6.5

Osiowanie alternatora z luzem osiowym

W alternatorach zezwalajgcych na luz osiowy w nieruchomym fozysku jest zamontowany wskaznik
regulacji, a na wale znajduje sie znak wskazujgcy Srodek roboczy. Wirnik pracuje w poprawnej
pozycji, jesli wskaznik znajduje sie w jednej linii z rowkiem na wale. Tak zwany roboczy punkt symetrii
niekoniecznie musi pokrywa¢ sie ze S$rodkiem magnetycznym alternatora. Wentylator i sity
magnetyczne mogg wyprowadzi¢ wirnik z geometrycznego $rodka alternatora. Jesli jest zamontowany
wskaznik regulacji, nalezy zwrdci¢ uwage na jego pozycje.
Osiowanie alternatora dwutozyskowego
W trakcie osiowania alternatora dwutozyskowego moga wystgpi¢ nastepujgce btedy:

1. Przesuniecie poprzeczne

2. Przesuniecie kgtowe

3. Przesuniecie wzdiuzne

Jesli w trakcie osiowania agregat pragdotworczy jest zimny, nalezy wzigé pod uwage, ze ze wzgledu na
rozszerzalnosé cieplng wysokos¢ alternatora, przektadni i zrodta napedu jest inna, niz gdyby agregat
byt rozgrzany.

* Sprzegto nalezy wyosiowa¢ (minimalne przesuniecie wzdtuzne), postepujgc zgodnie z
instrukcjami otrzymanymi od producenta sprzegta. W trakcie tego procesu nalezy uwzgledni¢
rozszerzalnosc¢ liniowg watdéw po osiggnieciu temperatury robocze;.

» Podczas osiowania nalezy postugiwa¢ sie odpowiednimi przyrzgdami precyzyjnymi, jak np.
czujnik laserowy lub system laserowy, aby przesuniecie poprzeczne alternatora byto jak
najmniejsze.

Osiowanie alternatora jednotozyskowego

Celem osiowania alternatoréw jednotozyskowych jest uzyskanie rownomiernej szczeliny powietrznej
na catym obwodzie wirnika i stojana, co jest warunkiem poprzecznej wspo6tosiowosci wirnika.

Pod wzgledem wspotosiowosci wzdiuznej muszg by¢é zachowane odstepy po stronie B
(nienapedowej).

Wymiary wyznaczajgce punkt symetrii osi wzdtuznej wirnika sg podane na ilustracji zamieszczonej w
Dodatku.

Procedura osiowania alternatora jest nastepujgca:
1. Zdemontuj poprzeczng klamre transportows.

2. Zgrubnie wyosiuj alternator na ramie podstawy lub ptytach fundamentowych (patrz Cze$¢€ 7.5 na
str. 61).

3. Sprzegnij zrédto napedu i alternator bez uzycia sity.
Zwro¢ uwage na nastepujgce elementy:
* Luz watu korbowego w silniku spalinowym.
» Szczelina powietrzna miedzy wirnikiem a stojanem.
*  Wymiar wzdtuzny zgodny ze szkicem zamieszczonym w Dodatku.
» Precyzje osiowania poprzecznego nalezy skontrolowaé, wykonujgc pomiar odlegtosci miedzy
watem a obrobiong srednicg wewnetrzng ptyty tozyskowej.

Osiowanie alternatorow z przektadnig z mocowaniem
kotnierzowym

Procedura osiowania alternatora z przektadnia z mocowaniem kotnierzowym jest opisana w
dokumentacji otrzymanej od dostawcy przektadni.
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7.5 Wktadanie kotkow ustalajgcych

W stopkach alternatora nie ma zadnych otworéw na kotki ustalajgce. Firma Cummins zaleca wtozenie
stozkowych kotkow (ISO 8737), aby utrzymaé precyzyjng wspotosiowosé i umozliwié pdzniejszy
montaz alternatora, gdyby zostat wymontowany.

7.6  Dzialania w przypadku opoOznienia pierwszego
uruchomienia

Zewnetrzne drgania powodujg uszkodzenie tozysk wszystkich typow i skracajg ich okres eksploataciji.

Jesli zamontowany juz alternator ma by¢ przez dtuzszy czas nieuzywany, nalezy wykonac dziatania,
ktorych opis zawiera Czes$¢€ 6.2. Ponadto nalezy wykonywaé 10 obrotow watem co najmniej raz na 3
miesigce i wypetni¢ olejem tozyska samosmarujgce. Jesli alternator jest poddawany dziataniu
zewnetrznych drgan, nalezy go odtgczy¢ od sprzezenia.
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Potaczenia mechaniczne i
elektryczne

8.1

8.2

8.2.1
8.2.1.1

8.2.1.2

8.2.1.3

Informacje ogolne

Nie wolno wierci¢ dodatkowych otworéw ani gwintéw. Doprowadzi to do uszkodzenia alternatora.

Potgczenia mechaniczne i elektryczne sg wykonywane po montazu i osiowaniu. Do potgczen
mechanicznych zalicza sie m.in. podigczenie kanatéw powietrza, przewodéw wody i/lub uktadu
zasilania olejem.

Do potgczen elektrycznych zalicza sie m.in. podigczenie kabli sieciowych i dodatkowych, kabli
uziemienia oraz, opcjonalnie, silnikéw zewnetrznego wentylatora.

Potgczenia mechaniczne

Przytacza powietrza chtodzacego

Podigczanie kanaléw powietrza

Kanaty powietrza nalezy podtgczy¢ do alternatora po ich gruntownym wyczyszczeniu i upewnieniu sie,
ze sg drozne. Zigcza powinny zosta¢ uszczelnione odpowiednimi uszczelkami. Gdy kanaty powietrza
zostang podfgczone, nalezy sie upewnic¢, ze nigdzie nie ulatnia sie z nich powietrze.

Jesli dany alternator jest przystosowany do podtgczenia kanatdw powietrza, na jego rysunku zarysu
wskazane jest potozenie kotnierzy przytgczeniowych.

Podtaczanie chtodnicy do alternatora

Alternatory, ktére sg wyposazone w wymiennik ciepta stuzgcy do ich chtodzenia, zawierajg takze
uszczelke powietrza chtodzgcego na wymienniku ciepta.

Jesli wymiennik ciepta lub czesci uktadu chtodzenia sg zamawiane osobno, nalezy je zamontowac¢ w
nastepujacy sposob:

1. Podnie$s chtodnice lub pojedyncze czesci tylko za zaczepy przy uzyciu odpowiedniego
urzgdzenia dzwignicowego.

2. Upewnij sig, ze wszystkie elementy potgczenia sg wolne od pytu i brudu.

3. Poprawne potozenia montazu sg podane na rysunku konturowym znajdujgcym sie w Dodatku.
4. Podnies$ czesci chtodnicy w odpowiednim punkcie i dokre¢ je za pomocg otrzymanych srub.
5

. Wszystkie uszczelki muszg zosta¢ poprawnie zatozone.

Podiaczanie silnika zewnetrznego wentylatora

Silnik zewnetrznego wentylatora jest zazwyczaj asynchronicznym silnikiem tréjfazowym. Listwa
zaciskowa silnika wentylatora znajduje sie na obudowie silnika. Wymagania dotyczgce napiecia i
czestotliwosci sg podane na tabliczce znamionowej na silniku zewnetrznego wentylatora. Kierunek
obrotéw wentylatora jest zaznaczony strzatka.

INFORMACJA

Zanim alternator zostanie uruchomiony, nalezy wzrokowo skontrolowaé kierunek obrotéw
silnika (zewnetrznego wentylatora). Jesli silnik wentylatora obraca sie w niewtasciwym
kierunku, nalezy zamieni¢ kolejnos¢ faz.
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8.2.2
8.2.2.1

8.2.2.2

8.2.3

8.2.3.1

Podtaczanie wody chtodzacej

Chtodnica powietrze-woda

Na alternatorach, ktére sg wyposazone w wymiennik ciepta powietrze-woda, znajdujg sie kotnierze
przytagczeniowe. Kotnierze nalezy ze sobg potgczy¢ i uszczelni¢ ztgcza odpowiednimi uszczelkami.
Wymiary kotnierzy potgczeniowych sg podane na rysunku konturowym znajdujgcym sie w Dodatku.

« Zanim alternator zostanie uruchomiony, nalezy upewni¢ sie, ze obwdd wody jest szczelny.

Podtaczanie wody chtodzacej do tozysk tulejowych

Nalezy wykona¢ potfgczenia, upewniajgc sie, ze sg dobrze przymocowane, a uktad jest szczelny.
Wymiary potgczen sg podane na rysunku konturowym znajdujgcym sie w Dodatku. Po pewnym czasie
pracy alternatora nalezy przeprowadzi¢ kontrole uktadu chtodzenia. Nalezy dba¢ o to, aby cyrkulacja
ptynu chtodzgcego odbywata sie swobodnie.

Doprowadzanie oleju do tozysk tulejowych

Alternatory z zewnetrznym smarowaniem sg wyposazone w kotnierze przewoddéw olejowych, a
czasami takze w regulatory cisnienia i przeptywomierze.

1. Zamontuj wszystkie niezbedne przewody olejowe i podigcz zespét zasilania olejem.

2. Zamontuj zespot zasilania olejem w sasiedztwie alternatora, aby rury do poszczegoélnych tozysk
byly zblizonej diugosci.

3. Wyproébuj zasilanie olejem przy uzyciu oleju ptuczgcego, zanim przewody olejowe zostang
podtgczone do fozysk.

4. Skontroluj filtr oleju i w razie potrzeby wyczys¢ go lub wymien. Lista pozycji dostawy nie zawiera
zapasowedgo filtra.

5. Zamontuj rury wlotowe oleju i podigcz je do tozysk.

6. Zamontuj przewody wylotowe oleju ponizej tozysk pod kgtem przynajmniej 15°, co odpowiada
spadkowi 250-300 mm/m (3-3,5 cali na stope).

W przypadku niepoprawnego spadku przewoddéw poziom oleju w tozyskach bedzie wzrastat; olej
sptywa wtedy zbyt wolno z tozysk z powrotem do zbiornika oleju. Bedzie to skutkowato zaburzeniami
przeptywu oleju, a nawet wyciekami oleju. Wypemij zespét zasilania olejem czystym olejem
wlasciwego rodzaju i o poprawnej lepkosci. Zawsze nalezy uzywaé oleju o poprawnej lepkosci,
podanej na rysunku zarysu. Jesli rodzaj oleju nie wynika wyraznie z rysunku zarysu, nalezy odczytac
rodzaje oleju z listy srodkéw smarnych otrzymanej od producenta tozyska olejowego.

1. Zanim alternator zostanie uruchomiony, wigcz zesp6t zasilania olejem i sprawdz, czy olej nigdzie
nie wycieka.

2. W normalnych warunkach poziom oleju znajduje sie miedzy jedng trzecig a potowg wysokosci
wziernika poziomu oleju. Poziom oleju nalezy sprawdza¢ tylko w stanie spoczynku i w
temperaturze otoczenia.

INFORMACJA

tozyska sg dostarczane bez srodka smarnego. Wiaczenie alternatora bez srodka smarnego
spowoduje natychmiastowe uszkodzenie tozysk.

Nie wolno wiercié dodatkowych otworéw ani gwintéw. Doprowadzi to do uszkodzenia
alternatora.

Uktad hydrostatyczny

Zanim alternator zostanie uruchomiony lub przestawiony na wolny bieg, nalezy sie upewnic¢, ze ukfad
hydrostatyczny dziata i jest sprawny.
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8.3
8.3.1

8.3.2

8.4
8.4.1

Przytgczajagc rure do przytagcza hydrostatycznego tozyska, nalezy uwazac¢, aby przytgcze na tozysku
nie zostatlo obrocone. To zigcze musi zosta¢ zablokowane za pomocg stosownego harzedzia w
trakcie montazu rury.

W sytuacjach krytycznych sg stosowane tozyska tulejowe z podnoszeniem hydrostatycznym. Aby
zapobiec uszkodzeniom wskutek stycznosci metali na powierzchniach tozysk, uktady hydrostatyczne
obnizajg zuzycie tozysk, gdy alternator pracuje na wolnych obrotach, jest czesto uruchamiany i
zatrzymywany, ma wysokie obcigzenie rozruchowe lub bardzo diugo pracuje na wolnym biegu. W
takich sytuacjach producent zdecydowanie zaleca zastosowanie uktadéw hydrostatycznych.

Maksymalna nosnos$¢ ukfadu jest wyznaczona przez maksymalne cisnienie pompy. Cisnienie pompy
hydrostatycznej jest zazwyczaj ograniczone do 200 baréw. Ze wzgledu na niewielkg szczeline na
smarowanie w przypadku styku metalu z metalem, cisnienie pompy jest najwyzsze w momencie
rozpoczecia podnoszenia. Podnoszenie jest zwigzane z wyraznym skokiem cisnienia. W miare jak
szczelina na smarowanie rozszerza sie wskutek podnoszenia watu, cisnienie spada w funkciji
geometrii tozyska i objetosci srodka smarnego. Cisnienie statyczne pompy powinno wynosi¢ okoto 100
baréw, aby podeprze¢ wat.

Minimalna predkos¢ dziatania alternatora bez ukfadu hydrostatycznego jest podana w dokumentacji
danego zamowienia.

Podtaczanie czujnikow drgan

Alternatory wyposazone w tozyska toczne

W standardowych alternatorach z tozyskami tocznymi sg wykonane otwory do podtgczenia czujnikow
drgan SPM.

Alternatory wyposazone w tozyska tulejowe

Standardowe alternatory z tozyskami tulejowymi nie sg przygotowane do montazu czujnikéw drgan.
Moga one zosta¢ dostarczone na specjalne zamowienie.

Montaz elektryczny

Informacje ogoélne

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodéw elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym Iub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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8.4.2

/N OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub $mieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio do$wiadczeni i wykwalifikowani.

» Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepis6w oraz
wymogow bezpieczernstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

/N\ OSTRZEZENIE

Ponowne podfgczenie zrédfa energii

Przypadkowe ponowne pod{gczenie zrédfa energii w trakcie prac serwisowych i
konserwacyjnych moze powodowaé obrazenia lub $mieré poprzez uderzenie, zgniecenie,
rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnosci serwisowych lub naprawczych odizoluj
agregat pragdotwdérczy od wszystkich zrédef zasilania, a nastepnie wykonaj odpowiednie
procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan (LOTO). Nie wolno
zdejmowa¢ ani obchodzié blokady zabezpieczajgcej.

/N OSTRZEZENIE

Uziemienie
Alternator musi byé¢ trwale uziemiony, chyba ze nie pozwala na to zastosowanie albo lokalne
przepisy (np. w instalacji morskiej). Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

« Elementy alternatora oraz instalacji, w ktérych sg wykonywane prace inspekcyjne,
serwisowe i naprawcze, muszg byé odizolowane elektrycznie zgodnie z wszelkimi
miejscowymi zasadami i przepisami.

e Zapomocg odpowiedniego prébnika napiecia sprawdz skuteczno$é¢ elektrycznego
odizolowania podzespofow, a nastepnie zamontuj uziemienie, utwérz petle zwarcia oraz
odizoluj sgsiednie czesci bedgce pod napieciem.

» Jezeli praca ma sie odbywaé na podzespofach bedgcych pod wysokim napieciem, po
elektrycznym odizolowaniu podfgcz przewdd zasilania do masy oraz za pomoca listwy

uziemiajgcej utwoérz petle zwarcia miedzy podzespofami, np. kondensatorami.

Przed wykonaniem instalacji elektrycznej nalezy jg skrupulatnie rozplanowa¢. Rozpoczecie prac
montazowych musi zosta¢ poprzedzone uwaznym zapoznaniem sie ze schematami elektrycznymi
otrzymanymi wraz z alternatorem. Parametry sieci elektrycznej zasilajgcej wszystkie urzadzenia
elektryczne, w tym jej napiecie i czestotliwosé, muszg pokrywac sie z wartosciami podanymi na danej
tabliczce znamionowej lub schemacie elektrycznym.

Napiecie i czestotliwos¢ sieci elektrycznej musi miesci¢ sie w granicach wyznaczonych w
odpowiedniej normie. Dane muszg pokrywaé sie z danymi zamieszczonymi na tabliczce znamionowej,
a pofgczenie musi zosta¢ wykonane zgodnie ze schematem elektrycznym.

Bezpieczenstwo

Prace elektryczne musza by¢ wykonywane przez odpowiednio wykwalifikowanych elektrykéw. Nalezy
przestrzegac ponizszych zasad bezpieczenstwa:

1. Wytgcz wszystkie moduty wraz z urzgdzeniami pomocniczymi.
2. Zatbz zabezpieczenia wykluczajgce nieumysine ponowne wiaczenie.

3. Upewnij sie, ze kazda z czesci jest odtaczona od swojego zasilania.
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4. Zewrzyj wszystkie czesci z uziemieniem ochronnym i zewrzyj obwody taczenia.
5. Przykryj wszystkie czesci znajdujgce sie pod napieciem i odgrodz otoczenie.

6. Jesli dodatkowy obwadd jest rozszerzony o przektadnik pradowy, uwazaj, aby w trakcie uzywania
nie wystgpito rozwarcie obwodu.

8.4.3 Rezystancja izolacji

Jesli alternator byt przez diuzszy czas sktadowany lub nieuzywany, nalezy zmierzy¢ jego rezystancje
izolacji, podobnie jak przed uruchomieniem go po raz pierwszy.

1. Uziem wszystkie czesci, do ktérych nie jest doprowadzane napiecie pomiarowe.

2. Zanim zostanie wykonany pomiar rezystancji izolacji uzwojenia, rozigcz wszystkie ztgcza
(poditgczenie do sieci elektrycznej, zigcze pomiarowe, potgczenia z uktadem sterowania,
obwodem bezpieczenstwa i obwodem ttumienia zaktocen).

Na czas pomiaréw izolacji odtgcz przyrzady pomiarowe i przewody pomiarowe.

4. Przed uruchomieniem po raz pierwszy zmierz rezystancje izolacji na uzwojeniu stojana za
pomocg napiecia miedzyfazowego i wzgledem ziemi oraz na uzwojeniu wirnika wzgledem ziemi.

5. Pomiar nalezy wykona¢ przy uzyciu napiecia 1 kV DC w alternatorach niskonapieciowych
(< 1 kV) ub 5 kV w alternatorach wysokonapieciowych (= 1 kV).

Ze wzgledu na fadunek pojemnosciowy uzwojenia przyrzad pomiarowy wskazuje poprawng wartos$é
rezystanciji izolacji dopiero po 60 sekundach.

» Gdy tylko napiecie pomiarowe zostanie wytgczone, nalezy uziemi¢ dany odcinek uzwojenia.
Jesli wartos¢ izolacji jest zbyt niska:
1. Sprawdz, czy izolacja na zaciskach nie jest brudna lub wilgotna.
2. W razie potrzeby wyczys¢ i osusz zaciski.
3. Ponownie przeprowadz pomiary rezystancji izolacji.
4

Mokre uzwojenia mogg powodowac prady uptywowe, przeskoki iskry lub awarie. Mokre
uzwojenia nalezy wysuszyc¢.

W alternatorach niskonapieciowych o napieciu znamionowym < 1 kV oraz na uzwojeniu wirnika
rezystancja izolacji musi wynosi¢ 5 MQ w temperaturze 25°C.

W przypadku alternatoréw $rednio- i wysokonapigciowych o napieciu znamionowym = 1 kV niezbedng
rezystancje izolacji w MQ nalezy obliczy¢ z réwnania:

R=23+2xU,U,
gdzie U, jest napieciem znamionowym alternatora w kV.

» Urzadzenia sg poditgczone na stupkach lub szynach, dlatego nalezy skontrolowac je w ramach
testu i pomiaru izolaciji.

INFORMACJA

Maksymalne napiecie probiercze na wszystkich potaczeniach dodatkowych i pomiarowych
wynosi 500 V DC. Rezystancja izolacji nie moze przekraczaé¢ 5 MQ.

» Potgczenia dodatkowe, jak np. potgczenia pomiarowe z przetwornikami, wszystkie potgczenia z
uktadem sterowania, obwodami bezpieczenstwa i obwodami tlumienia zaki6cen, nalezy
skontrolowa¢ osobno.

» Kazde z tych potgczen musi zosta¢ skontrolowane osobno na listwie zaciskowej. W trakcie tego
procesu konieczne jest wykonanie pomiaru rezystancji izolacji na listwie zaciskowej.

Jesli rezystancja izolacji na nowych, czystych lub naprawionych uzwojeniach jest nizsza niz 5 MQ,
nalezy wysuszy¢ uzwojenie.
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8.4.4 Gtdéwna listwa zaciskowa

We wnetrzu gtéwnej listwy zaciskowej nie moze byé brudu, wilgoci ani ciat obcych. Sama listwa,
wpusty kablowe oraz nieuzywane wloty kabli muszg by¢ szczelnie zamkniete.

Gléwna listwa zaciskowa jest przytwierdzona u gory lub z boku alternatora. W standardowej wersji trzy
z czterech zaciskéw stuzg do wyprowadzania mocy U1, V1 i W1; czwarty stuzy do formowania punktu
gwiazdowego dla trzech koncéw uzwojen U2, V2 i W2. W przypadku fabrycznie zamontowanych
przektadnikéw pradowych czwarty zacisk (N) tworzy miedziana szyna.

Ztgcza urzadzen niskonapieciowych, takich jak ukfad sterowania, czujnik temperatury, ogrzewanie itp.
znajdujg sie, zaleznie od wielkosci alternatora, na plycie tozyskowej po stronie B lub w osobnej
dodatkowej listwie zaciskowej na obudowie stojana.

8.4.5 Dodatkowe listwy zaciskowe

Dodatkowe listwy zaciskowe przymocowane do alternatora stuzg do podtgczania pomocniczych
urzadzen stosownie do potrzeb klienta; ich usytuowanie jest pokazane na rysunku zarysu.

Dodatkowe listwy zaciskowe sg wyposazone w kostki zaciskowe oraz wpusty kablowe. Zgodnie z
norma przekréj poprzeczny przewoddw nie moze przekracza¢ 1,5 mmz? (0,0024 cala kwadratowego), a
napiecie 500 V. Istniejgce wpusty kablowe pasujg do kabli o srednicy 10-16 mm (0,4-0,6 cala).

8.4.6 Odstepy izolacyjne potgczen linii podstawowej

Potaczenia kabli linii podstawowej muszg by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem warunkéw pracy.

Warunkiem dtugotrwatego, bezproblemowego dziatania jest wyznaczenie odpowiednich odstepow
izolacyjnych i dtugosci drogi uptywu. Minimalne odstepy izolacyjne i diugosci drogi uptywu muszg
przynajmniej spetnia¢é wymagania pochodzace z nastepujgcych zrédet:

» Miejscowe uregulowania
* Normy
» Przepisy dotyczgce klasyfikaciji

* Klasa strefy zagrozenia

8.4.7 Kable linii podstawowej

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé¢ powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pradotwérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

/A OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg by¢é odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

» Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepiséw oraz
wymogow bezpieczenstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.
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/N OSTRZEZENIE

Uziemienie
Alternator musi byé trwale uziemiony, chyba ze nie pozwala na to zastosowanie albo lokalne
przepisy (np. w instalacji morskiej). Aby zapobiec niebezpieczenistwu:

« Elementy alternatora oraz instalacji, w ktérych sg wykonywane prace inspekcyjne,
serwisowe i naprawcze, muszg byé odizolowane elektrycznie zgodnie z wszelkimi
miejscowymi zasadami i przepisami.

» Zapomocg odpowiedniego prébnika napiecia sprawdz skuteczno$é¢ elektrycznego
odizolowania podzespofow, a nastepnie zamontuj uziemienie, utwérz petle zwarcia oraz
odizoluj sgsiednie czesci bedgce pod napieciem.

» Jezeli praca ma sie odbywaé na podzespofach bedgcych pod wysokim napieciem, po
elektrycznym odizolowaniu podfgcz przewdd zasilania do masy oraz za pomoca listwy
uziemiajgcej utwoérz petle zwarcia miedzy podzespofami, np. kondensatorami.

Podczas wymiarowania kabli energetycznych musi zosta¢ uwzgledniony prad znamionowy i
wymagania miejscowych norm. Ztaczki zaciskow kablowych muszg by¢ odpowiednie pod wzgledem
typu i wielkosci. Nalezy skontrolowac¢ potgczenia ze wszystkimi urzgdzeniami.

Standardowe zaciski stojana sg oznaczone literami U, V i W zgodnie z normg IEC 60034-8. Usuwanie
izolacji z kabli wysokonapieciowych, ich podtgczanie oraz izolowanie musi zosta¢ przeprowadzone
zgodnie z instrukcjami producenta kabli.

Kable muszg by¢ tak przymocowane, aby listwa zaciskowa nie byla poddawana obcigzeniu
mechanicznemu.

Kolejnos$¢ faz nalezy poréwnac¢ ze schematem elektrycznym i tabliczkg znamionowa.

» Na nieuzywane wpusty kablowe w listwie zaciskowej i alternatorze nalezy zatozyé uszczelki
chronigce przed przenikaniem pytu i wilgoci i dobrze je przymocowac.

» Wszystkie nakretki i $ruby dociskowe muszg by¢ dokrecone wymaganym momentem
obrotowym.

« Jesli przewiduje sie gwaitowne naprezenia lub drgania alternatora, kable nalezy przymocowaé
opaskami lub umiesci¢ w kanatach kablowych.

» Elastycznie zamontowane urzgdzenia muszg mieé wystarczajgcy luz.
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RYSUNEK 23. TEUMIKI DRGAN NA RAMIE PODSTAWY. NALEZY POZOSTAWIC ODPOWIEDNI ZAPAS
DLUGOSCI KABLA.

s

RYSUNEK 24. TEUMIKI DRGAN NA FUNDAMENCIE. NALEZY POZOSTAWIC ODPOWIEDNI ZAPAS
DLUGOSCI KABLA.

8.4.7.1 Zalecany sposob podtaczenia kabla energetycznego do
instalacji klienta

» Potgczenia kabli muszg by¢ wykonane zgodnie z normg DIN 46200.

» Elementy, ktére stuzg do zabezpieczenia potgczen gwintowanych mocujgcych kable przed
odkreceniem, muszg by¢ dopuszczone do uzytku i mozna je zaktada¢ na potaczeniu tylko po
jednej stronie zaciskanego przewodu.

Druga strona zaciskanego przewodu musi stuzy¢ do przewodzenia energii elektrycznej. Dozwolone sg
jedynie podktadki lub ptytki ustalajgce ze stopdw miedziano-cynkowych (mosiezne). Ponadto sg
dozwolone materiaty o rownowaznych wiasciwosciach elektrycznych i mechanicznych.
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8.4.7.2

8.4.7.3

8.4.7.4

8.4.7.5

8.4.75.1

Zalecany sposOb podtaczenia szynoprzewodu do instalacji
klienta

e Ztgcze szynoprzewodu zgodne z normg DIN 46200

» Elementy, ktére stuzg do zabezpieczenia potgczen gwintowanych mocujacych szyny przed
odkreceniem, muszg by¢ dopuszczone do uzytku i mozna je zaktada¢ na potgczeniu tylko po
jednej stronie zaciskanego przewodu. Druga strona zaciskanego przewodu musi stuzyé do
przewodzenia energii elektrycznej, dlatego dozwolone sg jedynie podkiadki lub ptytki ustalajgce
ze stopéw miedziano-cynkowych (mosiezne).

e Ponadto dozwolone sg materiaty o rownowaznych wilasciwosciach elektrycznych i
mechanicznych.

Ztgcza szynoprzewodu nalezy poprawnie przymocowac¢ do instalacji klienta, aby system dziatat
niezawodnie. Szyny nie mogg by¢ poddawane drganiom. W razie potrzeby nalezy zastosowac
dodatkowe wsporniki i elementy sprzegajgce dopuszczone przez producenta. Stosowne informacje
nalezy przekaza¢ producentowi na etapie planowania projektu.

Montaz przetwornika

Alternatora nie nalezy wtgczac, dopoki nie zostanie zamontowany przetwornik.

Ttumienie zaktécen

Skuteczno$é tlumienia zaki6cen zalezy od poprawnego uziemienia za pomocag odpowiedniego
przewodu uziemienia ochronnego o przynajmniej wymaganej diugosci.

Podtaczanie dodatkowych urzadzen i przyrzadéw

Jesli zaciski dodatkowych urzgdzen sg pod napieciem, chociaz sam alternator jest wytgczony, nalezy
je oznakowac.

Podtgczenie przyrzadéw i dodatkowych urzadzen nalezy wykonaé¢ zgodnie ze schematem
elektrycznym.

Podtagczajgc kable, nalezy najpierw zapozna¢ sie ze schematem elektrycznym otrzymanym wraz z
alternatorem. Uruchomienie instalacji po raz pierwszy musi zosta¢ poprzedzone kontrolg potgczen i
sprawnosci dodatkowych urzgdzen.

Polaczenia uziemiajace

Uziemienie nalezy podtgczy¢ zgodnie z miejscowymi przepisami, zanim alternator zostanie
podtagczony do napiecia zasilania.

Alternator i powigzane z nim urzgdzenia muszg by¢ podigczone do uziemienia ochronnego.
Potgczenia z uziemieniem ochronnym powinny by¢ na tyle wytrzymate, aby chroni¢ alternator przed
uszkodzeniem i niebezpiecznymi potencjatami elektrycznymi (napieciem).

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody bedace konsekwencjg niepoprawnego uziemienia
lub niepoprawnego okablowania w instalacji klienta.
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8.5
8.5.1

8.5.2

8.5.3

Kryteria wptywajgce na wytwarzang moc

Kryteria projektowania

Zalecane jest ustalenie podczas projektowania nastepujgcych kryteriow:
» Temperatura ptynu chtodzacego
* Wysokos¢ nad poziomem morza
» Stopien ochrony
» Typ chtodzenia
» Wspétczynnik mocy

» Klasyfikacja statku

Efekt temperatury ptynu chtodzacego

Alternatory sg standardowo zaprojektowane w taki sposéb, aby spetnialy wymagania norm unijnych
dotyczacych bezpieczenstwa. Sg znamionowane pod wzgledem temperatury pracujgcej izolacji
uzwojen.

Norma BS EN 60085 (£ IEC 60085) Izolacja elektryczna — Ocena termiczna i oznaczenia
klasyfikuje wytrzymatos¢ izolacji zaleznie od maksymalnej temperatury roboczej przy zatozeniu
utrzymania jak najlepszej trwatosci projektowej i uzytkowej. Pod wzgledem projektowej wytrzymatosci
termicznej kondycjonowanie termiczne elementéw systemu izolacji i ich potgczenia zalezy gtéwnie od
poziomu stresu termicznego, jakiemu poddawany jest ten system. Ponadto degradacje powodujg
takze inne czynniki dziatajgce zar6wno osobno, jak i w potgczeniu, jak stres mechaniczny, elektryczny
i Srodowiskowy, ale uwaza sie je za wtérne przy wyznaczaniu degradacji termicznej systemu izolacji.

Jesli parametry w $rodowisku pracy réznig sie od podanych na tabliczce znamionowej, moc
znamionowa musi zostac¢ obnizona o

« 3% w przypadku izolacji klasy H, przy wzroscie temperatury powietrza wpadajgcego do
wentylatora o 5°C powyzej temperatury 40°C i maksymalnie do 60°C;

 3,5% w przypadku izolacji klasy F, przy wzroscie temperatury powietrza wpadajgcego do
wentylatora o 5°C powyzej temperatury 40°C i maksymalnie do 60°C;

» 45% w przypadku izolacji klasy B, przy wzroscie temperatury powietrza wpadajgcego do
wentylatora o 5°C powyzej temperatury 40°C i maksymalnie do 60°C;

+ 5%, jesli zainstalowano w agregacie filtry powierza, gdyz ograniczajg one doptyw powietrza.
Uwaga: powyzsze warto$ci mogg sie kumulowaé zaleznie od warunkoéw srodowiskowych.

Skuteczne chtodzenie zalezy od utrzymywania w dobrym stanie wentylatora, filtréw powietrza i
uszczelek.

Efekt wysokosci instalacji nad poziomem morza

Jesli parametry w $rodowisku pracy réznig sie od podanych na tabliczce znamionowej, moc
znamionowa musi zosta¢ obnizona o

* 3% na kazde 500 m wzrostu wysokosci powyzej poziomu 1000 m i maksymalnie do 4000 m*.
Jest to spowodowane zmniejszeniem przewodzenia cieplnego rozrzedzonego powietrza.

* W systemie izolacji alternatoréw $redniego i wysokiego napiecia nalezy wprowadzi¢ ponizsze
zmiany, aby zminimalizowac¢ niekorzystne efekty eksploatacji na duzych wysokosciach nad poziomem
morza i zapewni¢ normalng trwato$¢. Zmiany sg obliczane dla konkrethnego modelu alternatora
zgodnie z krzywa Paschena.

e Do 1500 m n.p.m.: nie sg wymagane zadne zmiany w systemie izolacji

+ 0Od 1500 do 3000 m n.p.m.: wymagana jest zmiana w systemie izolacji, aby spetni¢ wymagania
eksploatacji na duzych wysokosciach nad poziomem morza. Modele o maksymalnym napieciu w
uktadzie (Un) do 11 kV. Ta modyfikacja modelu jest dokonywana tylko fabrycznie.
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» Od 3000 do 4000 m n.p.m.: wymagana jest zmiana w systemie izolacji, aby spetni¢ wymagania
eksploatacji na duzych wysokosciach nad poziomem morza. Modele o maksymalnym napieciu w
ukfadzie (Un) do 6,6 kV. Ta modyfikacja modelu jest dokonywana tylko fabrycznie.

Uwaga: w przypadku alternatorow o projektowym napieciu znamionowym powyzej 1,1 kV nie mozna
przyjaé obnizenia mocy znamionowej w zwigzku ze zmiang temperatury wedtug standardowych
zasad z uwagi na zmiane w systemie izolacji w celu dostosowania jej do warunkéw pracy na
wysokosci powyzej 1000 m n.p.m. Nalezy wowczas zasiegng¢ porady w firmie Cummins Generator
Technologies, poniewaz zwiekszenie wytrzymatosci termicznej systemow izolacji wymaga wtedy
zastosowania specjalnych srodkow.

8.5.4 Wplyw wspotczynnika mocy cos phi

Zakres niedoboru prgdu wzbudzajgcego od cos phi 0 do 1 jest ograniczony w nastepujgcych
przypadkach:

* Autonomiczne dziatanie ze wzgledu na utrzymywanie napiecia znamionowego przez regulator
napiecia.

» Dziatanie w uktadzie réwnoleglym z siecig elektryczng ze wzgledu na stabilnos¢
zabezpieczajgcg przed utratg synchronizacji.

Zakres nadmiernego wzbudzenia jest ograniczony od:
 cos phi = 1 do znamionowego wspotczynnika mocy przez moc wytwarzang przez zrédto napedu

» cos phi = znamionowy wspoétczynnik mocy do 0 przez dozwolone rozgrzanie wirnika
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RYSUNEK 25. ZALEZNOSC WYTWARZANEJ MOCY OD WSPOLCZYNNIKA MOCY
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8.6  Struktura elektryczna

8.6.1 Zasada dziatania
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RYSUNEK 26. SCHEMAT BLOKOWY ALTERNATORA Z UZWOJENIEM POMOCNICZYM

TABELA 8. ELEMENTY SCHEMATU

Gl Urzgdzenie podstawowe
G2 Urzadzenie wzbudzajgce
G3 Uzwojenia pomocnicze

T6 Transformator statyczny
T24 Przektadnik

T32 Transformator separacyjny
R1 Urzadzenie nastawcze

Uzwojenia bezszczotkowej wzbudnicy trojfazowej pradu przemiennego G2 sg zasilane energig przez
uzwojenia pomochicze G3 poprzez element sterujgcy regulatora napiecia.

Napiecie wytworzone w uzwojeniu tréjffazowym wirnika wzbudzajgcego G2 jest prostowane przez
obwod mostka B6 i doprowadzane do wirnika w alternatorze G1.

Sterowanie napieciem alternatora podstawowego odbywa sie przez zmiany obcigzen przez regulator
napiecia, ktére powodujg zmiany prgdu wzbudzenia w uzwojeniu G2.

8.6.2 Regulator napiecia

Zaleznie od swoich potrzeb klient moze zamontowa¢ w alternatorze dowolny z nastepujgcych
regulatoréw napiecia:

» Cosimat N+
» Basler DECS 100; 125, 200
* AVK Stamford DM110
» ABB Unitrol 1000; 1010, 1020
o Ponadto istnieje mozliwos¢ zamdwienia alternatora bez regulatora napiecia.

o Opis regulatora napiecia znajduje sie w Dodatku.
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8.6.3
8.6.3.1

8.6.3.2

8.6.4

Samowbudzanie, odwzbudzanie

Samowzbudzenie
Dostepne sg nastepujgce opcje:

W przypadku alternatorow z uzwojeniami pomochniczymi samowzbudzenie jest realizowane
przez magnesy trwate znajdujgce sie w urzgdzeniu wzbudzajgcym.

» W szczegolnych przypadkach wzbudzenie moze by¢ takze inicjowane przy uzyciu zewnetrznego
napiecia pradu statego o wielkosci okoto 10 V.

Gdy alternator nie jest w ruchu, nie nalezy wigcza¢ zewnetrznego wzbudzenia.

Odwzbudzanie

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodéw elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym Iub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

A\ OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

» Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepiséw oraz
wymogow bezpieczernstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

Przerwanie musi zosta¢ wykonane po stronie zasilania regulatora (patrz dokumentacja danego
zaméwienia). W celu odwzbudzenia nalezy sprowadzi¢ do wartosci zerowej prad w uzwojeniu J1K1
na urzgdzeniu wzbudzajgcym G2.

» Odtaczenie zasilania regulatora wymaga wyjecia zworek lub uzycia wytgcznika wskazanego na
schemacie elektrycznym.

» Styki wytgcznika muszg by¢ przystosowane do pradu 10 A i napiecia 230 V AC.

Nalezy postepowacé zgodnie z informacjami podanymi na stosownym schemacie elektrycznym. Po
odwzbudzeniu alternator nadal wytwarza napiecie szczatkowe rzedu okoto 15% U, przy predkosci
znamionowe;j.

Napiecie i czestotliwosé
W ofercie AvK znajdujg sie alternatory o napieciu do 15 kV przy czestotliwosci sieci 50 lub 60 Hz.

Zakres napiecia i czestotliwosci jest okreslony zgodnie z wymaganiami strefy A lub B normy IEC/EN
60034-1.

Szczegotowe informacje mozna znalez¢ na tabliczce znamionowej i w danych technicznych danego
alternatora.
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8.6.4.1 Zakres regulacji napiecia
Zaleznie od stosowanego regulatora napiecia zakres dostawy alternatora moze zawiera¢ sterownik
nastawy do zamontowania na panelu przetacznikéw.
8.6.4.2 Stabilnosé napiecia
Precyzja napiecia wynosi od £0,5% do +1% pod nastepujgcymi warunkami:
» Wspdtczynnik cos phi 0,1-1 przy obcigzeniu od zerowego do znamionowego
e Zimna i rozgrzana maszyna

» Spadek predkosci wynoszgcy 3%

8.6.4.3 Przejsciowe stany napiecia

Zmiana napiecia wskutek nagtej fluktuacji obcigzenia zalezy od spadku napiecia reaktancji alternatora
G1.

Obwdd magnetyczny i uzwojenie sg przystosowane do matych przejsciowych zmian napiecia.

Wynikajgce z zewnetrznych zaburzen zmienne wptywajgce na przejsciowg zmiane napiecia sg
nastepujgce:

* Wzgledny prad przejsciowy
* Wspotczynnik mocy

Przy znamionowym obcigzeniu przejsciowa zmiana napiecia jest nieco nizsza niz w alternatorze bez
obcigzenia.

Po doprowadzeniu petnego obcigzenia o wspoétczynniku mocy 0,8 przejsciowa zmiana napiecia
wynosi od okoto 18 do 25%.
» Dokladne wartosci sg podane w karcie katalogowej dotyczgcej danego zaméwienia.

Zmiana napiecia w czasie jest uwarunkowana statymi czasowymi zastosowanego alternatora G1,
urzgdzenia wzbudzajgcego G2 oraz uktadu sterowania, a takze dynamicznym spadkiem predkosci
jako efektem zewnetrznym.

Dopdki napiecie nie przekracza wartosci znamionowej, nadmiar wzbudzenia pochodzacy z urzgdzen
zasilajagcych dziata skutecznie w momencie wigczania obcigzen. Dlatego zaprojektowanie ukfadu
wzbudzenia o wysokich parametrach pozwala uzyskac krétkie czasy stabilizacji.

Ten aspekt wptywa na wlasciwosci sterowania.

Parametry termiczne konstrukcji podczas pracy w trybie ciggtym dotyczg znamionowego
wspotczynnika mocy cos phi. Normalny zakres roboczy wynosi od cos phi (znamionowy wspétczynnik
mocy, zazwyczaj = 0,8) do cos phi = 1.
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RYSUNEK 27. PRZYKLADOWY ALTERNATOR DIG 1501/8; 3300 KVA; 11 KV; 50 HZ; 750 MIN-1
WEACZANIE 1000 KVA; COS 0 = 0,1
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RYSUNEK 28. PRZYKLADOWY ALTERNATOR DIG 1501/8; 3300 KVA; 11 KV; 50 HZ; 750 MIN-1
WYLACZANIE 1000 KVA; COS © =0,1
8.6.4.4 Ksztalt napiecia

Obwadd magnetyczny, uzwojenie stojana, kontur wirnika i ksztalt szczeliny powietrznej zaprojektowano
tak, aby napiecie miato ksztait sinusoidalny.

Ksztatt jest okreslany na podstawie nastepujgcych wspotczynnikéw:
» Wspéiczynnik odksztatcen harmonicznych (THF)
» Wspétczynnik zawartosci harmonicznych (THD)

W ten sposéb sg spetnione wymagania wynikajgce z normy IEC 60034.

8.6.5 Prady

8.6.5.1 Asymetria obcigzenia
Konstrukcja elektryczna alternatora dopuszcza takze asymetrie obcigzenia.

W przypadku asymetrii obcigzenia bez obcigzenia na innych fazach dozwolone sg nastepujgce
zdarzenia zgodnie z norma IEC 60034-1.

1. I2/IN £ 8% w stanie ciggtym, pod warunkiem ze prad stojana nie przekracza pradu
Znamionowego.

2. (12/IN)2*t < 20 s w przypadku procesow przejsciowych.

8.6.5.2 Przecigzenie

» Alternator jest przystosowany do przecigzenia 1,5 raza wigkszego wartosci znamionowej pradu,
utrzymujgcego sie przez 30 s.

e Zgodnie z normami konstrukcji silnikow spalinowych dozwolone jest jedno, utrzymujgce sie
przez 1 godzine, przecigzenie na poziomie 1,1-krotnosci prgdu znamionowego na 6 godzin.

» Uktad wzbudzenia moze byé¢ poddany krotkotrwatemu, trwajgcemu okoto 10 s, przecigzeniu na
poziomie 1,8-krotnosci pragdu znamionowego.

Taka krotkotrwata zdolno$¢é przecigzeniowa jest przydatna np. w przypadku pradéw
rozruchowych silnikéw asynchronicznych.

8.6.5.3 Reakcja na zwarcie

Alternatory sg tak konstruowane, aby reakcja na przejsciowe stany napiecia spetniala wymagania
przedstawione producentowi. Ta reakcja okresla nastepnie reakcje na zwarcie.

» Zaleznie od wielkosci alternatora zanik pradu przy wystgpieniu dlugotrwatego pradu
zwarciowego nastepuje w ciggu 0,3-0,6 s.
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Gléwne podzespoly sg wymiarowane tak, aby alternator byt w stanie dostarcza¢ prad 2,5-3 razy
wiekszy niz znamionowy przez 5 s w przypadku zwarcia tréjfazowego zacisku.

* W przypadku zwarcia dwufazowego dtugotrwaty prad zwarciowy jest wyzszy od 1,4 do 1,7 raza.
Dzieki temu mozna zaimplementowaé zabezpieczenia umozliwiajgce skuteczne selektywne
odfgczanie sieci elektrycznej.

RYSUNEK 29. CHWILOWY PRAD ZWARCIOWY

8.6.5.4 Obcigzenie harmoniczne

Obcigzenia o nieliniowych prgdach obcigzeniowych (np. prostowniki) wywotujg zaktdcenia
harmoniczne ksztaltu napiecia.

Wspotczynnik zawartosci harmonicznych ksztattu napiecia nalezy utrzymywaé na jak najnizszym
poziomie, aby w alternatorze i instalacji nie wystepowaty wieksze straty z ich powodu, a podigczone
urzgdzenia elektryczne dziataty poprawnie.

8.6.5.5 Rezerwowy regulator

Rezerwowy regulator umozliwia reczne lub automatyczne przetgczanie napiecia w alternatorze przy
uzyciu rezerwowego regulatora w razie awarii elektronicznego regulatora napiecia.

Caty modut regulatora, w tym:
1. Gtéwny regulator
2. Rezerwowy regulator
3. W rozdzielnicy musza by¢ zamontowane obwody przetgczania sterowane recznie Ilub
automatycznie.
8.6.5.6 Uziemienie punktu gwiazdowego

Punkt gwiazdowy w alternatorach moze by¢ twardo uziemiony lub nieuziemiony. Rodzaj uziemienia
punktu gwiazdowego zalezy od strategii zabezpieczen, a nie od alternatora.

R6zne mozliwosci uziemienia punktu gwiazdowego (uziemienia przewodu neutralnego):
¢ Uziemienie o niskiej impedanc;ji (ciato state)
* Uziemienie o wysokiej impedancji

¢ Nieuziemiony punkt gwiazdowy

INFORMACJA

Podwojne doziemienie w kazdej sytuacji zachowuje sie jak zwarcie.
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8.6.5.6.1

8.6.5.6.2

8.6.5.6.3

8.7
8.7.1

8.7.2

Uziemienie o niskiej impedancji (ciato state)

Szybkos$¢ reakcji nakazuje zastosowanie zabezpieczenia réznicowego. W przypadku uziemienia
wiekszej liczby punktéw gwiazdowych ze wzgledu na harmoniczne wystepujg wysokie prady korekcji
fazy; prady te naktadajg wysokie obcigzenia termiczne na uzwojenia, a przede wszystkim na przewod
neutralny.

» Aby prady te byly mniejsze, nalezy wyposazy¢ przewdd neutralny w diawiki.
W trakcie zwarcia doziemnego jednofazowego mogg wystgpi¢ bardzo wysokie prady.
» Woysokie prady uszkodzeniowe doziemne mogg spowodowac spalenie rdzenia i uszkodzenie
uzwojenia alternatora.
Uziemienie przez wysokg impedancje

W przypadku uziemienia przez wysokg impedancje funkcje ogranicznika pradu uszkodzeniowego petni
rezystor uziemiajgcy przewodu neutralnego o odpowiednio dobranej wielkosci. Maksymalny mozliwy
prad uszkodzeniowy, na jaki mogg zezwala¢ rezystory uziemiajgce, wynosi 5 A. Rezystory
uziemiajgce przewodu neutralnego sg zwykle przeznaczone do krétkotrwatego dziatania, dlatego
instalacja musi zawiera¢ zabezpieczenia selektywne.

W najgorszym przypadku izolacja uzwojenia w alternatorze jest obcigzona napieciem wzgledem ziemi
powiekszonym o wsp6tczynnik réwny V3. Pradu uszkodzeniowego nie nalezy utrzymywaé dtuzej niz
przez 2 godziny, aby nie spowodowat on przyspieszonego starzenia izolacji uzwojenia.
Nieuziemione punkty gwiazdowe

W przypadku doziemienia w nieuziemionych instalacjach nie wystepuje prgd uszkodzeniowy.

Izolacja uzwojenia w alternatorze jest wtedy obcigzona napieciem wzgledem ziemi wiekszym o
wsp6tczynnik réwny V3.

Prgdu uszkodzeniowego nie nalezy utrzymywac dtuzej niz przez 2 godziny, aby nie spowodowat on
przyspieszonego starzenia izolacji uzwojenia.

Jesli alternator musi pracowac przez diuzszy czas w takich warunkach, uzwojenie nalezy dostosowac
do wymagan wyzszej klasy izolacji.

Praca w ukfadzie rownolegtym

Informacje ogoélne

Dziatanie wymaganej liczby modutéw w uktadzie réwnoleglym zapewnia dobrg sprawnos¢ i optymalny
stopien wykorzystania.

Wozrasta niezawodnos$¢. Jesli konfiguracja jest odpowiednia, to w przypadku awarii jednego modutu
pozostate moduty moga pokryé ubytek mocy.

Warunki pracy rownolegte;

Zar6éwno alternatory, ktére majg pracowaé rownolegle, jak i instalacja sieciowa muszg spetniaé¢
warunki synchronizacji, czyli muszg by¢ identyczne pod wzgledem nastepujacych kryteriow:

1. Napiecie
2. Czestotliwosc¢
3. Kolejnos¢ faz
4. Potozenie faz
Dopuszczalne tolerancje przed wykonaniem potgczenia sg nastepujgce:
1. Roéznica napigc¢, z uwzglednieniem potozenia faz: maks. 2% U,

2. ROznica czestotliwosci: maks. 0,6% f,
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Aby wymusi¢ synchronizacje, wbudowany w rozdzielnicy uktad sterowania synchronizacjg powinien
uaktywnia¢ wytagcznik dopiero wtedy, gdy sg spetnione podane warunki synchronizacji. W przypadku
wigczonej pracy réwnolegtej musi byé utrzymywany zrownowazony rozktad obcigzenia biernego i
efektywnego.

8.7.3 Praca w uktadzie wyspowym réwnolegtym
» Rozktad czynnego obcigzenia wyznaczajg zrodta napedu.
» Rozktad biernego obcigzenia wyznaczajg zmiany napiecia alternatoréw.
Nalezy stosowac nastepujgce metody rozktadu biernego obcigzenia:
1. Statyzm napiecia

2. Regulacja wspétczynnika mocy

8.7.3.1 Statyzm napiecia
Napiecie zacisku jest obnizane zaleznie od pradu biernego.

Rozkiad pradu biernego proporcjonalny do mocy znamionowej alternatorow wymaga, aby ich statyzm
napiecia byt taki sam.

e Statyzm napiecia mozna regulowaé bezstopniowo w zakresie od 0% do 6% napiecia
znamionowego, aby dostosowaé¢ go do parametréw innych modeli.

» Fabryczne ustawienie statyzmu napiecia to 3% przy prgdzie znamionowym i wspétczynniku cos
phi 0,1, co zapewnia stabilne dziatanie generatora w ukfadzie réwnolegtym.

To domysine ustawienie skutkuje nastepujgcg charakterystykg statyzmu napiecia:

TABELA 9. STATYZM NAPIECIA

0% przy cos phi=1

1,3% przy cos phi=0,9
1,8% przy cos phi =0,8
3% przy cos phi=0,1

8.7.4 Dziatanie w ukfadzie rownolegtym z siecig elektryczna

Ze wzgledu na to, ze w wiekszosci przypadkdw moc zwarciowa sieci elektrycznej jest znacznie
wyzsza niz alternatoréw, liczba modutdéw dziatajacych w ukiadzie réwnolegtym jest nieistotna. W
zwigzku z tym taka konfiguracja nie daje zadnych widocznych efektow.

Fluktuacje napiecia pochodzg gtéwnie z sieci elektrycznej.

W przypadku dziatania w ukfadzie rownolegtym z siecig elektryczng niezbedne jest uzycie regulatora
wspotczynnika mocy.

Utrzymuje on wspétczynnik mocy na poziomie nastawy w przypadku fluktuacji napiecia sieciowego
oraz zmian obcigzenia alternatora.

Jesli w punkcie przetgczenia sieci jest wymagany okreslony wspdétczynnik mocy, w tym miejscu nalezy
zamontowac przektadnik prgdowy jako regulator wspotczynnika mocy.

8.7.4.1 Regulacja wspotczynnika mocy

Ten proces umozliwia dziatanie w uktadzie réwnolegtym z siecig elektryczng. W modelu Cosimat N+
znajduje sie dodatkowy regulator wspétczynnika mocy, ktéry steruje regulatorem napiecia alternatora.
Zadaniem tego dodatkowego regulatora, umieszczonego w alternatorze lub rozdzielnicy, jest
utrzymywanie wspotczynnika mocy na poziomie nastawy.

e W cyfrowych regulatorach napiecia (np. DECS, Unitrol 1000) funkcja regulacji wspétczynnika
mocy jest wbudowana.
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Oznacza to, ze nalezy takze monitorowa¢ prad na zaciskach alternatora jako funkcje wspotczynnika
mocy.
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Uruchomienie po raz pierwszy |
rozruch

9.1

9.2

9.3

9.4
94.1

Informacje ogolne

Protokét uruchomienia po raz pierwszy jest waznym dokumentem, ktory bedzie pézniej potrzebny do
serwisowania i obstugi alternatora oraz ewentualnej diagnostyki. Uruchomienie po raz pierwszy mozna
uzna¢ za zakonczone dopiero wtedy, gdy zostanie sporzgdzony i zarchiwizowany stosowny protokét z
tego uruchomienia.

Skfadajagc jakiekolwiek reklamacje z tytulu gwarancji, nalezy obowigzkowo dotgczy¢ protokét z
uruchomienia po raz pierwszy. Dane teleadresowe zawiera Czes¢ 13.2 na str. 156.

Kontrola montazu mechanicznego

1. Przed pierwszym uruchomieniem alternatora skontroluj jego wspétosiowosé.

2. W tym celu przejrzyj wyniki osiowania i upewnij sie, ze wspotosiowos¢ alternatora spetnia
wymagania producenta okreslone w danych technicznych (Czes¢€ 7.4 na str. 55).

3. Raport z pierwszego uruchomienia musi zawiera¢ wyniki osiowania. Upewnij sie, ze zakotwienie
alternatora do fundamentu jest poprawne.

Zbadaj ogdlny stan fundamentu i sprawdz, czy nie jest on popekany.
Upewnij sie, ze potgczenia srubowe sg dokrecone poprawnym momentem obrotowym.
Skontroluj kierunek obrotow alternatora, patrzac od strony napedowej watu alternatora.

Zanim wirnik zostanie wprawiony w ruch, upewnij sie, ze uktad smarowania jest sprawny.

© N o g &

W alternatorach z tozyskami tocznymi obré¢ wirnikiem recznie (zanim zostanie sprzezony z nim
alternator) i upewnij sie, ze obraca sie on swobodnie i bez nieprawidtowosci, np. nie stycha¢
odgtosow skrobania lub zgrzytania.

9. Skontroluj montaz gtéwnej listwy zaciskowej i uktadu chtodzenia.
10. Skontroluj warunki otoczenia i poprawnos¢ dziatania uktadu chtodzenia.

11. Skontroluj zlgcza przewodow oleju oraz wody chtodzgcej i obserwuj je w trakcie pracy, aby
sprawdzi¢, czy sg szczelne.

12. Skontroluj cisnienie i natezenie przeptywu oleju.

13. Skontroluj cisnienie i natezenie przeptywu wody chtodzace;.

Kontrola montazu elektrycznego

Przed pierwszym uruchomieniem alternatora nalezy zmierzy¢ rezystancje izolacji (patrz Czesé 8.4.3
na str. 67). Jest to wskazane takze po dtuzszym okresie przestoju i w trakcie ogélnych czynnosci
serwisowych.

Sterownik i zabezpieczenia

Informacje ogélne

Jesli alternator zostanie wytgczony lub wystgpit alarm, nie nalezy uruchamia¢ ponownie generatora,
dopdki nie zostanie znaleziona i usunieta przyczyna tego zdarzenia. Alternator jest wyposazony w
kilka czujnikdw temperatury (PT100/PT1000), ktére stuzg do zapobiegania przegrzaniu alternatora. Te
czujniki muszg by¢ podtgczone do uktadu zabezpieczen i monitorowania temperatury.
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9.4.2

9.4.3

9.4.4

9.45
9.45.1

9.45.2

Poziom alarmu temperaturowego w rezystancyjnych czujnikach temperatury musi by¢ ustawiony na
jak najnizszym poziomie. Poziom ten mozna wyznaczy¢ na podstawie wynikow testéw lub pomiaru
temperatury roboczej. Ustawienie alarmu temperaturowego moze by¢ 5-10 K (11-20°F) wyzsze od
temperatury roboczej alternatora pod maksymalnym obcigzeniem i przy maksymalnej mozliwej
temperaturze otoczenia.

Jesli uzywany jest dwufunkcyjny uktad monitorowania temperatury, dolny poziom stuzy zazwyczaj jako
poziom alarmu, a gorny jako poziom wytgczenia.

Temperatura uzwojenia stojana

Standardowe uzwojenia stojana spetniajg wymagania klasy temperaturowej F w przypadku
alternatoréw SN i WN oraz klasy H w przypadku alternatorow NN. Patrz Tabela 10 — aby uzyskac
informacje o maksymalnych ustawieniach.

Wysoka temperatura przyspiesza zuzycie izolacji i skraca czas eksploatacji uzwojen. Nalezy
uwzgledni¢ przy wyznaczaniu progéw wyzwolenia alarmu i wytgczenia wskutek przegrzania.

Maksymalne ustawienie temperatury

Ustawiajgc w czasie pierwszego uruchomienia wartosci, przy ktérych wyzwalane jest wylgczanie,
nalezy rozwaznie uwzgledni¢ warunki pracy. Po przeprowadzeniu trwajgcego okoto 3-4 godzin
przebiegu probnego pod obcigzeniem znamionowym nalezy nastawi¢ czujniki temperatury na wartos¢
okoto 5 K wiekszg niz wyniki pomiaru. W trakcie tego procesu nalezy pamieta¢ o tym, aby wzig¢ pod
uwage mozliwg temperature powietrza chtodzgcego.

To stwierdzenie dotyczy zwtaszcza monitorowania temperatury tozysk tocznych/tulejowych, poniewaz
wzrost temperatury jest zazwyczaj oznakg uszkodzenia tozysk. Progi, przy ktérych wyzwalane jest
ostrzezenie i wytgczenie, muszg by¢ zblizone do temperatury znamionowej.

Nie nalezy przekraczac temperatur, ktére zawiera Tabela 10 na str. 84.

Maksymalne ustawienia temperatury stojana

TABELA 10. TEMPERATURY WYZWALANIA OSTRZEZENIA | WYLACZENIA DLA STOJANOW

Klasa izolacji °C ostrzezenia °C wytaczenia
Ogrzewanie do B 125 130
Ogrzewanie do F 140 145
Ogrzewanie do H 155 160

Monitorowanie temperatury tozyska

Informacje ogdlne

tozyska mogg by¢ wyposazone w czujniki temperatury stuzgce do monitorowania tozysk. Lepkos¢
uzywanego smaru lub oleju spada w wyzszych temperaturach. W przypadku zbyt niskiej lepkosci na
tozysku nie bedzie powstawata warstwa srodka smarnego i tozysko ulegnie uszkodzeniu, wskutek
czego nastgpi uszkodzenie watu.

Jesli alternator jest wyposazony w rezystancyjne czujniki temperatury, nalezy stale monitorowac
temperature tozysk. Jesli temperatura tozyska zacznie nieoczekiwanie rosnaé¢, nalezy natychmiast
wytgczy¢ alternator, poniewaz wzrost temperatury moze by¢ oznakg uszkodzenia fozyska.

Maksymalne ustawienia temperatury dla tozysk wszystkich
typow oprécz DIG 1421 167

Jesli na rysunku konturowym nie jest napisane inaczej, obowigzujg nastepujace progi ostrzezenia i
wylaczenia.
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TABELA 11.

TEMPERATURY WYZWALANIA OSTRZEZENIA | WYLACZENIA DLA £LOZYSK

Klasa tozyska

°C ostrzezenia

°C wylaczenia

tozyska toczne

75

90

tozyska toczne do alternatoréw
zamoéwionych z
przystosowaniem do
znamionowej temperatury
otoczenia >= 55°C

85

90

tozyska tulejowe

85

90

9.4.5.3 Maksymalne ustawienia temperatury dla tozysk — DIG 142

Jesli na rysunku konturowym nie jest napisane inaczej, obowigzujg nastepujgce progi ostrzezenia i

wytgczenia.

TABELA 12. TEMPERATURY WYZWALANIA OSTRZEZENIA | WYLACZENIA DLA LOZYSK W

DIG 142

Klasa tozyska

°C ostrzezenia

°C wylaczenia

tozyska toczne

85

90

tozyska tulejowe

n.d.

n.d.

9.4.5.4 Ustawienia maksymalnej temperatury fozysk w DIG 167

Jesli na rysunku konturowym nie jest napisane inaczej, obowigzujg nastepujace progi ostrzezenia i

wytgczenia dla tozysk tulejowych w alternatorach serii DIG 167.

TABELA 13. TEMPERATURY WYZWALANIA OSTRZEZENIA | WYLACZENIA DLA

ALTERNATOROW DIG 167

Klasa tozyska

°C ostrzezenia

°C wyltaczenia

DIG 167 c/d/e 103 105
DIG 167 f/g/h 107 110
DIG 167 ik 117 120

e Te wartosci wyzwalania ostrzezenia i wytgczenia mozna uzyska¢ tylko przy uzyciu olejéw

syntetycznych podanych na rysunku konturu.

9.4.5.5 Systemy zabezpieczen

9.5
9.5.1

Alternator musi by¢ zabezpieczony przed skutkami usterek, zwaré i przecigzen, ktére mogtyby go
uszkodzi¢. Zabezpieczenie musi by¢ zgodne z wymaganiami i przepisami obowigzujgcymi w kraju, w
ktorym alternator jest uzywany. Regulacja zabezpieczen nie jest obowigzkiem producenta alternatora.

Pierwszy przebieg

Informacje ogoélne

Pierwszy rozruch prébny to standardowa procedura wykonywana po montazu i wyosiowaniu,
wykonaniu potgczen mechanicznych i elektrycznych, uruchomieniu po raz pierwszy i uaktywnieniu

zabezpieczen. Pierwszy rozruch musi zosta¢ wykonany bez obcigzenia.
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9.5.2

9.5.3

9.5.4

9.5.5

Przygotowanie do uruchomienia

Pierwszy rozruch prébny musi by¢é poprzedzony ogledzinami alternatora i jego osprzetu. Nalezy
upewnic sie, ze zostaty wykonane wszystkie niezbedne czynnosci, kontrole i ustawienia.

Pierwszy rozruch préobny musi by¢ poprzedzony wykonaniem nastepujgcych kontroli i pomiaréw:

1. Sprawdz, czy sprzegto jest poprawnie zmontowane, ostona sprzegta jest dobrze przymocowana i
zadne czesci nie sg poluzowane.

2. Sprawdz, czy wszystkie zatlozone szczotki uziemiajgce majg swobode ruchu i stycznos¢ z
watem.

3. Lkozyska tulejowe oraz, w razie potrzeby, uklad zasilania olejem wypetnij wtasciwym olejem do
wymaganego poziomu. Jesli uktad zasilania olejem jest zamontowany, wtgcz go.

4. W przypadku alternatoréw chtodzonych wodg uaktywnij obieg chtodzenia woda. Skontroluj
szczelnosé kotnierzy i uktadu chtodzenia.

5. Pordwnaj spos6b okablowania i potgczenia szynoprzewodu ze schematem elektrycznym.
6. Skontroluj potgczenia i instalacje uziemiajgce.

7. Skontroluj przekazniki uruchamiania, zatrzymywania, wytgczenia awaryjnego i alarmu w
poszczegélnych uktadach.

8. Skontroluj rezystancje izolacji uzwojen i innych urzgdzen.
9. Zaléz ostony na alternator.
10. Wyczysc alternator i posprzataj jego otoczenie.

11. Sprawdz, czy w listwie zaciskowej nie znajdujg sie zadne luzne elementy (Sruby itp.). Jesli sie
znajduja, muszg zosta¢ stamtad usuniete.

12. Skontroluj kierunek obrotéw wentylatora.

13. Sprawdz, czy wirujgce czesci nie dotykajg zadnych nieruchomych podzespotow.

Uruchomienie

Uruchamiajgc alternator po raz pierwszy, nalezy najpierw skontrolowa¢ kierunek obrotow. Jesli sg
zamontowane silniki zewnetrznego wentylatora, nalezy skontrolowa¢ ich kierunek obrotéw. Nalezy
sprawdzi¢, czy wirujgce czesci nie dotykajg zadnych nieruchomych podzespotow.

Jesli alternator nie jest wyposazony w nieruchome tozysko i jest uruchamiany za pomocg sprzegta
elastycznego, normalnym zjawiskiem jest wzdluzne przemieszczanie sie watu, dopdki sie nie
ustabilizuje. Jesli jest zamontowany wskaznik regulacji, nalezy skontrolowa¢ jego stan i w razie
btedéw wyosiowac generator (patrz Cze$¢é 7.4 na str. 55).

Kierunek obrotow alternatora i zewnetrznych silnikow

Alternator musi pracowac¢ zgodnie z kierunkiem obrotéw podanym na tabliczce znamionowe;.
Kierunek obrotéw alternatora nalezy poréwnac z rysunkiem zarysu.

Jesli sg zamontowane zewnetrzne silniki (pomp, wentylatoréw itp.), nalezy skontrolowac ich kierunek
obrotow. Kierunek obrotéw pokazuje strzatka umieszczona w poblizu silnika.

Wykrywanie doziemien

» Nalezy kontrolowa¢ poprawnos¢ dziatania wykrywania doziemien.

» Jesli alternator jest wyposazony w mechanizm podnoszenia szczotki, skontroluj jego potozenie i
poprawnos¢ dziatania. Patrz Czes¢ 11.7.7.1 na str. 128.
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9.6
9.6.1

9.6.1.1

9.6.1.2

9.6.1.3

9.6.1.4

9.7

Wigczanie alternatora po raz pierwszy

Monitorowanie w trakcie pracy

Gdy alternator zostanie uruchomiony po raz pierwszy, nalezy go kontrolowaé, czy dziata poprawnie.
Stale nalezy monitorowa¢ intensywnos$¢ drgan oraz temperature uzwojen, tozysk i regulatoréw.

» Obcigzenie robocze alternatora mozna kontrolowaé, poréwnujgc pobdr pragdu z wartoscig
podang na tabliczce znamionowej alternatora.
Kontrola wzbudzenia
1. Skontroluj wzrost napiecia w trakcie pracy automatycznej.
2. Skontroluj zakres automatycznej regulacji napiecia.
3. Skontroluj zakres regulacji napiecia za pomoca wzbudzenia recznego.
4. Skontroluj przetgczanie z regulacji napiecia na regulacje prgdu za pomocg wzbudzenia
recznego.
Kontrola tancucha synchronizacji
Kontrola synchronizacja jest przeprowadzana w 2 etapach.
Etap 1:

Dwa obwody pomiarowe w tafcuchu synchronizacji sg zasilane z tego samego zrédia. Nalezy
skontrolowa¢ nastepujgce elementy:

1. Punkt zerowy synchronoskopu
2. Wskazanie zera na woltomierzu réznicowym
3. Miernik czestotliwosci
Etap 2:
Jeden z przektadnikbw pomiarowych jest zasilany z alternatora, a drugi z sieci elektrycznej, aby
poréwnaé powigzane pola wirujace.
Test pod petnym obcigzeniem
Gdy sytuacja sie ustabilizuje, nalezy wykona¢ pomiary nastepujgcych elementéw:
1. Uzwojenie stojana
Zimne powietrze — ciepte powietrze
Lozysko po stronie sprzegta AS (DE)
tozysko po stronie przeciwnej do sprzegta BS (NDE)

ok w DN

Pomiar drgan na tozyskach alternatora (patrz Czes$¢ 5.7 na str. 30)

Przyspieszone odwzbudzanie

Przyspieszone odwzbudzanie jest konieczne tylko w przypadku pewnych awarii. Jest to np. btedna
synchronizacja lub nagte odtgczenie alternatora od sieci elektryczne;j.

Lista pozycji dostawy nie zawiera wytgcznikéw odwzbudzenia.

Kontrola alternatora w ruchu

W pierwszych dniach uzytkowania nalezy uwaznie monitorowaé alternator pod kgtem zmian drgan,
temperatury lub nietypowych odgtosow.
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9.7.1 kLozyska

9.7.1.1 Alternatory z tozyskami tocznymi
» Alternatora nie nalezy smarowa¢ w ramach przygotowan do uruchomienia go po raz pierwszy.

+ Jesli alternator zostat zabezpieczony przed korozjg, nie nalezy go uruchamiaé, dopoki powtoka
antykorozyjna nie zostanie usunieta.

Typ fabrycznie uzytego smaru jest podany na tabliczce znamionowej alternatora. Dozwolone typy
smaru zawiera Czes$¢ 11.5.2.4 na str. 115, typy smaréw.

Ze wzgledu na nadmiar smaru tozyska mogg sie poczatkowo nagrzewaé. Po uptywie kilku godzin
smar zostanie wyparty i temperatura tozysk spadnie do normalnego poziomu roboczego. Patrz Czes¢é
11.5.2.4 na str. 115

Nalezy $cisle przestrzega¢ planu smarowania. Smarowanie bezwzglednie musi zosta¢
przeprowadzone najpézniej 12 miesiecy po poprzednim smarowaniu. Po kilku godzinach pracy
alternatora nalezy zmierzy¢ drgania i zanotowac wartosci jako poziom odniesienia na przysztosé.

9.7.1.2 Alternatory z tozyskami tulejowymi

Zadne wirujgce elementy nie mogg ocieraé sie o nieruchome elementy. W przypadku tozysk
samosmarujgcych nalezy we wzierniku oleju sprawdzi¢ poziom oleju w stanie spoczynku i w
temperaturze otoczenia. Poziom musi by¢ w strefie od jednej trzeciej do potowy wysokos$ci wziernika
(patrz Rysunek 31 na str. 112).

Niezbedna jest ciggta kontrola temperatury i poziomu oleju w tozyskach od momentu uruchomienia.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku tozysk samosmarujacych. Jesli temperatura tozyska
gwaltownie wzrosnie, nalezy natychmiast zatrzymac alternator i nie uruchamia¢é go ponownie, dopdki
przyczyna wzrostu temperatury nie zostanie usunieta. Jesli nie mozna znalez¢ zadnej logicznej
przyczyny za pomocg przyrzagdéw pomiarowych, nalezy otworzyc¢ tozyska i zbadac¢ ich stan.

W okresie obowigzywania gwarancji nalezy zawsze informowaé producenta z wyprzedzeniem o
podejmowanych dziataniach.

W przypadku tozysk samosmarujacych nalezy sprawdzi¢, czy pierscien smarujgcy sie obraca, patrzac
na niego przez wziernik u gory tozyska. Jesli pierscien smarujacy sie nie obraca, trzeba natychmiast
zatrzymac alternator, aby zapobiec uszkodzeniu tozysk.

W przypadku alternatorow z zewnetrznym smarowaniem zasilanie w olej jest realizowane przez
zewnetrzne moduty. Odpowiedni opis znajduje sie w dokumentacji uktadu zasilania w olej.

Zwiekszenie cisnienia w instalacji zasilajgcej i natezenia przeptywu nie przyniesie zadnego pozytku, a
przeciwnie, moze spowodowac¢ nieszczelnosci. Informacje o lepkosci oleju, natezeniu przeptywu oraz
maksymalnej temperaturze oleju na wlocie sg podane na rysunku zarysu.

Ukfad smarowania musi by¢ tak skonstruowany, aby cisnienie w tozysku odpowiadato cisnieniu
atmosferycznemu (zewnetrznemu). Olej bedzie wyciekat, jesli jakiekolwiek cisnienie powietrza
przedostanie sie do tozyska poprzez rury wlotowe i wylotowe.

9.7.2 Poziom temperatury

Nalezy kontrolowaé temperatury tozysk, uzwojeh stojana i powietrza chtodzgcego w trakcie pracy
alternatora (patrz Czes$¢ 9.4.3 na str. 84).

Temperatury uzwojen i tozysk stabilizujg sie dopiero po kilku godzinach pracy pod maksymalnym
obcigzeniem.

Temperatura uzwojenia stojana zalezy od obcigzenia alternatora. Jesli osiggniecie petnego obcigzenia
w trakcie uruchomienia po raz pierwszy lub bezposrednio po nim jest niemozliwe, nalezy odnotowac
rzeczywiste wartosci temperatury i wpisac je w protokole odbioru.

1. Nalezy odnotowaé wskazania z czujnikOw temperatury uzwojen oraz, w razie potrzeby, tozysk.
2. Temperature nalezy czesto kontrolowac, aby sprawdzi¢, czy nie wykracza poza limity.

3. Wymagane jest ciggte monitorowanie temperatury.

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 88 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



9.7.3

9.8

Wymiennik ciepta
» Przed uruchomieniem nalezy sie upewnic, ze potgczenia sg dobrze przymocowane i w uktadzie
nie wystepujg nieszczelnosci.
Po pewnym czasie pracy alternatora nalezy przeprowadzi¢ kontrole uktadu chiodzenia.

» Nalezy dbac o to, aby cyrkulacja ptynu chtodzgcego oraz, w stosownych przypadkach, powietrza
odbywata sie bez przeszkad.

Wylaczanie alternatora

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodéw elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

Procedura wylgczania alternatora zalezy od zastosowania. W ramach procedury odbioru nalezy
wyjasni¢ zasady procedury wytgczania z producentem napedu i aparatury rozdzielczej.

Wskazane jest jednak przestrzeganie nastepujgcych zasad:
1. Zmniejsz pobdr pradu przez odbiorniki, jesli to mozliwe.
2. Odtgcz alternator od linii.
3. Upewnij sig, ze nie nastgpita kondensacja we wnetrzu alternatora.
4

. Wigcz ewentualne grzatki antykondensacyjne, jesli nie sg one wigczane automatycznie przez
aparature rozdzielcza.

5. W alternatorach chtodzonych wodg odetnij doptyw wody, aby nie nastgpita kondensacja we
wnetrzu generatora.
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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10 Eksploatacja

10.1 Informacje ogolne

/N OSTRZEZENIE

Gorgce powierzchnie i pozar

Kontakt z gorgcymi powierzchniami grozi powaznymi obrazeniami ciafa, a nawet $miercig,
wskutek oparzen. W przypadku zatkniecia sie gorgcych powierzchni z fatwopalnymi
elementami moze doj$¢ do pozaru. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Staraj sie nie dotykaé goragcych powierzchni.
« Zawsze no$ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej. Patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

» Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiafy (takie jak opakowania) ani substancje nie
wchodzity w kontakt ani nie byty skfadowane w poblizu grzafki przeciwkondensacyjnej
(jesli jest zamontowana).

* Pilnuj, aby zadne fatwopalne materiaty ani substancje nie wchodzity w kontakt ani nie
byty skfadowane w poblizu alternatora, silnika spalinowego ani ukfadéw chfodzenia,
wentylacji i wydechowego.

Zanim alternator zostanie uruchomiony, nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:

1. Na podstawie danych technicznych i rysunku zarysu sprawdz, czy poziom oleju w tozyskach
tulejowych jest wiasciwy i czy zawierajg one odpowiedni ole;.

2. Upewnij sie, ze wszystkie uktady chtodzenia sg sprawne.

3. Obejrzyj alternator i wszystkie mocowania pod kgtem nieszczelnosci, zabrudzenia Iub
uszkodzenia.

4. Sprawdz, czy nie sg wykonywane zadne prace serwisowe.
5. Upewnij sig, ze system i operatorzy sg przygotowani na uruchomienie maszyny.

Jesli wystepujg nieprawidtowosci, np. temperatura, poziom hatasu lub intensywnos$¢ drgan wieksze niz
przewidujg normalne warunki dziatania, nalezy wylgczy¢ alternator i znalez¢ przyczyne. W razie
watpliwosci nalezy zwrdci¢ sie do producenta.

10.2 Normalne warunki pracy

Alternator jest przystosowany do dziatania w normalnych warunkach pracy, zgodnie ze specyfikacjg
zamdwienia i wewnetrznymi uregulowaniami wewnetrznymi producenta.

10.3 Liczbarozruchdéw

Liczba nastepujgcych kolejno po sobie rozruchéw i procesow zamykania zalezy od konstrukcji
alternatora. W razie watpliwosci informacje te mozna uzyska¢ od producenta.

Liczbe rozruchéw nalezy rejestrowac¢ za pomoca licznika. Okresy miedzy przegladami sg oparte na
powigzanej liczbie godzin pracy, patrz Rozdziat 11 na str. 95.

10.4 Monitorowanie

Alternator nalezy regularnie kontrolowac¢. Wszelkie nietypowe stany robocze nalezy analizowac.
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Przeglad monitorowania stuzy do zaznajomienia operatorow z systemem. Ten aspekt ma duzy wplyw
na sprawne rozpoznawanie i usuwanie przyczyn odchytek i usterek. Normalne monitorowanie robocze
obejmuje rejestrowanie danych operacyjnych, takich jak obcigzenie, temperatury i drgania. Dane te sg
waznym kryterium podczas przegladéw i serwisowania.

W poczatkowym okresie uzytkowania (do 200 godzin) alternator nalezy monitorowa¢ szczegolnie
intensywnie. Kilka razy dziennie nalezy kontrolowa¢ temperature tozysk i uzwojen, obcigzenie, prad,
chtodzenie, smarowanie i drgania.

W nastepnych tygodniach i miesigcach (200—1000 godzin) wystarczajgca jest jedna kontrola dziennie.
Wyniki kontroli nalezy notowa¢ w protokole przegladu i archiwizowa¢ w zaktadzie uzytkujgcym.
Pozniej czestotliwos¢ kontroli mozna jeszcze zmniejszy¢, jesli dziatanie jest ciggte i stabilne.

10.4.1 ktozyska

Nalezy monitorowa¢ temperature (patrz Czesé 9.4.5 na str. 84) i smarowanie tozysk (patrz Czesé

11.5 nastr. 111).
10.4.2 Drgania

Poziom drgan w alternatorze musi by¢é monitorowany. Patrz Czes¢ 5.7 na str. 30.

10.4.3 Temperatury stojana

Nalezy kontrolowa¢ temperatury uzwojen stojana i powietrza chtodzgcego w trakcie pracy alternatora
(patrz Czes¢ 9.4.2 na str. 84).

10.4.4 Wymienniki ciepta

Nalezy upewni¢ sie, ze potgczenia sg dobrze przymocowane i w uktadzie nie wystepujg
nieszczelnosci. Nalezy dbac o to, aby cyrkulacja ptynu chtodzacego oraz, w stosownych przypadkach,
powietrza odbywata sie swobodnie. (Patrz Cze$¢ 11.8.3 na str. 130).

10.4.5 Moduly pierscienia slizgowego

Nalezy monitorowac¢ zuzycie szczotek weglowych i wymieniac je, zanim osiagng limit zuzycia. (Patrz
Czes¢ 11.7.7 na str. 127).

10.4.6 Dokumentowanie eksploatacji

Dokumentowanie eksploatacji polega na rejestrowaniu danych eksploatacyjnych, takich jak
obcigzenie, temperatury i drgania. Dane te sg waznym kryterium podczas przegladow i serwisowania.

10.5 Wylaczanie

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym Iub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

Procedura wytgczania alternatora zalezy od zastosowania. W ramach procedury odbioru nalezy
wyjasni¢ zasady procedury wytgczania z producentem napedu i aparatury rozdzielcze;.
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Wskazane jest jednak przestrzeganie nastepujgcych zasad:
1. Zmniejsz pobor pradu przez odbiorniki, jesli to mozliwe.
2. Odtgcz alternator od linii.
3. Upewnij sig, ze nie nastgpita kondensacja we wnetrzu alternatora.

4. Wigcz ewentualne grzatki antykondensacyjne, jesli nie sg one wigczane automatycznie przez
aparature rozdzielcza.

5. W alternatorach chiodzonych wodg odetnij doptyw wody, aby nie nastgpita kondensacja we
wnetrzu generatora.

10.6 Membrana dekompresyjna

INFORMACJA

Po kazdym przypadku wybuchu wskutek iskrzenia w listwie zaciskowej nalezy niezwtocznie
skontrolowaé caty alternator.

Sama wymiana membrany dekompresyjnej moze by¢ niewystarczajgca. Alternatory Cummins sg
wyposazone w zabezpieczenia dekompresujace, ktére zmniejszajg zasieg szkéd spowodowanych
wybuchem w listwie zaciskowej. Iskrzenie w listwie zaciskowej wskutek zwarcia moze spowodowac
wybuch. W trakcie tego procesu powietrze i inne materiaty gwattownie sie rozszerzajg pod wptywem
bardzo wysokiej temperatury, osiggajgc objetosé kilkukrotnie wiekszg w poréwnaniu z poczatkowa.

Dziatanie membrany dekompresyjnej polega na prébie skanalizowania dziatania ci$nienia wywotanego
tg reakcjg w okreslony sposéb przy uzyciu przewidywanych linii pekniecia, aby szkody byly jak
najmniejsze. Nadrzednym celem jest ochrona os6b przed obrazeniami ciata.

Z tego powodu na tulei ostaniajgcej listwe zaciskowg znajduje sie przewidywany staby punkt. Element
ten sktada sie z czterech ptytek, ktére razem tworzg jedng kwadratowg ptaszczyzne lub warstwe
metalu. Membrana dekompresyjna jest zamontowana od strony alternatora, aby zminimalizowac
zasieg jej ewentualnego rozprysku i nie kierowa¢ go na ludzi.

Uszczelnienie membrany dekompresyjnej jest niezbedne, aby zachowa¢ wymagany stopien ochrony,
ale jego szczelnos¢ nie ma wptywu na skutecznosé dziatania dekompresyjnego.
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RYSUNEK 30. ZABEZPIECZENIE (1)
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11 Serwisowanie

11.1 Przeglady okresowe

Alternator stanowi czesto wazny element wigkszej instalacji.

Jesli alternator jest poprawnie monitorowany i serwisowany, bedzie dziatat poprawnie i niezawodnie
przez diugi czas.

Przeglady stuzg zatem nastepujgcym celom:
» Aby alternator dziatat niezawodnie bez zadnych nieprawidtowosci lub przerw.

e Aby mozna bylo z wyprzedzeniem zaplanowa¢ niezbedne czynnosci serwisowe i
zminimalizowac przestoje.

Normalne monitorowanie w trakcie pracy obejmuje rejestrowanie danych roboczych, np. obcigzenia,
temperatury i drgan, a takze kontrole poprawnosci smarowania i pomiary rezystancji izolaciji.

Alternator nalezy monitorowac bardziej intensywnie przez kilka pierwszych dni i tygodni po pierwszym
uruchomieniu lub poddaniu go zabiegom serwisowym. Nalezy regularnie kontrolowaé temperature
tozysk i uzwojen, obcigzenie, prad, chtodzenie, smarowanie i drgania.

Niniejszy rozdziat zawiera zalecenia dotyczace harmonogramu przegladéw oraz instrukcje
wykonywania standardowych czynnosci serwisowych. Z tymi instrukcjami i zaleceniami nalezy sie
doktadnie zapozna¢, poniewaz na ich podstawie planowany jest harmonogram przegladéw. Podane w
tym rozdziale zalecenia dotyczace czestotliwosci przegladéw stanowig wymagania minimalne.
Zwiekszenie intensywnosci obstugi utrzymaniowej i monitorowania bedzie z pozytkiem dla
niezawodnosci i trwatosci alternatora. Przeglady nalezy wykonywaé czesciej, jesli w danym miejscu
panujg trudne warunki lub wymagana jest bardzo wysoka niezawodnos¢. Serwis firmy Cummins z
przyjemnoscig udzieli odpowiedzi na pytania o kategorie poszczegélnych wymagan lub zalecenia
dotyczace przegladow.

Dane zarejestrowane w trakcie monitorowania i serwisowania utatwiajg przewidywanie i planowanie
dalszych zabiegdéw. W razie wykrycia nieprawidtowosci nalezy postara¢ sie ustali¢ ich przyczyne na
podstawie instrukcji rozwigzywania problemow.

Zalecamy postugiwanie sie listami kontrolnymi (znajdujgcymi sie w Dodatku) podczas
przygotowywania harmonogramoéw serwisowania. Same czynnosci serwisowe i diagnostyczne muszg
by¢ wykonywane przez specjalistéw. Serwis firmy Cummins z przyjemnoscig udzieli pomocy w tym
wzgledzie. Stosowne dane teleadresowe sg podane na poczatku niniejszego dokumentu.

Waznym elementem przegladéw okresowych jest dostepno$¢ kombinacji stosownych czesci
zamiennych. Aby w razie potrzeby mie¢ szybki dostep do niezbednych czesci serwisowych, nalezy
utrzymywac ich podstawowy zapas w magazynie.
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11.2 Srodki bezpieczenstwa

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczy¢ odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

« Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

e Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pragdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub $mieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

¢ Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

* Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé¢ wszystkich lokalnych zasad i przepiséw oraz
wymogéw bezpieczernstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

|

Ponowne podfgczenie zrédfa energii

Przypadkowe ponowne podfgczenie zrodfa energii w trakcie prac serwisowych i
konserwacyjnych moze powodowaé obrazenia lub $mieré poprzez uderzenie, zgniecenie,
rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnos$ci serwisowych lub naprawczych odizoluj
agregat prgdotwdérczy od wszystkich zrédef zasilania, a nastepnie wykonaj odpowiednie
procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan (LOTO). Nie wolno
zdejmowaé ani obchodzié blokady zabezpieczajacej.
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/N OSTRZEZENIE

Zdjeta pokrywa ochronna

Zdjecie pokrywy ochronnej moze stwarza zagrozenie moggce prowadzié do obrazen lub
$mierci.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* nalezy umiescié etykiety ostrzegawcze w miejscach wskazanych z tyfu arkusza
dostarczonego wraz z urzgdzeniem;

* nalezy stosowa¢ sie do ostrzezen na etykietach.

» przed zdjeciem osfon nalezy zajrzeé do instrukcji obstugi.

/A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i ptynne, paliwo, kleje, desykanty
(srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczgce, rozpuszczalniki i substancje
zZragce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzi¢ do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

« Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producentai sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substancji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

» Zawsze nos odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

11.3 Zalecany harmonogram przegladow

W tym rozdziale opisano zalecany harmonogram przegladéw. Przeglady nalezy wykonywa¢ czesciej,
jesli w danym miejscu panujg ekstremalne warunki lub wymagana jest bardzo wysoka niezawodnos¢.
Nalezy takze podkresli¢, ze niezaleznie od postepowania zgodnie z niniejszym harmonogramem
przegladdw, trzeba tez monitorowac i obserwowaé stan alternatora.

W ponizszym harmonogramie przegladéw moga by¢ wymienione czesci dodatkowe, w ktore dany
alternator nie jest wyposazony, mimo ze harmonogramy zostaty dostosowane do potrzeb danego
alternatora.

Harmonogram przegladéw opiera sie na czterech cyklach przegladéw; poszczegélne cykle sa
uzaleznione od godzin pracy. Réznig sie one iloscig wymaganej pracy i czasem przestoju:

Cykl przegladéw co 8000 godzin pracy

W tym cyklu przegladéw wykonywane sg ogledziny i drobne czynnosci serwisowe. Ten przeglad stuzy
sprawdzeniu, czy nie narastajg pewne problemy, ktére moglyby po6zniej spowodowaé awarie i

nieplanowane przestoje na naprawy. Ponadto w ramach kontroli serwisowej okreslane sg dalsze
dziatania.

Czynnosci serwisowe zalezg od typu i sposobu montazu alternatora oraz tatwosci wykonywania
kontroli. Do tych czynnos$ci serwisowych sg uzywane normalne narzedzia serwisowe.

Przeglad nalezy wykonywa¢ co 8000 réwnowaznych godzin pracy lub najp6zniej jeden rok po
pierwszym rozruchu lub poprzednim przegladzie.

Cykl przegladow co 20 000 godzin pracy

tozyska toczne nalezy wymienia¢ co 20 000 godzin pracy lub co 3 lata, w zaleznosci od tego, co
nastgpi szybciej.

Ogledziny klinéw ztobkowych stojana nalezy réwniez przeprowadza¢ co 20 000 godzin pracy lub co 3
lata, w zaleznosci od tego, co nastgpi szybciej.
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Szczegotowe informacje dotyczace ogledzin klinéw Ztobkowych stojana mozna uzyskaé od zespotu
wsparcia regionalnego CGT.

Cykl przegladéw co 25 000 godzin pracy

Przeglad w tym cyklu moze wymaga¢ wymontowywania podzespotéw alternatora. Jego celem jest
kontrola trudno dostepnych podzespotéw, aby zapewni¢ ich diugotrwalg sprawnosé.

Czynnos$ci serwisowe zalezg od typu i sposobu montazu alternatora oraz tatwosci wykonywania
kontroli. Do tych czynnosci serwisowych sg uzywane takze specjalne narzedzia serwisowe.

Przeglad nalezy wykonywa¢ co 25 000 réwnowaznych godzin pracy lub najpOzniej trzy lata po
pierwszym rozruchu lub poprzednim przeglgdzie.

Cykl przegladéw co 50 000 godzin pracy

Przeglad w tym cyklu moze wymaga¢ wymontowywania podzespotéw alternatora. Jego celem jest
kontrola trudno dostepnych podzespotéw, aby zapewni¢ ich diugotrwalg sprawnoseé.

Czynnosci serwisowe zalezg od typu i sposobu montazu alternatora oraz tatwosci wykonywania
kontroli. Do tych czynnosci serwisowych sg uzywane takze specjalne narzedzia serwisowe.

Przeglad nalezy wykonywaé¢ co 50 000 réwnowaznych godzin pracy lub najpézniej 6 lat po pierwszym
rozruchu.

Cykl przegladéw co 100 000 godzin pracy
Przeglad w tym cyklu wymaga generalnego remontu alternatora.
Jego celem jest przygotowanie alternatora do dalszej wieloletniej eksploatacii.

Czynnosci serwisowe zalezg od typu i sposobu montazu alternatora. Mogg by¢ one wykonywane tylko
przez osoby odpowiednio wykwalifikowane.

Przeglad nalezy wykonaé po uptywie 100 000 réwnowaznych godzin pracy od pierwszego rozruchu.
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11.3.1 Alternator

TABELA 14. KONSERWACJA ALTERNATORA
CZYNNOSCI SERWISOWE TYP Czestotliwosé
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11.3.2 Gtowne potaczenia elektryczne

TABELA 15. KONSERWACJA INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
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11.3.3 Stojan i wirnik

TABELA 16. KONSERWACJA STOJANA | WIRNIKA

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
=
« ©
> s|2|8|8|8|x
S = N Sleo | e | =
2 e |S|S)2lelels]s
('_5 — o = = = N
= X = wymagane S1ElE|8|2|8|=ls|c|2]8
(7] — ; ; o N o N o N = N N = =)}
7 * = gdy jest to niezbedne s3] 9|3 g N T|8 |8 3
@ O = zgodnie z tabliczka Sloal=|l2|cs|5|S|>2|o|al8
. . [ le) N Q c 2 o | g o ()}
znamionowa/dokumentacjg | = Llo|C o lola|a]|o |8
< = v | 8|S |S]a|a
S| ol |o|lw ]|
= B2 =N A A I
P O o) o
X @) @)
=
StOja_n — mocowanie, X X X
pekniecia, spawy
Rezystancja izolacji uzwojenia
stojana i wirnika — zuzycie,
czystosé, rezystancja izolaciji.
Na czas wykonywania X X * X X
pomiarOw rezystanciji izolacji
uzwojenia stojana nalezy
odtaczyé€ warystory
Zespot uzwojenia stojana — X . X X
uszkodzenie izolacji
Stojan wzbudnicy — rezystancja
. Lo X X X
izolacji wirnika
Modut prostownika —
mocowanie, kabel, diody, X | X | * X | X
Xx | warystory, rezystory
c
E Uzijen|apomoqp|cze— X % | x
< | pomiar rezystancji
8,
2 | Kliny ztobkowe stojana — ruch;
n . . X X
stabilne osadzenie
_ZaC|sI_<| stojana - mocowanie, % | x x | x
izolacja
Oprzyrzgdowanie - stan kabli i
X X X
opasek kablowych
Izolacja uzwojenia wirnika -
zuzycie, czystosé, rezystancja X X * X X
izolacji
Grzatki antykondensacyjne -
poprawnos¢ dziatania, X X * X X
rezystancja izolaciji
Wspétosiowosc¢ potozenia X . X X
wzdtuznego watu
Poiaczem_a w W|rn|ku, - X X X
mocowanie, stan ogélny
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Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwos$é
% ~ | 88
2 s |20 | 8| 8| =
2 N N IR R e
S = Sle|lZ|lalale]|c
= s|le|lgle|S|2|2]2|x
e X = wymagane =1 Z2lE|[5|2]|2 —lesles|=]3
) % — . . o N o N o N = ‘N N £ =)
g = gdy jest. to nlezlloedne = E‘ 2|l 9|3 g N S |3 | & S
%) O = zgodnie z tabliczka g > | 4 2 < 5|1 8| oo S| o
znamionowa/dokumentacja = o e O | & a | 9 8|8 o | 8
< Ele|8[S2]S|8]~
>le|2||&]s
= |3 Slalsl®m
= @) @)
=
= Szczotki uziemiajace -
S poprawnos$¢ dziatania, stan * | X o | x
'% 0golny
S | Wentylator - stopien
9 | zabrudzenia, stan X X X
11.3.4 Akcesoria
TABELA 17. KONSERWACJA AKCESORIOW
CZYNNOSCI SERWISOWE TYP Czestotliwosé
=
o ©
= o § S| 8B|= =
S S I N Zo|m]|=
S o © e ;' o o © c
= c | .2 g1 e s|=2(=28 |
£ X = wymagane = 2| € S|l | Zl=slesl=1]38
) . _ . . o | N o N | o N | = | R | N | E o
Z = gdy jest. to nlezpedne = B 2 g |3 g N S|g |8 S
77 O = zgodnie z tabliczka £ o | = Q| = 5|1 8l=|l>| |3
_ ) s |lol g N c | = o | o el =
znamionowag/dokumentacja | = 2lo| @ 218 |l |lalga|la
< Ele |28 |-
>|1c|S|s|8 |3
= § Slalaol®
= @) @)
=

Rezystancyjne czujniki
temperatury PT-100/PT1000
elementéw (stojan, chtodzenie * X X X
powietrzne, fozyska) —
rezystancja

Akcesoria

Listwa zaciskowa obwodéw
pomocniczych — ogdlny stan, X X * X X
zaciski, stan okablowania

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 102 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



11.3.5 Moduly pierscienia slizgowego

TABELA 18. KONSERWACJA MODULOW PIERSCIENIA SLIZGOWEGO

Czynnosci serwisowe

Typ Czestotliwosé

Moduty pierscienia slizgowego

potaczenia

>
<
< | «
o — +—
E s| 2|3 |B|8|x
g ile|Z|2l2]e].
Sl=l&8le|2|e|8|2|2|s|xs
= = o | = =
£ X = wymagane | E|E E) c|&|c|<s|e|z 3
%J) * = gdy jest to niezbedne % sl a3 = 2 | § 31 ] >
. . e — - o o
%) O = zgodnie z tabliczka clol|lz|2|cs|5|lS|2|2|g]|8
i ; 8|10 4 N S| a o | o o
znamionowa/dokumentacjag = 2 o | s Q S | © o | &
< c o) 8 o ) o =1
S| ol |o|lw ]|
; X o N N 8
S1Oo0|l ol e
g @) @)
Montaz — mocowanie, izolacja, | X N « | x| x

Trzymacz szczotki —
wspoétosiowose, sprawnosé

Szczotki — zuzycie, sprawnosé X X * X X
(,).kablowanle pierscienia X X X
slizgowego

Pierscienie $lizgowe — zuzycie, X % | x

kragtosc, patyna
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11.3.6 Uktad smarowania i fozyska toczne

TABELA 19. KONSERWACJA UKEADU SMAROWANIA | LOZYSK TOCZNYCH

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
>
5 © ©
o +— +—
E s|2|e|E|2 =
N Sl | w | =
[3) @ o — ©
=) — — o) o] o
Sl 8lelgle|lS|22]2|R
e X = wymagane =1 Z2|E|5|S|8|Z|<|= = |3
_ _ I = = =
2 * = gdy jest to niezbedne g -% = § S 2|5 S | ® N S
. . o — = o o
%) O = zgodnie z tabliczkg Slol=|2|«s|5|8]|2|=>2]|9]|8
i ) 1) @) 2] N c — o o (2] o
znamionowa/dokumentacjg | = Llo|C o =l E-NE-E - R
< Ele|8|2|2|8|~=
> o [ee] o Lo}
; X o N N 8
S1Oo0|l ol e
= @) @)
=
tozyska — w trakcie pracy, stan
Y pracy x| x| x X | x
0golny, odgtosy, drgania
® Wymiana tozysk (podczas X
S | serwisu)
)
= | Analiza stanu tozysk — pomiar
g ySK—p X X X | x
< | SPM
R
£ | Nadmiar smaru — stan i
= . X X X
© | odprowadzanie
c
g |Uktad smarowania — X o X
% szczelnosé i sprawnosé
S o A
o0 | Uszczelnienia — szczelnos¢ X * X
©
© .
:E) Smar — kolor i stan X *
Czestotliwo$¢é smarowania X 0]
Izolacja tozysk — rezystancja X X
izolacji
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11.3.7 Uktad smarowania i tozyska tulejowe

TABELA 20. KONSERWACJA UKEADU SMAROWANIA | £OZYSK TULEJOWYCH

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
E
3 S| =
E s | g S|E|E|s
S sle|2|2|a]e]c
Sl 8lelgle|lS|22]2|R
£ X = wymagane clSlElels|8lsls|s|2]C
[} * — H H o N o N o = N N = o))
7 = gdy jest to niezbedne s3] 9|3 g N T|8 |8 3
@ O = zgodnie z tabliczka Slol=s|l2(=s|5|S|2|2|c]8
, . s |lo| @ N c | = o | o o
znamionowa/dokumentacjag = A o | s a | 9 S | © o | 8
< Ele|8|2|2|8|~=
zlel2lge]s
= S| S|lol|lol|"@w
= @) @)
=
Ze§pol tozyska - mocowanie, X X N X X
0golny stan, zabrudzenie
Olej - poziom oleju X * 0]
Ostony tozyska - ogo6lny stan, X . X
zuzycie
Luzny pierscien smarujacy -
stan, pozostatosci procesu X * X
Scierania
Luzny plgr’smen smarujacy - X X X
q;’ sprawnos¢
=} . i
% Uszczelk[[uszczelnlenla x | x . x | x
2 |szczelnos¢
o]
X o
Qo IzoIacm’rqzysk-s'_tgm, X . X
E rezystancja izolacji
p : o o
g FunkCJonoy\{anle szczelnosé, x | x . x | x
g poprawnosé
o
E Olej — czestotliwosé wymiany X 0]
g Olej — typ, ilos¢, natezenie X X . X
£ |przeplywu, cisnienie
)
Smarowa}r)le_ ol,e’jem — X X X
sprawnosg, ilos¢ oleju
Regulator nat'e'zenla przeptywu X X X X
— sprawnos$c¢
Zbiornik c’>I’eju — czystosc, X . X X
szczelnosé
Dodatkow'e’moduhl/ — . x | x " x | x
poprawnos¢ funkcjonowania
Chiodnlca/grzaﬂfa oleju — x | x " x | x
temperatura oleju
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11.3.8 Alternatory wyposazone w otwarte uktady chtodzenia

TABELA 21. KONSERWACJA OTWARTEGO UKLADU CHLODZENIA

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
>
<
« ©
o +— +—
> c| 2|82 |8 |5
S = N Sleo | e | =
(8]
S = Sl1e|2|lalale|c
Sl 8lelgle|lS|22]2|R
e X = wymagane =12l |5|€|8|Z|l<c|=|=2]3
_ _ Z | £ I = = = p
2 * = gdy jest to niezbedne g -% = § S 2|5 S | ® N S
. . K — = o o
%) O = zgodnie z tabliczkg g os|lz | S|l |3|2|2]8 8
znamionowa/dokumentacjag = o A O | = a | 9 818 o | 8
< Ele|8|2|2|8|~=
> o [ee] (=] Lo
; X o N N o
Sl1lololeo|"®
X @) @)
=
) s
S | Wentylator — sprawnos¢, stan X * X | X
5
S | Wiot powietrza do alternatora —
9 YR X X X
= | droznosg, ilos¢
G') . s oz sz
'GE) Filtr — czystos¢€, sprawnosc¢ X * * @]
N
B | Drogi powietrza — czystos¢,
—_— Y, *
5 sprawnos¢é X X X

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 106 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



11.3.9 Alternatory wyposazone w uklady chtodzenia powietrze-

p0W|etrze
TABELA 22. KONSERWACJA UKELADU CHLODZENIA POWIETRZE-POWIETRZE
CZYNNOSCI SERWISOWE TYP Czestotliwos$é
2
« «
E s|S|E|2|5 =
3 N IR I A (i e
Sl 8le|lg|ef(S|Z2|2]|2|R
£ X = wymagane 1 2le|&8|S|8|cl=|=|2]%3
(7] _ f f o N o N ) N = N N = o
2 * = gdy jest to niezbedne z|l2l2lg|= g N S|3| 8§ 3
) O = zgodnie z tabliczka = ga sl 2lz|l5|8|2|>2|5]|8
: i 3 o | N s|lalol8]8 Q
znamionowa/dokumentacja Z 2 O £ a8 S |3 § S
> o [ee] o Lo
; X o N N 8
o O o o)
= @) O
=
Q
N [Wentylatory — sprawnos¢, stan * X
Q
% Rury — czystos¢, sprawnosé * X
o
i) Kanaty — czysto$c¢, sprawnosé *
= . -
= Metalowe uzebrowanie - ogllny X " X
© |stan
o
'qé Thumiki drgan - stan i
& | poprawnosé dziatania
S X * X
=
(@)

DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023

107 ©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.



11.3.10 Alternatory wyposazone w uktad chtodzenia powietrze-

woda
TABELA 23. KONSERWACJA UKEADU CHELODZENIA POWIETRZE-WODA
CZYNNOSCI SERWISOWE TYP Czestotliwos$é
2
« ©
> s|2|8|8|8|x
S = N Sleo | e | =
S = Sle|lZ|lalal@]|c
sl =228l |2]|2]2|8]|5
c X = wymagane : | E g E_, c E} - lsl=s|< 3
(] — H H (@] Q0 = N N — (@]
7 * = gdy jest to niezbedne 513l 2|9z g N S |3 | & S
) O = zgodnie z tabliczka = ga sl 2lz|l5|8|2|>2|5]|8
' i = @ N s | 2a2|lo | 818 Q
znamionowa/dokumentacja Z 2 O £ a8 S |3 § S
> o (e} o O
; X o N N 8
o O o o)
= @) O
=
Wymienniki ciepta - szczelnos¢, X x | x
sprawnosg, cisnienie
Spust kondensatu chtodnicy - X " X X
poprawnos¢ dziatania, czystosc
o Rury - czy,stoéé, brak korozji, X X X
= szczelnosé
§_ Kanaly — czystosc¢, sprawnosé X X X
< .
3 Obudowa} Fh%odnlcy - X N X X
= | szczelnosé, stan
Q
$ | Uszczelkii uszczelnienia - X * X
S | szczelnosé, stan, pekniecia
o
G | Metalowe uzebrowanie - ogélny X " X
stan
Ttumiki drgan - stan i .
poprawnos¢ dziatania X X X
Sprawdzi¢, czy nie wystepuja X X X . X X
nieszczelnosci
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11.3.11 Procedury konserwacji zabezpieczen

11.4

11.4.1

TABELA 24. PROCEDURY KONSERWACJI ZABEZPIECZEN

Czynnosci serwisowe Typ Czestotliwosé
>
e
« ©
o +— +—
E s | 2|3 |8B|8| %
N = =
S slel=|2l2]e]|s
Sl 8lelgle|lS|22]2|R
£ X = wymagane S12|1E|5|2| 2 zlslel|=]|3
_ _ - | £ I = = = p
2 * = gdy jest to niezbedne g -qgr = § E 2|5 -§ -§ N S
%) O = zgodnie z tabliczkg Slol=|2|«s|5|8]|2|=>2]|9]|8
. . [} (@) 0 N < = o o 2 o
znamionowag/dokumentacjg | = Llo|C R E-EE-E =N R
< Elel|jsl|le|e|8]|-
> Q [¢0) (=] Ln
; X o N N o
Sl1lololeo|"®
= @) @)
=
System alarmowy — sprawnos¢ X X X
i poprawnosc¢ dziatania
o
% Temperatury wyzwolenia
@ L o
S ostrzezen|§1’|wy+agze’n|a X x | x
§ poprawno$¢ ustawien,
S | sprawnos¢
N
[ . . . .
m | Wytacznik przecigzeniowy X X X X
Kontrola zabezpieczenia
P x | x X | x
ré6znicowego

Serwisowanie — ogolna konstrukcja

Aby ogdlna konstrukcja alternatora stuzyta jak najdtuzej, zewnetrzne powierzchnie alternatora nalezy
utrzymywacé w czystosci i regularnie sprawdzaé, czy nie ma na nich rdzy, wyciekow lub innych
nieprawidtowosci. Zabrudzenie zewnetrznych czesci alternatora zwieksza jego podatnos¢ na korozje i
moze zmniejszy¢ skutecznos¢ chiodzenia.

Sita pofaczen srubowych

INFORMACJA

Poluzowane potaczenia srubowe czesciach moga spowodowaé nagte i powazne szkody.
Nalezy regularnie kontrolowa¢ i dokrecaé potaczenia srubowe.

Nalezy regularnie kontrolowa¢ site potgczen srubowych. W szczegdlnosci nalezy zwraca¢ uwage na
mocowanie do podstawy oraz sruby, ktérymi sg przymocowane urzgdzenia dodatkowe; te Sruby
muszg zawsze by¢ poprawnie dokrecone.

Ogodlne wartosci momentu dokrecania zawiera Tabela 25.
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TABELA 25. OGOLNE MOMENTY DOKRECANIA (STAL-STAL)

Rozmiar gwintu Klasa wlasciwosci Moment dokrecania Moment dokrecania
(Nm) (funtostopy)
M4 8,8 3,0 2,2
10,9 4,6 3,4
12,9 5,1 3,8
M5 8,8 5,9 4,4
10,9 8,6 6,3
12,9 10,0 7,4
M6 8,8 10,1 7.4
10,9 14,9 11,0
12,9 17,4 12,8
M7 8,8 16,8 12,4
10,9 24,7 18,2
12,9 28,9 21,3
M8 8,8 24,6 18,1
10,9 36,1 26,6
12,9 42,2 31,1
M10 8.8 48 35
10,9 71 52
12,9 83 61
M12 8.8 84 62
10,9 123 91
12,9 144 106
M14 8.8 133 98
10,9 195 144
12,9 229 167
M16 8,8 206 152
10,9 302 223
12,9 354 261
M18 8,8 295 218
10,9 421 311
12,9 492 363
M20 8,8 415 306
10,9 592 437
12,9 692 363
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11.5

11.5.1

Rozmiar gwintu Klasa wlasciwosci Moment dokrecania Moment dokrecania
(Nm) (funtostopy)

M22 8,8 567 418

10,9 807 595

12,9 945 697
M24 8,8 714 527

10,9 1017 750

12,9 1190 878
mM27 8,8 1050 774

10,9 1496 1103

12,9 1750 1291
M30 8,8 1428 1053

10,9 2033 1499

12,9 2380 1755
M33 8,8 1928 1422

10,9 2747 2026

12,9 3214 2371
M36 8,8 2482 1831

10,9 3535 2607

12,9 4136 3051
M39 8,8 3208 2366

10,9 4569 3370

12,9 5346 3943
Wartosci podane w tabeli Og6lne momenty dokrecania maja charakter ogélny nie dotycza
takich elementéw jak diody, odtaczniki pomocnicze, tozyska, zaciski kablowe lub biegunowe,
zaciski szynoprzewodu, ograniczniki przepieé, przektadniki pragdowe, elementy ztaczne,
prostowniki, warystory lub inne potaczenia elektryczne albo jesli w niniejszej instrukcji lub
dokumentacji producenta jest podana inna wartos$é.

Serwisowanie tozysk i uktadu smarowania

W tym rozdziale sg opisane najwazniejsze czynnosci serwisowe dotyczace tozysk i ukitadu

smarowania.

tozyska tulejowe

W normalnych warunkach pracy tozyska tulejowe nie wymagajg zbyt wiele serwisowania.

Aby poprawnie dziataty, nalezy monitorowa¢ temperature oraz poziom oleju i kontrolowa¢ szczelnosé

tozysk.
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11.5.1.1 Zbiornik oleju

Zbiornik oleju musi by¢ tak skonstruowany, aby cisnienie z niego nie mogto przedostawac sie przez
przewdd powrotny oleju do tozyska. Zbiornik oleju moze by¢ wykonany jako osobny zbiornik lub
stanowi¢ zewnetrzny obieg oleju. W obu przypadkach zbiornik musi by¢ umieszczony o tyle nizej niz
tozysko, aby olej mégt przeptywac ze zbiornika do tozysk.

11.5.1.2 Cisnienie w zbiorniku oleju

Nalezy skontrolowac cisnienie atmosferyczne w zbiorniku oleju. Cisnienie to nie moze by¢ wyzsze niz
cisnienie poza tozyskiem. Jesli wystepuje nadcisnienie, nalezy zamontowac¢ odpowietrznik na
zbiorniku oleju lub skontrolowaé¢ poprawnos¢ jego dziatania.

11.5.1.3 Przewody olejowe

Przew6d powrotny oleju umozliwia odptyw oleju z tozyska tulejowego z jak najnizszym oporem.
Uzyskano to przez uzycie rury o odpowiednio duzej srednicy, aby natezenie przeptywu oleju nie
przekraczato 0,15 m/s (6 cali/s), biorgc pod uwage przekrdj poprzeczny rury.

e Zamontuj przewody wylotowe oleju ponizej tozysk pod katem przynajmniej 15°, co odpowiada
spadkowi 250-300 mm/m (3—-3% cali na stope).

 Instalacja musi by¢ tak zmontowana, aby taki spadek wystepowat na kazdym jej odcinku.

» Upewnij sie, ze przewdd powrotny oleju ma odpowiednig $rednice, nie jest zapchany, a jego
stopien nachylenia w dét jest odpowiedni na catej diugosci.

11.5.1.4 Przeptyw oleju

Nalezy obliczy¢ przeptyw oleju na wlocie poszczegoélnych tozysk. Przeptyw oleju nalezy odpowiednio
wyregulowac w trakcie pierwszego uruchomienia.

Ustawienia alternatora sg podane na rysunku zarysu.

11.5.1.5 Poziom oleju

Poziom oleju w samosmarujgcym tozysku tulejowym nalezy regularnie kontrolowa¢ w stanie
spoczynku i w temperaturze otoczenia. Poziom musi by¢ w strefie od jednej trzeciej do potowy
wysokosci wziernika.

Oil Type and Quantity according to
Cummins / AvK general Lovel

at standstill

arrangement drawing. &N Tamtier

Oil MAX 1/2
Transport

Oil free, horizontal

with transit bracket. Oil MIN 1/3

Refer to manual to adjust axial clearance.

RYSUNEK 31. POZIOM OLEJU

Nadmiar oleju nalezy spusci¢, otwierajgc spust oleju. W przypadku tozysk tulejowych z zewnetrznym
smarowaniem wziernik poziomu oleju mozna wymieni¢ na kotnierz wylotowy oleju.

11.5.1.6 Temperatura tozyska

Pomiar temperatury tozysk jest wykonywany za pomocg rezystancyjnego czujnika temperatury
PT100/PT1000. Wzrost temperatury w tozysku powyzej progu alarmu moze wynika¢ z narastajgcych
strat lub pogorszenia mocy chtodzenia. Oznacza to czesto problem z alternatorem lub w uktadzie
smarowania, ktory nalezy wyjasnic.

Zmiany temperatury mogg wynika¢ z réznych przyczyn (patrz Cze$¢ 12.8 na str. 147). Jezeli po
wzroscie temperatury nastepuje zintensyfikowanie drgan, problem moze by¢ spowodowany
niewyosiowaniem alternatora (patrz Potaczenie agregatu prgdotwérczego) lub uszkodzeniem
panewek. W takim przypadku nalezy wymontowac i skontrolowaé fozysko.
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11.5.1.7 Smarowanie tozysk tulejowych

Alternatory zostaly wyposazone w fozyska tulejowe, ktére sg bardzo trwate pod warunkiem ciggtego
smarowania olejem spetniajgcym zalecenia producenta co do rodzaju i jakosci, a takze postepowania
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi wymiany oleju.

11.5.1.8 Temperatura oleju smarowego

Wiasciwa temperatura oleju smarowego jest warunkiem niezbednym, aby utrzymywaé tozysko w
odpowiedniej temperaturze i zapewni¢ odpowiednie smarowanie. W alternatorach smarowanych przez
uktad zasilania olejem problemy z temperaturg mogg wynika¢ z niepoprawnego funkcjonowania
chtodnicy lub grzatki oleju albo niewtasciwego przeptywu oleju. Je$li wystepujg problemy z
temperaturg, nalezy sprawdzi¢, czy we wszystkich tozyskach znajduje sie wiasciwa ilos¢ smaru
odpowiedniego rodzaju. Wiecej informacji zawierajg Cze$¢ 11.5.1.9 na str. 113 i Cze$¢ 11.5.1.11 na
str. 113.

INFORMACJA

Uruchamiajac alternator, nalezy zwrd6ci¢é uwage na temperature otoczenia. Temperatura oleju
nie moze spadaé ponizej dolnego limitu. Minimalne temperatury nalezy podaé w objasnieniu
do zamdéwienia. Patrz norma IEC 60034. Jesli temperatura instalacji znajduje sie ponizej
minimalnej, nalezy zwrocié€ sie do dziatu serwisu firmy Cummins. Uruchomienie w
temperaturze znacznie ponizej minimalnej grozi powaznym uszkodzeniem tozysk.

11.5.1.9 Zalecana lista kontrolna oleju smarnego
Olej smarny nalezy kontrolowa¢ pod wzgledem nastepujgcych aspektow:

» WiIej olej do butelki laboratoryjnej i poddaj go ogledzinom pod kgtem koloru, metnosci i osadéw.
Olej musi by¢ przejrzysty. Zmetnienie nie moze by¢ wywotane wodg. Zbadaj zapach oleju. Silny
zapach kwasu lub spalenizny jest nie do zaakceptowania.

» Zawartos¢ wody nie moze przekraczaé¢ 0,05%.
* Pierwotna lepko$¢ musi by¢ utrzymywana w granicach tolerancji +10%.

e Olej nie moze zawiera¢ zadnych widocznych zanieczyszczen. Jego czystosé musi spetnia¢
wymagania klasy 21/18/15 normy ISO 4406 lub klasy 9 normy SAE 4059.

* llos¢ zanieczyszczen metalowych musi by¢ mniejsza niz 50 PPM. Wzrost tej wartosci jest
oznaka uszkodzenia fozysk.

» Wozrost liczby kwasowej nie moze przekroczy¢ 1 mg KOH na gram oleju. Liczba kwasowa (AN)
to nie jest to samo co liczba zasadowa (BN).

W razie watpliwosci mozna wysta¢ probke oleju do laboratorium w celu zbadania lepkosci, liczby
klasowej, sklonnosci do spieniania itp.

11.5.1.10 Kontrola srodka smarnego

Wskazane jest, aby w pierwszym roku eksploatacji pobieraé prébki oleju smarowego po
przepracowaniu okoto 1000, 2000 i 4000 godzin. Prébki nalezy wysta¢ producentowi oleju do analizy.
Wyniki pozwolg wyznaczy¢ optymalng czestotliwosé wymiany oleju.

Miedzy pierwszg a drugg wymiang oleju mozna jeszcze przeprowadzi¢ analizy oleju mniej wiecej w
potowie i pod koniec tego okresu.

11.5.1.11 Jakosé oleju

Patrz rysunek zarysu.

Jesli na rysunku zarysu nie jest podany typ srodka smarnego, nalezy uzy¢ srodka smarnego
zalecanego przez producenta tozyska tulejowego.
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INFORMACJA

Na podstawie tabliczki znamionowej fozyska i rysunku zarysu nalezy ustalié poprawng jakosé
oleju. Uzycie niepoprawnego lub brudnego oleju grozi powaznym uszkodzeniem tozysk.

11.5.1.12 Czestotliwosé wymiany oleju mineralnego i syntetycznego

A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i ptynne, paliwo, kleje, desykanty
(srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczace, rozpuszczalniki i substancje
zragce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié¢ do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producenta i sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substanciji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

e Zawsze no$ odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

Olej nalezy wymienia¢ w samosmarujgcych tozyskach po 8000 godzin pracy, a w tozyskach ze
smarowaniem zewnetrznym po 20 000 godzin pracy.

W przypadku czestych rozruchéw, wolnych obrotow, wysokiej temperatury oleju lub silnego
zanieczyszczenia spowodowanego czynnikami zewnetrznymi moze by¢ wymagana wieksza
czestotliwose.

INFORMACJA

W przypadku wolnych obrotéw i czestego uruchamiania oraz zatrzymywania wysoce
wskazane jest zastosowanie napedu hydrostatycznego.

11.5.2 ktozyskatoczne
11.5.2.1 Konstrukcja tozyska

Gdy tozysko zostanie po raz pierwszy wypetnione smarem, zazwyczaj przez diugi czas nie jest
konieczne uzupetnianie ilosci smaru. Jednak w trudnych warunkach pracy nalezy regularnie
uzupetniac ilos¢ smaru lub go wymienia¢. Z tego wzgledu kaseta tozyska jest tak skonstruowana, aby
utatwi¢ uzupetnianie ilosci smaru. Kaseta tozyska jest tak skonstruowana, ze stary smar jest
zastepowany swiezym. W ostonach tozyska znajduje sie miejsce, w ktére mozna wprowadzi¢ smar.
Smar sptywa powoli przez tozyska, a stary smar, ktéry wycieka po przeciwnej stronie tozyska, jest
spuszczany poprzez regulator smaru. Smar jest wyprowadzany na zewnatrz poprzez wylot smaru.

11.5.2.2 Tabliczka znamionowa: czestotliwosé smarowania

INFORMACJA

W trakcie uzytkowania i serwisowania alternatora nalezy bezwzglednie przestrzegaé
informacji podanych na tabliczce znamionowe;.

Tabliczka znamionowa jest przytwierdzana do stojana kazdego alternatora. Tabliczki znamionowe
zawierajg informacje o fozyskach, np.:

¢ Typ uzytego smaru
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» Czestotliwos¢ smarowania

* llos¢ uzywana do smarowania

11.5.2.3 Smar wysokotemperaturowy do tozysk tocznych
Jesli temperatura robocza tozysk wynosi w stanie ciggtym:
. powyzej 75°C (167°F)
* ponizej 0°C (32°F)

Nalezy zapyta¢ producenta o odpowiednie smary.

11.5.2.4 Smarowanie

/A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i plynne, paliwo, kleje, desykanty
(srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczace, rozpuszczalniki i substancje
zrgce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzi¢ do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producenta i sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substancji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

e Zawsze nos odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

Wszystkie tozyska toczne na wirujgcych maszynach elektrycznych musza by¢ regularnie smarowane,
zgodnie z informacjami podanymi na tabliczce znamionowej. Smarowanie moze byé wykonywane
recznie lub przy uzyciu systemu automatycznego. W obu przypadkach nalezy zapewnié, aby do
tozyska docierata odpowiednia ilos¢ wtasciwego srodka smarnego w nakazanych przedziatach czasu.

Reczne smarowanie tozysk

Alternatory przystosowane do smarowania recznego sg wyposazone w smarowniczki. Aby do tozysk
nie przedostat sie brud, nalezy przed rozpoczeciem smarowania doktadnie wyczysci¢ smarowniczki i
ich otoczenie.

Smarowanie nalezy zawsze wykonywaé¢ w czasie pracy alternatora!

Smarowanie jest zawsze wykonywane przy predkosci znamionowej alternatora. Smarowanie w trakcie
przestoju nie jest dozwolone, poniewaz smar nie zostalby wowczas poprawnie rozprowadzony w
tozysku. Smar ptynie po drodze najmniejszego oporu do przeciwnej strony tozyska. W trakcie
przestoju oznaczatoby to, ze smar nie moze wyptyngé z komory tozyska, wiec nie jest pewne, czy
stary smar zostanie zastgpiony nowym.

11.5.2.5 Smarowanie pod obcigzeniem

Stan obcigzenia alternatora nie ma znaczenia podczas smarowania. Smarowanie musi by¢
wykonywane w przewazajgcym stanie roboczym, gdy tylko nadejdzie czas na smarowanie,
niezaleznie od tego, czy obcigzenie jest pelne czy potowiczne. Istotne jest, aby przestrzegaé cykléw
smarowania oraz je dokumentowac.
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11.5.2.6 Smarowanie w trakcie pracy alternatora

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczyé odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

* Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

A\ OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie odfamkéw i resztek wyrzucanych w powietrze

Odfamki i resztki wyrzucane w powietrze mogg spowodowaé powazne obrazenia ciafa lub
nawet $mieré wskutek uderzenia, rozciecia lub nakfucia. Narazenie na odfamki i resztki
wprawiane w ruch mechanicznie wystepuje we wszystkich kierunkach (poziomych i
pionowych) w strefie wok6f wylotéw powietrza alternatora, wlotdw powietrza alternatora i
konca z odsfonietym wafem (zwanego popularnie strong napedowg (DE)).

Aby zapobiec niebezpieczenstwu, nalezy przestrzegaé nastepujgcych wytycznych w trakcie
pracy alternatora:

» Podczas dziafania alternatora nie wolno zblizaé sie do jego wlotéw ani wylotéw
powietrza.

« Nie umieszczaé elementéw sterowania operatora w poblizu wlotéw i wylotéw powietrza.

* Nie wolno przegrzewaé alternatora wskutek jego pracy poza zakresem parametréow
podanym na tabliczce znamionowej.

* nie wolno nadmiernie obcigza¢ alternatora;
* nie wolno uruchamiaé alternatora przy nadmiernych wibracjach;

* nie wolno synchronizowaé¢ alternatoréw réwnoleg#ych poza zakresem okreslonych
parametrow.
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/N OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie odfamkéw i resztek wyrzucanych w powietrze

Odfamki i resztki wyrzucane w powietrze mogg spowodowaé powazne obrazenia ciafa lub
nawet Smieré wskutek uderzenia, rozciecia lub nakfucia. Narazenie na odfamki i resztki
wprawiane w ruch mechanicznie wystepuje we wszystkich kierunkach (poziomych i
pionowych) w strefie wok6f wylotéw powietrza alternatora, wlotdw powietrza alternatora i
konca z odsfonietym wafem (zwanego popularnie strong napedowg (DE)).

Aby zapobiec niebezpieczenstwu, nalezy przestrzegaé nastepujgcych wytycznych w trakcie
pracy alternatora:

» Podczas dziafania alternatora nie wolno zblizaé sie do jego wlotéw ani wylotéw
powietrza.

« Nie umieszczaé elementéw sterowania operatora w poblizu wlotéw i wylotéw powietrza.

* Nie wolno przegrzewaé alternatora wskutek jego pracy poza zakresem parametréw
podanym na tabliczce znamionowe;j.

* nie wolno nadmiernie obcigza¢ alternatora;
* nie wolno uruchamiaé alternatora przy nadmiernych wibracjach;

* nie wolno synchronizowaé¢ alternatoréw réwnoleg#ych poza zakresem okreslonych
parametrow.

A\ OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie drobin i opar6w.

Drobne czgstki stafe i dymy/opary mogag byé uwalniane we wszystkich kierunkach
(poziomych i pionowych) z kazdego otworu wentylacyjnego. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» W trakcie pracy alternatora nie przebywaj w poblizu jego otworéw wentylacyjnych ani
wlotéw i wylotow powietrza.

Nie wolno stawa¢ za alternatorem przez pierwszych 10 godzin po smarowaniu. Istniejg r6zne metody
smarowania. Smar mozna doprowadzi¢ do tozyska w jednym przebiegu lub etapami. Istotne aspekty
to czas trwania procesu smarowania i kolejnosgé.

Smarowanie tozyska nie powinno trwa¢ krocej niz 5 minut ani dtuzej niz 30 minut. Niezaleznie od
okolicznosci nie mozna uzy¢ innej fgcznej ilosci smaru niz zalecana — ani mniejszej, ani wiekszej.
Producent zaleca dokonywanie pomiaru ilosci smaru przy uzyciu stosownych przyrzgdow.

tozyska nalezy smarowac w kolejnosci: nieruchome, luzne, nieruchome.

1. Oczys¢ smarowniczke i jej otoczenie.

2. Upewnij sig, ze uzywany jest smar podany na tabliczce znamionowe;.

3. Zmierz (masowo lub objetosciowo) ilos¢ smaru wttaczanego w trakcie jednego suwu.
4. Upewnij sie, ze rury ukladu smarowania sg nienaruszone.
5

. Wttocz podang ilos¢ odpowiedniego rodzaju smaru do tozysk we wskazanej powyzej kolejnosci,
przestrzegajgc podanych powyzej zasad dotyczgcych czasu tego procesu.

6. Pozostaw alternator wtgczony na 1-2 godziny, aby nadmiar starego smaru zostat wyparty z
tozyska. W tym czasie temperatura tozyska moze chwilowo wzrosngg.
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Temperature curve of a re-greased bearing
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RYSUNEK 32. CHARAKTERYSTYKA TEMPERATURY PODCZAS SMAROWANIA

Inzynierowie dziatajgcy na zlecenie producenta mogg postepowac inaczej niz jest podane w tym
punkcie. Wybiorg oni na miejscu metode smarowania na podstawie stanu alternatora i warunkéw
otoczenia. Czynnosci wykonane przez inzynierébw serwisu nie moga by¢ powtarzane przy innych
alternatorach ani traktowane jako ogdlne instrukcje.

11.5.2.7 Automatyczne smarowanie

Na rynku jest dostepnych wiele systeméw automatycznego smarowania. Zalecamy jednak stosowanie
wylgcznie elektromechanicznych systeméw smarowania. Raz na rok nalezy kontrolowa¢ jako$¢ smaru
doprowadzanego do tozyska. Smar musi by¢ wolny od zanieczyszczen i zdatny do uzycia. Nie nalezy
smarowac¢ po uptywie terminu przydatnosci podanego przez producenta smaru. Wydzielenie oleju
bazowego z mydta jest niedopuszczalne.

Jesli jest stosowany system automatycznego smarowania, nalezy uzyska¢ od jego producenta i
producenta urzgdzenia informacje o czestotliwosci smarowania i ilosci smaru.

11.5.2.8 Niedobor srodka smarnego

Niedobor srodka smarnego wystepuje:
» gdy w tozysku sg niewtasciwe ilosci smaru;
» gdy w zbiorniku smaru sg niewtasciwe ilosci smaru;
» gdy tozysko nie jest smarowane z nakazang czestotliwoscig przy uzyciu wkasciwej ilosci smaru;

» gdy olej jest oddzielony od smaru.

11.5.2.9 Mieszalnos¢ smaru

Nie nalezy miesza¢ ze sobg rdznych rodzajow smaru. Mieszanie smar6w zawierajgcych rézne
zageszczacze moze zmieni¢ cechy i wlasciwosci fizyczne smaru. Nawet jesli zageszczacze sg tego
samego rodzaju, smary z reguly bedg zawieraly rozne dodatki, ktérych wplyw na zachowanie smaru
bedzie mozna ustali¢ jedynie poprzez kontrole tozyska tocznego.

Stosowanie niezgodnych smaréw prowadzi do uszkodzenia tozysk.

11.5.2.10 Niewlasciwy smar

Smarowanie niewtasciwymi srodkami smarnymi skutkuje przyspieszonym zuzyciem tozysk alternatora
i powoduje inne szkody.
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11.5.2.11 Cisnienie srodka smarnego podczas smarowania

Witaczanie smaru do zbiornika smaru i tozyska w trakcie smarowania powoduje zmiane wartosci
cisnienia w uktadzie smarowania. Jesli podczas smarowania smar bedzie wttaczany do zbiornika
smaru szybciej niz stary smar bedzie wyptywat z jego drugiej strony, nacisk wywierany na ostone
tozyska wzrosnie jeszcze bardziej. Podczas pracy alternatora smar bedzie sie nagrzewat i rozszerzat.
Spowoduje to réwniez wzrost cisnienia wymaganego do nasmarowania ukladu smarowania.

Zbyt wysokie cisnienie

Jesli w trakcie smarowania zostanie zaobserwowany wyrazny wzrost ci$nienia (smarowanie bedzie
wymagato wiekszej sity niz zazwyczaj), nalezy sprawdzi¢, czy w uktadzie smarowania nie wystepujg
nastepujgce nieprawidtowosci:

» Utrudnione wypieranie starego smaru

» Wygiete lub zapchane przewody $wiezego smaru

* Nieszczelnosci miedzy watem a ostong tozyska

» Nieszczelnosci miedzy ostong tozyska a komorg tozyska
* Wadliwe dziatanie smarowniczki

» Niesprawna smarownica

» Ponadto nalezy skontrolowa¢ wszystkie ztgcza srubowe i ostony tozyska. Wypierany smar musi
by¢ usuwany

Zbyt niskie cisnienie

Jesli w trakcie smarowania zostanie zaobserwowany wyrazny spadek cisnienia (smarowanie bedzie
wymagato mniejszej sity niz zazwyczaj), nalezy sprawdzi¢, czy w uktadzie smarowania nie wystepuja
nastepujgce nieprawidtowosci:

» Nieszczelnosci miedzy watem a ostong tozyska

* Niesprawne przewody swiezego smaru (np. pekniete lub rozerwane)

» Wadliwe dziatanie smarowniczki

* Niesprawna smarownica

» Ponadto nalezy skontrolowa¢ wszystkie potgczenia srubowe i ostony tozyska. Wypierany smar
musi by¢ usuwany

11.5.2.12 Wzrost temperatury wskutek smarowania

Wzrost temperatury w tozysku w trakcie smarowania lub po jego zakonczeniu jest konsekwencjg
wzmozonej pracy smaru trwajgcej, dopoki smar dodany do tozyska nie zostanie rozprowadzony.
(Patrz Rysunek 32 na str. 118).

W tozysku tocznym z odpowiednig ilo$cig srodka smarnego w postaci warstwy smarowej odktada sie
tylko niewielka, a nie cata, ilos¢ smaru. Czes¢ smaru jest rozpryskiwana, a cze$¢ splywa z przodu
strefy styku elementu tocznego/biezni.

Gdy smar zostanie rozprowadzony, temperatura powrdci do poziomu sprzed smarowania.

Podwyzszona temperatura w tozyskach moze sie utrzymywac przez 96 godzin. W trakcie tego okresu
mozna zaobserwowa¢ znaczne wzrosty temperatury (patrz Cze$¢ 11.5.2.6 na str. 116). Wzrost
temperatury jest o tyle pozyteczny w trakcie wymiany smaru, ze stary smar mieknie i fatwiej wychodzi
Z tozyska. Ponadto wzrost temperatury stanowi potwierdzenie tego, ze smar faktycznie dotart do
tozyska.

Gdy temperatura wzrasta wskutek smarowania, istotne jest dotrzymanie nakazanych przez
producenta progow temperatury wywotujgcych ostrzezenie i wytgczenie.
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11.5.2.13 Wptyw poziomu smaru

Jedli do smarowania zostanie uzyta wymagana iloS¢ smaru, temperatura Swiezo napetnionych
smarem fozysk bedzie przez kilka godzin lub dni pracy utrzymywata sie na poziomie znacznie
wyzszym niz przed smarowaniem. Objasnienie przyczyny tego zjawiska zawiera Cze$¢ 11.5.2.12 na
str. 119. Po pierwszym smarowaniu zbiornik smaru w pokrywie tozyska jest catkowicie wypetniony, co
wydtuza czas potrzebny do tego, aby spadfa temperatura tozyska.

11.5.2.14 Zanieczyszczenie smaru

Im wiecej zanieczyszczen (woda, brud, widkna, opitki metalu itp.) znajduje sie w smarze, tym gorsze
sg jego wiasciwosci smarne. O ile olej smarowy mozna oczysci¢ przez filtrowanie, to jedyng metodag
pozbycia sie zanieczyszczeh ze smaru do tozysk tocznych jest jak najszybsze nasmarowanie ich
ponownie za pomocg swiezego smaru. Zanieczyszczenie twardymi czgsteczkami jest o tyle grozne,
ze moga one uszkodzi¢ powierzchnie biezni tozyska, a w konsekwencji przyspieszy¢ jego zuzycie.

Zanieczyszczony smar powoduje przyspieszone zuzycie fozyska.

11.5.2.15 Twardnienie smaru
Stwardnialy smar powoduje przyspieszone zuzycie tozyska.

Smar twardnieje z reguty wskutek wchtaniania brudu i wilgoci lub diugotrwatego utleniania skfadnikéw
smaru. Smar moze stwardniec, jesli alternator byt dtugo przechowywany lub nieuzywany (patrz Czes$é
6.2). W trakcie tego procesu olej bazowy oddziela sie od zageszczacza. Nastepuje tak zwane
rozwarstwianie smaru.

11.5.2.16 Postepowanie z tozyskami podczas wymiany

tozyska sg mniej trwate niz sam alternator. Dlatego nalezy je co pewien czas wymieniac.

» Nie wolno przepetnia¢ tozyska srodkiem smarnym. Mogto by to uszkodzi¢ tozysko. Nie nalezy
mieszaé¢ srodkdéw smarnych réznych rodzajéw. Kazdy rodzaj srodka smarnego nalezy dotyka¢ w
innych rekawiczkach.

» Nie wolno montowac tozysk w miejscach, gdzie wystepujg wytadowania elektrostatyczne. Nalezy
uwazac, aby nie wzniecac pytu, i nosic¢ niestrzepigce rekawiczki podczas montazu.

 Wymontowane czesci i narzedzia nalezy sktadowa¢ w miejscach, gdzie nie wystepujg
wytadowania elektrostatyczne ani pyt, aby nie ulegty uszkodzeniu i zabrudzeniu.

W czasie usuwania tozyska z watu wirnika dziata na nie nacisk osiowy, powodujgc jego
uszkodzenie. Wymontowane tozysko jest niezdatne do uzytku.

» kozysko zostanie uszkodzone wskutek przylozenia sity do elementu tocznego. Nie nalezy
przyktada¢ do siebie zadnych czesci tozyska przy uzyciu sity.

* Nie nalezy proébowa¢ obraca¢ wirnikiem, przyktadajgc dzwignie do topatek wentylatora.
Doprowadzi to do uszkodzenia wentylatora.

Serwisowanie tozysk tocznych wymaga szczeg6lnej starannosci, specjalnych narzedzi oraz
whasciwego przygotowania. Tylko w ten spos6b mozna sprawié¢, aby nowo zamontowane tozyska
stuzyly dtugo i skutecznie.

W trakcie serwisowania tozysk nalezy uwazac, aby:
» W zadnym momencie w trakcie serwisowania do tozyska nie przeniknat brud ani ciata obce.

» tozyska i wirnik nie zostaty uszkodzone w trakcie rozbierania i montowania. Wyjecie wymaga
uzycia Sciggaczy lub ciepta, a montaz jest wykonywany za pomocg ciepta lub narzedzi
specjalnych.

W razie watpliwosci dotyczacych wymiany tozysk nalezy skontaktowac sie z producentem.
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11.6 Alternatory z izolacjg tozysk

Pomiar rezystancji izolacji na tozyskach jest wykonywany w fabryce. Izolacja stuzy do
powstrzymywania pradoéw fozyskowych, ktére spowodowalyby uszkodzenia tozysk. Izolacja na jednym
z tozysk przerywa droge pradu. Oba korice watu nie mogg by¢ odizolowane od obudowy bez dalszych
zabezpieczen. Standardowo izolowane jest tozysko po stronie nienapedowe;.

11.6.1 Izolacja tozysk tulejowych

W alternatorach z tozyskiem izolowanym po stronie nienapedowej tozysko nie jest izolowane po
stronie napedowej.

1. Aby dokona¢ pomiaru rezystancji po nienapedowej stronie tozyska, zdemontuj ostony tozyska lub
ptyte tozyskowg po stronie napedowej i unies wirnik. Wyklucza to zestyk elektryczny miedzy
wirnikiem a inng czescig, np. stojanem lub kasetg tozyska. Nalezy tez wykluczyé mozliwos¢
zwarcia obwodu przez urzadzenia dzwignicowe.

2. Na czas badania izolacji zdemontuj wszystkie szczotki uziemiajgce watu i wirnika oraz sprzegto
(jesli podzespoty te sg wykonane z przewodzgcego materiatu).

3. Zmierz rezystancje izolacji miedzy watem a uziemieniem przy uzyciu napiecia
nieprzekraczajgcego 500 V DC. Minimalna rezystancja izolacji wynosi 10 kQ.

11.6.2 lzolacjatozysk tocznych

Izolacja tozyska jest wbudowana w komorze tozyska. Nalezy regularnie kontrolowac integralnosc
izolacji tozyska, komory tozyska i ptyty tozyskowej wokot niej. Pomiar izolacji tozyska nie jest mozliwy
bez rozmontowania alternatora. Konieczne jest wymontowanie nieizolowanego fozyska z alternatora.

Wktadajgc dane tozyska na miejsce, nalezy kontrolowa¢ jego izolacje.

Na czas badania izolacji nalezy zdemontowa¢ wszystkie szczotki uziemiajgce watu i wirnika oraz
sprzegto (jesli podzespoty te sg wykonane z przewodzgcego materiatu). Nalezy zmierzy¢ rezystancje
izolacji miedzy watem a uziemieniem przy uzyciu napiecia nieprzekraczajgcego 500 V DC. Minimalna
rezystancja izolacji wynosi 10 kQ.

11.7 Serwisowanie uzwojen

11.7.1 Zasady bezpieczenstwa serwisowania uzwojen

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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A NIEBEZPIECZENSTWO

Przewody elektryczne pod napigciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu i przed przystgpieniem do testow na przewodach
elektrycznych pod napieciem lub w ich poblizu:

* Ocenaryzykai testy na przewodach bedgcych pod napieciem lub w ich okolicy powinny
byé wykonywane tylko wtedy, gdy jest to konieczne.

» Testy na przewodach bedgcych pod napieciem moga przeprowadzac tylko osoby
przeszkolone i kompetentne.

» Testy na dziafajgcych obwodach nie mogg byé wykonywane samodzielnie. Wymagana
jest obecnos$é drugiego pracownika, ktory w razie wypadku odetnie zrédfo zasilania i
podejmie czynnos$ci ratunkowe.

* Miejsce testéw powinno byé oznakowane i zabezpieczone przed dostepem oséb
niepowofanych.

* Upewnij sie, ze narzedzia, instrumenty testowe, prowadnice i mocowania moga byé
wykorzystywane do pracy przy wysokim napieciu, w zwyk#ych warunkach oraz w
warunkach wystepowania awarii i ze sg sprawne.

» Do testowania alternatoréw srednio- i wysokonapieciowych (3,3-13,6 kV) uzywaj zawsze
specjalnych przyrzgdéw i sond; patrz rozdziaf Narzedzia i sprzet.

* Nalezy zabezpieczyé¢ sie przed kontaktem z dziafajgcymi przewodnikami, uzywajgc
$rodkéw ochrony indywidualnej (SOI), izolacji, barierek i narzedzi z izolacja.

/N OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub $mieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

» Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad | przepis6w oraz
wymogow bezpieczenstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i pynne, paliwo, kleje, desykanty
($rodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczace, rozpuszczalniki i substancje
Zrgce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowacé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Dfugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producentai sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substanciji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

» Zawsze no$ odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

Niebezpieczne czynnosci serwisowe w przypadku uzwojen sg m.in. nastepujace:
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W przypadku lakierowania natryskowego sprzet lakierniczy, rama alternatora i uzwojenia musza by¢
uziemione.

Aby wyczyscic¢ i ponownie polakierowa¢ uzwojenia, potrzebne sg rozpuszczalniki, lakiery i zywice.

11.7.2 Planowanie serwisowania

Préba rezystancji izolacji powinna byé z reguly wykonywana raz na rok. Taka zasada jest
wystarczajgca w przypadku wiekszosci alternatorow w wiekszosci warunkéw eksploatacji. Jesli
wystepujg problemy, nalezy wykona¢ dodatkowe testy.

Harmonogram serwisowania catego alternatora wtgcznie z uzwojeniami zawiera Czesé 11.3 na str.
97. Ten harmonogram serwisowania nalezy zaadaptowa¢ do uwarunkowan wystepujgcych u danego
klienta, w kontekscie zalecanych okreséw miedzyprzegladowych, czyli serwisowania innych maszyn
oraz ogoélnych warunkéw eksploatacii.

11.7.3 Odpowiednia temperatura robocza uzwojen
Nalezy utrzymywac¢ odpowiednig temperature uzwojen:
» dbajgc o czystosé zewnetrznych powierzchni alternatora;
» kontrolujgc poprawnos¢ dziatania uktadu chtodzenia;
* monitorujgc temperature ptynu chtodzacego.

Jesli ptyn chtodzacy jest za zimny, woda moze skrapla¢ sie wewnatrz alternatora, a gdy uzwojenie jest
mokre, spada rezystancja izolacji.

W alternatorach chtodzonych powietrzem istotne jest monitorowanie czystosci kazdego
zamontowanego filtra powietrza. Czestotliwos¢ czyszczenia i wymiany filtra powietrza nalezy
zaplanowac¢ i wdrozy¢ stosownie do wymagan danego srodowiska pracy. Podwyzszone temperatury
uzwojen mogg by¢ oznaka zapchania filtra powietrza.

Temperatura robocza stojana musi by¢é monitorowana przy uzyciu czujnikbw temperatury. Duze
réznice miedzy warto$ciami czujnikdw mogg by¢ oznaka uszkodzenia tozysk.

11.7.4 Kontrola rezystancji izolacji

Rezystancje izolacji uzwojeh stojana i wirnika nalezy kontrolowa¢ w trakcie ogdélnych czynnosci
serwisowych, zanim alternator zostanie uruchomiony po raz pierwszy oraz po dtuzszym okresie
przestoju.

Wartos$ci rezystancji izolacji stanowig wskazéwke co do stanu zawilgocenia i zabrudzenia izolaciji.

W nowych alternatorach z suchymi uzwojeniami rezystancja izolacji jest bardzo wysoka. Moze ona
jednak by¢ bardzo niska, jesli alternator byt w niewtasciwy sposéb przewozony, magazynowany lub
uzytkowany albo poddany dziataniu wilgoci.

+ Jesli wynik pomiaru jest ponizej poziomu napiecia znamionowego w kV + 1 MQ, nalezy
wyczysci¢ i/lub wysuszy¢ uzwojenia. Jesli te zabiegi nie poskutkujg, nalezy zwréci¢ sie do
producenta.

» Jesli istnieje prawdopodobienstwo zawilgocenia, przed pomiarem rezystancji nalezy wysuszyc¢
izolacje.

» Rezystancja izolacji maleje wraz ze wzrostem temperatury uzwojenia.
Rezystancja izolacji podana w raporcie z testu jest zazwyczaj wyzsza od wyniku pomiaru dokonanego
na miejscu.

11.7.4.1 Wihasciwosci uzwojenia w normalnym stanie

Rezystancja izolacji na suchych tozyskach powinna znacznie przekracza¢ minimalne wartosci.
Rezystancja izolacji zalezy od wieku i sposobu uzycia alternatora.

Typowe, badane podczas pomiarbw w terenie wartosci rezystancji izolacji przy temperaturze
uzwojenia okoto 25°C:
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Napiecie znamionowe od 3,3 kV do 15 kV: > 1000 MQ

Napiecie znamionowe od 380 V do 1000 V: = 400 MQ

Gtéwny wirnik = 300 MQ

Stojan wzbudnicy =2 50 MQ

Rezystancyjne czujniki temperatury PT100/PT1000 i grzatka antykondensacyjna = 50 MQ

Niska rezystancja wynika czesto z nadmiernego zawilgocenia lub zabrudzenia i moze wystgpi¢ nawet

wtedy, gdy sama izolacja jest nienaruszona.

11.7.4.2 Pomiar rezystancji izolacji na uzwojeniach stojana

/N\ OSTRZEZENIE

Przewody elektryczne pod napieciem

Kontakt z przewodami elektrycznymi pod napieciem na zaciskach uzwojenia po wykonaniu
pomiaru rezystancji izolacji moze prowadzié do powaznych obrazen ciafa lub $mierci w
wyniku porazenia prgdem elektrycznym lub poparzenia. Aby zapobiec niebezpieczenistwu:

e Zawsze od razu po zakonczeniu testu odprowadzaj napiecie z uzwojen, wywofujgc
zwarcie z masg za pomoca preta uziemiajgcego przez:
1. Czas réwny czasowi trwania testu.
lub
2. 5minut.
Zaleznie od tego, ktory czas jest dfuzszy.

/A OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

 Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé¢ wszystkich lokalnych zasad i przepisoéw oraz
wymogow bezpieczenstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

Pomiar rezystancji izolacji jest wykonywany przy uzyciu miernika rezystancji izolacji. Zanim zostang
wykonane pomiary, nalezy podjg¢ nastepujgce srodki ostroznosci:

1. Upewnij sie, ze wszystkie kable zasilania sg odtagczone od gtdwnego zrdédta zasilania i
wykluczona jest mozliwosc¢ ich nieumysinego ponownego podtgczenia.

2. Sprawdz, czy miernik jest sprawny.

3. Upewnij sie, ze dodatkowe ztgcza na przektadniku prgdowym, w tym rdzen zastepczy, nie sg
rozwarte.

4. Upewnij sie, ze wszystkie kable zasilania sg odtgczone.

o

Upewnij sie, ze stojan i uzwojenia stojana, a takze pomocniczy stojan wzbudnicy, stojan
wzbudnicy i wszystkie pomocnicze uzwojenia, ktére nie sg testowane, sg uziemione.

Zmierz temperature uzwojenia na czujniku PT100/PT1000 stojana.
Uziem wszystkie rezystancyjne czujniki temperatury.

Usun uziemienie z przektadnika napieciowego.

© ©® N ©°

Uziem wszystkie kable wirnika i kable wirnika wzbudnicy oraz uzwojenia pomocnicze.
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Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji izolacji w listwie zaciskowej. Pomiar normalnie jest wykonywany
na catym uzwojeniu jako zespole; nalezy podtgczy¢ miernik miedzy obudowg stojana a uzwojeniem.
Nalezy uziemi¢ stojan i pozostawi¢ trzy fazy uzwojenia stojana podtaczone do punktu gwiazdowego.
Jesli wynik pomiaru rezystancji izolacji w catym uzwojeniu jest nizszy od deklarowanej wartosci i
istnieje mozliwos¢ tatwego odtgczenia od siebie uzwojen faz, trzeba wykona¢ pomiary kazdej z faz
osobno. W przypadku niektorych alternatorow jest to niewykonalne. Aby wykona¢ pomiary osobno,
nalezy podtgczy¢ miernik miedzy stojanem a jednym z uzwojen. Nalezy uziemi¢ stojan i dwie fazy, na
ktorych nie jest wykonywany pomiar.

Jesli wykonywane sg pomiary osobnych faz, trzeba usung¢ wszystkie punkty gwiazdowe z ukfadu
uzwojenia.

11.7.4.3 Pomiar rezystancji izolacji na uzwojeniu wirnika

A\ OSTRZEZENIE

Przewody elektryczne pod napieciem

Kontakt z przewodami elektrycznymi pod napieciem na zaciskach uzwojenia po wykonaniu
pomiaru rezystancji izolacji moze prowadzié do powaznych obrazen ciafa lub smierci w
wyniku porazenia prgdem elektrycznym lub poparzenia. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

e Zawsze od razu po zakonczeniu testu odprowadzaj napiecie z uzwojen, wywofujgc
zwarcie z masg za pomoca preta uziemiajgcego przez:
1. Czas réwny czasowi trwania testu.
lub
2. 5 minut.
Zaleznie od tego, ktory czas jest dfuzszy.

/A OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg by¢é odpowiednio doswiadczeni i wykwalifikowani.

+ Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé¢ wszystkich lokalnych zasad i przepisoéw oraz
wymogow bezpieczenstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziat Srodki
bezpieczenstwa.

Pomiar rezystancji izolacji na uzwojeniu wirnika jest wykonywany przy uzyciu miernika rezystancji
izolacji. Napiecie probiercze uzwojen wirnika powinno wynosi¢ 1000 V DC.

1. Upewnij sig, ze wszystkie kable zasilania sg odtgczone od gtéwnego zrddta zasilania i nie ma
mozliwosci ich nieumysinego ponownego podtgczenia.

2. Sprawdz, czy miernik jest sprawny.

3. Upewnij sie, ze alternator i uzwojenia stojana, a takze uktad monitorowania temperatury,
pomochnicze uzwojenie, pomocniczy stojan wzbudnicy i stojan wzbudnicy sg uziemione.

4. Upewnij sie, ze wat jest uziemiony.

5. W trakcie pomiaru rezystancji izolacji w wirniku wzbudnicy uzwojenia wirnika, ktére nie sa
testowane, muszg by¢ nieuziemione. Uzwojenie wirnika moze by¢ wewnetrznie potgczone
szeregowo lub moze by¢ podzielone na 2 grupy potgczone ze sobg szeregowo.

6. Zmierz temperatury uzwojenia wirnika. Je$li ten pomiar nie jest mozliwy, postuz sie
temperaturami uzwojenia stojana jako poziomem odniesienia.
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7. Podtagcz miernik rezystancji izolacji miedzy catym uzwojeniem wirnika a watem. Gdy pomiar
zostanie wykonany, uziem uzwojenie wirnika na tyle samo czasu, ile trwat pomiar, aby usunaé
tadunki z uzwojenia.

11.7.4.4 Inne czynnosci serwisowe dotyczgce uzwojen

11.7.5

11.7.6

Uzwojenia zazwyczaj nie stwarzajg probleméw i oprécz opisanego regularnego monitorowania
wymagajg jedynie co pewien czas czyszczenia i suszenia. Jesli ze wzgledu na nietypowe warunki
bytyby konieczne dodatkowe czynnosci serwisowe, nalezy zasiegngé porady producenta.

Pomiar rezystancji izolacji urzadzen pomocniczych

Jesli jest zamontowana grzatka antykondensacyjna:

1. Odiacz zasilanie grzatek antykondensacyjnych i zmierz poziom rezystancji na ich czesciach.
Jesli miernik wykrywa przeptyw pradu, wymien dang czes¢ grzaiki.

Potacz ze sobg oba konce przewodow grzatki.
Przytéz napiecie testowe miedzy uzwojeniem a uziemieniem.
Po uptywie 1 minuty zmierz rezystancje izolacji (IR 1 min).

Roztaduj napiecie testowe.

S

Jesli zmierzona rezystancja izolacji znajduje sie ponizej minimalnego dopuszczalnego poziomu,
wymien element grzejny. Patrz Tabela 26 na str. 126 w celu poréwnania wartosci.

TABELA 26. NAPIECIE PROBIERCZE | MINIMALNA DOPUSZCZALNA REZYSTANCJA
IZOLACJA W NOWYCH | UZYWANYCH GRZALKACH ANTYKONDENSACYJNYCH

Minimalna rezystancja izolacji po 1 minucie
Napiecie probiercze (MQ)

V)

Element

Nowa Uzywana

Antykondensacyjna
grzatka

500 10 1

Nie nalezy mierzy¢ rezystanciji izolacji czujnikéw PT100/PT1000.

Procedury zapewniajgce poprawne dziatanie alternatora i urzadzehn pomocniczych sg opisane w
dokumentacji zamieszczonej w Dodatku.

Indeks polaryzacji

Test indeksu polaryzacji polega na pomiarze rezystancji izolacji po uptywie 1 minuty i 10 minut od
chwili przytozenia napiecia testowego. Indeks polaryzacji zalezy w mniejszym stopniu od temperatury
niz od rezystancji izolacji. Jesli temperatura uzwojenia jest nizsza niz 50°C (122°F), mozna uznac, ze
jest niezalezny od temperatury. W wysokich temperaturach mogg wystepowac nieprzewidywalne
zmiany indeksu polaryzacji, dlatego temperatury powyzej 50°C (122°F) sg niewskazane.

Zanieczyszczenie i zawilgotnienie uzwojen powoduje zazwyczaj zmniejszenie rezystancji izolacji i
indeksu polaryzacji oraz jego zaleznosci od temperatury.

Istniejg pewne reguly wyznaczania najnizszej dopuszczalnej wartosci, przy ktérej mozna bezpiecznie
uruchomic¢ alternator.

Minimalna warto$¢ Pl uzwojen stojana klasy F wynosi 2.

Jesli rezystancja izolacji uzwojen jest rzedu wielu tysiecy MQ, indeks polaryzacji nie jest dobrym
wyznacznikiem stanu izolacji i mozna go zignorowac.
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11.7.7 Serwisowanie szczotek uziemiajacych

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczyé odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

» Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

» Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

Wiasciwe serwisowanie i pielegnacja szczotek oraz pierscieni slizgowych to warunek niezbedny
niskiego stopnia zuzycia. Szczotki nalezy co pewien czas czysci¢ odkurzaczem lub przedmuchujgc je
powietrzem.

e Czynnosci serwisowe muszg byé wykonywane z okreslong czestotliwoscig. Czestotliwose
serwisowania zalezy od wielkosci alternatora oraz warunkOw obcigzenia i warunkéw otoczenia.

Wskazane jest, aby na poczatku kontrolowa¢ stan szczotek co trzy miesigce i na tej podstawie ustali¢
czestotliwos¢ wymiany odpowiednig do rzeczywistych warunkow pracy. Szczotki montowane na
wymiane muszg by¢ dopuszczone do uzytku.

* Nalezy kontrolowa¢ swobode ruchu wszystkich szczotek i ich trzymaczy. Utkniecie szczotek
moze spowodowaé uszkodzenie.

e Zuzyte szczotki nalezy wymieniaé na czas, aby zapobiec uszkodzeniu powierzchni styku

szczotek.
@—_ ™
O
| L

Nr Opis Nr Opis
1 | Trzymacz szczotki z przytgczem uziemienia | 3 | Szczotka weglowa

i zdejmowang sprezyng szczotki weglowej
2 | Kotek szczotki
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11.7.7.1 Wykrywanie doziemien

11.8

11.8.1

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne
Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczyé odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

* Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan

(LOTO).
| 7
7
7%
2 %
7
%
3 2
%
7
2
4 - | @
”
D) 14
_Lzm
_____ J Al
Nr Opis Nr Opis
1 [Trzymacz szczotki ze ztaczem 3 | Szczotka weglowa
2 | Kotek szczotki 4 | Pierscienie slizgowe

RYSUNEK 33. WYKRYWANIE DOZIEMIEN

» Zuzyte szczotki weglowe nalezy wymienia¢ na tyle szybko, aby nie spowodowaty uszkodzenia
pierscieni slizgowych i aby zapewni¢ poprawne funkcjonowanie wykrywania doziemien.

Nalezy rozewrze¢ sprezyne i wymieni¢ stare szczotki weglowe na nowe.
* Nowe szczotki muszg by¢ osadzone w pierscieniach slizgowych.

Szczotki montowane na wymiane muszg by¢ dopuszczone do uzytku. Wykrywanie doziemien jest
zamontowane po nienapedowej stronie alternatora.

Serwisowanie uktadu chtodzenia alternatora

Warunkiem bezproblemowej eksploatacji sg regularne przeglady uktadu chtodzenia alternatora.

Instrukcje serwisowania alternatoréw z wentylacjg
pracujgcg w otwartym obiegu

Przeptyw powietrza chiodzgcego jest wymuszany przez wentylator osadzony na wirniku. Powietrze
chtodzgce musi by¢ czyste i suche, poniewaz obecnos¢ brudu i/lub wilgoci we wnetrzu alternatora ma
niekorzystny wptyw na skuteczno$¢ chtodzenia.
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Alternator mozna wyposazy¢ w czujniki temperatury, aby monitorowa¢ stan powietrza chtodzgcego w
jego wnetrzu. Dopdki czujniki temperatury wskazujg, ze temperatura miesci sie w dozwolonym
zakresie, nie sg konieczne zadne inne czynnosci serwisowe poza przegladem okresowym alternatora.

Jesli czujniki temperatury wskazujg nietypowg temperature uzwojenia lub powietrza chtodzgcego lub
temperature bliskg progu alarmu, nalezy skontrolowa¢ uktad chiodzenia.

Mozliwe przyczyny wysokiej temperatury powietrza chtodzgcego sg nastepujace:
¢ Ciepto odpadowe z powodu usterek uktadu smarowania lub zbyt wysokiej temperatury tozysk.

» Niezachowanie minimalnych odlegto$ci miedzy wlotem powietrza chiodzacego a sgsiednimi
podzespotami.

e Zasysanie powietrza wylotowego wraz z wlotowym.

» Niesprawne przyrzady do pomiaru temperatury.

INFORMACJA

Aby unikngé wiekszych szkod, wlot (Al) i wylot (AO) powietrza w alternatorze musza byé
oddalone od $ciany lub innego podzespotu o przynajmniej 500 mm (20 cali). Wlot i wylot
powietrza musza byé¢ drozne.

11.8.2 Zasady serwisowania alternatorow z filtrami powietrza

Czynnosci serwisowe muszg by¢é wykonywane 2z okreslong czestotliwoscig. Czestotliwosé
serwisowania zalezy od wielkosci alternatora oraz warunkéw obcigzenia i pracy.

Rama i maty filtra sg wykonane z nastepujgcych materiatow:

Stal nierdzewna z plecionkg z drutu ze stali nierdzewnej o przekroju okragtym zaleznie od warunkéw
zastosowania

Klasa filtra:
EU2 wg normy DIN 24185 / cze$¢ 2
Sprawnosc¢ filtrowania medium 65 < 80%
¢ Czestotliwosci serwisowania nalezy dostosowac do poziomu zapylenia w miejscu pracy.
Na poczatku nalezy co trzy miesigce kontrolowac stan filtra i na tej podstawie ustali¢ czestotliwos¢
czyszczenia odpowiednig do rzeczywistych warunkéw pracy.

11.8.2.1 Czyszczenie filtra powietrza

INFORMACJA

Maty filtracyjne musza zosta¢ wyjete z alternatora, aby mozna je byto wyczyscié. Nie wolno
rozpylaé srodka czyszczacego we wnetrzu alternatora za pomocag myjki cisnieniowej.

Regularne serwisowanie i czyszczenie systemu filtracji przeciwpylowej ma duzy wptyw na niezawodne
dziatanie alternatora.

Nie wolno zwilza¢ mat filtracyjnych olejem! Nalezy przestrzegac¢ przepiséw ochrony srodowiska!

Zabrudzenia takie jak sol, olej, wyziewy, substancje chemiczne, pyl, piasek itp. zmniejszaja
skutecznos$¢ izolacji i skutkuja przyspieszonym zuzyciem uzwojen.

Dlatego konieczne jest regularne czyszczenie filtrow. Jesli czujniki temperatury wewnatrz uzwojenia
wskazujg nietypowa temperature zblizong do poziomu alarmu, nalezy wyczyscic filtry.

Jesli jest stosowany uktad monitorowania réznicy cisnien na filtrze, filtry nalezy wymieni¢ w przypadku
alarmu cisnienia. Wyzwolenie alarmu nastepuje, gdy 50% powierzchni filtra powietrza jest zatkane.
Filtr nalezy czesto kontrolowa¢ recznie.
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Zasady czyszczenia filtra Srodkiem czyszczgcym sg nastepujace:

» W trakcie czyszczenia zmechanizowanego lub czyszczenia przy uzyciu myjki cisnieniowej
mozna uzywaé dostepnych w handlu $rodkéw czyszczacych. Srodek czyszczacy musi byé
zgodny z materiatami.

» Jesli jest mozliwe tylko czyszczenie reczne, nalezy stosowaé preparat Repoint / RG 1083 lub
jego odpowiednik.

11.8.3 Zasady serwisowania alternatorow z wymiennikami
ciepta

Zanieczyszczenia osadzajgce sie z czasem na powierzchni chiodzgcej i przewodach sztywnych
obnizajg moc chtodzenia. Wymiennik ciepta nalezy regularnie czysci¢ z czestotliwoscig dostosowang
do miejscowych uwarunkowan. W pierwszym okresie uzytkowania wymiennik ciepta nalezy czysci¢
czesto.

Wymiennik ciepta nalezy czysci¢ sprezonym powietrzem lub miekka, okrggtg szczotkg mosiezng. Nie
nalezy stosowac szczotek ze stali ani aluminium, poniewaz uszkodzityby one te przewody.

11.8.3.1 Wymiennik ciepta powietrze-woda

Jesli czujniki temperatury wskazujg normalng temperature roboczg, a detektory nieszczelnosci nie
wskazujg zadnej nieszczelnosci, wystarczajgce sg ogledziny alternatora w ramach przegladu
okresowego.

Informacje o serwisowaniu wymiennika ciepta znajdujg sie w dokumentacji otrzymanej od jego
producenta, ktora jest zamieszczona w Dodatku.

11.8.3.2 Wymiennik ciepta powietrze-powietrze
Wystarczajgce sg ogledziny w ramach przeglagdu okresowego.

Informacje o serwisowaniu wymiennika ciepta znajdujg sie w dokumentacji otrzymanej od jego
producenta, ktéra jest zamieszczona w Dodatku.

11.9 System prostownikow

11.9.1 Uklad prostownika — alternatory spetniajagce wymagania
instrukcji ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej

11.9.1.1 Wprowadzenie

Prostownik zawiera trzy lub szes¢ diod umieszczonych na plytce prostownika, ktéra jest zamocowana
na gtéwnym wale wirnika po stronie przeciwnej do napedu i razem z nim sie obraca. Diody zapewniajg
niskg rezystancje pradu tylko w jednym kierunku (umownie, tadunki dodatnie ptyng z anody do katody,
zas elektrony — z katody do anody) w celu przeksztatcenia prgdu zmiennego (AC) indukowanego w
uzwojeniu wirnika wzbudnicy na prad staly (DC), aby namagnesowaé bieguny gtéwnego wirnika.

Wyjscie prgdu statego prostownika jest potgczone z gtdwnym wirnikiem oraz parg warystoréw tego
samego typu i dwoma parami rezystoréw. Te dodatkowe elementy chronig prostownik przed skokami
napiecia i napieciami udarowymi, ktére moga wystepowac w wirniku przy réznych stanach obcigzenia
alternatora.
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11.9.1.2 Bezpieczenstwo

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodow elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $smieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym lub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wy#gcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

¢ Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczy¢ odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
pradotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

¢ Przed rozpoczeciem czynnosci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pradotwoérczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu pradu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

* Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnos$ci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio do$wiadczeni i wykwalifikowani.

¢ Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepis6w oraz
wymogow bezpieczenstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

11.9.1.3 Wymagania

TABELA 27. WYMAGANIA (ALTERNATORY SPELNIAJACE WYMAGANIA INSTRUKCJI RUCHU
| EKSPLOATACJI SIECI DYSTRYBUCYJNEJ)

Srodki ochrony indywidualnej | Nalezy nosié odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej (SOI).
(son

Materialy eksploatacyjne Klej blokujgcy gwint Loctite 241

Pasta do radiatora Dow Corning Silicone typu 340 lub podobna

Tasma Isoglas HO720
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Czedci Petny zestaw szesciu diod (wszystkie tego samego producenta)

Dwa warystory (ten sam typ, producent i to samo znamionowanie:
A, B,C D E F)

Petny zestaw czterech snubberdéw (ten sam typ i producent)

Narzedzia Multimetr

Tester izolacji

Klucz dynamometryczny

11.9.1.4 Metoda

1.

Zdejmij obudowe prostownika.

11.9.1.4.1 Testowanie i wymiana rezystorow

1.

o

Skontroluj wszystkie cztery rezystory.

2. Oznacz rezystor jako wadliwy, jesli sg na nim widoczne slady odbarwienia lub przegrzania.
3.
4

Wyjmij jeden przewdd rezystora z zacisku diody. Zachowaj elementy ztgczne i podktadki.

. Za pomocg cyfrowego multimetru nastawionego na pomiar oméw zmierz rezystancje kazdego z

rezystoréw.

Oznacz rezystor jako wadliwy, jesli jego rezystancja znajduje sie poza zakresem 50 Q + 10%.

6. Jesli jeden z rezystorow jest wadliwy, wymien wszystkie rezystory, wymien oba warystory na

warystory tego samego typu (ten sam producent i to samo znamionowanie: A, B, C, D, E, F) i
wymien wszystkie diody.

Podtgcz i sprawdz, czy wszystkie przewody sg dobrze przymocowane, czy sg zatozone
podktadki i czy elementy ztgczne sg dobrze dokrecone.

11.9.1.4.2 Testowanie i wymiana warystorow

1.
2.

Sprawdz stan obu warystorow.

Oznacz warystor jako wadliwy, jesli sg na nim widoczne $lady przegrzania (zmiana koloru,
pecherze, slady topienia sie materiatu) lub dezintegracji. Sprawdz, czy styki warystora nie sg
poluzowane.

3. Odtacz jeden przewdd warystora. Zachowaj elementy ztgczne i podktadki.

Sprawdz opornos¢ kazdego warystora. Dziatajgce prawidtowo warystory majg opornos¢ wieksza
niz 100 MQ.

Oznacz warystor jako wadliwy, jesli mozna zmierzy¢é opornos¢ na warystorze przy otwartym i
zamknietym obwodzie, w kazdym kierunku przeptywu pradu.

Jesli jeden z warystorow jest wadliwy, wymien oba na warystory tego samego typu (ten sam
producent i znamionowanie: A, B, C, D, E, F) i wymien wszystkie diody.

Podtgcz i sprawdz, czy wszystkie przewody sg dobrze przymocowane, czy sg zatozone
podktadki i czy elementy ztgczne sg dobrze dokrecone.

11.9.1.4.3 Testowanie i wymiana diod

1.
2.

Oznacz przewody wirnika wzbudnicy (U, V, W) i ich zaciski potgczen.

Odtgcz przewody wirnika wzbudnicy i ich listwy potgczeniowe zespotu trzech diod. Zachowaj
listwy, elementy ztgczne i podktadki.

Zmierz spadek napiecia na jednym zespole diod w kierunku do przodu, za pomocg funkc;ji
testowania diod multimetrow.

Zmierz opornos¢ tego samego zespotu diod w kierunku przeciwnym za pomoca testera izolacji
1000 V DC.
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5. Dioda jest wadliwa, jesli spadek napiecia w kierunku do przodu jest poza zakresem od 0,3 do 0,7
V lub jesli opornos¢ spadnie ponizej 20 MQ w przeciwnym kierunku.

6. Powtorz test dla pozostatych pieciu zespotow diod.

7. Jesli ktérykolwiek zespét diod jest wadliwy, nalezy wymieni¢ wszystkie sze$¢ zespotéw diod (na
zespoty diod tego samego typu i producenta):

a.
b.
C.
d.

e.

Usunh zespoty diod.
Natéz paste przewodzgca ciepto na podstawe kazdego z nowych zespotdw diod.
Zamocuj wszystkie nowe zespoty diod do ptytki prostownika.

Wymien oba warystory na warystory tego samego typu (ten sam producent i to samo
znamionowanie: A, B, C, D, E, F).

Zamocuj kazdy z warystoréow do gniazda na ptytce prostownika.

8. Podigcz i sprawdz, czy wszystkie przewody sg dobrze przymocowane, czy sg zatozone
podktadki i czy elementy ztgczne sg dobrze dokrecone.

11.9.1.5 Montaz

1. Zamocuj przewody wirnika wzbudnicy i warystora do listew potgczeniowych za pomocag tasmy
Isoglas.

2. Zat6z ponownie obudowe prostownika.

11.9.1.6 Prostownik
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RYSUNEK 34. PROSTOWNIK DO ALTERNATOROW SPEENIAJACYCH WYMAGANIA KODEKSU SIECI
PRZESYLOWYCH

TABELA 28. ELEMENTY PROSTOWNIKA

Nazwa Komponent z?qzcezs'néa llosé M(onme)nt
1 Rezystor M4 x 14 6 6
2 Warystor M5 x 25 2 6
3 Dioda M6 x 20 2 6
4 Ptytka prostownika M8 x 40 6 20

11.9.2 System prostownika do alternatoréw bez zgodnosci z
kodeksem sieci przesytowych

11.9.2.1 Wprowadzenie

Prostownik zawiera trzy lub sze$¢ diod umieszczonych na ptytce prostownika, ktora jest zamocowana
na gtownym wale wirnika po stronie przeciwnej do napedu i razem z nim sie obraca. Diody zapewniajg
niskg rezystancje pradu tylko w jednym kierunku (umownie, tadunki dodatnie ptyng z anody do katody,
zas elektrony — z katody do anody) w celu przeksztatcenia prgdu zmiennego (AC) indukowanego w
uzwojeniu wirnika wzbudnicy na prad staty (DC), aby namagnesowaé bieguny gtéwnego wirnika.

Wyjscie pradu statego prostownika jest potgczone z gtdwnym wirnikiem oraz parg warystorow tego
samego typu. Te dodatkowe elementy chronig prostownik przed skokami napiecia i napieciami
udarowymi, ktére moga wystepowaé w wirniku przy réznych stanach obcigzenia alternatora.

11.9.2.2 Bezpieczenstwo

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie przewodéw elektrycznych pod napieciem

Przewody pod napieciem mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré w wyniku
porazenia prgdem elektrycznym Iub poparzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych przewody pod napieciem wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong

energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

A NIEBEZPIECZENSTWO

Obracajgce sie czesci mechaniczne

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub $mieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

* Przed uruchomieniem alternatora nalezy zabezpieczyé odpowiednig osfong/pokrywa
odsfoniete pofgczenie sprzegfowe miedzy alternatorem a silnikiem spalinowym.

» Przed zdjeciem osfon przykrywajgcych obracajgce sie elementy wyfgcz agregat
prgdotworczy i odizoluj go od wszystkich zrodef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).

» Przed rozpoczeciem czynnos$ci serwisowych lub naprawczych wyfgcz agregat
pragdotwdrczy i odizoluj go od wszystkich zrédef zasilania, odprowadz zgromadzong
energie oraz wykonaj procedury zablokowania dopfywu prgdu i wywieszenia oznakowan
(LOTO).
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/N OSTRZEZENIE

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen

Nieprawidfowa instalacja elektryczna i system zabezpieczen moze powodowaé powazne
obrazenia lub smieré w wyniku porazenia prgdem elektrycznym i poparzen. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Wszyscy pracownicy wykonujgcy albo nadzorujgcy czynnosci instalacyjne, serwisowe
lub naprawcze muszg byé odpowiednio do$wiadczeni i wykwalifikowani.

» Wszyscy pracownicy muszg przestrzegaé wszystkich lokalnych zasad i przepis6w oraz
wymogow bezpieczernstwa obowigzujgcych w obiekcie; patrz rozdziaf Srodki
bezpieczenstwa.

11.9.2.3 Wymagania

TABELA 29. WYMAGANIA (ALTERNATORY NIESPEENIAJACE WYMAGAN INSTRUKCJI
RUCHU | EKSPLOATACJI SIECI DYSTRYBUCYJNEJ)

S,rodki ochrony indywidualnej | Nalezy nosi¢ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej (SOI).
(SQlI)
Materialy eksploatacyjne Klej blokujacy gwint Loctite 241
Pasta do radiatora Dow Corning Silicone typu 340 lub podobna
Tasma Isoglas HO720
Czesci Petny zestaw trzech lub szesciu diod (wszystkie tego samego
producenta)
Dwa warystory (ten sam typ, producent i to samo znamionowanie:
A/ B,C,DEF)
Narzedzia Multimetr
Tester izolacji
Klucz dynamometryczny

11.9.2.4 Metoda

1.

Zdejmij obudowe prostownika.

11.9.2.4.1 Testowanie i wymiana warystorow

1.
2.

Sprawdz stan obu warystoréw.

Oznacz warystor jako wadliwy, jesli sa na nim widoczne $lady przegrzania (zmiana koloru,
pecherze, slady topienia sie materiatu) lub dezintegracji. Sprawdz, czy styki warystora nie sg
poluzowane.

Odtacz jeden przewdd warystora. Zachowaj elementy ztgczne i podkiadki.

Sprawdz oporno$¢ kazdego warystora. Dziatajgce prawidtowo warystory majg opornos$¢ wieksza
niz 100 MQ.

Oznacz warystor jako wadliwy, jesli mozna zmierzy¢ oporno$¢ na warystorze przy otwartym i
zamknietym obwodzie, w kazdym kierunku przeptywu pradu.

Jesli jeden z warystoréw jest wadliwy, wymieh oba na warystory tego samego typu (ten sam
producent i znamionowanie: A, B, C, D, E, F) i wymien wszystkie diody.

Podtgcz i sprawdz, czy wszystkie przewody sg dobrze przymocowane, czy sg zalozone
podktadki i czy elementy ztgczne sg dobrze dokrecone.
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11.9.2.4.2 Testowanie i wymiana diod

1.
2.

8.

Oznacz przewody wirnika wzbudnicy (U, V, W) i ich zaciski potgczen.

Odigcz przewody wirnika wzbudnicy i ich listwy potaczeniowe zespotu trzech diod. Zachowaj
listwy, elementy ztgczne i podktadki.

Zmierz spadek napiecia na jednym zespole diod w kierunku do przodu, za pomocg funkc;ji
testowania diod multimetrow.

Zmierz opornos¢ tego samego zespotu diod w kierunku przeciwnym za pomocg testera izolacji
1000 V DC.

Dioda jest wadliwa, jesli spadek napiecia w kierunku do przodu jest poza zakresem od 0,3 do 0,7
V lub jesli opornos¢ spadnie ponizej 20 MQ w przeciwnym kierunku.

Powtorz test dla pozostatych pieciu zespotéw diod.

Jesli ktérykolwiek zespot diod jest wadliwy, nalezy wymieni¢ wszystkie sze$¢ zespotéw diod (na
zespoty diod tego samego typu i producenta):

a. Usun zespoty diod.
b. Natéz paste przewodzaca ciepto na podstawe kazdego z nowych zespotéw diod.
c. Zamocuj wszystkie nowe zespoty diod do ptytki prostownika.

d. Wymien oba warystory na warystory tego samego typu (ten sam producent i to samo
znamionowanie: A, B, C, D, E, F).

e. Zamocuj kazdy z warystorow do gniazda na ptytce prostownika.

Podtgcz i sprawdz, czy wszystkie przewody sg dobrze przymocowane, czy sg zatozone
podktadki i czy elementy ztgczne sg dobrze dokrecone.

11.9.2.5 Montaz

1.

2.

Zamocuj przewody wirnika wzbudnicy i warystora do listew potgczeniowych za pomocag tasmy
Isoglas.

Zaloz ponownie obudowe prostownika.
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11.9.2.6 Prostownik — wersja 3-diodowa

RYSUNEK 35. PROSTOWNIK — WERSJA 3-DIODOWA

TABELA 30. ELEMENTY PROSTOWNIKA

Nazwa Komponent z?qzc?zs’néa llos¢é M(onr:)nt
1 Warystor M5 x 25 2 6
2 Dioda M6 x 20 2 6
3 Ptytka prostownika M8 x 40 6 20
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11.9.2.7 Prostownik — wersja 6-diodowa

RYSUNEK 36. PROSTOWNIK — WERSJA 6-DIODOWA

TABELA 31. ELEMENTY PROSTOWNIKA

Nazwa Komponent z?qzc?zs'néa llos¢é M(onrr(]a)nt
1 Warystor M5 x 25 2 6
2 Dioda M6 x 20 2 6
3 Ptytka prostownika M8 x 40 6 20

11.10 Naprawy, rozbiorka i montowanie

INFORMACJA

Niepoprawne wykonywanie napraw, rozbiérki i montowania powoduje powazne szkody.

Wszystkie czynnosci zwigzane z naprawa, rozbiérka i montowaniem muszg by¢ wykonywane przez
odpowiednio przeszkolone osoby.
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12  Wykrywanie usterek

Przed rozpoczeciem procedur wykrywania usterek nalezy doktadnie zbada¢ wszystkie przewody pod
wzgledem obecnosci peknietych lub poluzowanych przytgczy. W razie watpliwosci nalezy zapoznac
sie ze schematami potgczen dotgczonymi do alternatora.

Ponizsza lista stanowi pomoc przy wykrywaniu oraz usuwaniu usterek i nie jest wyczerpujgca. Jesli po
zastosowaniu sie do podanych zalecen problem nadal wystepuje, nalezy postuzy¢ sie instrukcjg
diagnostyki lub zwréci¢ do serwisu Cummins Generator Technologies. Dane teleadresowe
najblizszego serwisu oraz instrukcje diagnostyki mozna znalez¢ na stronie www.stamford-avk.com.

DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023 139 ©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.



12.1 Caly alternator

Objaw Mozliwa przyczyna ROZWIAZANIE
Wadliwe dziatanie uktadu Skontroluj jakos¢ i ilos¢ srodka
smarowania smarnego oraz sprawnos¢

uktadu
Usterka w tozysku/uszkodzenie | Skontroluj stan tozyska, wymien
podzespotow tozyska niesprawne czesci
Usterka w fozysku/niepoprawne | Otwoérz i skoryguj ustawienia
zamontowanie tozyska po
wymianie
Usterka w wentylatorze Skontroluj wentylator, wyczys$¢
chtodzgcym/uszkodzenie w go i wymien w przypadku
wentylatorze uszkodzenia oraz znajdz
przyczyne
Przemieszczenie maszyny Skontroluj wspétosiowos¢
maszyny i w razie potrzeby jg
WYOsiuj
) Niewywazenie wirnika/watu lub | Skontroluj niewywazenie i
Odgtos drgan sprzegta wywaz
Drgania na zrodle napedu Skontroluj typ sprzegta,
skontroluj fundament, skontroluj
odtagczanie urzadzen
dodatkowych od zespotu
Obcigzenie osiowe Skontroluj wsp6tosiowos¢ oraz
sprawnos¢ i typ sprzegta
Niepoprawnie zamontowane Skontroluj i poprawnie zmontuj
sprzegto sprzegto
Nadmierna asymetria linii Zapewnij zgodnos¢ z
wymaganiami dotyczgacymi
symetrii linii
Poluzowana czesc Napraw, wymien lub w razie
potrzeby przymocuj
Uszkodzone czesci Znajdz i usun przyczyne oraz
wymien uszkodzone czesci
Poluzowane czesci Napraw, wymien lub w razie
potrzeby przymocuj
Odgtosy wytadowan Skontroluj stojan, wirnik
elektrycznych

Hatas Wadliwe dziatanie uktadu Skontroluj ukfad chtodzenia,

chtodzenia wyczys€ go i napraw w razie
potrzeby
Ciata obce, wilgo¢ lub brud w Skontroluj stan wnetrza
maszynie alternatora i wyczys¢ je, osusz
uzwojenia, usun ciata obce
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12.2

Objaw Mozliwa przyczyna ROZWIAZANIE
Nieodpowiedni, uszkodzony Skontroluj fundament w
fundament porozumieniu z producentem

modutu i firmg Cummins

Drgania

Niestabilna stopka,
nieodpowiednie mocowanie
alternatora

Skontroluj mocowanie i wyosiuj

Uktad smarowania i tozyska toczne

Symptom

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Wysoka temperatura tozyska

Niewystarczajgce smarowanie

Skontroluj tozyska, skontroluj
ilos¢ oleju w tozysku i nasmaruj,
postepujgc zgodnie z
zaleceniami producenta
dotyczacymi smaru

Wysoka temperatura tozyska,
smar w maszynie

Niewystarczajgce smarowanie

Skontroluj szczelnosé
przewoddw smarowych,
zweryfikuj poprawnos¢ cyklow
smarowania

Wysoka temperatura tozyska,
smar w maszynie

Nadmierne smarowanie

Skontroluj tozyska, skontroluj
ilos¢ oleju w tozysku i jg
zmniejsz, postepujagc zgodnie z
zaleceniami producenta
dotyczgcymi smaru

Wysoka temperatura tozyska

Nadmierne obcigzenie osiowe i
poprzeczne/usterki sprzezenia i
montazu

Skontroluj sprzezenie, stan
montazu i wspoétosiowose

Wysoka temperatura tozyska

Przemieszczenie maszyny

Wyosiuj maszyne

Wysoka temperatura tozyska,
smar w maszynie

Zatkany wylot smaru

Wyczys¢ wylot smaru

Wysoka temperatura tozyska,
odgtosy pracy lub drgan
tozyska

Niepoprawnie zamontowane
tozyska po wymianie

Skontroluj stan montazu tozysKk i
urzgdzen dodatkowych

Pogorszenie jakosci
smaru/niepoprawny cykl
smarowania

Skontroluj tozyska, przejrzyj
dziennik smarowania, zbadaj
jakos¢ i rodzaj smaru

Prady tozyskowe

Skontroluj izolacje tozyska, w
razie potrzeby napraw lub
wymien tozysko

Uszkodzenia
tozyska/niesprawnos¢ tozyska

Wymien wadliwe czesci tozyska

Uszkodzenia tozyska/normalne
zuzycie

Wymien tozysko

Odgtosy pracy lub drgan
tozyska, widoczne
uszkodzenie

Ciato obce w tozysku

Usunh przyczyne, wymien
tozysko i skontroluj stan
uszczelki, urzgdzen
dodatkowych

Wycieki smaru, smar w

maszynie

Uszkodzenie przewodow,
wadliwe dziatanie wylotu smaru

Usunh przyczyne, wyczysc¢ wylot
smaru i alternator
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12.3

Symptom

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Wysoka temperatura tozyska

Awaria przyrzadu/niesprawny
czujnik temperatury

Skontroluj uktad monitorowania
temperatury fozyska

Wycieki smaru

Uszkodzenie lub zuzycie
uszczelek tozyska

Wymien uszczelki fozyska

Wysoka temperatura tozyska

Wadliwe dziatanie uktadu
smarowania

Zweryfikuj poprawnos¢ cyklow
smarowania, skontroluj ilos¢
smaru i sprawdz, czy smar nie
stwardniat

Wycieki smaru

Podcisnienie na
zewnatrz/wirujgce urzgdzenie w
poblizu

Skontrolowac cisnienia, zmieni¢
potozenie wirujgcego urzgdzenia

Uktad smarowania i tozyska tulejowe

TABELA 32. DIAGNOSTYKA UKLADU SMAROWANIA

SYMPTOM

MOZLIWA PRZYCZYNA

ROZWIAZANIE

Wysoka temperatura tozyska,
wycieki oleju, odgtos drgan
tozyska, widoczne
pogorszenie jakosci oleju

Nadmierne obcigzenie
osiowe/usterki sprzezenia i
montazu

Skontroluj sprzezenie, stan
montazu i wspoétosiowosé,
skontroluj stan wskaznika
regulacji

Wysoka temperatura tozyska,
odgtosy pracy lub drgania
tozyska, widoczne
pogorszenie jakosci oleju

Niedostateczne
smarowanie/niski poziom oleju

Skontroluj szczelnos¢ tozyska,
dolej oleju

Uszkodzenia na ostonie
tozyska/zanieczyszczenie oleju

Zmien olej, skontroluj stan
tozyska, w razie potrzeby
wymien ostony tozyska

Wysoka temperatura tozyska,
wycieki oleju, olej w
maszynie, widoczne

pogorszenie jakosci oleju

Nieodpowiednia jakos¢ oleju

Stosuj olej spetniajgcy
wymagania producenta

Wycieki oleju, olej w maszynie

Nadmiar oleju i uszkodzone
uszczelki

Wyczys¢ tozyska i alternator,
wymien uszczelki i wlej
odpowiednig ilos¢ oleju

Wysoka temperatura tozyska,
wycieki oleju, odgtos drgan
tozyska

Przemieszczenie maszyny

Wyosiuj maszyne i w razie
potrzeby wymien uszczelki

Odgtosy pracy lub drgania
tozyska, widoczne
pogorszenie jakosci oleju

Ciato obce w tozysku

Usun ciato obce i wyczysc
tozysko Skontroluj stan
uszczelek i w razie potrzeby je
wymien

Wycieki oleju, olej w maszynie

Réznice cisnienia wewnatrz i na
zewnatrz tozyska/wadliwe
dziatanie wyréwnywacza
cisnienia

Usuh przyczyne roznicy
cisnienia
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SYMPTOM

MOZLIWA PRZYCZYNA

ROZWIAZANIE

Wysoka temperatura tozyska,
odgtosy pracy lub drgan
tozyska

Pogorszenie jakosci
oleju/niepoprawna czestotliwosé
wymiany oleju/niepoprawny olej

Wyczysc¢ tozyska i zmien olej

Niepoprawnie zamontowane
tozyska

Skontroluj stan montazu i
regulacje tozyska

Uszkodzenia na ostonach
tozyska/prady tozyskowe

Napraw izolacje tozyska,
wymien ostony tozyska

Uszkodzenia na ostonach
tozyska/niesprawnosc tozyska

Wymien wadliwe czesci tozyska

Uszkodzenia na ostonach
tozyska/normalne zuzycie

Wymien ostony tozyska

Uszkodzenia na ostonach
tozyska/przyspieszone zuzycie
wskutek czestego uruchamiania
i zatrzymywania

Wymien ostony tozyska, w miare
mozliwosci zamontuj naped
hydrostatyczny

Wysoka temperatura tozyska

Awaria przyrzadu/niesprawny
czujnik temperatury

Skontroluj uktad monitorowania
temperatury fozyska

Pogorszenie sprawnosci
smarowania olejowego lub
pierscienia smarujgcego

Usunh przyczyne

Wycieki oleju

Uszkodzenie lub zuzycie
uszczelek tozyska

Wymien uszczelki tozyska

Zewnetrzne podcis$nienie lub
nadcisnienie/sasiedztwo
wirujgcego urzadzenia

Skontrolowac cisnienia, zmieni¢
potozenie wirujgcego
urzgdzenia, w razie potrzeby
zatozy¢ dodatkowg uszczelke

Olej w maszynie

Uszkodzenie uszczelki maszyny

Wymieni¢ uszczelke maszyny

Pecherzyki powietrza w oleju

Niepoprawny olej,
zanieczyszczenie oleju

Stosowac¢ olej spetniajgcy
wymagania producenta, zmienié¢
olej
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12.4

Otwarty uktad chtodzenia

Objaw

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Wysoka temperatura uzwojenia

Wysoka temperatura powietrza
chtodzgcego

Wysoka temperatura powietrza
dolotowego/zbyt gorgce
powietrze otoczenia

Zmien kierunek strumienia
powietrza

Wysoka temperatura powietrza
dolotowego/wylatujgce
powietrze jest zasysane z
powrotem

Zmien kierunek strumienia
powietrza, zapewnij
wystarczajgco duzo wolnego
miejsca woko6t maszyny

Wysoka temperatura powietrza
dolotowego/zrodta ciepta w
poblizu

Zabierz lub przemies¢ zrodta
ciepta, skontroluj wentylacje

Niewystarczajgce natezenie
przeptywu powietrza/brud we
wnetrzu maszyny

Wyczys¢ elementy alternatora i
szczeliny powietrzne

Niewystarczajgce natezenie
przeptywu
powietrza/niepoprawne utozenie
kanatéw powietrza

Skontroluj stan kanatu
powietrza, napraw usterki
montazu

Niewystarczajgce natezenie
przeptywu powietrza/niedrozne
otwory wlotowe

Usun osad z otworéw wlotowych

Niewystarczajgce natezenie
przeptywu powietrza/zapchany
filtr powietrza

Wyczysc¢ lub wymien filtry
powietrza

Uszkodzony wentylator

Wymien wentylator

Btedna predkos¢ obrotowa,
kierunek obrotow

Wyreguluj predkosc¢ i zmien
kierunek zgodnie z
wymaganiami producenta

Niesprawny czujnik lub ukfad
pomiarowy

Skontroluj uktad pomiarowy,
czujniki i okablowanie

Wysoka temperatura uzwojenia

Przecigzenie/ustawienia uktadu
sterowania

Skontroluj uktad sterowania,
usun przyczyne obcigzenia

Asymetria linii

Zapewnij zgodnos¢ z
wymaganiami dotyczgcymi
symetrii linii

Uszkodzone uzwojenie

Skontroluj uzwojenia

Obcigzenie bierne poza
dozwolonym zakresem

Usun przyczyne
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12.5

Uktad chtodzenia powietrze-powietrze

Objaw

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Wysoka temperatura uzwojenia

Wysoka temperatura powietrza
chtodzgcego

Obnizenie mocy gtéwnego
uktadu chtodzenia/uszkodzenie
wentylatora

Wymien wentylator

Obnizenie mocy gtéwnego
uktadu chtodzenia/wentylator
obraca sie w odwrotnym
kierunku

Wymien wentylator

Obnizenie mocy gtéwnego
uktadu
chtodzenia/zanieczyszczenie
wnetrza maszyny

Usun przyczyne
zanieczyszczenia, wyczysc
czesci alternatora i szczeliny
powietrzne

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/uszkodzenie
zewnetrznego wentylatora

Wymien lub napraw wentylator

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/wentylator
obraca sie w odwrotnym
kierunku

Skoryguj kierunek obrotéw
zewnetrznego wentylatora

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/nieszczelnosé
chtodnicy

Napraw chtodnice

Wysoka temperatura na
wlocie/zbyt gorgce powietrze
otoczenia

Zmien kierunek strumienia
powietrza

Wysoka temperatura na
wlocie/wylatujgce powietrze jest
zasysane z powrotem

Zapewnij wystarczajgco duzo
wolnego miejsca wokot
alternatora

Wysoka temperatura na
wlocie/zrédta ciepta w poblizu

Zabierz lub przemies¢ zrodia
ciepta, skontroluj wentylacje

Btedna predkos¢ obrotowa,
kierunek obrotéw

Wyreguluj predkosc¢ i zmien
kierunek zgodnie z
wymaganiami producenta

Niesprawny czujnik lub uktad
pomiarowy

Skontroluj uktad pomiarowy,
czujniki i okablowanie

Wysoka temperatura uzwojenia

Przecigzenie/ustawienia uktadu
sterowania

Skontroluj uktad sterowania,
usun przyczyne obcigzenia

Asymetria linii

Zapewnij zgodnos¢ z
wymaganiami dotyczgacymi
symetrii linii

Zbyt czeste uruchamianie

Pozostaw maszyne, aby
ostygta, zanim zostanie
uruchomiona

Uszkodzone uzwojenie

Skontroluj uzwojenia

Obcigzenie bierne poza
dozwolonym zakresem

Usun przyczyne
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12.6

Uktad chtodzenia powietrze-woda

TABELA 33. DIAGNOSTYKA UKLADU CHLODZENIA POWIETRZE-WODA

Objaw

Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Wysoka temperatura uzwojenia
Wysoka temperatura powietrza
chtodzacego, alarm wycieku
wody

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/nieszczelnos¢
chtodnicy

Wymien chtodnice

Niesprawny czujnik lub ukfad
pomiarowy

Skontroluj uktad pomiarowy,
czujniki i okablowanie

Wysoka temperatura uzwojenia

Wysoka temperatura powietrza
chtodzacego

Obnizenie mocy gtéwnego
uktadu chtodzenia/uszkodzenie
wentylatora

Skontroluj wentylator, obwdd
chtodzenia

Btedny kierunek obrotow
wentylatora

Wymien wentylator

Obnizenie mocy gtéwnego
uktadu
chtodzenia/zanieczyszczenie
wnetrza maszyny

Usunh przyczyne
zanieczyszczenia, wyczysc
czesci alternatora i szczeliny
powietrzne

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/niedroznosc¢
przewodoéw ptynu chtodzgcego

Otworz chtodnice i wyczysé
przewody

Obnizenie mocy dodatkowego
ukfadu chtodzenia/niesprawnosé
pompy ptynu chtodzgcego

Skontroluj i napraw pompe

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/niepoprawne
ustawienie natezenia przeptywu

Skontroluj i wyreguluj przeptyw
ptynu chtodzgcego

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/powietrze w
chtodnicy

Odpowietrz chtodnice

Obnizenie mocy dodatkowego
uktadu chtodzenia/otwarta
awaryjna klapa wentylacyjna

Dobrze zamknij awaryjng klape
wentylacyjng

Zbyt wysoka temperatura wody
chtodzgcej na wlocie

Ustaw poprawng temperature
wody chtodzacej

Wysoka temperatura uzwojenia

Przecigzenie/ustawienia uktadu
sterowania

Skontroluj uktad sterowania,
usun przyczyne obcigzenia

Asymetria linii

Zapewnij zgodnos¢ z
wymaganiami dotyczgcymi
symetrii linii

Zbyt czeste uruchamianie

Pozostaw maszyne, aby
ostygta, zanim zostanie
uruchomiona

Uszkodzone uzwojenie

Skontroluj uzwojenia

Obcigzenie bierne poza
dozwolonym zakresem

Usun przyczyne
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12.7 Usterki na szczotkach

Symptom Mozliwa przyczyna

Rozwigzanie

Szczotki nie dziatajg poprawnie

Szczotki sg zuzyte

Wymien szczotki i skontroluj
powierzchnie watu

Szczotki utykajg w trzymaczach

Poluzuj szczotki, skontroluj ich
wielkos¢ i w razie potrzeby je
wymienh

Szczotki nie sg trzymane
dostatecznie mocno w
trzymaczach

Jesli szczotki sg zuzyte lub zbyt
mate, wymien je

Niepoprawna wielkos¢,
skontroluj ich wielkos¢ i je
wymien

Poluzuj potgczenie na zaciskach
szczotki

Dokre¢ potgczenie

Niepoprawna oktadzina
szczotek

Wymien szczotki

Niepoprawny i nierbwnomierny
docisk szczotek

Wyreguluj potozenie trzymaczy

Zuzyte lub brudne powierzchnie
wspotpracujgce na pierscieniach
slizgowych

Wyczys¢ i w razie potrzeby
wymien pierscien slizgowy i
szczotki

Typ szczotek weglowych
nieodpowiedni do danych
warunkow pracy

Uzytkuj alternator wytgcznie w
warunkach okreslonych na
tabliczce znamionowej.
Informacji o warunkach pracy
udziela dziat serwisu firmy
Cummins

Niewywazenie w alternatorze

Zle¢ wywazenie alternatora
specjalnie wyszkolonej osobie

Nieréwne szczeliny powietrzne
wskutek zuzycia tozysk

Skontroluj tozysko i w razie
potrzeby je wymien

12.8 Wykrywanie usterek w tozyskach tulejowych

12.8.1 Wycieki oleju na tozyskach tulejowych

Ze wzgledu na budowe tozysk tulejowych bardzo trudno jest zapobiega¢ wyciekaniu z nich oleju.
Mozliwe jest wystepowanie mniejszych wyciekow.

Wystepowanie wyciekéw oleju moze jednak wynika¢ takze z przyczyn niezwigzanych z budowg
tozysk, takich jak np.:

Niewtasciwa lepkos¢ oleju

Nadcisnienie w tozysku

Podcisnienie na zewnatrz tozyska

Silne drgania tozyska

Niepoprawne wykonanie czynnosci serwisowej lub naprawczej

Spieniony olej
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* Przepetnienie tozyska olejem
W przypadku nadmiernych wyciek6w nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Upewnij sie, ze parametry uzywanego oleju spetniajg wymagania (patrz Czesé¢ 11.5.1.11 na str.
113).

2. Dokre¢ potowki kasety tozyska i ostone uszczelnienia labiryntowego wymaganym momentem.
(Wiecej informacji zawiera dokumentacja od producenta tozyska tulejowego). Ten aspekt jest
istotny zwtaszcza po dtuzszym przestoju alternatora.

3. Zmierz drgania na ciekngcym tozysku w trzech ptaszczyznach pod peinym obcigzeniem. Jesli
poziom drgan jest zbyt wysoki, kaseta tozyska moze otwierac sie na tyle szeroko, ze spomiedzy
potéwek kasety wyptywa olej.

4. Wyeliminuj ewentualne przyczyny podcisnienia w poblizu fozyska. Na przyktad konstrukcja watu
lub pokrywy sprzegta moze powodowac¢ podcisnienie w poblizu tozyska.

5. Upewnij sie, ze wewnatrz tozyska nie wystepuje podcisnienie. Nadcisnienie moze przedostawac
sie do tozyska z ukltadu smarowania poprzez przewdd wylotowy oleju. Zréb odpowietrzniki w
kasecie fozyska, aby pozby¢ sie nadcisnienia z tozyska. Skontroluj takze odpowietrznik na
zespole zasilania olejem.

6. W przypadku zewnetrznego ukladu smarowania sprawdz, czy spadek przewodéw wylotowych
oleju jest odpowiedni.

Jesli zadna z powyzszych metod nie poskutkuje i nieszczelnos¢é nadal wystepuje, nalezy zwrécic sie
do producenta.

12.8.2 Olej

Warunkiem poprawnego funkcjonowania tozysk jest napetnianie ich olejem spetniajagcym pewne
kryteria, w tym lepkosci i czystosci. Nalezy stosowac¢ tylko olej o wtasciwej lepkosci, wskazany przez
producenta. Niewlasciwa lepkos¢é bedzie powodowata wadliwe dziatanie tozysk, ktérego skutkiem
moze by¢ powazne uszkodzenie tozysk i watu.

12.8.2.1 Uszczelniacz

Aby olej nie wyciekat z tozyska przez spoiny, nalezy pokry¢ je uszczelniaczem. Uzyj do tego celu
srodka Loctite 5926. Jesli sg uzywane oleje biodegradowalne, nalezy uzyska¢ od producenta
uszczelniacza informacje o zgodnosci oleju z uszczelniaczem. Do plywajgcych uszczelnien
labiryntowych mozna stosowa¢ tylko srodek Hylomar Advanced Formulation HV/Hylomar. Wiecej
informacji zawiera dokumentacja od producenta tozyska tulejowego.

12.8.3 Kontrola tozysk

Jesli istnieje podejrzenie, ze sama kaseta tozyska jest nieszczelna, nalezy wykonac¢ nastepujgce
CZynnosci:

1. Dokreé sruby kasety tozyska

» Jest to szczegolnie istotne w trakcie uruchamiania po raz pierwszy lub po diuzszym
przestoju, poniewaz czesci mogty sie poluzowac.

« Jesli potdbwki kasety tozyska nie sg mocno ze sobg skrecone, olej moze wymywac
szczeliwo ze spoiny.

2. Otwoérz kasete tozyska

* Mozna otworzy¢ kasete tozyska i natozy¢ nowe szczeliwo na spoine.
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Podczas otwierania tozyska nalezy uwaza¢, aby nie uszkodzi¢ uszczelnien i aby do
tozyska nie przedostat sie brud ani ciata obce. Nalezy usung¢ smar ze spoiny, a nastepnie
natozy¢ bardzo cienkg warstwe szczeliwa. Wiecej informacji zawiera dokumentacja od
producenta fozyska tulejowego. Podczas montowania potéwek kasety tozyska trzeba
uwazac, aby szczeliwo nie przedostato sie do wnetrza tozyska. Szczeliwo, ktére dostanie
sie do wnetrza tozyska, moze pogorszy¢ sprawnosc¢ dziatania tozyska lub uszczelnien
labiryntowych. Nalezy sie upewnic¢, ze uszczelnienia labiryntowe sg uszczelnione zgodnie z
wymaganiami producenta tozyska tulejowego.

12.8.4 Kontrola zbiornika oleju i przewoddw olejowych

Jesli istnieje prawdopodobienstwo, ze przyczyng wycieku oleju moze by¢ konstrukcja zbiornika oleju
lub przewodow olejowych, nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci:

Cisnienie w zbiorniku oleju

Nalezy skontrolowac cisnienie atmosferyczne w zbiorniku oleju. Cisnienie to nie moze by¢ wyzsze niz
cisnienie poza tozyskiem. Jesli wystepuje nadcisnienie, nalezy skontrolowa¢ poprawnos¢ dziatania
odpowietrznika na zbiorniku oleju lub go zamontowac.

Przewody olejowe

Nalezy sie upewnic, ze przewdd powrotny oleju ma odpowiednig srednice, nie jest zapchany, a jego
stopien nachylenia w dét jest odpowiedni na catej diugosci.

12.8.5 Drganiai olej

Kazdy alternator jest poddawany dziataniu drgan i konstrukcyjnie jest na nie uodporniony. Jednak
silne drgania wykraczajgce poza zakres dozwolony w danych technicznych mogg zaktdcac¢ dziatanie
podzespotéw innych niz tozyska.

Silne drgania mogg zaszkodzi¢ warstwie oleju miedzy watem a ostonami tozyska, co raczej spowoduje
usterki tozyska niz wycieki oleju. Pod wptywem silnych drgan czesci kasety tozyska mogg sie rozejse,
a wtedy olej bedzie mogt przenikng¢é w spoine miedzy gérng a dolng potowe kasety tozysk. Drgania
mogg takze spowodowac przemieszczenie sie czesci kasety tozyska wzgledem siebie. Wskutek
efektu pompowania, ktéry powoduje wttaczanie oleju do zgcza i wypieranie go, moze zosta¢ wymyte
szczeliwo i fozysko moze zacza¢ przeciekac.

12.8.6 Kontrola drgan

Zmierz drgania na obudowie tozyska w trzech kierunkach: wzdtuzne, poprzeczne (poziome) i pionowe;
patrz Czes¢ 10.4.2 na str. 92.

12.8.7 Uktad hydrostatyczny

Mozliwe przyczyny wadliwego dziatania:
» Silnik pompy jest niesprawny lub jego sprawnosc¢ ulegta pogorszeniu
» Cisnienie w pompie jest niewystarczajgce
* Filtr oleju jest brudny

» Czujnik natezenia przeptywu oleju nie sygnalizuje zadnego przeptywu oleju, co moze oznaczaé
np. pekniecie przewodu doprowadzajgcego

12.8.8 Cisnienie powietrza w tozysku

Kaseta tozyska nie jest zespotem hermetycznie zamknietym; w przypadku nadcisnienia powietrze
moze sie z niej ulatnia¢ poprzez uszczelki labiryntowe. Ulatniajgce sie powietrze zabiera ze sobg olej,
co sprawia, ze tozysko cieknie.

Nadcisnienie w tozysku powodujg zazwyczaj inne podzespoty, a nie samo tozysko. Najczestszg
przyczyng powstawania nadcisnienia w tozysku jest kawitacja w przewodzie wlotowym lub osad w
przewodzie wylotowym oleju.
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12.8.8.1 Kontrola cisnienia powietrza wewnatrz tozyska

12.8.9

Nalezy kontrolowac ci$nienie powietrza wewnatrz i na zewnatrz tozyska.

Najlepszym miejscem do wykonania pomiaru ci$nienia wewnatrz tozyska jest filtr powietrza lub
wziernik do obserwacji luznego pierscienia smarujgcego znajdujacy sie u gory tozyska.

Cisnienie powietrza na zewnatrz tozyska

Analogicznie do nadcisnienia w tozysku, podcisnienie na zewnagtrz tozyska skutkuje wysysaniem
powietrza zawierajgcego olej z wnetrza tozyska, a w konsekwencji utratg oleju przez tozysko.

Podcisnienie w poblizu kasety tozyska jest wywotywane przez wirujgce czesci, ktére wprawiajg w ruch

powietrze w swoim sagsiedztwie, co powoduje powstanie strefy niskiego cisnienia na wylocie watu z
tozyska.

12.8.9.1 Kontrola cisnienia powietrza na zewnatrz tozyska

A NIEBEZPIECZENSTWO

Testowanie w sgsiedztwie obracajgcych sie czesci mechanicznych

Obracajgce sie czesci mechaniczne mogg powodowaé powazne obrazenia lub smieré poprzez
uderzenie, zgniecenie, rozciecie lub uwiezienie.

Aby zapobiec niebezpieczenstwu oraz przed zdjeciem osfon ochronnych w celu
przeprowadzenia testow w poblizu obracajgcych sie lub znajdujgcych sie pod napieciem
czesci mechanicznych:

» Przeprowadz ocene ryzyka, a testy w sgsiedztwie odsfonietych obracajacych sie czesci
mechanicznych wykonuj tylko wtedy, gdy jest to absolutnie konieczne.

* Wyitgcznie odpowiednio przeszkoleni i kompetentni fachowcy mogg przeprowadzaé
testy w sgsiedztwie obracajgcych sie czesci mechanicznych.

* Nie wolno samodzielnie wykonywaé testow w poblizu odsfonietych obracajgcych sie
czesci mechanicznych. Na miejscu musi byé obecna dodatkowa kompetentna osoba,
przeszkolona w zakresie odcinania zrodef zasilania i interweniowania w sytuacjach
awaryjnych.

* Miejsce testéw powinno byé oznakowane i zabezpieczone przed dostepem osé6b
niepowofanych.

» Stosuj adekwatne $rodki ostroznosci zapobiegajgce kontaktowi z odsfonietymi
obracajgcymi sie czesciami mechanicznymi, w tym srodki ochrony indywidualnej i
barierki.
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/N OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie odfamkéw i resztek wyrzucanych w powietrze

Odfamki i resztki wyrzucane w powietrze mogg spowodowaé powazne obrazenia ciafa lub
nawet Smieré wskutek uderzenia, rozciecia lub nakfucia. Narazenie na odfamki i resztki
wprawiane w ruch mechanicznie wystepuje we wszystkich kierunkach (poziomych i
pionowych) w strefie wok6f wylotéw powietrza alternatora, wlotdw powietrza alternatora i
konca z odsfonietym wafem (zwanego popularnie strong napedowg (DE)).

Aby zapobiec niebezpieczenstwu, nalezy przestrzegaé nastepujgcych wytycznych w trakcie
pracy alternatora:

» Podczas dziafania alternatora nie wolno zblizaé sie do jego wlotéw ani wylotéw
powietrza.

« Nie umieszczaé elementéw sterowania operatora w poblizu wlotéw i wylotéw powietrza.

* Nie wolno przegrzewaé alternatora wskutek jego pracy poza zakresem parametréw
podanym na tabliczce znamionowe;j.

* nie wolno nadmiernie obcigza¢ alternatora;
* nie wolno uruchamiaé alternatora przy nadmiernych wibracjach;

* nie wolno synchronizowaé¢ alternatoréw réwnoleg#ych poza zakresem okreslonych
parametrow.

A\ OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie drobin i opar6w.

Drobne czgstki stafe i dymy/opary mogag byé uwalniane we wszystkich kierunkach
(poziomych i pionowych) z kazdego otworu wentylacyjnego. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» W trakcie pracy alternatora nie przebywaj w poblizu jego otworéw wentylacyjnych ani
wlotéw i wylotow powietrza.

A\ OSTRZEZENIE

Wystawienie na dziafanie drobin i oparéw uwalnianych ze skrzynek zaciskowych alternatora.

Drobne czgstki stafe i dymy/opary mogag by¢é uwalniane we wszystkich kierunkach
(poziomych i pionowych) z kazdego otworu wentylacyjnego. Aby zapobiec
niebezpieczenstwu:

» Zaleznie od konstrukcji maszyny klapka uwalniania ci$nienia moze byé umieszczona w
ré6znych miejscach, pod réznym kagtem i r6znych kierunkach, odpowiednio do
konfiguracji alternatora.

* Nalezy koniecznie zidentyfikowaé umiejscowienie klapek uwalniania cisnienia i unikaé
przebywania w ich poblizu podczas pracy alternatora.

1. Przyrzady i przewody pomiarowe wolno podtgczac tylko wtedy, gdy alternator jest nieruchomy.
2. Pomiary muszg by¢ wykonywane w trakcie pracy alternatora.

3. Nie nalezy nigdy prébowa¢ korygowaé niskiego cisnienia w tozysku przez zamontowanie
odpowietrznika, poniewaz powiekszytoby to nieszczelnosé. Cisnienie powietrza nalezy mierzy¢ w
sgsiedztwie wylotu watu z tozyska. Ten aspekt jest szczegdlnie istotny wowczas, gdy tozysko jest
osadzone na zrodle napedu za pomoca kotnierza lub sprzegta lub gdy wat jest zamontowany
pod pokrywg lub wewnatrz innej konstrukcji, ktéra wraz z watem moze wywotywaé odsrodkowy
przeptyw powietrza.

4. Jesli zostanie wykryte bardzo niskie cisnienie lub istnieje prawdopodobienstwo jego
wystepowania, nalezy zmierzy¢ cisnienie powietrza w sgsiedztwie punktu, gdzie wat wychodzi z
kasety tozyska.
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5. Aby sie upewni¢, ze niskie cisnienie na zewnatrz tozyska moze byC przyczyng nieszczelnosci,
nalezy wykona¢ pomiar cisnienia takze na zewnatrz tozyska (poz. 1 i 3 po stronie napedowej i
poz. 5, 7 i 9 po stronie nienapedowej), w tozysku (poz. 2 po stronie hapedowej i poz. 6 po stronie
nienapedowej) oraz w strefie miedzy ptytg tozyskowg a uszczelkg alternatora (poz. 4 po stronie
napedowej i poz. 8 po stronie nienapedowej). W trakcie pomiaru (poz. 4 po stronie napedowej i
poz. 8 po stronie nienapedowej) rurke nalezy wiozy¢ jak najgtebiej i kanaly muszg zostac
tymczasowo hermetycznie zamkniete (patrz rys. Kontrola cisnienia powietrza na zewnatrz i
wewnatrz tozyska tulejowego).

6. Aby przeanalizowa¢ sytuacje, nalezy poréwnac pozycje 1-4 po stronie napedowej miedzy sobg
oraz pozycje 5-9 po stronie nienapedowej miedzy sobg. Podczas wykonywania pomiaréw na
zewnatrz fozyska nie mogg wystepowac¢ zadne usterki ani turbulencje w sgsiedztwie alternatora.
Mozliwe sg nastepujgce sytuacje:

7. Jesli wszystkie wartosci cisnienia sg réwne, nieszczelno$¢ nie jest spowodowana rdznicg
cisnien.
8. Jesli cisnienie w fozysku jest wyzsze niz na zewnatrz, w tozysku wystepuje nadcisnienie.

9. Jedli cisnienie na zewnagtrz tozyska jest nizsze niz cisnienie w innych punktach, w poblizu
tozyska wystepuje podcisnienie.
10. Jesli kazda z wartosci cisnienia jest inna, moze wystepowac zaréwno nadcisnienie w fozysku, jak
i podcisnienie na zewnatrz tozyska.

Q

RYSUNEK 37. KONTROLA CISNIENIA POWIETRZA NA ZEWNATRZ | WEWNATRZ LOZYSKA

12.9

TULEJOWEGO (1 — KASETA LOZYSKA TULEJOWEGO)

Energia elektryczna, wzbudzenie, sterowanie i
zabezpieczenia

Wielkos¢ energii elektrycznej wytwarzanej przez alternator jest uwarunkowana gtéwnie stanem
uzwojen wirnika i stojana oraz, w drugiej kolejnosci, dziataniem uktadu wzbudzenia. Opis
najwazniejszych procedur zwigzanych z serwisowaniem uzwojenia alternatora zawiera Czes¢ 11.7 na
str. 121. Ten rozdziat dotyczy przede wszystkim diagnostyki uktadéw wzbudzenia, sterowania i
zabezpieczen.
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12.9.1

12.9.2

12.10

Wyzwalanie zabezpieczen

Alternator musi by¢ zabezpieczony za pomocg funkcji alarmu i wytgczenia przed nieprawidtowymi
elektrycznymi lub mechanicznymi warunkami pracy.

Jesli wystapig ponizsze zdarzenia, ktére wyzwolity alarm lub zadziatanie zabezpieczenia, nalezy
ustali¢ ich przyczyny:

» Usterka diody

» Wysoka temperatura fozyska

» Wysoka temperatura w uzwojeniach lub powietrza chtodzacego
» Uszkodzenie izolacji lub transformatora dopasowujgcego

» Wibroizolacja (jesli jest zamontowana)

Rezystancyjne czujniki temperatury PT100/PT1000

Rezystancyjne czujniki temperatury PT100/PT1000 stanowig wazny element uktadu monitorowania i
ochrony alternatora. Stuzg one do pomiaru temperatury uzwojen stojana, tozysk i powietrza
chtodzacego. Czujniki moga ulec uszkodzeniu wskutek nieostroznego obchodzenia sie z nimi lub
nadmiernych drgan.

Nastepujgce symptomy mogg by¢ oznaka problemu w obwodzie czujnika PT100/PT1000:
» Nieskonczona lub zerowa rezystancja w obwodzie czujnika PT100/PT1000
» Utrata sygnatu pomiarowego w trakcie wtgczania lub po wigczeniu
« Wyrazna r6znica rezystancji miedzy jednym czujnikiem a pozostatymi czujnikami

Jesli wydaje sie, ze czujnik PT100/PT1000 nie dziata poprawnie, nalezy skontrolowaé potgczenie w
listwie zaciskowej, dokonujgc pomiaru rezystancji na czujniku PT100/PT1000 z odtgczonymi kablami.

Jesli PT100/PT1000 w stojanie jest niesprawny, nalezy korzysta¢ z zapasowego. Wszystkie inne
wadliwe czujniki PT100/PT1000 mozna wymienic.

Efekty termiczne i uktad chitodzenia

Nietypowy wzrost temperatury alternatora moze wynika¢ z nastepujgcych przyczyn:
» Spadfa sprawno$¢ ukfadu chtodzenia i ciepto wytwarzane przez alternator nie jest rozpraszane
e Sam alternator wytwarza zbyt duzo ciepta.

Jesli temperatura alternatora przekracza normalne wartosci, nalezy okreslic tego przyczyne,
podejmujac odpowiednie dziatania.

Nadmierne wytwarzanie ciepta moze wynika¢ z uszkodzenia uzwojenia, zbyt duzego obcigzenia lub
asymetrii linii; w takich przypadkach jakiekolwiek zmiany dokonywane w uktadzie chtodzenia nie
poprawig sytuacji lub spowodujg szkody. Jesli czujniki temperatury powietrza chtodzgcego wskazujg
nietypowo wysokag temperature lub zachodzi podejrzenie, ze spadta sprawnos¢ ukfadu chiodzenia,
nalezy skontrolowac¢ uktad chtodzenia. Procedura kontroli jest nastepujaca:

» Upewnij sie, ze cyrkulacja powietrza odbywa sie bez zakidcen.

» Jesli uzywane sg wymienniki ciepta, utrzymuj je w stanie sprawnosci, regularnie czyszczac i
poddajac przegladom.

» Skontroluj przeptyw powietrza lub wody przez wymiennik ciepta. Jesli chtodnica jest wyposazona
w zewnetrzny wentylator, skontroluj jego dziatanie.

Inne przyczyny nietypowo wysokiej temperatury sg nastepujace:
» Podwyzszona temperatura otoczenia
» Woysoka temperatura powietrza lub wody na wlocie

* Niskie natezenie przeptywu powietrza lub wody
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Ponadto wadliwe dziatanie uktadu smarowania lub fozysk bedzie powodowato nagrzewanie sie tozysk,
a w konsekwencji powstawanie wiekszej ilosci ciepta w uktadzie chtodzenia.

Pozornie wysoka temperatura moze takze wynika¢ z usterki czujnikdw temperatury.
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13

Czesci serwisowe | serwis

13.1

Czesci serwisowe do alternatorow

Dziat czesci zamiennych sprzedaje oryginalne czesci zamienne do alternatoréw dostarczanych
klientom.
Skontaktuj sie z lokalnym zatwierdzonym dystrybutorem czesci AvK, szczeg6ty mozna znalez¢ na:

www.stamford-avk.com

Whpisanie numeru seryjnego podanego na tabliczce znamionowej przyspieszy realizacje zamowienia.

13.1.1 Zalecane czesci zamienne

CZESCI ZAMIENNE AvK

Opis Standardowe opcje Numer czesci llosé

Regulator AVR

Diody wirujace

Warystor

Rezystor gasikowy

tozysko wateczkowe
po stronie napedowej

tozysko toczne po
stronie nienapedowej

Smar do tozysk

13.1.2 Ogolne informacje o czesciach zamiennych

Alternatory produkowane przez firme Cummins sg projektowane i konstruowane pod katem
niezawodnego, bezproblemowego dziatania. Jednak warunkiem ich bezusterkowego dziatania jest
poprawne serwisowanie i obstuga. Serwisowanie obejmuje wymiane czesci, ktére podlegaja
normalnemu zuzyciu.

Stopnia zuzycia nie mozna przewidzie¢ z catkowitg pewnoscig. Stopnie zuzycia poszczegdllnych
podzespotow mogg by¢ bardzo r6zne zaleznie od zastosowania, srodowiska i konkretnych warunkow.
Z tego powodu nalezy regularnie kontrolowaé¢ stan tych czesci i posiada¢ odpowiedni zapas czesci
serwisowych w magazynie. Posiadanie czesci zamiennych pozwoli zminimalizowac czas przestoju w
razie koniecznosci ich wymiany. Zakres czesci przechowywanych w magazynie nalezy ustali¢ na
podstawie istotnosci zastosowania, dostepnosci poszczegdlinych czesci serwisowych oraz
doswiadczenia miejscowego serwisu.

Koszty wymiany czesci wskutek normalnego zuzycia lub niepoprawnego uzytkowania nie sg
pokrywane z tytutu gwarancji. Jesli dwie ruchome powierzchnie sie ze sobg stykajg, beda sie
stopniowo Scieraly i zuzywaty. W alternatorach najwieksze zuzycie mechaniczne wystepuje miedzy
wirujgcym watem a nieruchomymi czesciami. Elementy tozyska, np. tozyska toczne lub ostony tozyska
i pierscienie smarujgce w tozyskach tulejowych, nawet przy poprawnym smarowaniu stopniowo sie
zuzywaja i muszg by¢ co pewien czas wymieniane. Cze$ciami ulegajgcymi zuzyciu sa takze uszczelki,
szczotki i uktady szczotek, ktére sg w ciggtej stycznosci z wirujgcym watem.

Wyzej wymienione czesci nie stanowig wyczerpujacej listy czesci podlegajacych zuzyciu
mechanicznemu. Ich faktyczna trwato$¢ moze znacznie r6zni¢ sie od zaktadanej zaleznie od
warunkow pracy.
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Inne typy zuzycia wystepujg wskutek podwyzszonych temperatur, usterek elektrycznych i reakcji
chemicznych. Zuzycie diod mostka prostowniczego wynika zazwyczaj z nieprawidtowych warunkow
pracy. Jest to wolny proces, ktéry w duzej mierze zalezy od warunkéw pracy alternatora i zaktécen
pracy ukfadu.

Uzwojenia elektryczne sg bardzo dobrze chronione przed zuzyciem pod warunkiem skrupulatnego
przestrzegania instrukcji obstugi i serwisowania. Nie wolno przekracza¢ poprawnej temperatury
roboczej i nalezy regularnie czysci¢ uzwojenia z brudu. Zuzycie uzwojen moze by¢ tez konsekwencjg
usterek elektrycznych.

W gniazdach stojana znajdujg sie czujniki PT100/PT1000 mierzgce temperature uzwojen stojana; tych
czujnikdw nie mozna zamowi¢ ani wymienié.

13.2 Obstuga klienta

Technicy serwisowi firmy Cummins Generator Technologies to doswiadczeni, intensywnie
przeszkoleni profesjonalisci, dzieki czemu sg w stanie w kazdej chwili stuzy¢ radg. Oferujemy na
catym Swiecie nastepujgce ustugi:

» pierwsze uruchomienie alternatora AC w zaktadzie klienta,

» konserwacje fozysk i lokalne monitorowanie ich stanu,

» kontrole stanu izolacji w zaktadzie klienta,

» konfiguracje regulatora AVR i innych akcesoriow w zaktadzie klienta

Adresy punktéw serwisowych znajdujg sie na stronie internetowej www.stamford-avk.com.

Wopisanie numeru seryjnego podanego na tabliczce znamionowej przyspieszy realizacje zamowienia.

13.2.1 Obstuga klienta i gwarancja

Roszczenia z tytutu gwarancji sg przyjmowane przez dziat obstugi klienta. O roszczeniach nalezy
informowaé¢ w okresie obowigzywania gwarancji.

Zadania tego dziatu sg m.in. nastepujgce:
» Podejmowanie decyzji o odszkodowaniach z tytutu gwarancji
» Podejmowanie decyzji w sprawie srodkéw naprawczych

» Udzielanie pomocy technicznej w okresie obowigzywania gwarancji
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14 Utylizacja

14.1 Wskazowki ogolne

Podczas utylizacji alternatora, czesci elementéw lub opakowania:
1. Zawsze przetwarza¢ materiaty zgodnie z wszelkimi miejscowymi zasadami i przepisami.

2. Zawsze przetwarza¢ odpady w sposéb odpowiedzialny, czyli w miare mozliwosci ponownie
wykorzystywa¢ materiaty, odzyskiwac je lub poddawaé recyklingowi.

3. Pomocy i rady w kwestii utylizacji alternatora, czesci elementéw lub opakowania mogg udzieli¢
lokalne zakfady utylizacji / przetwarzania / recyklingu odpadéw.

14.2 Materialy opakowaniowe

Po otrzymaniu alternatora, czesci zamiennych lub materiatéw eksploatacyjnych nalezy zutylizowac
materialy opakowaniowe.

e Opakowania drewniane sg zdatne do przetworzenia na surowce wtorne. Jesli jednak drewno
zostato zaimpregnowane $rodkami chemicznymi, musi zosta¢ odpowiednio przetworzone.
Impregnowanego chemicznie drewna nie nalezy palié.

» Wszystkie opakowania z tworzywa sztucznego sg zdatne do przetworzenia na surowce wtorne.
» Wszystkie opakowania z papieru i tektury sg zdatne do przetworzenia na surowce wtérne.

« Srodki antykorozyjne mozna usungé z powtoki alternatora szmatkg nasgczong $rodkiem
czyszczacym. Szmatka musi zosta¢ zutylizowana jako odpad zanieczyszczony, patrz Czesé
14.4 na str. 158.

» Desykanty ($rodki osuszajgce) nalezy utylizowa¢ jako odpady niebezpieczne, patrz Cze$¢ 14.4
na str. 158

14.3 Materiaty zdatne do recyklingu

Czesci zawierajgcych surowce wtérne, jak zelazo, miedz i stal, nalezy oddzieli¢, usuwajgc materiaty
niezdatne do recyklingu lub niebezpieczne, jak oleje, smary, $rodki smarne, paliwo, klej, desykanty
(Srodki osuszajace), kwas akumulatorowy, srodki czyszczgce, rozpuszczalniki lub substancje zrgce,
lakier, zywica poliestrowa, tasma izolacyjna lub odtamki tworzyw sztucznych ze wszystkich ich
elementéw.

o Czesci zawierajgce zelazo, miedz i stal mozna nastepnie odda¢ do recyklingu w
specjalistycznym zaktadzie.

» Usuniete materiaty nalezy podzieli¢ na odpady niebezpieczne i zwykie zgodnie z miejscowymi
przepisami i regulacjami.

o Wszystkie materialy niebezpieczne nalezy zutylizowac jako odpady niebezpieczne, patrz
Czes¢ 14.4 na str. 158.

o Wszystkie materiaty, ktére nie sg materiatami niebezpiecznymi i nie moga zosta¢ ponownie
wykorzystane ani odzyskane lub poddane recyklingowi, mogg zosta¢ wyrzucone do
odpadéw komunalnych.
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14.4 Odpady niebezpieczne lub zanieczyszczone

/A OSTROZNIE

Substancje niebezpieczne

Niebezpieczne substancje takie jak oleje, smary stafe i pynne, paliwo, kleje, desykanty
(srodki osuszajgce), kwas akumulatorowy, srodki czyszczgce, rozpuszczalniki i substancje
zZragce, lakier, zywica poliesterowa oraz odfamki tworzyw sztucznych mogg powodowaé
fagodne lub umiarkowane pogorszenie stanu zdrowia wskutek kontaktu/wdychania.
Diugotrwafe wystawienie na dziafanie tych substancji moze doprowadzié do powazniejszych
schorzen. Aby zapobiec niebezpieczenstwu:

» Zawsze uwaznie czytaj wszystkie informacje udostepnione przez producentai sie do
nich stosuj. Respektuj wszystkie zalecenia dotyczgce uzytkowania substancji,
obchodzenia sie z nimi i ich przechowywania.

e Zawsze no$ odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, zgodnie z wytycznymi
producenta oraz informacjami zawartymi w dokumencie Srodki bezpieczenstwa.

Odpady takie jak m.in. oleje, smary state i ptynne, paliwo, kleje, desykanty (Srodki osuszajgce), kwas
akumulatorowy, $rodki czyszczace, rozpuszczalniki i substancje zrace, lakier, zywica poliestrowa oraz
odfamki tworzyw sztucznych lub artykuty zanieczyszczone tymi substancjami mogg by¢ uznane za
odpady niebezpieczne w rozumieniu miejscowych przepisow.

» Tego rodzaju odpady nalezy zawsze przenosi¢, przechowywac, transportowac i utylizowac
zgodnie z wszelkimi miejscowymi zasadami i przepisami.

e Po pomoc lub porade w kwestii utylizacji odpadéw niebezpiecznych lub zanieczyszczonych
artykutdbw mozna zwr6cic sie do specjalistycznego zaktadu utylizacji.
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Dodatek A. Rysunki

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dodatek B. Dane techniczne

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.

©2023, Cummins Inc. Wszelkie prawa zastrzezone. 162 DSG/DIG (Wszystkie Warianty) 01-2023



Dodatek C. Opisy regulatorow

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dodatek D. tozyska tulejowe

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dodatek E. Opis chiodnicy

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dodatek F. Lista kontrolna serwisowania

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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Dodatek G. Gwarancja

Spis tresci
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Te strone celowo pozostawiono pusta.
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