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Prefacio

1.1

1.2

1.3

Geral

Este manual faz parte dos produtos fornecidos, sendo um importante guia técnico para a utilizagédo
indicada do alternador. Constitui uma fonte de informacao essencial para o utilizador e também para
as chefias em matéria de prevencdo de ferimentos e danos no alternador. Os regulamentos de
seguranca gerais, os regulamentos especificos para o local de utilizagdo e as precaugfes descritas
neste documento tém de ser sempre cumpridos.

TABELA 1. ENDERECOS DA EMPRESA

Enderecos da empresa e do representante autorizado europeu

Cummins Generator Technologies
Fountain Court
Lynch Wood
Peterborough
PE2 6FZ
Reino Unido

Cummins Generator Technologies
Bvd. Decebal 116A
Craiova,

Dolj
200746
Roménia

O Manual

Este manual contém orientacdes e instru¢des para a instalagdo, servico e manutencéo do alternador.

Antes de utilizar o alternador, leia este manual e certifique-se de que todo o pessoal que trabalha com
0 equipamento tem acesso ao manual bem como a todos os documentos adicionais fornecidos com o
mesmo. O uso incorreto e o ndo cumprimento das instrugdes, assim como a utilizacdo de pecas nao
aprovadas pode invalidar a garantia do produto e causar acidentes.

Este manual é um elemento essencial do alternador. Certifique-se de que o manual esta disponivel
para todos os utilizadores durante toda a vida Gtil do alternador.

O manual foi escrito para eletricistas, mecanicos e engenheiros habilitados, com conhecimentos e
experiéncia anteriores sobre este tipo de equipamento gerador. Em caso de duavida, aconselhe-se
junto de um especialista ou contacte a sua subsidiaria Cummins Generator Technologies (CGT) local.

NOTIFICACAO

As informagdes contidas neste manual estavam corretas no momento da sua publicacdo. As
informag8es poderao ser substituidas no ambito da nossa politica de desenvolvimento
continuo. Visite www.stamford-avk.com onde encontrara toda a documentagdo mais atual.

Aspetos legais

O alternador é propriedade intelectual da Cummins Generator Technologies LTD (também referida
como "CGT" ou "o fabricante" ou pelas marcas "STAMFORD®" ou "AvK®" neste manual).

STAMFORD®, AvK® e STAMFORD VITA™, MX321™ e MX322™ s&do marcas registadas da Cummins
Generator Technologies LTD. Todos os direitos sobre o alternador, o principio da maquina, os
desenhos relacionados, etc, pertencem a Cummins Generator Technologies LTD e estdo sujeitos a lei
de direitos de autor. A cdpia sé é permitida com autorizacdo prévia por escrito. Copyright Cummins
Generator Technologies. Todos os direitos reservados. Cummins e o logétipo da Cummins séo
marcas registadas da Cummins Inc.
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Precaucdes de seguranca

2.1

2.2

2.3

Informacdes e avisos de seguranca utilizados
neste manual

Neste manual séo utilizados painéis com avisos de "Perigo", "Precaucdo" e "Cuidado", que
descrevem as fontes de perigo, respetivas consequéncias e como evitar ferimentos. Os painéis dos
avisos chamam a atencao para instru¢des importantes ou criticas.

A PERIGO

"Perigo" indica uma situac&o perigosa que se néo for evitada RESULTARA em morte ou
ferimentos graves.

"Precaucao" indica uma situacao perigosa que se néo for evitada PODE resultar em morte ou
ferimentos graves.

A AVISO

"Cuidado" indica uma situacéo perigosa que se nao for evitada PODE resultar em ferimentos
de menor gravidade ou ligeiros.

NOTIFICACAO

"Aviso" refere-se a um método ou pratica que pode provocar danos materiais ou serve para
chamar a atencéo para informacgdes ou explicagdes suplementares.

Orientacé&o geral

NOTIFICACAO

Estas precauc¢des de seguranca sdo para orientacdo geral e complementam os seus préprios
procedimentos de seguranca e todas as leis e padrfes aplicaveis localmente.

NOTIFICACAO

Certifique-se de que todo o pessoal esta totalmente ciente das regras e procedimentos
especificos do local em caso de acidentes, incidentes ou emergéncias.

Formacao e competéncias requeridas do pessoal

Os procedimentos de operacao, instalacdo, servico e manutencdo devem apenas ser realizados e
supervisionados por pessoal experiente e qualificado, que tenha recebido formacdo adequada e que
tenha sido devidamente avaliado. O pessoal deve sempre; compreender os procedimentos, estar
familiarizado com o equipamento, estar ciente de quaisquer perigos e/ou riscos associados e dos
requisitos de todas as regras e regulamentos especificos aplicaveis localmente.
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2.4  Avaliacéo de riscos

Foi realizada uma avaliagdo de riscos deste produto pela CGT, no entanto, uma avaliagdo de riscos
independente deve ser realizada pelo instalador/operador/empresa de manutencéo para definir todos
os riscos relacionados com o local e pessoal. Todos os utilizadores afetados devem receber formacao
sobre os riscos identificados. O acesso a central elétrica/grupo eletrogéneo durante a operacédo deve
ser restrito a pessoas com formagao relativamente a estes riscos; consulte Seccdo 2.2 na pagina 3 e
Seccédo 2.3 na pagina 3

2.5 Equipamento de protecao individual (EPI)

Todas as pessoas que instalam, manuseiam, reparam ou trabalham com uma central elétrica ou
grupo eletrogéneo devem ter formagdo sobre a utilizagdo segura do equipamento de protegéo
individual adequado, conforme indicado pela avaliacdo de riscos do instalador/operador/empresa de
manutencao; consulte Seccdo 2.4 na pagina 4.

O equipamento de protecdo individual minimo recomendado para a instalagdo, manuseamento e
manutencao ou trabalho com uma central elétrica ou grupo eletrogéneo inclui:

Protecdo para os olhos, protegdo para o rosto, prote¢cdo para os ouvidos, protecdo para a cabecga,
macacdo que proteja a parte inferior dos bragos e as pernas, calgado de seguranga ou botas de
seguranca e luvas.

C®H@®OROC

FIGURA 1. EQUIPAMENTO DE PROTEGAO INDIVIDUAL (EPI) MINIMO RECOMENDADO

2.6 Ferramentas e equipamento

Todo o pessoal que realize a instalagdo, manuseamento ou manutengdo do alternador deve ter
formacdo sobre a utlizacdo segura das ferramentas/equipamentos/maquinas usadas; consulte
Seccéo 2.3 na pagina 3.

Todas as ferramentas manuais e elétricas (alimentadas por bateria ou rede elétrica) e equipamentos
grandes, como, mas nao limitados a; equipamentos/maquinas fabris (como empilhadoras), aparelhos
de elevacdo (como guindastes/guinchos e macacos) e respetivos acessoérios (como correntes,
correias, ganchos e manilhas) usados pelo pessoal para realizar a
instalagdo/manuseamento/manutencéo do alternador devem ser:

» Incluidos na avaliacdo de riscos realizada pelo instalador/operador/empresa de manutencgéo;
consulte Seccédo 2.4 na pagina 4.

» Adequados para a tarefa e uso pretendido e, se exigido pela avaliagéo de riscos, eletricamente
isolados para suportar a tensdo de saida do alternador; consulte as informagbes de
classificacdo do alternador.

» Em condi¢des para serem utilizados em seguranca.

2.7 Sinais informativos de seguranca

O equipamento possui sinais informativos de seguranca para assinalar os perigos e chamar a
atengdo para as instrugdes. Familiarize-se com 0s sinais e respetivo significado antes de utilizar o
equipamento. Para evitar ferimentos, tome sempre as precaucdes necesséarias. Exemplos de sinais
sdo mostrados abaixo, estes podem variar dependendo da especificacdo do alternador.
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FIGURA 2. EXEMPLOS DE SINAIS DE AVISO

2.8 Avisos de perigo do alternador

A PERIGO

Queda de pecas mecanicas

A queda de pecas mecéanicas pode causar ferimentos graves ou morte por impacto,
esmagamento, rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos e antes de levantar:

¢ Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo do equipamento de elevacédo (grua,
guinchos e macacos, incluindo ligac@es para ancorar, fixar ou suportar o equipamento).

» Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo de acessérios para elevagdo (ganchos,
lingas, manilhas e olhais para prender cargas a equipamento de elevagao).

« Verifique a capacidade, o estado e a ligagao de acessorios de elevagdo na carga.

¢ Verifigue a massa, a integridade e a estabilidade (por exemplo, centro de gravidade
desequilibrado ou inconstante) da carga.

¢ Quando disponivel; Instale os encaixes das extremidades motora e ndo motora para
evitar danos nos rolamentos e impedir o0 movimento.

¢« Mantenha o alternador na horizontal quando efetuar a elevacéo.

« Na&o utilize os pontos de elevagado no alternador para levantar um grupo eletrogéneo
completo.

¢ Nao utilize os pontos de elevagcao no arrefecedor para levantar o alternador ou um
grupo eletrogéneo completo.

* Nao retire a etiqueta de elevagdo colocada num dos pontos de elevagéo.

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.
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A PERIGO

Condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras.

Para prevenir ferimentos e antes de fazer testes em/perto de condutores elétricos com
corrente:

« Avalie os riscos e teste em/perto de condutores com corrente, apenas se for
absolutamente necessario.

¢ Apenas pessoas competentes e com formacdo podem testar em/perto de condutores
elétricos com corrente.

» Na&o teste em/perto de condutores elétricos com corrente sozinho; deve estar
acompanhado por outra pessoa competente, com formacgao para isolar fontes de
energia e tomar medidas numa emergéncia.

¢ Coloque avisos e impeca 0 acesso a pessoas ndo autorizadas.

» Certifique-se de que as ferramentas, os instrumentos de teste, os cabos e 0s
acessorios foram concebidos, inspecionados e mantidos para utilizar com tensdes
maximas e em condi¢bes normais e de avaria.

* Teste os alternadores de média e alta tenséo (3,3 kV a 13,6 kV) apenas com
instrumentos e sondas especializados; consulte o capitulo Ferramentas e
eguipamentos.

¢ Tome precauc¢des adequadas para prevenir contacto com condutores com corrente,
nomeadamente, equipamento de protecdo individual, barreiras e ferramentas de
isolamento.

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecéanicas arodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

« Antes de operar o0 alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protecao/tampa adequada.

» Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

* Antes de realizar tarefas de servico ou manutencéo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.
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2.9

A PERIGO

Teste de pecas mecéanicas a rodar

Pecas mecénicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento, corte
e aprisionamento.

Para evitar ferimentos e antes de remover as tampas de seguranga para testes perto de
pecas mecanicas a rodar:

« Avalie os riscos e teste perto de pegas mecanicas a rodar descobertas apenas se for
absolutamente necessério.

¢ Apenas pessoas qualificadas e com formacao podem realizar testes perto de pecas
mecanicas a rodar descobertas.

« Na&o realize testes perto de pegcas mecéanicas a rodar descobertas sozinho; outra pessoa
qgualificada deve estar presente, por forma a isolar fontes de energia e agir em caso de
emergéncia.

¢ Coloque avisos e impecga 0 acesso a pessoas ndo autorizadas.

« Tome as precauc¢des adequadas para evitar o contacto com pegas mecanicas a rodar
descobertas, incluindo equipamentos de protecé&o individual e barreiras.

Avisos de adverténcia do alternador

Ligacédo aterra
O alternador deve estar permanentemente ligado a terra, a menos que a aplicagcéo ou
regulamentos locais ndo o permita (por exemplo: uso maritimo). Para evitar ferimentos:

* As pecas do alternador e a instalagdo em relagdo as quais sao realizadas inspec¢des e
reparac8es devem ser eletricamente isoladas de acordo com todas as regras e
regulamentos aplicaveis localmente.

« Teste as partes isoladas eletricamente para isolamento elétrico usando um testador de
tensdo adequado, depois aterre e curto-circuite, isolando as partes vivas vizinhas

¢ Caso realize trabalhos em conjuntos de alta tenséo, apds fazer o isolamento elétrico,
ligue o cabo aterra e curto-circuite os componentes, por ex. capacitores, usando uma
barra.

Arco elétrico

« Um arco elétrico na caixa de terminais, nos enrolamentos do alternador ou nos cabos
gque saem da caixa de terminais pode causar gases em expansao muito quentes, cobre
fundido e exposic¢do araios UV elevados. Isso pode causar ferimentos graves ou morte
por queimaduras e/ou impacto de detritos voadores, danos visuais devido ao clarédo de
alta intensidade e danos auditivos causados pela onda de pressao em expanséo.

e Para evitar ferimentos ou a morte, ndo se aproxime do alternador em funcionamento, a
menos que esteja a usar equipamento de protecdo individual adequado; consulte o
capitulo Precauc¢des de seguranca.

¢ Qualquer operador que trabalhe perto do alternador em funcionamento deve ter
formagdo em consciencializagdo de perigo de arco elétrico.

Um arco elétrico € um fendmeno em que uma descarga abandona o caminho predefinido e viaja pelo
ar de um condutor para outro, ou para o solo. O arco elétrico pode ser causado por varias coisas,
como falha de material, corrosé@o ou instalacao incorreta.
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E responsabilidade do instalador/operador realizar uma avaliagdo de risco de perigo de arco elétrico
como parte da instalagdo completa, incluindo a liga¢éo a outras fontes de energia.

Quando o alternador est4 ligado a outras fontes de energia, o arco elétrico pode exceder um arco
elétrico produzido por um alternador individual. Estas fontes de energia adicionais podem ser cargas
elétricas que armazenam energia (por exemplo, transformadores, capacitores, etc), alternadores em
paralelo ou acoplados a uma rede elétrica.

Embora o arco elétrico num alternador seja raro, € importante que o instalador/operador tome as
medidas apropriadas para garantir a seguranca de todo o pessoal. De acordo com as praticas
laborais de seguranca elétrica, todo o pessoal que trabalhe junto a um alternador em funcionamento
deve receber formacdo e estar ciente dos perigos do arco elétrico. Equipamento de protecao
individual adequado deve ser usado ao trabalhar nas proximidades do alternador; consulte o capitulo
Precaucgdes de seguranga Seccdo 2.5 na pagina 4.

Alternadores de média tensdo (MV) e alta tensédo (HV)
Para alternadores que produzem média tensdo (MV) ou alta tenséo (HV), aplica-se o seguinte:

Os alternadores MV e HV podem ser instalados com dois autocolantes adicionais de aviso e
adverténcia e uma abertura de alivio de pressdo na caixa de terminais (a abertura de alivio de
presséo pode variar da mostrada na imagem abaixo).

FIGURA 3. IMAGENS DO ARCO ELETRICO

Se instalada, certifique-se de que a malha de alivio de pressdo esta firme e intacta: Nao remova,
obstrua ou aplique carga nas aberturas da malha de alivio de presséo.

Agua condensada

Operar um alternador com agua condensada nos enrolamentos pode causar ferimentos
graves por choque elétrico, queimaduras ou exposi¢ao a residuos e particulas projetadas.
Para prevenir ferimentos:

¢ Use aquecedores anti-condensacdo (se instalados) para evitar a acumulagao de
condensacéo.

¢ Antes de operar o0 alternador; verifique se ha agua condensada. Se houver agua
condensada, drene/remova a agua, seque e inspecione o alternador de acordo com o
capitulo Manutencao e reparagdes.
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Acoplar um alternador & forgca motriz principal

A movimentacdo de pecas mecénicas durante o acoplamento do grupo eletrogéneo pode
causar ferimentos graves por esmagamento, rutura ou aprisionamento. Para prevenir
ferimentos:

e O pessoal deve manter os membros e partes do corpo longe das superficies de
contacto ao acoplar o alternador a uma for¢ca motriz principal.

¢« O pessoal deve manter os membros e partes do corpo longe das superficies de
contacto ao instalar componentes grandes, como sistemas de refrigeracao e tanques de
combustivel no alternador/grupo eletrogéneo.

Ambientes de funcionamento perigosos (Atmosferas explosivas)
A utilizagdo de alternadores numa atmosfera explosiva pode provocar ferimentos graves ou
morte por queimaduras e/ou detritos projetados, particulas e fumos.

* Nao instale nem opere o alternador numa area em que a atmosfera circundante seja
potencialmente explosiva.

Superficies quentes e incéndios

O contacto com superficies quentes pode causar ferimentos graves e morte por
gueimaduras. Existe risco de incéndio quando superficies quentes entram em contacto com
objetos inflamaveis. Para prevenir ferimentos/incéndios:

« Evite o contacto com superficies quentes.

« Utilize sempre equipamento de protecdo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranga.

« Certifique-se de que nenhum material combustivel (como embalagens) ou substancias
inflamaveis entra em contacto ou é armazenado junto ao aquecedor anti-condensacgao
(se instalado).

¢ Certifique-se de que nenhum material combustivel ou substancia inflamavel entra em
contato ou é armazenado perto do alternador ou forga motriz principal, incluindo o(s)
sistema(s) de arrefecimento, ventilacdo e exaustdo, quando aplicavel.

Protegdo do sistema e instalagdo elétrica incorretas

A protecgdo do sistema e instalagdo elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

¢« Todo o pessoal que faca instalacéo e trabalhos de manuteng¢&o ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

* O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaugdes de
seguranca.
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Utilizacdo incorreta ou imprépria
A utilizagado incorreta ou imprdépria do alternador pode resultar em ferimentos graves, morte
ou danos no equipamento. Para prevenir ferimentos:

* Selecione sempre o alternador com a especificacao correta para a utilizac&o e aplicagéo
pretendidos.

« Certifique-se de que o alternador e a forga motriz principal séo tecnicamente
compativeis e adequados a aplicagao pretendida.

* Instale sempre o alternador de acordo com o(s) manual(is) original(ais) e desenho(s)
técnico(s) fornecido(s) com o alternador e cumpra todas as regras e regulamentos
aplicéaveis localmente.

e Certifique-se de que o alternador é operado de acordo com o(s) manual(is) e dentro dos
limites da chapa sinalética do alternador.

« N&o use um alternador danificado ou defeituoso. Desligue e isole o conjunto do
alternador de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem. Evite usar o alternador até que
este esteja reparado e em condi¢8es de ser utilizado.

Condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente nos terminais dos enrolamentos depois de um teste de
resisténcia de isolamento podem causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico ou
gueimaduras. Para prevenir ferimentos:

¢ Descarregue sempre 0s enrolamentos imediatamente apds a conclusao do teste,
fazendo um curto-circuito a terra através de uma haste de ligacdo a terra por:
1. Umaduracdo igual a duracéo do teste
ou
2. 5 minutos.
O que for de maior duracgéo.

Ruido
O ruido de um alternador em funcionamento pode causar ferimentos graves, nomeadamente
danos permanentes na audi¢cdo. Para prevenir ferimentos:

« Utilize sempre equipamento de protecdo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranga.

Fonte de energia novamente ligada

A ligacéo acidental de fontes de energia durante trabalhos de servico e manutencéo pode
causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico, queimaduras, esmagamento, rutura
ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

* Antes de iniciar qualquer servigo e trabalho de manutencéo, use os procedimentos de
seguranca apropriados de bloqueio/etiquetagem para manter o grupo eletrogéneo
isolado das fontes de energia. Nao ignore os procedimentos de seguranca de
bloqueio/etiquetagem.
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/A ATENCAO

Cobertura de segurancga retirada

Um perigo exposto quando se retira uma cobertura de seguranca pode causar ferimentos
graves ou morte.

Para prevenir ferimentos:

» Coloque as etiquetas de seguranca nos locais indicados na parte de tras da folha de
etiquetas fornecida.

« Cumpra as indicagfes das etiquetas de seguranca.

» Consulte o manual de servigco antes de retirar as coberturas.
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FIGURA 4. ETIQUETA DE SEGURANCA

/A ATENCAO

Campo magnético forte

O campo magnético forte de um gerador de iman permanente (PMG) ou de um sistema de
reforco de excitacdo (EBS) pode causar ferimentos graves ou morte por interferéncia com
dispositivos médicos implantados. Para prevenir ferimentos:

» Na&o trabalhe perto de um gerador de iman permanente (PMG) ou de um sistema de
refor¢co de excitagdo (EBS) se tiver um dispositivo médico implantado.
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Candpias

Os alternadores podem ser instalados numa canépia para protecdo ambiental, reducédo de
ruido ou transporte, etc. Se o alternador estiver a funcionar dentro de uma candépia; para
evitar ferimentos, asfixia ou morte:

¢ O pessoal s6 deve entrar na canépia com o alternador em funcionamento se estiver a
usar equipamento de protecdo adequado e tiver recebido formagédo apropriada.

¢« O pessoal deve, em todos 0s momentos; ter uma rota de acesso segura para dentro e
fora da candpia, ventilagdo suficiente e considerar as zonas de perigo do alternador.

e Consulte o capitulo Precauc¢8es de seguranca.

Exposicédo a residuos e particulas projetadas

Os residuos e as particulas projetadas podem causar ferimentos graves ou morte por
impacto, esmagamento ou perfuracdo. A exposicao a libertagdo mecéanica de residuos e
particulas da-se em todas as dire¢cGes (horizontal e verticalmente) nas areas em redor da(s)
saida(s) de ar e entrada(s) de ar do alternador e na extremidade do eixo (também conhecida
como extremidade motora (DE)).

Para evitar ferimentos; tenha atencédo aos pontos abaixo enquanto o alternador estiver a
funcionar:

¢« Mantenha-se afastado da(s) entrada(s) e saida(s) de ar.
* Na&o posicione os controlos do operador perto da(s) entrada(s) ou saida(s) de ar.

¢ Nao provoque sobreaguecimento operando o alternador fora dos parametros da placa
sinalética.

¢ Nao sobrecarregue o alternador.
¢ Nao opere um alternador com vibragcdo excessiva.

« Na&o sincronize alternadores paralelos fora dos parametros especificados.

Exposicéo a particulas e fumos de um alternador.
As particulas e os fumos podem ser libertados em todas as dire¢gdes (horizontal e
verticalmente) a partir de qualquer abertura de ventilagdo. Para evitar ferimentos:

« Evite as areas em redor de todas as aberturas de ventilagéo, entrada(s) e saida(s) de ar
quando o alternador estiver a funcionar.

Exposicéo a particulas e fumos das caixas de terminais do alternador.

As particulas e os fumos podem ser libertados em todas as dire¢gdes (horizontal e
verticalmente) a partir de qualquer abertura de ventilagdo. Para evitar ferimentos:

* Dependendo do desenho da maquina, a aba de libertagdo de pressao pode estar
localizada em diferentes posi¢des, orientacfes e direcdes, de acordo com a
configuragao do alternador.

« E importante identificar a(s) posicao(6es) da(s) aba(s) de libertacdo de presséo e evita-
las durante a operacéo do alternador.
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2.10 Avisos de precaucao do alternador

A AVISO

Substéncias perigosas

O contacto com substancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalagcéo. A exposicéo prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢c8es médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

» Leia e siga sempre as informacdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

» Use sempre equipamento de protecdo individual adequado, de acordo com as
informacdes do fabricante do produto e o capitulo Precau¢cdes de seguranca.

A AVISO

Passadicos e corrimaos em falta
Passadicos e corriméos removidos para acesso de servico e manutencdo podem causar
ferimentos leves ou moderados devido a tropecfes e quedas. Para prevenir ferimentos:

» Antes de comecar a trabalhar, avalie os riscos, tome precauc¢des para um trabalho em
segurancga, coloque avisos e impec¢a 0 acesso de pessoas hnao autorizadas.

A AVISO

P6 e particulas/fumos no ar

A inalacao de p6 e outras particulas/fumos no ar pode causar ferimentos leves ou
moderados, irritando os pulmdes e os olhos. A exposicéo repetida/prolongada pode causar o
desenvolvimento de condigdes médicas crénicas graves. Para prevenir ferimentos:

* Recorra a extragcdo mecéanica a vacuo para remover po6 e particulas/fumos quando
apropriado.

* Ventile a &rea adequadamente.

» Utilize sempre equipamento de protecédo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.
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Esta péagina foi deixada intencionalmente em branco.
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Diretivas e normas de seguranca

3.1

3.2

Geral

Os alternadores STAMFORD® e AvK® cumprem as diretivas e normas nacionais e internacionais
aplicaveis aos alternadores. O alternador tem de ser utilizado dentro dos limites especificados nas
normas relevantes e dos parametros na chapa sinalética do alternador.

Os alternadores maritimos cumprem os requisitos de todas as principais sociedades de classificacéo
maritimas.

Este capitulo inclui exemplos de modelos de declaragdo da UE/Reino Unido, onde e se aplicavel.

Todos os alternadores STAMFORD® e AvK® sdo fornecidos com um certificado de declaragdo que
exibe a descrigdo do produto e o numero de série exclusivo

Exemplo: Declaragbes de conformidade e
incorporacgao

Os produtos CGT emitem uma declaragdo de conformidade ao abrigo da Diretiva de Baixa Tensao
2006/95/CE. Esta declaragdo é usada para todos os produtos completos <1000VAC que nao exigem
que o cliente forneca qualquer componente adicional para garantir que o produto cumpre o0s
requisitos de saude e seguranca da Diretiva.

Os produtos CGT emitem uma declaracdo de incorporacdo ao abrigo da Diretiva de Maquinas
2006/42/CE. Esta declaragéo é usada para todos os produtos <1000VAC que néo estdo completos e
gue exigem que o cliente forneca componentes adicionais para garantir que o produto cumpre 0s
requisitos de salde e seguranca da Diretiva.

Os alternadores sao fornecidos com um certificado que inclui a descrigdo do produto e um niimero de
série exclusivo.

Abaixo estdo exemplos de ambos os tipos de "Declara¢gbes de conformidade” e "Declaracdes de
incorporagdo” da UE e do Reino Unido com os quais os alternadores STAMFORD® e AvK® sédo
fornecidos.

NOTIFICACAO

Se perder ou danificar o certificado; entre em contacto com o servigo de apoio ao cliente da
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 Low Voltage Directive

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

2011/65/EU Restriction on Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment (RoHS) Directive

2015/863 Delegated Directive amending Annex Il of 2011/65/EU

2019/178 Delegated Directive amending Annex Il of 2011/65/EU

2019/1845 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 Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards — Part 6-2:
Immunity for industrial environments

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

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

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

1SO 8528-3:2020 Reciprocating internal combustion engine driven alternating current
generating sets - Part 3: Alternating current generators for generating
sets

BS 5000-3:2006 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

EN IEC 63000:2018 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.

Signed: Narme, Title and Address:

Alastair McQueen

Global Technical Director

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

200746, Craiova

Dolj, ROMANIA

L\l

Date: 4" August 2021

Description: Serial Number:

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

FIGURA 5. EXEMPLO: DECLARAGAO DE CONFORMIDADE DA UE - FOLHA 1
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FIGURA 6. EXEMPLO: DECLARAGAO DE CONFORMIDADE DA UE - FOLHA 2
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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
substances

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
Wood, Peterborough, UK. PE2 6FZ

Signed: Narme, Title and Address:

Alastair McQueen

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

PE2 6FZ

L\l

Date: 4" August 2021

Description: Serial Number:

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

FIGURA 7. EXEMPLO: DECLARAGAO DE CONFORMIDADE DO REINO UNIDO - FOLHA 1
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FIGURA 8. EXEMPLO: DECLARAGAO DE CONFORMIDADE DO REINO UNIDO - FOLHA 2

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 19 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



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

FIGURA 9. EXEMPLO: DECLARAGAO DE INCORPORAGAO (>1KV) - FOLHA 1
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FIGURA 10. EXEMPLO: DECLARAGAO DE INCORPORAGAO (>1KV) - FOLHA 2
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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

FIGURA 11. EXEMPLO: DECLARAGAO DE INCORPORAGAO (>1KV) - FOLHA 3
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FIGURA 12. EXEMPLO: DECLARAGAO DE INCORPORAGAO (>1KV) - FOLHA 4
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3.3

3.4

Informacodes adicionais sobre conformidade de
compatibilidade eletromagnética (EMC)

Todos os alternadores STAMFORD® e AvK® foram concebidos para cumprirem as normas de
emissdes e imunidade relacionadas com a conformidade de compatibilidade eletromagnética para
ambientes industriais. Podera ser necessario equipamento adicional quando o alternador € instalado
em ambientes residenciais, comerciais e industriais.

As disposi¢Oes "terra/massa” da instalacdo requerem a ligacdo do chassis do alternador ao condutor
de terra de protecgao do local utilizando uma extensado de cabo minima.

Os procedimentos de operacao, instalagcdo, servico e manutencéo devem ser realizados apenas por
pessoal experiente e qualificado, que esteja familiarizado com os procedimentos e o equipamento,
tenha conhecimento dos requisitos de todas as regras e regulamentos locais aplicaveis e tenha
recebido formagao adequada, consulte; Seccdo 2.3 na pagina 3.

NOTIFICACAO

A Cummins Generator Technology néo é responséavel pela conformidade de compatibilidade
eletromagnética se forem usadas pecgas ndo autorizadas de marcas alheias a STAMFORD® e a
AvK®para realizar opera¢cGes de manutencdo ou reparacao.

Informacdes adicionais sobre a Canadian
Standards Association (CSA)

Para cumprir os regulamentos da Canadian Standards Association (CSA), a capacidade de toda a
cablagem externa, assim como dos componentes, tem de estar de acordo com a tensdo indicada
para o alternador na placa sinalética.
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Introducao

4.1

4.2

4.3

Localizacao do numero de série

Um nimero de série Unico é mostrado na placa de especificagdes do alternador e estampado na
estrutura do alternador.

Ruido

A ATENCAO

Ruido
O ruido de um alternador em funcionamento pode causar ferimentos graves, nomeadamente
danos permanentes na audicdo. Para prevenir ferimentos:

» Utilize sempre equipamento de protecédo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

As emissfes sonoras maximas ponderadas A podem chegar aos 110 dB(A). Contacte o fornecedor
para obter informacdes especificas da aplicagao.

Placa de especificacbes

A placa de especificagfes esta afixada permanentemente ao alternador e ndo pode ser retirada. A
placa de especificacdes fornece informagdes sobre aspetos de fabrico, identificagdo, elétricos e

mecanicos.

Bd-ul Decebal, 116A, 200746, Craiova

Tel: +40 351 443 444

Synchran Generalor [ & 1 TL |

Bemerkungen / Remarks

eintrittstem
nlet Temp

mbient Temp

FIGURA 13. PLACA DE ESPECIFICAGOES
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Esta péagina foi deixada intencionalmente em branco.
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5 Aplicacao do alternador

A sele¢do de um alternador adequado a aplicagéo final € da responsabilidade do cliente.

A ATENCAO

Utilizagao incorreta ou imprépria
A utilizagdo incorreta ou impropria do alternador pode resultar em ferimentos graves, morte
ou danos no equipamento. Para prevenir ferimentos:

» Selecione sempre o0 alternador com a especificacdo correta para a utilizacao e aplicacéo
pretendidos.

» Certifique-se de que o alternador e a for¢ga motriz principal sdo tecnicamente
compativeis e adequados a aplicagao pretendida.

* Instale sempre o alternador de acordo com o(s) manual(is) original(ais) e desenho(s)
técnico(s) fornecido(s) com o alternador e cumpra todas as regras e regulamentos
aplicaveis localmente.

» Certifique-se de que o alternador é operado de acordo com o(s) manual(is) e dentro dos
limites da chapa sinalética do alternador.

* N&o use um alternador danificado ou defeituoso. Desligue e isole o conjunto do
alternador de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de segurancga de bloqueio/etiquetagem. Evite usar o alternador até que
este esteja reparado e em condi¢8es de ser utilizado.

5.1 Ambiente

Todos os alternadores STAMFORD® e AvK® alternators encontram-se protegidos por uma
classificagdo minima de IP23 como padréo.

A IP23 néo constitui protecdo adequada para utilizagdo em exteriores, sem medidas adicionais.

O alternador pode ter sido especificado com um nivel de protegcdo mais alto, a placa de
especificagbes/placa de identificacdo e/ou a documentagdo do pedido podem fornecer detalhes
adicionais, em caso de duavida, confirme a classificagdo IP do alternador com o fabricante. Se o
ambiente operacional for alterado apdés a compra, consulte o fabricante para obter uma classificacéo
revista do alternador.

5.2 Fluxo do ar

Certifique-se de que as entradas e saidas de ar ndo estdo obstruidas quando o alternador esta a
funcionar.
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5.3

5.4

5.5

Contaminantes presentes no ar

A AVISO

P6 e particulas/fumos no ar

A inalacdo de p6 e outras particulas/fumos no ar pode causar ferimentos leves ou
moderados, irritando os pulmoes e os olhos. A exposicéo repetida/prolongada pode causar o
desenvolvimento de condigdes médicas crénicas graves. Para prevenir ferimentos:

¢ Recorra a extragdo mecanica a vacuo para remover p6 e particulas/fumos quando
apropriado.

¢ Ventile a area adequadamente.

« Utilize sempre equipamento de protecéo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

NOTIFICACAO

Contaminantes como o sal, 6leo, fumos dos gases de escape, produtos quimicos, poeira e
areia reduzirdo a eficacia do isolamento e a vida Gtil dos enrolamentos. Considere utilizar
filtros de ar e uma candpia para proteger o alternador.

Condicoes de humidade

A capacidade da agua de transportar o ar depende da temperatura. Se a temperatura do ar for
inferior & do seu ponto de saturacdo, pode ocorrer condensagdo nos enrolamentos reduzindo a
resisténcia elétrica do isolamento. Em condi¢cdes de humidade podera ser necessaria protecado
adicional, mesmo que o alternador esteja instalado dentro de uma candpia. Os aquecedores anti-
condensacao sdo fornecidos mediante pedido.

Aquecedores anticondensacao

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

Agua condensada

Operar um alternador com agua condensada nos enrolamentos pode causar ferimentos
graves por choque elétrico, queimaduras ou exposi¢ao a residuos e particulas projetadas.
Para prevenir ferimentos:

« Use aquecedores anti-condensacéo (se instalados) para evitar a acumulagédo de
condensacéo.

« Antes de operar o alternador; verifique se ha agua condensada. Se houver agua
condensada, drene/remova a dgua, seque e inspecione o alternador de acordo com o
capitulo Manutencdao e reparacgdes.
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/A ATENCAO

Superficies quentes e incéndios

O contacto com superficies quentes pode causar ferimentos graves e morte por
gueimaduras. Existe risco de incéndio quando superficies quentes entram em contacto com
objetos inflamaveis. Para prevenir ferimentos/incéndios:

« Evite o contacto com superficies quentes.

» Utilize sempre equipamento de protecédo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

» Certifique-se de que nenhum material combustivel (como embalagens) ou substancias
inflamaveis entra em contacto ou é armazenado junto ao aquecedor anti-condensagao
(se instalado).

» Certifique-se de que nenhum material combustivel ou substancia inflamavel entra em
contato ou é armazenado perto do alternador ou forga motriz principal, incluindo o(s)
sistema(s) de arrefecimento, ventilagao e exaustdo, quando aplicavel.

A alimentacdo para o aquecedor anticondensagdo é fornecida de uma fonte separada. Os
aquecedores anticondensacdo aumentam a temperatura do ar a volta dos enrolamentos para impedir
a formacéo de condensacao em condi¢6es de humidade quando o alternador nédo esta a funcionar. O
ideal é energizar os aquecedores automaticamente quando o alternador esta desligado.

5.6 Canopias

/A ATENCAO

Canopias

Os alternadores podem ser instalados numa canépia para protecdo ambiental, reducédo de
ruido ou transporte, etc. Se o alternador estiver a funcionar dentro de uma canédpia; para
evitar ferimentos, asfixia ou morte:

» O pessoal s6 deve entrar na candpia com o alternador em funcionamento se estiver a
usar equipamento de protecdo adequado e tiver recebido formagédo apropriada.

» O pessoal deve, em todos 0s momentos; ter uma rota de acesso segura para dentro e
fora da candpia, ventilagdo suficiente e considerar as zonas de perigo do alternador.

» Consulte o capitulo Precaugdes de seguranca.

Instale uma candpia para proteger o alternador de condig6es ambientais adversas.

» Certifique-se de que o ar que entra no alternador tem o fluxo adequado, ndo tem humidade nem
contaminantes e esta abaixo da temperatura ambiente maxima indicada na placa de
identificac&o.

» O fluxo de ar deve ser modelado para identificar e evitar que o0 ar quente circule dentro da
canopia.

» Certifique-se de que o acesso a volta do alternador é suficiente para que a manutencado seja
feita em seguranca.
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5.7

5.7.1

5.7.2

Vibracéao

Niveis de vibragdo altos ou crescentes sdo indicativos de alteragGes no estado do alternador. Os
niveis normais variam amplamente em fungdo da utilizacdo, do tipo e da fundacdo do alternador.
Causas tipicas de niveis de vibrag&o altos:

» O alinhamento foi alterado
» Desgaste dos rolamentos ou danos dos rolamentos
» Ocorréncia de vibragdes em maquinas ligadas ou a vibragdo mudou
» O aperto ou os parafusos das fundacdes ficaram frouxos
» O desiquilibrio do rotor mudou
* Os acoplamentos estédo gastos
As instrucdes que se seguem fazem parte das duas normas ISO seguintes:

ISO 10816-3 Vibragdo mecénica - Avaliagdo de vibragdo da maquina através de medi¢Ges de pecas
ndo rotativas: Parte 3: Maquinas industriais com poténcia nominal acima de 15 kW e velocidades
nominais entre 120 rpm e 15 000 rpm quando medido no local.

ISO 8528-9 Grupos de alternadores de corrente alterna conduzidos por motores alternados de
combustdo interna: Parte 9: Medig&o e avaliacdo de vibragbes mecénicas.

Equipamento de medicéo

O equipamento de medicdo tem de estar apto a medir a vibracdo de banda larga efetiva com uma
resposta de frequéncia linear de, pelo menos, 10 Hz a 1000 Hz. Dependendo dos critérios de
vibragéo, este aspeto pode requerer medi¢des da cilindrada ou velocidade ou uma combinacdo das
duas. O limite inferior para o intervalo de frequéncia com uma resposta de frequéncia linear ndo pode,
no entanto, ser inferior a 2 Hz para maquinas com velocidades de 600 rpm e abaixo.

Pontos de medicao

As medicdes fazem-se normalmente nas partes acessiveis do alternador. Certifique-se de que as
medi¢Ges refletem devidamente a vibracdo na caixa de rolamentos e ndo contém quaisquer
ressonancias locais ou amplificacdo. As localizagfes e os sentidos das medigdes de vibracdo devem
ser selecionados de modo a oferecerem sensibilidade apropriada para as forcas dindmicas do
alternador. Tipicamente este aspeto requer dois pontos de medicdo radiais ortogonais em cada
rolamento, conforme indicado em Figura 14 na pagina 31. Os transdutores podem ser aplicadas em
qualquer posicdo angular nos rolamentos. Os alternadores sdo medidos nos sentidos vertical, axial e
horizontal. Os pontos de medicdo e os sentidos das medi¢bes devem ser anotados juntamente com
os valores medidos.

©2023, Cummins Inc. All Rights reserved. 30 DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023



FIGURA 14. DIN 10816-3 - ESPECIFICAGAO PARA PONTOS DE MEDICAO

5.7.3 Definicdo de acordo com a norma ISO 10816-3

A ISO 10816 -3 fornece uma descricao geral dos dois critérios de avaliagdo para determinar a
grandeza da vibracdo em classes de maquinas diferentes. Um critério tem em conta a grandeza da
vibracdo de banda larga observada, o outro tem em conta alteragbes na grandeza (aumentos e

reducdes).
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TABELA 2. [SO 10816-3

Divisédo das zonas de grandeza da vibragao

Maquinas grandes com Maquina de tamanho médio
poténcias de saida nominais |com poténcias de saida
superiores a 300 kW e néo nominais 15 kW a 300 kW
mais de 50 MW
Maquinas elétricas com Maquinas elétricas com
alturas de eixo A > 315 mm alturas de eixo 160 mm < A <
315 mm
Sub-conjunto |Limite de Valor efetivo | Valor efetivo | Valor efetivo | Valor efetivo
zona para a para a para a para a
deslocacéo de|velocidade de |deslocacéo de|velocidade de
vibragao vibracéo vibragao vibracéo
pm mm/s pm mm/s
Rigido A/B 29 2,3 22 14
B/C 57 4,5 45 2,8
C/D 90 7,1 71 4,5
Elastico 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 Definicdo de acordo com a norma ISO 8528-9

A ISO 8528-9 refere-se a uma banda larga de frequéncias entre 10 e 1000 Hz. A tabela que se segue
€ um extrato da norma ISO 8528-9 (Tabela C.1, valor 1). Esta tabela simplificada lista os limites de
vibracao por intervalo de kVA e a velocidade para funcionamento aceitavel de grupos eletrogéneos.

TABELA 3. 1SO 8528-9
Velocidade do motor Saida de poténcia nominal do grupo Velocidade de
declarada eletrogéneo vibragcdo V.,
rpm (cos phi = 0,8) kVA KW Valor 1 mm/s
> 1300 mas < 2000 > 250 > 200 20
> 720 mas < 1300 > 250 mas < 1250 > 200 mas < 1000 20
> 1250 > 1000 18
=< 720 > 1250 > 1000 15

5.7.5 Valores de aviso e valores de encerramento

Recomendamos a verificagdo regular do estado do alternador utilizando um instrumento adequado
para monitorizar a vibragdo durante a assisténcia técnica ou verificagdo do estado continuamente.
Para este efeito é melhor medir valores iniciais e utilizar estes valores como a base para a
monitoriza¢édo regular do alternador para detetar possiveis deterioragfes. Os valores de aviso e 0s
valores de encerramento devem ser ajustados de acordo com a norma relacionada e em combinagdo
com as condicdes de operacdo existentes.
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/A ATENCAO

Exposicdo a residuos e particulas projetadas

Os residuos e as particulas projetadas podem causar ferimentos graves ou morte por
impacto, esmagamento ou perfuragdo. A exposicdo a libertacdo mecanica de residuos e
particulas da-se em todas as dire¢6es (horizontal e verticalmente) nas areas em redor da(s)
saida(s) de ar e entrada(s) de ar do alternador e na extremidade do eixo (também conhecida
como extremidade motora (DE)).

Para evitar ferimentos; tenha atenc&do aos pontos abaixo enquanto o alternador estiver a
funcionar:

+ Mantenha-se afastado da(s) entrada(s) e saida(s) de ar.
« Nao posicione os controlos do operador perto da(s) entrada(s) ou saida(s) de ar.

» Na&ao provoque sobreaquecimento operando o alternador fora dos parametros da placa
sinalética.

* N&o sobrecarregue o alternador.
* N&o opere um alternador com vibrac&o excessiva.

* Na&o sincronize alternadores paralelos fora dos parametros especificados.

Se a vibragao medida no grupo eletrogéneo néo estiver dentro dos limites:
1. Consulte o fabricante do grupo eletrogéneo para reduzir a vibragédo para um nivel aceitavel.

2. Contacte a Assisténcia ao Cliente da CGT para avaliar o impacto na vida Gtil do rolamento e do
alternador.
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Esta péagina foi deixada intencionalmente em branco.

©2023, Cummins Inc. All Rights reserved. 34 DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023



6 Transporte, armazenamento e
protecao contra corrosao

6.1 Transporte e embalagem

6.1.1 Orientacéo de transporte geral

A PERIGO

Queda de pecas mecénicas

A queda de pecas mecanicas pode causar ferimentos graves ou morte por impacto,
esmagamento, rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos e antes de levantar:

» Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo do equipamento de elevacéo (grua,
guinchos e macacos, incluindo ligacdes para ancorar, fixar ou suportar o equipamento).

» Verifique a capacidade, o estado e a ligacdo de acessdrios para elevagao (ganchos,
lingas, manilhas e olhais para prender cargas a equipamento de elevagao).

» Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo de acessoérios de elevagao na carga.

» Verifique a massa, a integridade e a estabilidade (por exemplo, centro de gravidade
desequilibrado ou inconstante) da carga.

* Quando disponivel; Instale os encaixes das extremidades motora e ndo motora para
evitar danos nos rolamentos e impedir o movimento.

* Mantenha o alternador na horizontal quando efetuar a elevagéao.

» Na&o utilize os pontos de elevagdo no alternador para levantar um grupo eletrogéneo
completo.

* Na&o utilize os pontos de elevacdo no arrefecedor para levantar o alternador ou um
grupo eletrogéneo completo.

* Nao retire a etiqueta de elevagao colocada num dos pontos de elevacgao.

Os alternadores podem variar muito em forma, tamanho e peso, ter diferentes centros de gravidade e
requerer levantamento, carregamento, amarracao/fixagdo e descarregamento, dependendo do
modelo e especificagdo. Ao carregar um veiculo, transportar uma carga e descarregar um veiculo,
certifique-se de que os pontos abaixo sdo seguidos:

 Cumpra todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente relativos as operacdes de
transporte em todos 0s momentos.

» Cumpra todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente relativos as operagbes de
transporte para o pais de destino e quaisquer paises que transitem quando aplicavel.

» Siga sempre as orientac6es de melhores préticas do setor.

» Ao amarrar/fixar o alternador a um veiculo, certifique-se de que é utilizado um namero suficiente
de sistemas de retenc¢d@o devidamente configurados.

o Certifique-se de que as restricdes de amarracao/fixagcdo ndo sédo colocadas em ou sobre
componentes sensiveis que possam ser danificados.

» Certifique-se de que as restricdes de amarracéo/fixacdo ndo sdo posicionadas onde possam

ocorrer danos a pintura ou as etiquetas de informacgdo/adverténcia. Proteja essas areas
apropriadamente se for necessario colocar restri¢coes.

» Todas as superficies expostas ou usinadas devem ser tratadas com um produto anticorrosivo
antes do transporte ou armazenamento.

e Se necessério; consulte um especialista em transporte para obter orientacéo.
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

» Se necessério; o alternador deve ser fornecido numa estrutura de transporte.

Para informag8es especificas sobre o produto, consulte: O desenho da disposi¢gdo geral, a etiqueta
de elevagéo e as informacdes de transporte fornecidas com o alternador.

Transporte de alternadores com rolamentos antifriccéo
instalados

Os rolamentos de esferas e os rolamentos de rolos sao lubrificados com um lubrificante de fabrica. O
lubrificante esté indicado na placa de especificacdes.

O primeiro enchimento dos rolamentos com lubrificante é adequado até ao primeiro intervalo de
relubrificacé@o, desde que o alternador ndo esteja armazenado.

Transporte de alternadores com casquilhos bipartidos
instalados

Os casquilhos bipartidos sao drenados ap6s a execucéo do teste do alternador; por conseguinte, séo
fornecidos embebidos em 6leo. Todas as entradas e saidas de 6leo, bem como tubos de 6leo, estéo
selados. Este método fornece protecdo adequada contra corrosdo. Os casquilhos bipartidos tém de
ser cheios com O6leo durante a primeira colocacdo em funcionamento, antes da operacdo do
alternador. Os casquilhos bipartidos tém de ser sempre transportados embebidos em 6leo, mas nao
cheios de 6leo.

Informacéo geral para arrefecedores ar-agua

Os arrefecedores ar-agua sédo drenados e as entradas e saidas no arrefecedor estdo seladas com
tampas de protecéo.

Embalagem

A embalagem (acondicionamento) depende do modo de transporte (camido, navio, avidao).

O alternador é embalado utilizando materiais amigos do ambiente (blocos de madeira, grades de
madeira, folhas de plastico) que cumprem os regulamentos IPPC.

» Para transporte por navio, o alternador tem de ser embalado para um ambiente maritimo, para
proteger contra salpicos de agua do mar, humidade e danos por vibragdo durante a carga,
transporte e descarga.

» Para vias de transporte longas, a pedido do cliente, o alternador serd selado com folhas
plasticas estanques ao ar e a poeira, com dessecante.

Durante o transporte (DSG 125, DSG 144, DIG
140/150/156/163/167)

Para evitar danos nos rolamentos:

* O alternador tem de ser transportado e movimentado utilizando uma armagéo de transporte
adequada.

O alternador tem de ser transportado e descarregado por pessoas familiarizadas com o equipamento
de elevacdo e equipamento auxiliar relacionados. Todo o equipamento e aparelhagem de elevacéo
tem de ser adequado ao peso do alternador e tem de cumprir os regulamentos de seguranca locais.
Vias de transporte seguras. Os acessorios de elevacdo (por exemplo, olhais de elevagéo) s6 podem
ser utilizados para levantar o artigo aos quais estdo presos. Utilize sempre as funcionalidades de
elevacdo na armacédo base para levantar o grupo eletrogéneo completo.

Os olhais de transporte no alternador s6 podem ser utilizados para transportar o alternador individual
(ndo para levantar um grupo eletrogéneo completo)
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NOTIFICACAO

N&o transporte utilizando um carrinho de transporte sobre superficies irregulares (por
exemplo, carris).)

» As marcacgOes de transporte (pictogramas) na embalagem do alternador tém de ser respeitadas
durante o transporte.

» O alternador s6 pode ser apoiado nos respetivos pés. Ndo pode ser apoiado noutras pecas.

Se estiver prevista vibracdo, tem de isolar o alternador da vibragéo colocando elementos de vibracao
adequados sob os pés.

O alternador dispde da seguinte informagéo sobre transporte: desenho KR31549.17
O texto no desenho é:

Qualquer atividade/operagéo de trabalho executada no gerador, incluindo amarragéo e elevacao, tem
de ser levada a cabo por pessoal formado e experiente.

N&o permaneca debaixo nem perto do gerador enquanto estiver a ser elevado. O ndo cumprimento
destas precaucfes de seguranca, bem como elevacdo inadequada pode causar danos materiais
graves, ferimentos pessoais ou mesmo morte.

S6 levante o gerador pelas patilhas de elevagdo presas ao alojamento. Note que as patilhas de
elevacdo presas a outros componentes tais como a estrutura principal do estator ndo podem ser
utilizadas para levantar a maquina completa. Foram concebidas apenas para montagem das pegas
individuais.

Durante o transporte, a maquina sé pode ser apoiada nos respetivos pés. O peso da maquina nunca
pode ser apoiado noutras pegas que ndo os pés.

Se o gerador for montado numa armacao base como sistema completo com um motor, utilize apenas
as funcionalidades de elevacéo fornecidas na armacéo base.

As patilhas de elevacdo no gerador ndo foram concebidas para levantar o grupo eletrogéneo
completo.

Para o transporte do grupo eletrégeno completo, € necesséario tomar medidas de seguranga, por
exemplo, ajustar a maquina sobre elementos anti-vibragao ou colocar trancas de transporte.

Observacéo: consulte o desenho das dimensdes para se informar sobre as dimensdes, o0 peso real
bem como o centro de gravidade.

Acessorios de elevagdo para levantar o gerador:
Para levantar o gerador, tem de usar um equipamento de elevacao apropriado e aprovado.

O arrefecedor tem de ser sempre transportado separadamente (pelas patilhas de elevagéo no
arrefecedor).
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ACHTUNG: ATTENTION

Den hompletten Generator Do not Lift the complete
nie an den Hebedsen generator with the

Iif1ing lugs of the coler

Il
fiLL
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= i

Alle Arbeiten, emnschliellich des Aufbaus und Hebens des Generators, missen vom sachkundigen Every work achivity / aperation executed on the generator including rigging and haisting has to

o und geschulten Personal ausgefihrt werden be accomplished by trained and experienced staff o
Wahrend der Generator gehoben wird, ist es verboten sich unter dem Generator oder in der Nahe Do nat stand belew or close to the generator, while it is being lifted Non-cbservance of these

[ | des Generators aufzuhalten safety precautoins, as well as improper lifing can cause serious material damage, personal
Die Nichtbeachtung dieser Schutzmalinahmen, sowie unsachgemalles Heben, kann zu schwersten injury or even death.
Personenschaden, Tod ader Sachschaden fuhren Only lift the generator at the lifting lugs attached to the housing. Please nate that lifting lugs
Der Generator darf nur an den Hebedsen am Lagerschild angehoben werden. Hebedsen, die sich attached to other components such as stator main structure must not be used to lift the —
an anderen Bauteilen wie am Stator befinden, durfen nicht benutzt werden um den kompletten complete machine, They are enly designed for assemblying Fhe individual parts
Generator anzuheben. Sie sind nur dazu gedacht, den Anbau der Teile zu erleichtern During transpotation the machine must only be supparted on its feet. The weight of the machine
Wahrend des Transperts darf die Maschine nur auf den Fillen aufgesetzt werden. Das Gewicht must never be supported by other parts than its feet
darf nicht durch andere Bauteile abgestutzt werden If the generator is mounted on a base frame as complete system with a mator, use only the ¢
Falls der Generator als Komplettsystem mit Motor auf einem Grundrahmen montiert ist, dirfen litting facilities provided on the base frame
nur Hebedsen verwendet werden, die am Grundrahmen vorhanden sind The lifting lugs en the generator are not designed to Lift the complete gen-set
Die Krandsen am Generater sind nicht dazu geeignet das komplette Gen-Set zu tragen Zum Far the transportation of the complete gen-set necessary safety arrangements have to be
Transpart eines Gen-Sets mussen notwendige Sicherheitsvarkehrungen vorgenommen werden, made, for example fo adjust the machine on anti-vibration elements or attach transportation
zB. die Maschine auf Anti-Vibrationselemente zu stellen, oder Transportsicherungen anbringen. lochs, —
Anmerkung Remark
Abmessungen und tatsachtliches Gewicht sowie Schwerpunkt sind aus der Please check the dmension drawing for dimensiens, actual weight, as well as the centre of
Mafizeichnung zu entnehmen gravity
—————— Lastanschlagmittel fur das Heben des Generators ——— lifting accessories for lifting the generator o
Fiir das Heben des Generators sind geeignete und fir die Last zugelassene Far lifting the generator, an appropriate and approved lifting equipment must be used
Hebezeuge zu verwenden The cooler must always be transported separately [ at the lifting lugs on the caoler |

Den Kihler immer seperat transportieren | an den Hebegsen vom Kihler )

[ | 1 T | | . | i | T s I ki T

FIGURA 15. INFORMAGCAO DE TRANSPORTE

6.1.7 Durante o transporte (DIG 142)

Para evitar danos nos rolamentos:

Zchng KRISLI1T |
a

¢ O alternador tem de ser transportado e movimentado utilizando uma armacdo de transporte
adequada.

O alternador tem de ser transportado e descarregado por pessoas familiarizadas com o equipamento
de elevacdo e equipamento auxiliar relacionados. Todo o equipamento e aparelhagem de elevacao
tem de ser adequado ao peso do alternador e tem de cumprir os regulamentos de seguranca locais.
Vias de transporte seguras. Os acessorios de elevacao (por exemplo, olhais de elevagéo) sé podem
ser utilizados para levantar o artigo aos quais estdo presos. Utilize sempre as funcionalidades de
elevacdo na armacgéo base para levantar o grupo eletrogéneo completo.

Os olhais de transporte no alternador s6 podem ser utilizados para transportar o alternador individual
(ndo para levantar um grupo eletrogéneo completo).

NOTIFICACAO

N&o transporte utilizando um carrinho de transporte sobre superficies irregulares (por
exemplo, carris).

¢ As marcacdes de transporte (pictogramas) na embalagem do alternador tém de ser respeitadas
durante o transporte.

« O alternador s6 pode ser apoiado nos respetivos pés. Nao pode ser apoiado noutras pecgas.

Se estiver prevista vibracdo, tem de isolar o alternador da vibragéo colocando elementos de vibracao
adequados sob os pés.
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Qualquer atividade/operagéo de trabalho executada no gerador, incluindo amarragéo e elevacao, tem
de ser levada a cabo por pessoal formado e experiente.

N&o permaneca debaixo nem perto do gerador enquanto estiver a ser elevado. O ndo cumprimento
destas precaugdes de seguranca, bem como elevagdo inadequada pode causar danos materiais
graves, ferimentos pessoais ou mesmo morte.

SO levante o gerador pelas patilhas de elevagdo presas ao alojamento. Note que as patilhas de
elevacdo presas a outros componentes tais como a estrutura principal do estator ndo podem ser
utilizadas para levantar a maquina completa. Foram concebidas apenas para montagem das pecas
individuais.

Durante o transporte, a maquina s6 pode ser apoiada nos respetivos pés. O peso da maquina nunca
pode ser apoiado noutras pecas que ndo 0s pés.

Se o gerador for montado numa armacao base como sistema completo com um motor, utilize apenas
as funcionalidades de elevacéo fornecidas na armacéo base.

As patilhas de elevacdo no gerador ndo foram concebidas para levantar o grupo eletrogéneo
completo.

Para o transporte do grupo eletrdgeno completo, é necessario tomar medidas de seguranga, por
exemplo, ajustar a maquina sobre elementos anti-vibragéo ou colocar trancas de transporte.

Observacéo: consulte o desenho das dimensdes para se informar sobre as dimensées, o peso real
bem como o centro de gravidade.

Acessorios de elevagao para levantar o gerador:
Para levantar o gerador, tem de usar um equipamento de elevagdo apropriado e aprovado.

O arrefecedor tem de ser sempre transportado separadamente (pelas patilhas de elevacdo no
arrefecedor).

FIGURA 16. INFORMAGAO DE TRANSPORTE - DIG 142
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6.1.8 Durante o transporte (todos DSG e DIG 110/120/130)

Para evitar danos nos rolamentos:

* O alternador tem de ser transportado e movimentado utilizando uma armagdo de transporte
adequada.

O alternador tem de ser transportado e descarregado por pessoas familiarizadas com o equipamento
de elevacd@o e equipamento auxiliar relacionados. Todo o equipamento e aparelhagem de elevacéo
tem de ser adequado ao peso do alternador e tem de cumprir os regulamentos de seguranca locais.
Vias de transporte seguras. Os acessorios de elevacdo (por exemplo, olhais de elevagéo) s6 podem
ser utilizados para levantar o artigo aos quais estdo presos. Utilize sempre as funcionalidades de
elevacdo na armacédo base para levantar o grupo eletrogéneo completo.

Os olhais de transporte no alternador s6 podem ser utilizados para transportar o alternador individual
(ndo para levantar um grupo eletrogéneo completo).

NOTIFICACAO

Nao transporte utilizando um carrinho de transporte sobre superficies irregulares (por
exemplo, carris).

» As marcagdes de transporte (pictogramas) na embalagem do alternador tém de ser respeitadas
durante o transporte.

» O alternador s6 pode ser apoiado nos respetivos pés. Nao pode ser apoiado noutras pegas.

Se estiver prevista vibracdo, tem de isolar o alternador da vibragdo colocando elementos de vibracao
adequados sob os pés.

Qualquer atividade/operagéo de trabalho executada no gerador, incluindo amarracéo e elevacao, tem
de ser levada a cabo por pessoal formado e experiente.

N&o permaneca debaixo nem perto do gerador enquanto estiver a ser elevado. O ndo cumprimento
destas precaucfes de seguranca, bem como elevacdo inadequada pode causar danos materiais
graves, ferimentos pessoais ou mesmo morte.

SO levante o gerador pelas patilhas de elevacdo presas ao alojamento. Note que as patilhas de
elevacdo presas a outros componentes tais como a estrutura principal do estator ndo podem ser
utilizadas para levantar a maquina completa. Foram concebidas apenas para montagem das pecgas
individuais.

Durante o transporte, a maquina sé pode ser apoiada nos respetivos pés. O peso da maquina nunca
pode ser apoiado noutras pegas que nao os pés.

Se o gerador for montado numa armacao base como sistema completo com um motor, utilize apenas
as funcionalidades de elevacéo fornecidas na armacéo base.

As patilhas de elevagdo no gerador ndo foram concebidas para levantar o grupo eletrogéneo
completo.

Para o transporte do grupo eletrégeno completo, € necessario tomar medidas de seguranga, por
exemplo, ajustar a maquina sobre elementos anti-vibragéo ou colocar trancas de transporte.

Observacédo: consulte o desenho das dimensdes para se informar sobre as dimensdes, o peso real
bem como o centro de gravidade.

Acessorios de elevacgao para levantar o gerador:
Para levantar o gerador, tem de usar um equipamento de elevacao apropriado e aprovado.

O arrefecedor tem de ser sempre transportado separadamente (pelas patilhas de elevacdo no
arrefecedor).
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6.1.9

6.1.10

6.1.11

FIGURA 17. INFORMAGAO DE TRANSPORTE - DSG E DIG 120/130

Verificacbes de desempacotamento

Verifiqgue se os artigos fornecidos correspondem as especificagbes da encomenda e a nota de
entrega. Encaminhamos para 0s nossos termos e condi¢des de venda e fornecimento.

Inspecao a chegada

Verifique o alternador e todas as pecas fornecidas imediatamente, assim que chegar. Verifique se ha
indicios de manuseamento inadequado. Quaisquer danos de transporte tém de ser fotografados e
comunicados a transportadora e ao fornecedor, no prazo de sete dias, para se poder fazer uma
reclamacdo junto da seguradora da empresa de transportes.

Se o alternador ndo vai ser montado imediatamente, ndo o deixe ficar sem qualquer protec¢éo. For
further details see Secc¢éo 6.2 na pagina 42 .

Inspecao ao desembalar

Coloque o alternador sobre uma superficie plana, sem vibragdes. Certifique-se de que ha acesso
suficiente ao alternador e componentes associados.

Retire a embalagem e verifique se o alternador apresenta danos. Compare o que lhe foi entregue
com a nota de entrega anexada para verificar se os artigos adicionais estdo presentes. Se houver
suspeita de danos ou se faltar algum artigo, tire fotografias que mostrem claramente o problema e
contacte de imediato a transportadora e o fornecedor.

Consulte Seccdo 14.2 na pagina 157 para se informar sobre o procedimento adequado de
eliminacdo e reciclagem do material da embalagem.
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6.2

6.2.1

Armazenamento

/A ATENCAO

Agua condensada

Operar um alternador com agua condensada nos enrolamentos pode causar ferimentos
graves por choque elétrico, queimaduras ou exposi¢ao a residuos e particulas projetadas.
Para prevenir ferimentos:

» Use aquecedores anti-condensacéo (se instalados) para evitar a acumulacéo de
condensacéo.

« Antes de operar o alternador; verifique se ha agua condensada. Se houver agua
condensada, drene/remova a agua, seque e inspecione o alternador de acordo com o
capitulo Manutencao e reparacdes.

A ATENCAO

Superficies quentes e incéndios

O contacto com superficies quentes pode causar ferimentos graves e morte por
queimaduras. Existe risco de incéndio quando superficies quentes entram em contacto com
objetos inflamaveis. Para prevenir ferimentos/incéndios:

» Evite o contacto com superficies quentes.

» Utilize sempre equipamento de prote¢ao individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

» Certifique-se de que nenhum material combustivel (como embalagens) ou substancias
inflamaveis entra em contacto ou é armazenado junto ao aquecedor anti-condensacao
(se instalado).

» Certifique-se de que nenhum material combustivel ou substancia inflamavel entra em
contato ou € armazenado perto do alternador ou forga motriz principal, incluindo o(s)
sistema(s) de arrefecimento, ventilacdo e exaustao, quando aplicavel.

Sempre que o alternador ndo estiver a ser utilizado, tem de ser armazenado num ambiente limpo,
seco e sem vibracdes. Recomendamos a utilizagdo de aquecedores anti-condensacdo, se
disponiveis.

Se o alternador puder ser rodado, rode o rotor um minimo de 6 rotag6es por més durante o periodo
de armazenamento.

Armazenamento numa divisdo adequada

As condi¢6es adequadas sao:

» Condicdes de temperatura estavel entre 10 °C (50 °F) e 50 °C (120 °F). A temperatura do
alternador tem de ser mantida acima do ponto de condensagdo para prevenir condensagdo no
alternador.

e O ambiente tem de ser seco, sem p6 e a humidade atmosférica tem de ser baixa (inferior a
75%). Se nao for possivel cumprir este requisito, o alternador tem de ser armazenado
embrulhado em plastico com dessecante.

« O ar ambiente tem de estar limpo, sem p6 e gases corrosivos ou aerossois carregados de sal.

» Se 0s aquecedores anti-condensacdo estiverem ligados e a temperatura do ar ambiente for
superior a 50 °C, o alternador ndo pode aquecer acima dos 50 °C (120 °F)

o Se 0 alternador dispbe de um aquecedor anti-condensacdo, o aquecedor tem de ser
ligado e o seu funcionamento verificado regularmente.
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6.2.2

6.2.3

6.3
6.3.1

o Se nao houver aquecedor anti-condensacéo ou se nado puder ser ligado, tem de utilizar um
método alternativo para proteger o alternador da condensacgao.

e Certifique-se de que o alternador esta assente numa superficie estavel, sem vibragses,
protegida contra eventuais pancadas. Se estiver prevista vibracéo, tem de isolar o alternador
colocando elementos de vibragao adequados sob os respetivos pés.

» Todas as superficies nuas no alternador estdo protegidas no momento da entrega. Verifique
regularmente a prote¢éo e proceda da seguinte forma em caso de danos:

1. Limpe eventuais peliculas de ferrugem e outra sujidade de superficies nuas (extremidades
de veio, flange, parafusos etc.).

2. Tape as superficies limpas utilizando laca de protegdo ou cera de protegdo (Tectyl 511M
ou 846K).

3. Certifigue-se de que a camada de laca veda bem!

4. Os casquilhos bipartidos tém de ser protegidos contra corrosdo de acordo com as
informag0des do fabricante dos casquilhos bipartidos e a sua protecédo tem de ser verificada
regularmente.

5. Adicionalmente, a Cummins recomenda a adigdo de um agente de secagem na caixa do
casquilho bipartido.

Para armazenamento superior a 18 meses, as prateleiras de rolamentos de casquilhos
bipartidos tém de ser substituidas.

Armazenamento em condicdes inadequadas (periodo
inferior a 2 meses)

Proteja o alternador de insetos e outros animais pequenos. Faga prevengdo contra corrosao,
humidade ou formacdo de condensacdo dentro e fora do alternador. Para armazenamento exterior
temporario durante o transporte ou se as condi¢des do ambiente de armazenamento ndo forem as
adequadas, o alternador nédo pode ficar desprotegido dentro da embalagem de transporte.

1. Proteja o alternador da chuva. A cobertura tem de estar bem ventilada para permitir a circulagao
de ar a volta do alternador. Se o alternador ficar dentro da embalagem de transporte, tém de ser
feitas aberturas de ventilagdo na embalagem

2. Coloque o alternador com a armacdo de transporte sobre blocos, de modo a que n&o entre
humidade no alternador ou na armacé@o de transporte pela parte de baixo. A armacdo de
transporte e o alternador tém de ficar a, pelo menos, 100 mm (4") de distancia do chao.

3. Certifique-se de que o alternador esta bem ventilado. Ligue o aquecedor anticondensacgao.

Armazenamento em condicdes inadequadas (durante
mais de 2 meses)

Em condi¢cdes de armazenamento inadequadas, durante mais de 2 meses, a garantia expirara de
imediato, salvo se tiver sido concedida uma excecdo por escrito, mediante contacto com o
fornecedor.

Proteger contra corroséo

Superficies nuas

Liste as medidas de protegcdo contra corrosdo tomadas, confirme a sua eficacia com o fabricante e
verifique-as regularmente. Corrija eventuais avarias e trate a corrosdo imediatamente.

1. Certifigue-se de que a laca ou a cera veda a peca para protegé-la

2. O ar ambiente tem de estar limpo, sem p6 e gases corrosivos ou aerossois carregados de sal.
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3. Todas as superficies nuas no alternador estdo protegidas com Tectyl ou laca de protecdo no
momento da entrega. Verifiqgue regularmente a prote¢do e proceda da seguinte forma em caso
de danos:

a. Em caso de danos, limpe eventuais peliculas de ferrugem e outra sujidade de superficies
nuas (extremidades de veio, flange, parafusos etc.).

b. Tape as superficies limpas e danificadas utilizando laca de protecdo ou cera de protecao
(Tectyl 511M ou 846K).

6.3.2 Alternadores com casquilhos bipartidos instalados

NOTIFICACAO

Se a tranca de transporte for reapertada com um binario mais alto, danificara o rolamento.
Em caso de davidas, contacte o fabricante.

Consulte o Apéndice do fabricante do casquilho bipartido. Se as instru¢des no Apéndice forem
diferentes das instru¢des neste manual, aplicar-se-&o as instru¢des do Apéndice.

Para proteger os casquilhos bipartidos contra a corroséo, tome as seguintes medidas:
« As montagens nos casquilhos bipartidos sédo seladas na fabrica, aplicando-se lacre de selagem.

1. Se o casquilho bipartido ja tiver sido enchido com 6leo (p.ex., depois do ensaio de
funcionamento na unidade), drene este 6leo.

2. Pulverize Tectyl 511 ou equivalente com uma ferramenta de ar comprimido através da
abertura de enchimento para dentro do rolamento. Repita este tratamento de protegdo
contra corrosdo a intervalos de seis meses. Para este efeito, recomenda-se a abertura da
embalagem nos rolamentos.

3. Verifiqgue a compatibilidade do 6leo sintético com materiais dos rolamentos, materiais de
protecdo contra corrosdo e enchimento de éleo.

4. Retire o vidro de inspecao do segmento do 6leo, retire o 6leo a abra a drenagem de 6éleo
(ver Figuras 2 e 3).

5. Pulverize o agente de prote¢éo contra corrosdo nas aberturas utilizando ar comprimido.

6. As pecas do rolamento tém de ficar completamente cobertas com lubrificante para impedir
corrosdo durante o periodo de armazenamento.

7. Vede os vidros de inspecdo e a drenagem do 6leo.
8. Repita o procedimento no segundo rolamento.

9. Depois da protecdo contra corrosdo, volte a vedar cuidadosamente a embalagem para
prevenir corrosao causada por efeitos externos.

Os alternadores com casquilhos bipartidos estdo equipados com uma tranca de transporte para
proteger o rolamento de danos durante o transporte e armazenamento.

Verifique regularmente se os parafusos da tranca de transporte estdo bem apertados.

6.3.3 Alternadores com rolamentos antifriccao instalados

Para evitar o efeito "Brinell" dos rolamentos antifriccdo durante o armazenamento, se for possivel
rodar o alternador, execute 0s seguintes passos todos 0s meses:

1. Retire a tranca de transporte.
2. Rode o motor, no minimo, 6 rotacgdes.

3. Pré-carregue o rolamento utilizando a tranca de transporte.
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6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.4

6.4.1

NOTIFICACAO

Se a tranca de transporte for reapertada com um binario mais alto, danificara o rolamento.
Em caso de davidas, contacte o fabricante.

Alternadores com refrigerador ar-ar instalado

Verifigue anualmente a eficacia das medidas de protecdo contra corrosdo. Ou mais frequentemente
em condi¢Bes de ambientes particularmente desfavoraveis. Renove as medidas de prote¢do contra
corrosao, se for necessario.

1. Limpe todo o percurso de arrefecimento, aplicando ar seco.

Alternadores com refrigerador ar-agua instalado

Verifiqgue anualmente a eficacia das medidas de protecdo contra corrosdo. Ou mais frequentemente
em condi¢cBes de ambientes particularmente desfavoraveis. Renove as medidas de prote¢do contra
corrosao, se for necessério.

1. Drene a agua de arrefecimento existente.
2. Limpe os tubos de agua de arrefecimento e lave utilizando &gua limpa.

3. Seque o arrefecedor com ar quente, previamente seco.

LigacOes e aberturas

Limpe o arrefecedor e os tubos e seque com ar quente e seco. Todas as aberturas como; aberturas
de cabos e aberturas de caixas de terminais devem ser cobertas para evitar a entrada. Vede as
aberturas por onde os cabos ainda nao estao ligados as caixas de terminais ou flanges que ainda nao
estdo ligadas aos tubos.

Retirar a protecédo contra corrosao

NOTIFICACAO

N&o retire os revestimentos anti-corrosdo com lixa de papel.

Antes de operar um alternador protegido contra corrosao, retire as medidas feitas e registadas para
armazenamento e determine o estado necessério para fazer a primeira colocagdo em funcionamento

¢ Retire qualquer agente de secagem que possa ter sido colocado no alternador.

¢ Retire os revestimentos anti-corrosao utilizando solvente de produto de limpeza ou um solvente
a base de 6leo semelhante.

» Certifique-se de que todos os fluidos necessarios (p.ex., 0leo, massa lubrificante, 4gua) s&o
adicionados nas quantidades corretas ao alternador antes de ser colocado em funcionamento.

Alternadores com rolamentos antifricgcao instalados

Antes de colocar o alternador em servico, consulte a tabela abaixo.

TABELA 4. ARMAZENAMENTO DOS ROLAMENTOS ANTIFRICGAO

Tipo de rolamento N&o foi rodado durante o Foi rodado durante o periodo
periodo de armazenamento de armazenamento
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Rolamento(s)
relubrificavel(eis)

Se esteve armazenado menos
de 12 meses, coloque o
alternador em servico.

Se esteve armazenado mais de
12 meses, substitua o(s)
rolamento(s) e depois coloque o
alternador em servico.

Se esteve armazenado menos
de 6 meses, coloque o
alternador em servico.

Se esteve armazenado entre 6
e 24 meses, relubrifique o(s)
rolamento(s) durante o primeiro
funcionamento e depois coloque
o0 alternador em servico.

Se esteve armazenado mais de
24 meses, substitua os
rolamentos e depois coloque o
alternador em servico.

6.4.2

Alternadores com casquilhos bipartidos instalados

A remocdo de substancias usadas na protecdo contra corrosdo nos casquilhos bipartidos e outras
etapas sdo descritas nas instru¢cdes de funcionamento dos casquilhos bipartidos.

Depois de armazenamento prolongado, verifigue os rolamentos quanto a danos por corrosao.

1. Limpe a caixa de rolamentos do exterior. O pé e a sujidade dificultam a dissipacdo de calor do

rolamento.

2. Retire qualquer agente de secagem que possa ter sido colocado na caixa de rolamentos.

3. Volte a apertar os parafusos de unido e os parafusos de flange; Use os binarios indicados na
documentacdo do fabricante do casquilho bipartido ou entdo contacte o fabricante com o

namero da maquina.

4. Verifique se o vidro de inspec¢édo esta bem assente.

5. Verifique o vidro de inspe¢&o quanto ao segmento do 6leo na parte de cima do rolamento. Deve
ser apertado a méo (12-16 Nm)

6. Aperte todos os bujées com o binario de aperto necessario.

6.4.3

Sistemas de refrigeracao

Siga as instrugdes de operacdo e manutencao fornecidas pelo fabricante do refrigerador.

6.4.3.1

Alternadores com refrigerador ar-agua instalado

Encha e opere o circuito de dgua de acordo com as instru¢cbes de operacdo e manutencdo do

fabricante do refrigerador. Encontrara estas instrugées no Apéndice.

6.4.3.2

Alternadores com refrigerador ar-ar instalado

Opere o refrigerador ar-ar de acordo com as instru¢cdes de operagéo e manutencéo do fabricante do
refrigerador. Encontrard estas instrucdes no Apéndice.
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6.4.4 Dreno de agua de condensacao

/A ATENCAO

Agua condensada

Operar um alternador com agua condensada nos enrolamentos pode causar ferimentos
graves por choque elétrico, queimaduras ou exposicao a residuos e particulas projetadas.
Para prevenir ferimentos:

» Use aquecedores anti-condensacéo (se instalados) para evitar a acumulacéo de
condensacéo.

Antes de operar o0 alternador; verifiqgue se h4 4gua condensada. Se houver agua

condensada, drene/remova a agua, seque e inspecione o alternador de acordo com o
capitulo Manutencgdao e reparacgdes.

Verifique se se formou agua de condensagédo no alternador. Se houver 4gua de condensacéo, abra o

bujdo de drenagem no ponto mais baixo do alternador e feche novamente depois de drenar a agua
de condensacéo.

6.5 Pontos de drenagem de oOleo

A AVISO

Substéncias perigosas

O contacto com substancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalacdo. A exposicao prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢cdes médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

Leia e siga sempre as informac6es fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

Use sempre equipamento de protecéo individual adequado, de acordo com as
informagdes do fabricante do produto e o capitulo Precaug¢fes de seguranca.
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TABELA 5. EXTREMIDADE NAO MOTORA

N.° | Descricéo

Vidro de inspecao do segmento do dleo

2 Vidro de inspecao do dleo

3 Drenagem do 6leo

TABELA 6. EXTREMIDADE MOTORA

N.° | Descricéo

1 Vidro de inspec¢do do segmento do 6leo

2 Vidro de inspec¢édo do 6leo

3 Drenagem do 6leo
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Acoplamento do grupo eletrogéneo

7.1

Siga todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente ao ligar o alternador a uma forga motriz
principal.
Se/ao realizar operagBes de soldagem, ndo use o alternador como ligagéo a terra.

Tenha atencdo aos seguintes avisos de segurangca e de perigo durante todo o processo de
alinhamento e instalagéo.

A PERIGO

Queda de pegas mecénicas

A queda de pecas mecéanicas pode causar ferimentos graves ou morte por impacto,
esmagamento, rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos e antes de levantar:

« Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo do equipamento de elevacéo (grua,
guinchos e macacos, incluindo ligacGes para ancorar, fixar ou suportar o equipamento).

» Verifique a capacidade, o estado e a ligagdo de acessorios para elevagdo (ganchos,
lingas, manilhas e olhais para prender cargas a equipamento de elevacao).

« Verifique a capacidade, o estado e a ligagao de acessorios de elevagdo na carga.

» Verifique a massa, a integridade e a estabilidade (por exemplo, centro de gravidade
desequilibrado ou inconstante) da carga.

» Quando disponivel; Instale os encaixes das extremidades motora e ndo motora para
evitar danos nos rolamentos e impedir o movimento.

¢« Mantenha o alternador na horizontal quando efetuar a elevacgéo.

» Na&o utilize os pontos de elevagao no alternador para levantar um grupo eletrogéneo
completo.

¢ Nao utilize os pontos de elevacao no arrefecedor para levantar o alternador ou um
grupo eletrogéneo completo.

» Na&o retire a etiqueta de elevagdo colocada num dos pontos de elevagao.

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

» Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protegdo/tampa adequada.

* Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

» Antes de realizar tarefas de servigco ou manutencéo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.
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7.2

7.2.1

/A ATENCAO

Superficies quentes e incéndios

O contacto com superficies quentes pode causar ferimentos graves e morte por
gueimaduras. Existe risco de incéndio quando superficies quentes entram em contacto com
objetos inflamaveis. Para prevenir ferimentos/incéndios:

» Evite o contacto com superficies quentes.

» Utilize sempre equipamento de protecéo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

» Certifique-se de que nenhum material combustivel (como embalagens) ou substancias
inflamaveis entra em contacto ou é armazenado junto ao aquecedor anti-condensagao
(se instalado).

» Certifique-se de que nenhum material combustivel ou substancia inflamavel entra em
contato ou é armazenado perto do alternador ou forga motriz principal, incluindo o(s)
sistema(s) de arrefecimento, ventilagao e exaustdo, quando aplicavel.

/A ATENCAO

Acoplar um alternador a for¢ca motriz principal

A movimentacao de pegas mecénicas durante o acoplamento do grupo eletrogéneo pode
causar ferimentos graves por esmagamento, rutura ou aprisionamento. Para prevenir
ferimentos:

e O pessoal deve manter os membros e partes do corpo longe das superficies de
contacto ao acoplar o alternador a uma for¢ca motriz principal.

» O pessoal deve manter os membros e partes do corpo longe das superficies de
contacto ao instalar componentes grandes, como sistemas de refrigeracao e tanques de
combustivel no alternador/grupo eletrogéneo.

Preparacao do alternador

Prepare o alternador como se segue antes da instalacao:

1. Meca a resisténcia de isolamento dos enrolamentos conforme descrito em Seccdo 8.4.3 na
pégina 66.
2. Se for necessario, retire a tranca de transporte. Guarde-a num local seguro para utilizagao

futura. Para prevenir danos nos rolamentos, a tranca de transporte tem de ser sempre colocada
no alternador se este for mudado ou colocado em armazém. Ver Seccdo 6.1.1 na pagina 35.

3. Retire o revestimento anti-corrosdo da extremidade do veio do rotor e pés do alternador
utilizando "white spirit" ou um solvente semelhante & base de 6leo.

Alternadores com rolamentos antifriccéo da
extremidade nao motora fixa

Os alternadores com dois rolamentos tém de ser ligados & for¢a motriz principal utilizando
acoplamentos elasticos. Isto é para assegurar movimento axial livre continuo entre as metades do
acoplamento devido a expanséao térmica do veio do alternador sem danos nos rolamentos.

O rolamento da extremidade ndo motora é fixo. A expansdo térmica axial do rotor é calculada
conforme descrito em Secc¢éo 7.4.3 na pagina 56. Em caso de davida, contacte o fabricante.

» Certifique-se de que a massa lubrificante cumpre as especificagbes da placa de especificacdes
e garanta que o rolamento esta cheio com a quantidade correta de massa lubrificante. Ver
Seccdo 6.4 na pagina 45.
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7.2.2

7.2.3

7.2.4
7.24.1

7.2.4.2

NOTIFICACAO

Uma quantidade excessiva de massa lubrificante ou massa lubrificante antiga nos
rolamentos durante a operagao resultard em danos graves nos rolamentos. Preste atencgéo
ao tempo de armazenamento e a quantidade de massa lubrificante.

Alternadores com rolamentos antifriccao da
extremidade motora fixa

Os alternadores com dois rolamentos tém de ser ligados a forgca motriz principal utilizando
acoplamentos elésticos. Isto é para assegurar movimento axial livre continuo entre as metades do
acoplamento devido a expanséo térmica do veio do alternador sem danos nos rolamentos.

O rolamento da extremidade motora € fixo. A expansao térmica axial do rotor € calculada conforme
descrito em Seccédo 7.4.3 na pagina 56. Em caso de duvida, contacte o fabricante.

» Certifique-se de que a massa lubrificante cumpre as especificagdes da placa de especificacdes
e garanta que o rolamento estd cheio com a quantidade correta de massa lubrificante. Ver
Seccédo 6.4 na pagina 45.

NOTIFICACAO

Uma quantidade excessiva de massa lubrificante ou massa lubrificante antiga nos
rolamentos durante a operacgéo resultara em danos graves nos rolamentos. Preste atencéo
ao tempo de armazenamento e a quantidade de massa lubrificante.

Alternadores com casquilhos bipartidos

1. O rolamento da extremidade motora é sempre fixo. Encha o casquilho bipartido com 6leo. Para
este efeito, consulte 0 esquema para a viscosidade do Oleo. Se o esquema ndo indicar um
lubrificante, utilize o lubrificante recomendado pelo fabricante do casquilho bipartido.

Recomendacfes para a unidade de acoplamento

Condicéao de equilibrio do rotor

Equilibre a metade do acoplamento do rotor correspondente ao equilibrio do rotor. Um rotor padréo é
equilibrado dinamicamente utilizando meias chaves. O tipo de equilibrio esta marcado na extremidade
do veio do rotor:

H = Meia chave
F = Chave inteira

N = Sem chave

Montagem
1. Siga as instru¢des especificas do fabricante do acoplamento.
2. O acoplamento pode ser pesado; utilize equipamento de elevag¢édo adequado.

3. Limpe o revestimento anti-corrosdo da sede do acoplamento no veio e compare as dimensdes
da extremidade do veio e do acoplamento com o esquema fornecido.

4. Certifique-se de que as ranhuras de chaveta no acoplamento e no veio estdo limpas, sem
rebarbas e sem danos.

5. Lubrifique o veio e o didmetro interno do cubo com uma camada fina de 6leo sem resina para
facilitar a montagem da metade de acoplamento.

Nunca lubrifique superficies de montagem com dissulfureto de molibdénio (MoS,) ou produtos
semelhantes.
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7.3
7.3.1

7.3.2

7.3.3
7.3.3.1

7.3.3.2

6. Se for necessario aquecer o acoplamento para facilitar a montagem, siga as informacdes de
temperatura do fabricante do acoplamento.

7. Para a montagem de acoplamentos quentes, recomenda-se a utilizagdo de uma chave no ponto
morto inferior (posicao 6:00 por baixo do veio), para prevenir danos na superficie do veio e do
cubo junto da chave.

Para prevenir danos nos rolamentos, ndo aplique for¢as adicionais aos rolamentos ao montar a
metade do acoplamento. Se for necessaria pressao axial para montar o cubo de acoplamento, utilize
o orificio central roscado no veio do alternador para instalar uma haste de comando.

Concecao da fixacéo

Geral

A concecao e a construcdo do suporte sdo da responsabilidade do cliente ou de uma terceira parte. A
concegdo do suporte tem de assegurar condicdes de operacdo seguras e bom acesso para
assisténcia técnica e monitorizacdo. O fluxo de ar de arrefecimento tem de estar desimpedido de e
para o alternador. As maquinas ou equipamento nas proximidades ndo pode aquecer o ar de
arrefecimento para o alternador nem respetivos acessarios, tais como os rolamentos.

O suporte tem de estar estavel, rigido e sem vibragdo externa. Verifigue quanto a ressonancia; a
frequéncia natural do suporte com alternador montado nao pode estar dentro de +20% da frequéncia
de operacao.

O suporte tem de ser concebido para suportar o peso do alternador e incluir condutas para o ar,
agua, Oleo e cabos. As dimensfes dos equipamentos de ligagédo tém de corresponder as dimensdes
correspondentes no esquema fornecido.

O suporte tem de ser concebido de modo a acomodar todas as tolerancias de fabrico.

Forcas de montagem

Os parafusos de montagem e fixacdo tém de suportar momentos mecanicos que ocorram durante o
arranque, operacgao e eventos transitérios do alternador. Consulte a ficha de dados técnicos para as
cargas.

O calculo das forcas de montagem nao esta incluido nos artigos fornecidos, como tal o cliente ou
uma entidade terceira € responsavel por esta tarefa. Se for necessério, podera acordar-se o célculo
na fase de planeamento do projeto.

Montagem em aplicacdes maritimas

Requisitos gerais
Os requisitos de classificacdo e concecdo da autoridade certificadora aplicam-se a concecédo e a
implementacé@o de montagens em aplicagbes maritimas.
Calculos
Verifique e calcule durante a fase de projeto
1. A frequéncia natural de vibragdo no sistema em geral com 6 graus de liberdade.

2. Calcule as deslocacgbes estaticas nos sentidos x, y e z em todos os componentes elasticos.
Tenha em consideracdo todas as cargas efetivas a saida de poténcia nominal devido ao peso
inerente do motor, o binario nominal do motor (ou binario de saida para caixas de velocidades
montadas em flanges) e o movimento "pitch and roll" do navio.

3. Compare os valores de deslocagdo com os valores permitidos para os componentes elétricos.
4. Calcule a vibragdo amortecida forgcada.

O resultado tem de estar em conformidade com as especificacbes para a classificacdo maritima e
acordado com o fabricante do componente.
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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

Fixar o alternador na base
S6 podem ser usadas unides roscadas para fixar sistemas de transmissdo em montagens de navios.

Para manter o assentamento nos valores minimos, o nimero de unides nas unides de parafusos tem
de ser limitado ao minimo.

As superficies de contacto para cabegas de parafusos e porcas tém de ser lisas e maquinadas
paralelas.

N&o utilize pingos de soldadura para parafusos e porcas de fixagao.
A unido roscada tem de ser concebida para a carga maxima possivel que possa ocorrer.

A pré-carga necessaria nos parafusos de fixacdo tem de ser definida em conjunto com o fabricante
da forga motriz principal ou o fabricante do componente do sistema relacionado.

O tipo de fixador preferido € um parafuso com cabeca instalado de modo que a pré-carga do parafuso
possa ser verificada em qualquer altura.
Requisitos

Siga os regulamentos de instalacdo do fabricante durante a fixagdo mecéanica dos componentes
individuais na fundacéo.

A concecéo da fixacdo tem de ser acordada com a autoridade de certificacao.

Certifigue-se de que as aberturas de montagem e inspecdo nos sistemas de transmissdo fornecidas
para ac6es de manutengcdo permanecem acessiveis.

A fixacéo final tem de ser feita depois de o alinhamento estar concluido. Tenha em consideragéo a
expansao térmica relacionada com a operagcdo e o comportamento dinamico dos componentes do
sistema (acoplamento, caixa de velocidades, etc.) durante o alinhamento.

Certifique-se de que o alinhamento dos componentes dos sistemas individuais entre si ndo se altera
durante o trabalho mecéanico na fixagédo.

Todos os trabalhos de soldadura na area de fixacdo tém de estar concluido antes de o alternador se
montado.

Ao conceber uma fixagéo flexivel, tenha em consideracéo o envelhecimento e o desgaste natural dos
elementos de fixacdo. Verifique e registe as taxas de assentamento nos intervalos especificados pelo
fabricante. Substitua a fixacdo elastica quando o montante maximo de assentamento permitido
ocorrer.

Montagem em fundacdes de betao

Artigos fornecidos

Os calgos de instalagao, os parafusos de fixagdo e os apoios de montagem ou placas de base nao
estdo incluidos nos artigos normais fornecidos com o alternador. Podem ser fornecidos mediante
encomenda especial.
Célculos
Verifique e calcule durante a fase de concecéo

1. A frequéncia natural de vibragdo para o sistema em geral com 6 graus de liberdade.

2. Calcule a vibragao amortecida forcada.

3. Calcule as forcas de montagem e as unides roscadas
Os resultados tém de estar em conformidade com as especificacbes e serem acordados com o
fabricante do componente do sistema relacionado.

Preparar a fundacao e os orificios na fundacao

Tanto os apoios de montagem, de acordo com a norma DIN 799, como as placas de apoio podem ser
utilizadas para fixar o alternador na fundacgéo de betéo.
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Tenha em consideracdo os pontos seguintes durante a preparacgdo da fundacéo:
 Compare a posicao dos orificios na fundacdo e a altura da fundacdo com as dimensdes
relacionadas no esquema.

7.3.4.4 Preparar os apoios de montagem ou as placas de base

Se for necessério, os calcos e apoios de montagem séo fornecidos como pegas separadas para
instalacédo no local.

Para garantir o assentamento firme dos apoios de montagem no betdo, estes ndo podem estar
pintados e tém de estar limpos e sem po.

1. Levante o alternador com uma grua para montar os apoios de montagem ou as placas de base
no alternador.

2. Limpe as pecas que estdo embutidas no betéo.
Limpe as pecas protegidas com revestimento anti-corrosdo utilizando solvente.

4. Utilize apenas parafusos de alinhamento lubrificados com massa nos apoios de montagem ou
nas placas de base.

Certifique-se de que os espacos livres e os fixadores ndo tém betéo.

7.3.4.5 Instalar o alternador

Eleve cuidadosamente o alternador e, juntamente com a metade do acoplamento e as placas de base
ou apoios de fixagdo, monte-o nos orificios que foram feitos na fundagdo existente. O acoplamento é
montado de acordo com as especificagcdes do fabricante dos acoplamentos.

7.3.4.6 Posicionar os apoios de montagem ou as placas de base

As placas de base ou os apoios de montagem tém de ser posicionados juntamente com o alternador
ou separadamente, de modo que o alternador possa ser alinhado posteriormente dentro do intervalo
das suas fungbes de ajuste.

7.3.4.7 Cimentacgéo

NOTIFICACAO

Fendas no betéo ou fixagdo deficiente na fundagdo de betdo pode afrouxar o alternador.
Encha os orificios da fundagdo completamente e evite cavidades.

A cimentagéo do alternador na fundagdo € uma parte muito importante da instalagdo. Siga as
instruc8es do fabricante de betéo.

Utilize betdo de alta qualidade que néo esteja sujeito a contracdo para evitar problemas
durante a cimentacdo.

7.3.4.8 Instalacao final e inspecao
1. Depois de o betdo ter secado, volte a apertar os parafusos da fundacéo.
2. Aperte as porcas utilizando um sistema de aperto aprovado.
3. Aperte os parafusos de fixagao.
4

. Verifique e corrija o alinhamento para garantir que o alternador funciona com a vibragcao
admissivel.

5. Complete a instalacé@o colocando as cavilhas-guia.
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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

71.4.2

Montagem em fundacao de ago

Artigos fornecidos
Os calgos de instalagdo ou os parafusos de fixagdo ndo estdo incluidos nos artigos normais
fornecidos. Podem ser fornecidos mediante encomenda especial.
Inspecione a fundacao
Antes de pousar o alternador sobre a fundagéo:
1. Limpe muito bem a fundacéo
2. Verifique se a fundacao esta lisa e nivelada (erro paralelo maximo 0,1 mm (4,0 mil))

3. Verifique se a fundagéo esta livre de vibragdo externa.

Instalar o alternador

Eleve cuidadosamente o alternador e, juntamente com a metade do acoplamento, monte-o na
fundagdo existente. O acoplamento é montado de acordo com as especificacdes do fabricante dos
acoplamentos.

Tampa de acoplamento e candpias

Certifique-se de que ndo existem ferramentas nem corpos estranhos dentro do alternador ou das
candpias antes de montar as canopias e operar o alternador, mas ap0s a respetiva instalacao e
alinhamento.

Guarde o equipamento de alinhamento e de instalagdo juntamente com a tranca de transporte para
utilizacao futura

Alinhar a forca motriz principal e o alternador

Geral

Para assegurar uma vida de servico longa e satisfatoria para a forga motriz principal e o alternador,
ambos tém de ser alinhados corretamente. Isto significa que o desvio radial e angular entre os dois
veios nas maquinas tem de ser minimizado.

Faca um relatério do alinhamento. As reclamag6es por danos sé serdo consideradas se houver um
relatério de alinhamento. Antes de iniciar o trabalho de alinhamento, retire todas as trancas de
transporte e fixagbes do rotor. O alinhamento tem de ser feito com muito cuidado, pois os erros de
alinhamento resultardo em danos nos rolamentos e no veio. Até mesmo pequenos erros de
alinhamento causarédo o funcionamento irregular das maquinas e danos nos rolamentos.

Teoria de alinhamento

O rigor do alinhamento esta relacionado com as ferramentas utilizadas para o alinhamento
(indicadores, instrumento de medicéo laser).

» Um instrumento de medicao laser € mais exato.
Uma das duas maquinas a acoplar é definida como o ponto de referéncia.
Em grupos eletrogéneos de poténcia, este ponto de referéncia € geralmente a forga motriz principal.

¢ O alinhamento fino depende da conceg¢do da maquina, da seguinte forma:
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TABELA 7. DESVIO E VELOCIDADE DE ALINHAMENTO

Velocidade nominal Desvio radial méximo
1800 rpm 0,05 mm / 2 Mil
1500 rpm 0,06 mm / 2,5 Mils
1000 rpm 0,08 mm / 3 Mils
750 rpm 0,09 mm / 3,5 Mils
600 rpm 0,11 mm / 4 Mils
375 rpm 0,15 mm / 6 Mils

Valor geral do desvio angular: diametro de acoplamento < 0,05 mm / 100 mm (0,5 Mils / 1 pol.)

A posicdo do acoplamento axial da forca motriz principal para o alternador tem de estra de acordo
com as especificacdes do fabricante.

FIGURA 18. DESVIO RADIAL

FIGURA 19. DESVIO ANGULAR

FIGURA 20. DESVIO AXIAL

O alternador, a caixa de velocidades e a forga motriz principal poderéo ter diferentes coeficientes de
expansdo térmica. Tenha este aspeto em consideragao ao alinhar a temperatura ambiente, de forma
a que o grupo eletrogéneo fique alinhado com a temperatura de funcionamento. (ver secgdo abaixo).

7.4.3 Compensar a expansao térmica

As temperaturas de operacdo tém um efeito significativo no alinhamento e tém de ser tidas em
consideracgao. A temperatura do alternador em condi¢des de operagdo é mais alta do que durante a
instalacdo. O centro do veio estara mais alto durante a operagdo, ou seja, mais afastado da base do
que em repouso devido a expanséo térmica.
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7.4.3.1

71.4.3.2

7.4.4

7441

O alinhamento poderd ter de ser compensado termicamente, dependendo da temperatura de
operacdo do alternador, do tipo de acoplamento, da distancia entre as duas maquinas, etc.
Expanséo térmica vertical

E preciso ter sempre em consideragéio a expansao térmica vertical.

A expansao térmica do alternador pode ser calculada aproximadamente utilizando a distancia entre a
base e o centro do veio:

AH=ax AT xH

Onde

AH= expansao térmica [mm]
a=10 x 10-6 K*

AT= Diferenga de temperatura entre temperatura de alinhamento e temperatura de funcionamento
prevista [°K]

H= Altura do eixo [mm] (ver esquema)

Tenha em consideragdo a expansédo térmica do alternador em relagdo a forga motriz principal para
determinar a expanséao térmica geral.

Expansao térmica axial

E preciso ter sempre em consideracéio a expansao térmica axial.

O célculo é feito a partir do rolamento fixo no alternador até a extremidade do veio no lado de
transmisséo (ver desenho do rotor no Apéndice).

O rolamento fixo estd na extremidade B (NDE - extremidade ndo motora) do alternador para
rolamentos anti-atrito e na extremidade A (DE - extremidade motora) do alternador para casquilhos
bipartidos. Em caso de perguntas relacionadas com o rolamento fixo e a expanséo térmica, contacte
o fabricante.

A expanséo térmica pode ser calculada aproximadamente utilizando a distancia entre o rolamento fixo
e a outra extremidade do veio do rotor:

AL=ax AT x L

Onde

AL= expansao térmica [mm]
0=10 x 10-6 K*

AT= Diferenca de temperatura entre temperatura de alinhamento e temperatura de funcionamento
prevista [°K]

L= Distancia do rolamento fixo até a AE do veio [mm]

Certifique-se de que o movimento axial se faz de forma livre e continua entre as metades do
acoplamento (exceto acoplamentos fixos) para permitir expansao térmica axial do veio do alternador
e impedir danos dos rolamentos.

Montar as metades dos acoplamentos

As metades dos acoplamentos sdao montadas de acordo com os requisitos do fabricante dos
acoplamentos. As metades dos acoplamentos na forca motriz principal e no alternador sdo montadas,
sem serem fixas, para se poderem movimentar livremente entre si durante o alinhamento.

Empeno nas metades dos acoplamentos

NOTIFICACAO

N&o rode o rotor do alternador utilizando o ventilador. O ventilador ndo suporta este tipo de
forcas e seré danificado.
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O processo de alinhamento comeca com a medi¢do do empeno nas metades dos acoplamentos. Esta
medi¢do d4 uma indicacdo de uma eventual imprecisdo no veio e/ou metades dos acoplamentos.

O empeno nas metades dos acoplamentos é medido em relagdo a caixa de rolamentos do alternador.
Monte os indicadores de mostrador conforme indicado em Figura 21 na pagina 58. Rode o veio do
rotor com uma alavanca simples. Verifique o empeno da metade do acoplamento na forga motriz
principal em relacdo a caixa do rolamento.

Encha os casquilhos bipartidos com 6leo antes de rodar. O erro de empeno admissivel é inferior a
0,05 mm (1,9 mil).

FIGURA 21. MEDIGCAO DO EMPENO NA METADE DO ACOPLAMENTO

O alinhamento tem de ser feito com muito cuidado. Caso contrario, a forca motriz principal e o
alternador podem ser gravemente danificados por vibracdo pesada. Meca o alinhamento realizado
segundo as instru¢bes do fabricante do acoplamento. O alinhamento do alternador tem de ser
paralelo, angular e axial.

7.4.5 Alinhamento grosseiro

Para facilitar o alinhamento e a montagem de calcos, os parafusos de alinhamento estdo montados
na base do alternador.

O alternador fica apoiado nos parafusos de alinhamento. Note que o alternador tem de permanecer
apoiado em todos os pés (parafusos) num plano com um maximo de 0,1 mm (4,0 mil) de erro
paralelo. Se este ndo for o caso, o alternador torcera ou distorcera, o que dara origem a danos no
rolamento e a outros danos.

» Certifique-se de que o alternador fica nivelado, vertical, horizontal e axialmente. Faca os ajustes
necessarios, p.ex., colocando os elementos calcos de alinhamento debaixo dos pés.

7.4.6 Alinhamento final

Os casquilhos bipartidos tém de ser cheios com 6leo antes de rodarem.

NOTIFICACAO

N&o rode o rotor do alternador utilizando o ventilador. O ventilador ndo suporta este tipo de
forcas e sera danificado.

O alternador € alinhado da seguinte forma:
1. O alternador tem de permanecer sobre os respetivos parafusos de alinhamento.

2. Rode o rotor com uma alavanca simples e verifique a folga axial.
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Monte o equipamento de alinhamento.

Se utilizar indicadores com mostrador, a respetiva escala tem de ser ajustada de modo que
metade da escala fique disponivel em ambos os sentidos. Verifiqgue a resisténcia do suporte do
indicador com mostrador para evitar possivel arqueamento, ver Figura 22 na pagina 59.

= ::: ) -
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FIGURA 22. ALINHAMENTO UTILIZANDO INDICADORES COM MOSTRADOR - 1: ALINHAMENTO RADIAL,

10.

2: ALINHAMENTO ANGULAR

Meca e anote os valores para desvio radial, angular e axial em quatro posicdes diferentes: parte
de cima, parte de baixo, direita e esquerda, ou seja, a intervalos de 90°, enquanto os veios
acoplados séo rodados ao mesmo tempo. Registe os valores.

Alinhe o alternador verticalmente rodando os parafusos de alinhamento ou levantando,
utilizando elevadores hidraulicos. Para facilitar o alinhamento radial, os parafusos de
alinhamento estdo montados nos pés do alternador. A expansé@o da armacdo base, devido a
acao térmica, pode afetar a precisao do alinhamento (ver Seccdo 7.4.3 na pagina 56).

Se nédo forem usados elementos de alinhamento (p.ex., Vibracon™), proceda da seguinte forma:

a. Meca a distancia entre o lado inferior dos pés do alternador e a armacao base e fabrique
blocos macigos apropriados, ou providencie a quantidade necessaria de calgos.

b. Cologue os blocos ou calgos macigos debaixo dos pés do alternador. Afrouxe os parafusos
de alinhamento e aperte os parafusos de fixacéo.

Verifique o alinhamento novamente e corrija se for necessario.

Volte a apertar as porcas e fixe-as utilizando elementos de travamento aprovados pelas normas
ISO.

Aperte os pés do alternador utilizando cavilhas-guia para simplificar a possivel reinstalacéo
futura do alternador; ver Seccado 7.5 na pagina 61

7.4.6.1 Desvio permissivel

N&o é possivel indicar tolerancias de alinhamento definitivas porque ha demasiados fatores em jogo.
Tolerancias excessivamente grandes provocardo vibragcdo e podem resultar em danos nos
rolamentos ou causar outros danos. Motivo pelo qual se recomenda que as toler&ncias sejam
mantidas o mais baixo possiveis.

As tolerancias indicadas pelo fabricante dos acoplamentos aplicam-se apenas ao acoplamento, nédo
se aplicam ao alinhamento da forga motriz principal e maquina de carga. Sé podem ser usados como
numeros gerais para o alinhamento se forem inferiores aos valores maximos indicados em Secc¢ao
7.4.2 na pagina 55.
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7.4.6.2 Alinhar um alternador com folga axial

Os alternadores que permitem folga axial no rolamento fixo dispdem de um indicador de ajuste e de
uma marca no veio que indica o ponto do centro da operagéo. O rotor € operado na posi¢do correta
se o ponteiro estiver alinhado com a ranhura no veio. Este chamado ponto central de operacdo nédo
corresponde necessariamente ao ponto central magnético do alternador. O ventilador e as forgas
magnéticas podem empurrar o rotor para fora do ponto central geométrico do alternador. Preste
atencao ao indicador de ajuste montado (se houver) e a respetiva posicao.
7.4.6.3 Alinhar um alternador de dois rolamentos

Durante o alinhamento de alternadores de dois rolamentos, podem ocorrer 0s seguintes erros:

1. Desvio radial

2. Desvio angular

3. Desvio axial

Se o alinhamento for feito com o grupo eletrogéneo frio, tenha em consideragdo que a altura do
alternador, caixa de velocidades e for¢ga motriz principal é diferente do que quando estd quente,
devido a diferencas na expansao térmica.

e Alinhe o acoplamento (desvio axial minimo) segundo as instrugbes do fabricante do
acoplamento. Durante este processo considere a expanséo linear dos veios quando atingem a
temperatura de funcionamento.

» Utilize auxiliares de alinhamento adequados, por exemplo, indicadores ou um instrumento laser,
para o alinhamento radial fino do alternador.

7.4.6.4 Alinhar um alternador de rolamento simples

O objetivo do alinhamento de alternadores de um rolamento € manter o entreferro entre o rotor e o
estator igual em toda a volta, de modo a que o rotor figue alinhado radialmente com precisao.

Para o alinhamento axial, as distancias na extremidade B (extremidade ndo motora) tém de ser
cumpridas.

Consulte a ilustragdo no Apéndice para a dimensao que define a posig¢do central axial do rotor.
Para alinhar o alternador, proceda da seguinte forma:
1. Retire a tranca de transporte radial.

2. Alinhe o alternador grosseiramente na armagdo base ou nas placas de base. (Ver Seccédo 7.5
na pagina 61)
3. Acople a for¢a motriz principal e o alternador sem usar forca.
Preste atencdo aos seguintes pontos:

» Folga da cambota no motor de combustao.
 Entreferro entre rotor e estator.
» Dimenséao axial de acordo com o esquema no Apéndice.
» Verifique o rigor do alinhamento radial medindo a distancia entre o veio e o diametro interno

maquinado da placa do rolamento.

7.4.6.5 Alinhamento de alternador com caixa de velocidades montada
em flange

Siga a documentacédo do fornecedor da caixa de velocidades para alinhar um alternador com uma
caixa de velocidades ja montada em flange.
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7.5 Montar as cavilhas-guia

O alternador ndo possui orificios para cavilhas-guia nos pés. A Cummins recomenda a montagem de
pinos coénicos (ISO 8737) para manter o alinhamento exato e permitir a reinstalagdo mais facil do
alternador, caso seja desmontado.

7.6 Medidas para primeira colocacao em
funcionamento protelada

A vibracao externa danifica todos os tipos de rolamentos e encurta a vida de servico dos rolamentos.

Se o0 alternador nao for operado durante um periodo prolongado apés instalacdo, siga as medidas
descritas em Seccdo 6.2. Além disso, rode o veio 10 voltas a intervalos de, pelo menos, 3 meses e
encha os rolamentos auto-lubrificantes com 6leo. Se o alternador estiver sujeito a vibracdo externa, o
alternador tem de ser desacoplado.
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Esta péagina foi deixada intencionalmente em branco.
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LigacOes mecanicas e elétricas

8.1

8.2

8.2.1
8.2.1.1

8.2.1.2

8.2.1.3

Geral

Nao faca furos nem abra roscas adicionais. Danificara o alternador.

As ligagGes mecanicas e elétricas fazem-se depois da instalacdo e alinhamento. As ligacdes
mecanicas podem incluir a ligagdo de condutas de ar, tubos de dgua e/ou um sistema de alimentagéo
de dleo.

As ligacdes elétricas incluem a ligacdo de cabos de linha e cabos adicionais, cabos de massa e
opcionalmente motores de ventiladores exteriores.

Ligacdes mecanicas

Ligacdes do ar de arrefecimento

Ligar condutas de ar

Limpe as condutas de ar muito bem antes de as ligar ao alternador e certifique-se de que ndo ha
obstru¢cbes nas condutas. Vede as unifes utilizando vedantes adequados. Depois de ligar as
condutas de ar, certifique-se de que ndo ha fugas.

Os alternadores que estdo concebidos para possivel ligagdo a condutas de ar as tém flanges de
ligacdo assinaladas no esquema.

Ligar um arrefecedor ao alternador

Os alternadores equipados com um permutador de calor para o seu arrefecimento possuem um
vedante de ar de arrefecimento no permutador de calor.

Se o permutador de calor ou pecas do sistema de arrefecimento forem fornecidas separadamente,
tém de ser instaladas no local da seguinte forma:

1. Levante o arrefecedor ou as pegas individuais somente pelos olhais de elevagdo, utilizando
equipamento de elevagéo adequado.

2. Certifique-se de que todos os componentes de ligagdo estao limpos, sem pé e sujidade.
3. Consulte o esquema no Apéndice para as posi¢cdes de instalagcéo corretas.

4. Levante as pecas do arrefecedor pelo ponto fornecido para o efeito e prenda utilizando o
equipamento fornecido.

5. Certifique-se de que todos os vedantes estéo instalados corretamente.

Ligar um motor de ventilador exterior

O motor de ventilador exterior € geralmente um motor trifasico assincrono. A caixa de terminais para
0 motor do ventilador esta na caixa do motor. A chapa sinalética no motor de ventilador exterior indica
a tensdo e frequéncia que vao ser usadas. O sentido de rotacdo do ventilador esta assinalado com
uma seta.

NOTIFICACAO

Verifique o sentido de rotagdo do motor do ventilador exterior (ventilador) visualmente antes
de ligar o alternador. Se o motor do ventilador funcionar no sentido errado, a sua sequéncia
de fase tem de ser alterada.
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8.2.2
8.2.2.1

8.2.2.2

8.2.3

8.2.3.1

Ligar a agua de arrefecimento

Arrefecedor ar-agua

Os alternadores que estdo equipados com um permutador de calor ar-agua possuem flanges de
ligacdo. Ligue as flanges e vede as unides utilizando vedantes adequados. Consulte o esquema no
Apéndice para o tamanho das flanges de ligacéo.

» Certifique-se de que o circuito de agua nao tem fugas, antes de ligar o alternador.

Ligar 4gua de arrefecimento a casquilhos bipartidos

Faca as ligagGes, certifique-se de que estdo seguras e de que ndo ha fugas no sistema. Consulte o
esquema no Apéndice para o tamanho das liga¢des. Depois de o alternador estar em funcionamento
durante algum tempo, é necesséario verificar o sistema de arrefecimento. Certifique-se de que o fluido
de refrigeragéo circula livremente.

Alimentacédo de Oleo para casquilhos bipartidos

Os alternadores com lubrificagdo externa estdo equipados com flanges de tubos de o6leo e,
opcionalmente, limitadores de presséo e indicadores de fluxo.

1. Instale todas as linhas de 6leo necessérias e ligue a alimentacédo do 6leo.

2. Instale a alimentacédo do 6leo nas proximidades do alternador, de modo que os tubos para cada
rolamento tenham um comprimento semelhante.

3. Teste a alimentacao de 6leo antes de os tubos serem ligados aos rolamentos utilizando 6leo de
lavagem.

4. Verifigue o filtro do 6leo e limpe ou substitua, se for necessério. Os artigos fornecidos néo
incluem um filtro de substituicdo

5. Instale os tubos de entrada do 6leo e ligue-os aos rolamentos.

6. Instale os tubos de saida de 6leo por baixo dos rolamentos com um angulo minimo de 15°, o
que corresponde a uma queda de 250 - 300 mm/m (3 — 3% pol/pé).

O nivel do 6leo nos rolamentos aumentard se a queda nos tubos for inadequada; o 6leo flui
demasiado lentamente de volta para o depédsito do 6leo vindo dos rolamentos. Isto resultard em
avarias no fluxo do éleo ou mesmo em fugas de 6leo. Encha a alimentacao do éleo com 6éleo limpo
do tipo correto e corrija a viscosidade. Use sempre 0leo com a viscosidade correta, indicada no
esquema. Se o esquema nao indicar claramente o tipo de 6leo, consulte os tipos de 6leo na lista de
lubrificantes do fabricante do casquilho bipartido.

1. Ligue a alimentac@o do 6leo e verifique o circuito do dleo quanto a fugas antes de ligar o
alternador.

2. O nivel de 6leo normal é atingido entre um terco e metade do vidro de inspecéo do 6leo. O nivel
do 6leo s6 pode ser verificado com o equipamento imobilizado e a temperatura ambiente.

NOTIFICACAO

Os rolamentos sao fornecidos sem lubrificante. Se o alternador for operado sem lubrificante,
terd como consequéncia danos imediatos nos rolamentos.

N&o faca furos nem abra roscas adicionais. Danificara o alternador.

Sistema hidrostatico

Certifique-se de que o sistema hidrostatico esta a funcionar e funcional antes de ligar ou desacelerar
o alternador em roda livre.

Na ligacdo do tubo a ligacdo hidrostética para o rolamento, € preciso garantir que a ligagdo no
rolamento ndo roda. Esta ligacdo tem de ser travada utilizando uma ferramenta adequada durante a
instalacéo do tubo.
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8.3
8.3.1

8.3.2

8.4
8.4.1

Os casquilhos bipartidos com elevagdo hidrostatica sdo utilizados em casos criticos. Para prevenir
danos causados por contacto metalico nas superficies dos rolamentos, os sistemas hidrostaticos
asseguram desgaste reduzido dos rolamentos quando o alternador arranca a baixas velocidades ou
com arranques/paragens frequentes, carga de arranque elevada ou tempos de desaceleracdo em
roda livre muito longos. Para estas condi¢bes de aplicagdo, o fabricante recomenda vivamente a
utilizacao de sistemas hidrostaticos.

A capacidade de carga maxima dos rolamentos do sistema é definida pela pressdo méaxima da
bomba. A pressdo da bomba hidrostatica esta normalmente limitada a 200 bar. Devido a pequena
folga de lubrificagdo na superficie do veio em caso de contacto de metal contra metal, a pressédo da
bomba é mais alta no inicio da elevagdo. A elevagdo estad associada a uma variagdo de presséo
significativa. A medida que a folga de lubrificacdo aumenta de tamanho apds elevagéo do veio, a
pressao cai em fungdo da geometria dos rolamentos e do volume do lubrificante. A pressao estatica
da bomba para apoiar o veio deve ser cerca de 100 bar.

Consulte a documentacao especifica da encomenda sobre a velocidade minima para operagéo de um
alternador sem um sistema hidrostatico.

Ligar sensores de vibracéo

Alternadores com rolamentos antifric¢cao instalados

Os alternadores padrdo com rolamentos antifriccdo estdo equipados com orificios para a ligacao de
sensores de vibragdo SPM.

Alternadores com casquilhos bipartidos instalados

Os alternadores padrdo com casquilhos bipartidos ndo tém qualquer preparacdo para sensores de
vibracéo. Podem ser fornecidos mediante encomenda especial.

Instalacao elétrica

Informacdes gerais

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

/A ATENCAO

Protecéo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalagao elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

* Todo o pessoal que faga instalacéo e trabalhos de manuten¢ao ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaucgdes de
seguranca.
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8.4.2

8.4.3

/A ATENCAO

Fonte de energia novamente ligada

A ligacdo acidental de fontes de energia durante trabalhos de servico e manutencdo pode
causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico, queimaduras, esmagamento, rutura
ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

» Antes de iniciar qualquer servico e trabalho de manutencéo, use os procedimentos de
seguranca apropriados de bloqueio/etiquetagem para manter o grupo eletrogéneo
isolado das fontes de energia. Ndo ignore os procedimentos de seguranca de
bloqueio/etiquetagem.

/A ATENCAO

Ligacédo aterra
O alternador deve estar permanentemente ligado a terra, a menos que a aplicagéo ou
regulamentos locais ndo o permita (por exemplo: uso maritimo). Para evitar ferimentos:

» As pegas do alternador e a instalagdo em relagdo as quais séo realizadas inspecgdes e
reparages devem ser eletricamente isoladas de acordo com todas as regras e
regulamentos aplicaveis localmente.

« Teste as partes isoladas eletricamente para isolamento elétrico usando um testador de
tensdo adequado, depois aterre e curto-circuite, isolando as partes vivas vizinhas

» Caso realize trabalhos em conjuntos de alta tensé&o, apés fazer o isolamento elétrico,
ligue o cabo aterra e curto-circuite os componentes, por ex. capacitores, usando uma
barra.

Planeie a instalagdo elétrica muito bem antes da implementacgdo. Leia muito bem os diagramas de
circuito fornecidos com o alternador antes de comecar o trabalho de instalacéo. E importante que a
tenséo de linha e a frequéncia de todo o equipamento elétrico corresponda aos valores indicados na
placa de especificagdes relacionada ou no diagrama de circuito.

A tensdo de linha e a frequéncia tém de se situar dentro dos limites indicados na norma relacionada.
Os dados tém de corresponder aos dados na placa de especificagcdes e ligados de acordo com o
diagrama de circuito.

Seguranca

O trabalho elétrico tem de ser feito por pessoal especializado com as qualificacdes apropriadas. As
seguintes instru¢des de seguranca tém de ser cumpridas:

1. Desligue todas as unidades incluindo o equipamento auxiliar.

2. Tome as medidas adequadas para impedir que voltem a ser ligados acidentalmente.
3. Certifique-se de que todas as pecas sdo desligadas da respetiva fonte de alimentagéo.
4

Coloque todas as pegas em curto-circuito com a terra de protecdo e coloque os circuitos de
comutacgdo em curto-circuito.

o

Cubra todas as pegas com corrente e isole a area circundante, colocando uma fita a volta.

Se o circuito secundério for expandido com um transformador de corrente, certifique-se de que
ndo ocorre um circuito aberto durante a utilizacéo.

Resisténcia de isolamento

Meca a resisténcia de isolamento de alternadores que tenham estado armazenados ou que n&o
foram utilizados durante um periodo prolongado, antes da primeira colocacdo em funcionamento
inicial.

1. Ligue a terra todas as pegas as quais nao sera aplicada tensdo de medicéo.
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8.4.4

2. Antes de medir a resisténcia de isolamento do enrolamento, desligue todas as ligagfes (ligagao
priméria, ligacdo de medicdo, ligacbes ao sistema de controlo, circuito de seguranca e circuito
de supresséo de interferéncia).

3. Durante as medi¢des de isolamento, o equipamento de medicdo e os fios de medicdo tém de
estar desligados.

4. Antes da primeira colocagdo em funcionamento, meca a resisténcia de isolamento no
enrolamento do estator de fase a fase e de fase a terra, e meca também o enrolamento do rotor
a terra.

5. A medic@o tem de ser feita usando 1 kv CC em alternadores de baixa tensdo (< 1 kV) ou
usando 5 kV em alternadores de alta tenséo (= 1 kV).

Devido a carga capacitiva do enrolamento, o instrumento de medi¢éo s6 indica o valor correto para a
resisténcia de isolamento ao fim de 60 segundos.

» A seccdo do enrolamento tem de ser ligada imediatamente a terra depois de desligar a tenséo
de medicdo

Para valores de isolamento excessivamente baixos:
1. Verifique o isolamento nos terminais quanto a sujidade e humidade.
Limpe e seque os terminais conforme necessario.

Repita as medic¢des de resisténcia de isolamento.

P owDn

Enrolamentos humidos podem resultar em correntes de fuga, descarga ou avarias. Os
enrolamentos hiimidos tém de ser secos.

Para alternadores de baixa tensdo com tensdo nominal < 1 kV, assim como no enrolamento do rotor,
a resisténcia de isolamento tem de ser 5 MQ a 25 °C.

Para alternadores de média e alta tensdo com tensdo nominal = 1 kV, a resisténcia de isolamento
necessaria em MQ tem de ser calculada utilizando a equagéo

R=23+2xU,U,
Onde U, é a tensdo nominal do alternador em kV.

e Como os enrolamentos estdo ligados aos pilares ou barras, estas tém de ser verificadas
durante o teste e medicdo de isolamento.

NOTIFICACAO

Em todas as ligag@es secundarias e ligagdes de medigdo, a tensdo de teste maxima é 500 V
CC. A resisténcia de isolamento ndo pode ser inferior a 5 MQ

» As ligagdes secundarias, como as ligacdes de medicdo a transdutores, todas as ligagbes ao
sistema de controlo, os circuitos de seguranca e os circuitos de supressao de interferéncia tém
de ser verificados separadamente.

» Cada uma destas ligacdes tem de ser verificada separadamente na faixa de terminais. Durante
este processo, a resisténcia de isolamento da faixa de terminais tem de ser medida.

Se a resisténcia de isolamento em enrolamentos novos, limpos ou reparados for inferior a 5 MQ, o
enrolamento tem de ser seco.

Caixa de terminais principal

O interior da caixa de terminais principal tem de estar limpo, sem sujidade, humidade e corpos
estranhos. A prépria caixa, os bucins de cabos e as entradas de cabos ndo usadas tém de ser
selados.
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A caixa de terminais principal estd presa na parte de cima ou na lateral do alternador. Na versdo
padrdo, trés dos quatros terminais sdo utilizados para as saidas de poténcia Ul, V1 e W1; o quarto é
utilizado para formar o ponto de estrela para as trés extremidades dos enrolamentos U2, V2 e W2. No
caso de transformadores de correntes montados de fabrica, uma barra de cobre forma o quarto
terminal (N).

As ligacdes de baixa tensdo como por exemplo, um sistema de controlo, o sensor de temperatura,
aquecimento ou artigo semelhante, disp6em de uma func¢éo de ligagdo que, consoante o tamanho do
alternador, se encontra na placa do rolamento na extremidade B ou numa caixa de terminais auxiliar
separada na caixa do estator.

8.45 Caixas de terminais auxiliares

As caixas de terminais auxiliares estdo presas ao alternador para dar resposta ao equipamento
adicional e as necessidades do cliente; Veja as posi¢des no esquema.

As caixas de terminais auxiliares estdo equipadas com blocos de terminais e bucins de cabos. Regra
geral, a seccdo transversal maxima dos condutores ndo pode ser superior a 1,5 mmz2 (0,0024 pol.
guadradas) e a tensédo a 500 V. Os bucins de cabos existentes sdo adequados para cabos com um
didmetro de 10-16 mm (0,4" -0,6").

8.4.6 Distancias de isolamento em relacao as ligacdes de
linhas primarias

As ligacdes para os cabos de linhas primarias tém de ser concebidas de acordo com as condi¢des de
operacéo.

Para garantir o funcionamento duradouro e sem problemas, as distancias de isolamento e as
distancias minimas entre dois condutores para funcionamento seguro tém de ser dimensionadas
adequadamente. As distancias de isolamento minimas e as distancias minimas entre dois condutores
para funcionamento seguro tém de cumprir ou exceder os requisitos definidos por:

* Regulamentos locais
* Normas
» Regulamentos de classificacGes

» Classificagé@o de zonas de perigo

8.4.7 Cabos de linha primarios

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.

/A ATENCAO
Protecéo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecédo do sistema e instalacdo elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

* Todo o pessoal que faga instalac&o e trabalhos de manutencdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

e O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaugdes de
seguranga.

©2023, Cummins Inc. All Rights reserved. 68 DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023



/A ATENCAO

Ligacéo aterra
O alternador deve estar permanentemente ligado a terra, a menos que a aplicagéo ou
regulamentos locais ndo o permita (por exemplo: uso maritimo). Para evitar ferimentos:

» As pegas do alternador e a instalagdo em relagado as quais séo realizadas inspegdes e
reparagdes devem ser eletricamente isoladas de acordo com todas as regras e
regulamentos aplicaveis localmente.

» Teste as partes isoladas eletricamente para isolamento elétrico usando um testador de
tensdo adequado, depois aterre e curto-circuite, isolando as partes vivas vizinhas

» Caso realize trabalhos em conjuntos de alta tensé&o, apés fazer o isolamento elétrico,
ligue o cabo aterra e curto-circuite os componentes, por ex. capacitores, usando uma
barra.

As dimens@es dos cabos elétricos tém de ser adequadas a corrente nominal e cumprir as normas
locais. Os acessorios das terminacdes dos cabos tém de ser do tipo certo e o tamanho deve ser o
adequado. Verifique as ligacdes em todo o equipamento.

Os terminais do estator padrdo estdo marcados em conformidade com a norma IEC 60034-8
utilizando as letras U, V e W. O terminal neutro estd marcado com N. O descarnamento de
isolamentos, a ligacdo e isolamento de cabos de alta tenséo tém de ser feitos seguindo as instru¢des
do fabricante de cabos.

Prenda os cabos de modo que o barramento na caixa de terminais néo fique sob carga mecéanica.
Compare a sequéncia de fase com o diagrama de circuito e a placa de especificagcdes.

» Sele os bucins de cabos ndo usados na caixa de terminais e o alternador contra a entrada de
poeira e humidade, de modo a ndo desapertarem.

« Volte a apertar todos os parafusos e porcas de contacto com o binario especificado.

» Se esperar cargas subitas ou vibragédo do alternador, prenda os cabos utilizando bragadeiras ou
calhas para cabos.

» Certifique-se de que ha folga suficiente em equipamento montado de forma elastica.
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FIGURA 23. AMORTECEDORES DE VIBRAGAO NA ARMAGAO BASE. ASSEGURE O COMPRIMENTO
LIVRE DOS CABOS.

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 69 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



s

FIGURA 24. AMORTECEDORES DE VIBRACAO NA FUNDAGAO. ASSEGURE O COMPRIMENTO LIVRE

8.4.7.1

8.4.7.2

8.4.7.3

8.4.7.4

8.4.7.5

DOS CABOS.

Recomendacao para a ligacao do cabo elétrico ao sistema do
cliente

* Ligue os cabos em conformidade com a norma DIN 46200

« Utilize elementos de fixagcdo roscados aprovados para as fixagbes do cabo e s6 os monte na
ligacdo num dos lados do condutor preso.

O outro lado do condutor preso estd reservado ao transporte da energia elétrica. S6 podem ser
utilizadas anilhas ou chapas de freio de ligas de cobre-zinco (latdo). S&o igualmente permitidos
materiais com propriedades elétricas e mecéanicas equivalentes.

Recomendacao para a ligacao do barramento ao sistema do
cliente

» Ligacg&o do barramento de acordo com a DIN 46200

» Utilize elementos de fixacdo roscados aprovados para as fixagdes do barramento e s6 os monte
na ligacdo num dos lados do condutor preso. O outro lado do condutor preso esta reservado ao
transporte da energia elétrica, por esse motivo sé podem ser utilizadas anilhas ou chapas de
freio de ligas de cobre-zinco (latdo).

» S&o igualmente permitidos materiais com propriedades elétricas e mecanicas equivalentes.

Prenda as ligagbes dos barramentos corretamente ao sistema do cliente para garantir o
funcionamento fiavel. Previna vibragdo nas barras. Se for necessario, utilize suportes adicionais e
desacoplamento aprovados pelo fabricante. Fornega ao fabricante a informagdo relacionada durante
o planeamento do projeto.

Instalacao de transdutor

N&o opere o alternador sem os transdutores estarem instalados.

Supresséo de interferéncia

Para boa supresséo de interferéncia, preste atencdo a ligagdo a terra correta com um condutor de
terra de protecéo adequado, com o comprimento de condutor minimo estipulado.

Ligacdo de instrumentos e equipamento adicional

Marque os terminais de equipamento adicional se tiverem corrente enquanto o préprio alternador é
desligado.
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Ligue os instrumentos e o equipamento adicional de acordo com o diagrama de circuito.

Consulte o diagrama de circuito fornecido com o alternador antes de ligar os cabos. A ligacdo e o
funcionamento do equipamento adicional tém de ser verificados antes da primeira colocacdo em
funcionamento.

8.4.7.5.1 Ligacdes de terra

Ligue a terra seguindo os regulamentos locais antes de o alternador ser ligado a tensdo de
alimentagéo.

O alternador e o equipamento relacionado tém de ser ligados a terra de protecdo. As ligacdes a terra
de protegdo tém de estar aptas a proteger o alternador contra danos ou potenciais elétricos perigosos
(tenséo).

A fiabilidade do fabricante ndo cobre danos como uma consequéncia de ligacédo a terra incorreta ou
ligacdo de cablagem incorreta na instalacéo do cliente.

8.5 Critérios que afetam a poténcia de saida

8.5.1 Critérios de concecéao

Os seguintes critérios sao utilizados durante a concegéo:
» Temperatura do fluido de refrigeracéo
» Altitude de instalacéo
e Grau de protecao
» Tipo de arrefecimento
» Fator de poténcia

» Classificagédo de expedicéo

8.5.2 Efeito da temperatura do fluido de refrigeracao

Os alternadores foram concebidos em conformidade com as normas que suportam as diretivas de
seguranca da UE e sdo adequados quanto ao efeito da temperatura de funcionamento no isolamento
dos enrolamentos.

BS EN 60085 (£ IEC 60085) Isolamento elétrico — Avaliagdo térmica e designacgao classifica a
capacidade de isolamento pela temperatura de funcionamento maxima para uma construgéo e vida
de servigo razoaveis. Ao ponderar a concegdo térmica, o condicionamento térmico do sistema de
isolamento 0s componentes e respetiva combinacdo sdo predominantemente influenciados pelo nivel
de esfor¢co térmico aplicado ao sistema. Fatores adicionais, individuais ou uma combinagdo de
ambos, como por exemplo, tensdo mecanica, elétrica ou ambiental, podem causar degradacédo ao
longo do tempo, contudo, estes fatores sdo considerados secundéarios quando comparados com a
degradacao térmica de um sistema de isolamento.

Se o ambiente de funcionamento for diferente dos valores indicados na placa das especificacdes, a
poténcia normal tem de ser reduzida em

* 3% para o isolamento de classe H, por cada 5 °C acima dos 40 °C da temperatura do ar
ambiente que entra na ventoinha de arrefecimento, até um maximo de 60 °C

» 3,5% para o isolamento de classe F por cada 5 °C acima dos 40 °C da temperatura do ar
ambiente que entra na ventoinha de arrefecimento, até um maximo de 60 °C

* 4,5% para o isolamento de classe B por cada 5 °C em que a temperatura do ar ambiente que
entra na ventoinha exceda os 40 °C, até um maximo de 60 °C

» 5% se estiverem instalados filtros de ar, devido a restricao do fluxo de ar.
Nota: os valores indicados acima sdo cumulativos, dependendo das condigbes ambientais.

O arrefecimento eficiente depende do bom estado de funcionamento da ventoinha de arrefecimento,
dos filtros de ar e das juntas de vedacéo.
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8.5.3

8.5.4

Efeito da altitude de instalagcéao

Se o ambiente de funcionamento for diferente dos valores indicados na chapa das especificacdes, a
poténcia nominal tem de ser reduzida em

e 3% por cada aumento de 500 m de altitude acima dos 1000 m até aos 4000 * , devido a
reducédo da capacidade térmica do ar de densidade inferior.

* Tém de ser efetuadas as seguintes altera¢Bes ao sistema de isolamento dos alternadores de média
e alta tensdo, para reduzir os efeitos adversos do funcionamento em altitudes mais elevadas e
garantir uma vida util de funcionamento normal. As alteracdes sao calculadas de acordo com a
configuracéo especifica do alternador e com a curva de Paschen.

» Elevacéo até 1500 m: ndo séo necessérias alteragdes ao sistema de isolamento

» Elevacao entre 1500 - 3000 m: sdo necessérias alteracdes ao sistema de isolamento para que
sejam cumpridos os requisitos de funcionamento em altitude. Tensdo maxima (Un) do sistema
até 11 kV. Esta atualizacéo de design s6 pode ser efetuada pelo fabricante.

» Elevacéo entre 3000 - 4000 m: sdo necessarias alteracdes ao sistema de isolamento para que
sejam cumpridos os requisitos de funcionamento em altitude. Tensdo maxima (Un) do sistema
até 6,6 kV. Esta atualizacao de design s6 pode ser efetuada pelo fabricante.

Nota: para alternadores com uma tensdo nominal superior a 1,1 kV, a reducdo térmica devido a
alteracdo no design do sistema de isolamento para responder a condicfes de funcionamento em
altitudes mais elevadas, acima de 1000 MASL, ndo pode ser assumida com base em fatores de
reducdo de poténcia padrdo. Deve aconselhar-se junto da Cummins Generator Technologies, uma
vez que sdo necessarias consideragbes especiais para permitir o aumento de capacidades de
transferéncia térmica em sistemas de isolamento.

Efeito do fator de poténcia Cos Phi
O intervalo sub-excitado de cos phi 0 a 1 esta limitado no caso de:
» Operacdo individual devido & manutencao da tensdo nominal pelo regulador de tensao.

e Operacdo em paralelo com o sistema de linha devido a estabilidade contra perda de
sincronismo.

O intervalo sobrexcitado esta limitado a partir de:
» cos phi = 1 ao fator de poténcia nominal pela poténcia de saida da forga motriz principal

» cos phi = fator de poténcia nominal a 0 pelo aquecimento do rotor permitido
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FIGURA 25. DEPENDENCIA DA POTENCIA DE SAIDA NO FATOR DE POTENCIA
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8.6 Comportamento elétrico

8.6.1 Principios do funcionamento
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FIGURA 26. DIAGRAMA EM BLOCOS DO ALTERNADOR COM ENROLAMENTO AUXILIAR

TABELA 8. COMPONENTES DO DIAGRAMA

Gl Maquina principal

G2 Maquina de excitacdo

G3 Enrolamentos auxiliares

T6 Transformador estético

T24 Transformador de medicéo

T32 Transformador de isolamento

R1 Regulador de valores de referéncia

Os enrolamentos auxiliares G3 fornecem energia ao estator de excitacdo do excitador G2 CA
trifasico, sem escovas, através do elemento de controlo do regulador de tenséo.

A tensdo gerada no enrolamento trifasico do rotor de excitagdo G2 é retificada num circuito de ponte
B6 e alimentada para o rotor no alternador G1.

A tensao do alternador principal é controlada com cargas em mudanca pelo regulador de tensdo que
muda a corrente de excita¢gdo no enrolamento G2.

8.6.2 Regulador de tenséo

Os reguladores de tenséo seguintes podem ser instalados no alternador, dependendo dos requisitos

dos clientes:

» Cosimat N+

» Basler DECS 100; 125, 200

» AVK Stamford DM110

» ABB Unitrol 1000; 1010, 1020

o E igualmente possivel obter o alternador sem um regulador de tens&o.

o A descri¢do do regulador de tensé@o encontra-se no Apéndice.
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8.6.3 Auto-excitacdo, Retirada de excitacao
8.6.3.1 Auto-excitacéao

Estéo disponiveis as seguintes opgoes:

» Para alternadores com enrolamentos auxiliares, a auto-excitagcdo é fornecida por imas
permanentes na maquina de excitagao.

« Em casos especiais, a excitacdo pode ser também iniciada utilizando uma tenséo externa de
aprox. 10 VCC.

N&o ligue a excitagdo externa quando o alternador estiver parado.

8.6.3.2 Retirada de excitacao

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

/A ATENCAO

Protecéo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalagao elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

* Todo o pessoal que faga instalacéo e trabalhos de manuten¢ao ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaugdes de
seguranca.

A interrupcdo tem de ser sempre feita no lado de alimentacdo do regulador (ver documentagédo
especifica da encomenda). Para retirar a excitacédo, a corrente no enrolamento J1K1 da maquina de
excitacdo G2 tem de ser reduzida a zero.

» Desligue a fonte de alimentag&o para o regulador retirando os cabos auxiliares ou utilizando um
interruptor de acordo com o diagrama do circuito.

» Os contactos do interruptor tém de ser concebidos para 10 A e 230 V CA.

Siga a informagdo no diagrama de circuito relacionado. Apés a retirada da excitagdo, o alternador
continua a gerar uma tenséo residual de aprox. 15% de U, a velocidade nominal.

8.6.4 Tensao e frequéncia

AvK oferece alternadores com uma tensdo até um maximo de 15 kV para 50 ou 60 Hz.

O intervalo de tens@es e frequéncias é definido de acordo com a norma IEC/EN 60034-1 zona A ou
zona B.

Consulte a chapa sinalética e as especificagfes técnicas para o seu alternador especifico.

8.6.4.1 Intervalo de regulacdo da tensao

Dependendo do regulador de tensdo usado, os alternadores podem ser fornecidos com controlo do
ponto de ajuste para montagem no painel de interruptores.
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8.6.4.2 Comportamento de tenséo estatica
A precisdo da tensdo é + 0,5% a + 1% nas seguintes condic¢des:
« Em vazio para carga nominal cos phi 0,1 ...1
* MAquina fria e quente

e Queda de velocidade de 3%

8.6.4.3 Comportamento de tensao transitoria

A alteragdo de tensdo numa oscilagdo de carga repentina depende da queda de tensdo de reactancia
do alternador G1.

O circuito magnético e o enrolamento foram concebidos para alteracdes de tensdes transitérias
baixas.

As variaveis de perturbagfes exteriores para a alteragao de tenséo transitéria sao:
» O transiente de corrente relativo
» O fator de poténcia

Com uma carga basica, a alteracdo de tensdo transitoria é ligeiramente mais baixa do que no
alternador sem carga.

Na aplicacdo de carga maxima com cos phi 0,8, a alteracéo de tensdo transitéria é cerca de 18 a
25%.

» Consulte a ficha de dados especifica da encomenda para se informar sobre os valores exatos.

As constantes de tempo do alternador G1, a maquina de excitagdo G2 e o sistema de controlo
utilizado, juntamente com a queda de velocidade dindmica como um efeito externo, definem a
alteracdo na tensdo ao longo do tempo.

Até a tensdo nominal, a excitacdo em excesso fornecida pelo equipamento de alimentacéo é eficaz
na comutacdo de cargas. Como resultado, o sistema de excitacdo generosamente dimensionado
atinge tempos de estabilizacao curtos.

Este aspeto afeta as propriedades de controlo.

A concecao térmica para operacdo continua € para o fator de poténcia nominal cos phi. O intervalo
de operacédo normal é de cos phi (fator de poténcia nominal normalmente = 0,8) a cos phi=1.

. - (0,36 s} 2
Unoa=11 KV Unoa=11 KV
] 9,9 kv
a-10%

I L L L L L " I

FIGURA 27. EXEMPLO DE UM ALTERNADOR DIG 1501/8; 3300 KVA; 11 KV; 50 HZ; 750 MIN-1
COMUTANDO 1000 KVA; COS 0 =0,1
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FIGURA 28. EXEMPLO DE UM ALTERNADOR DIG 1501/8; 3300 KVA; 11 KV; 50 HZ; 750 MIN-1
ENCERRANDO 1000 KVA; COS 0 =0,1
8.6.4.4 Forma de onda da tensao

A concegéo do circuito magnético, do enrolamento do estator, do contorno do rotor e da forma do
entreferro, resulta numa forma de onda de tensao sinusoidal.

As definigBes para a avaliacdo da forma de onda séo:
» Fator de distor¢ao de telefone "THF"
 Distorcdo harmonica total "THD"

Aqui os requisitos segundo a norma IEC 60034 sédo cumpridos de forma fiavel.

8.6.5 Correntes

8.6.5.1 Carga assimétrica
O desenho elétrico do alternador permite também carga assimétrica.

Para uma carga assimétrica sem carga nas outras fases, & permitido o seguinte de acordo com a
norma IEC 60034-1.

1. 12/IN < 8% continuo, onde nenhuma corrente de estator excede a corrente nominal.

2. (I2/IN)2*t < 20 s para processos transitorios.

8.6.5.2 Sobrecarga

» O alternador esta dimensionado para 1,5 vezes a corrente nominal para 30 s de duragéo.

« Em linha com as especificacdes para motores de combustdo, uma sobrecarga de 1,1 vezes a
corrente nominal durante 1 hora € permitida uma vez no prazo de 6 horas.

» O sistema de excitagdo permite uma sobrecarga breve até 1,8 vezes a corrente hominal durante
cerca de 10 s.

Esta capacidade de sobrecarga de curta duracdo esta disponivel, por exemplo, para correntes
de arranque para motores assincronos.

8.6.5.3 Comportamento de curto-circuito

Os alternadores foram concebidos de modo a que o comportamento da tensao transitéria cumpra os
requisitos fornecidos ao fabricante. Este comportamento define em seguida o comportamento de
curto-circuito.

» Dependendo do tamanho do alternador, a corrente desce para a corrente de curto-circuito
continua no espaco de 0,3a 0,6 s
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8.6.5.4

8.6.5.5

8.6.5.6

Os componentes principais estdo dimensionados de modo que o alternador consiga fornecer 2,5-3
vezes a corrente nominal durante 5 s no caso de um curto-circuito de terminal trifasico.

* Para um curto-circuito bifasico, a corrente de curto-circuito continua é um fator de 1,4 a 1,7
vezes mais alto. Deste modo é possivel atribuir dispositivos de protecdo para o isolamento
seletivo fiavel do sistema de linha.

_-|O,ls|.._

FIGURA 29. CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO INSTANTANEA

Carga harmdnica

Cargas com correntes de carga néo linear (p.ex., retificadores) causam harmonicos na forma de onda
de tenséo.

A distorcdo harmonica total na forma de onda de tensdo tem de ser mantida o mais baixa possivel
para reduzir as perdas que ocorrem como resultado no alternador e no sistema, e para assegurar 0
funcionamento correto do equipamento elétrico ligado.

Regulador de standby

Para maior fiabilidade, se o regulador de tensé&o eletrénico avariar, € possivel comutar o alternador
manual ou automaticamente utilizando um regulador de standby.

Toda a unidade do regulador, incluindo:
1. Regulador principal
2. Regulador de standby
3. Os circuitos de comutacdo manual ou automatica tém de ser instalados na aparelhagem de
comutacao.
Tratamento de ponto de estrela de corrente de condutor neutro

Os alternadores podem ser operados com um ponto de estrela solidamente ligado a terra ou com um
ponto de estrela ndo ligado a terra. O tipo de ligacdo a terra do ponto de estrela é definido pelo
conceito de protecé@o e ndo pelo alternador.

Diferentes possibilidades para ligacéo a terra de ponto de estrela (ligagdo a terra de condutor neutro):
¢ Ligacdo a terra (solida) de impedancia baixa
» Ligacéo a terra de impedancia alta

¢ Ponto de estrela ndo ligado a terra

NOTIFICACAO

Uma falha de terra dupla tem, em todas as circunstancias, um comportamento semelhante a
um curto-circuito.
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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

Ligacao a terra (sélida) de impedancia baixa

E estipulada protecéo de diferencial para detecéo rapida. Ao ligar & terra varios pontos de estrela,
ocorrem correntes de equalizagcdo altas devido aos harmonicos; estas correntes colocam cargas
térmicas elevadas nos enrolamentos e acima de tudo, no condutor neutro.

» Para reduzir estas correntes, sdo necessarias bobinas de condutores neutros.
Podem ocorrer correntes muito altas para uma falha a terra numa fase.

» As correntes de falha a terra altas queimam a alma e danificam o enrolamento do alternador.

Ligacado a terra de impedancia alta

Em caso de ligagdo a terra de impedéancia alta, a corrente de avaria é limitada por uma resisténcia de
ligacdo a terra de condutor neutro devidamente dimensionada. A corrente de terra possivel maxima
tem de ser limitada a 5 A por resisténcias de ligagdo a terra. Como as resisténcias de ligacdo a terra
de condutor neutro estdo concebidas principalmente para operagdo breve, tém de ser fornecidos
dispositivos de protecao seletivos.

No pior caso, o isolamento do enrolamento no alternador é carregado com uma tensdo a terra
aumentada pelo fator V3. Ndo mantenha uma corrente de avaria durante mais de 2 horas, caso
contréario o envelhecimento do isolamento do enrolamento seré acelerado.

Pontos de estrela ndo ligados a terra

Em caso de uma falha de massa em sistemas de linha nado ligados a massa, ndo ocorre uma corrente
de avaria.

O isolamento do enrolamento no alternador € o carregado com uma tensdo a massa mais alta pelo
fator V3.

Nao manter uma corrente de avaria durante mais de 2 horas, caso contrario o envelhecimento do
isolamento do enrolamento sera acelerado.

Se o alternador tiver de ser operado nestas condi¢bes durante um periodo alargado, o enrolamento
tem de ser concebido com uma classe de isolamento mais alta.

Funcionamento em paralelo

Geral

O funcionamento em paralelo do nimero de unidades necessérias permite boa eficiéncia e 6tima
utilizacao.

A fiabilidade aumenta. Em caso de falha de uma unidade e configuracdo adequada, as outras
unidades podem assumir a poténcia de saida.

CondicbOes de comutacao em paralelo

Os alternadores que vdo ser comutados em paralelo e com o sistema de linha tém de reunir as
condicdes de sincronizacdo, ou seja, os alternadores tém de ser iguais em relagdo aos seguintes
critérios:

1. Tenséo
2. Frequéncia
3. Sequéncia de fase
4. Posicao de fase
As tolerancias admissiveis antes de ligar sao:
1. Diferenc¢a de tensdo tendo em consideracao a posig¢do da fase: maximo 2% de U,

2. Diferenca de frequéncia: méximo 0,6% de f
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8.7.3

8.7.3.1

8.7.4

8.74.1

Para evitar sincronizagdo incorreta, uma unidade de controlo de sincronizagdo no painel de
comutacdo s6 devera ativar o disjuntor depois de estarem reunidas as condi¢gbes de sincronizacdo
descritas. Apés comutacdo em paralelo, a distribuicdo da carga efetiva e reativa tem de ser
equilibrada.

Funcionamento em paralelo de ilha

» As forgcas motrizes principais definem a distribuigdo de carga efetiva.
» O comportamento de tenséo dos alternadores define a distribuicdo de carga reativa.
Os métodos seguintes de distribuicdo de carga reativa devem ser utilizados:
1. Estatismo de tenséo

2. Regulacéo do fator de poténcia

Estatismo de tensao
A tenséo do terminal é reduzida como uma fungéo da corrente reativa.

A distribuicdo da carga reativa proporcional a poténcia de saida nominal dos alternadores requer o
mesmo estatismo de tenséo.

» Para ajuste para outras marcas, o estatismo de tenséo pode ser ajustado continuamente de 0%
até um méaximo de 6% da tenséo nominal.

« Para funcionamento em paralelo estavel, a queda de tensdo € definida na fabrica para 3% a
corrente nominal e cos phi 0,1.

Esta definicdo basica resulta na seguinte curva de estatismo de tensao:

TABELA 9. ESTATISMO DE TENSAO

0% acosphi=1

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

Funcionamento em paralelo com o sistema de linha

Como o sistema de linha tem uma poténcia de curto-circuito muito mais alta do que os alternadores
na maioria dos casos, o nimero de unidades a funcionar em paralelo é irrelevante. Como tal, esta
configuracdo ndo tem um efeito significativo.

As oscilagfes de tensdo emanam grandemente do sistema de linha.

No caso de funcionamento em paralelo com o sistema de linha, € preciso utilizar um regulador de
fator de poténcia.

Como resultado, o fator de poténcia definido permanece constante no caso de oscilagbes de tensao
da linha bem como com cargas variaveis do alternador.

Se for necesséario um fator de poténcia especifico no ponto de transi¢do da linha, o transformador de
corrente para o regulador do fator de poténcia tem de ser arranjado neste ponto.

Regulacao do fator de poténcia

Este processo é utilizado para funcionamento em paralelo com o sistema de linha. Para o Cosimat
N+, um regulador adicional para regulacdo do fator de poténcia controla o regulador de tensédo do
alternador. Este regulador adicional, no alternador ou no equipamento de comutacao, é utilizado para
manter o valor de referéncia do fator de poténcia.

» Para reguladores de tenséo digitais (por exemplo, DECS, Unitrol 1000), o regulador do fator de
poténcia esté integrado.
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Como resultado, a corrente do alternador tem também de ser monitorizada nos terminais do
alternador como uma fun¢éo do fator de poténcia.
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9 Primeira colocacao em
funcionamento e arranque

9.1 Geral

O relatério da primeira colocacdo em funcionamento € um documento importante para revisdes e
manutencao futuras do alternador bem como para qualquer detecdo de avaria. A primeira colocagéo
em funcionamento s6 pode ser considerada completa depois da preparagéo e arquivo de um relatério
adequado de primeira colocacdo em funcionamento.

E obrigatério apresentar o relatério da primeira colocacdo em funcionamento quando se fizer uma
reclamacéo ao abrigo da garantia. Para informagfes sobre os contactos, consultar Sec¢cédo 13.2 na
pégina 156.

9.2 Verificar a instalacdo mecanica

9.
10.
11.

12.
13.

Antes da primeira colocag&o em funcionamento, verifique o alinhamento do alternador.

Reveja o relatério de alinhamento e certifique-se de que o alternador esta alinhado de acordo
com as especificacdes de alinhamento do fabricante (ver Seccdo 7.4 na pagina 55)

O relatério de alinhamento tem de ser sempre incluido no relatério da primeira colocagdo em
funcionamento. Certifique-se de que o alternador esta bem fixo na fundacéo.

Verifique a fundacéo quanto a fissuras e o seu estado em geral.
Certifiqgue-se de que os parafusos de fixacdo estdo apertados com o binario correto.

Verifique o sentido de rotagdo do alternador, olhando para a extremidade motora do veio do
alternador.

Certifiqgue-se de que o sistema de lubrificacdo esta operacional e a funcionar antes de o rotor
rodar.

Em alternadores com rolamentos anti-atrito, rode o rotor & mao (antes de o alternador ser
acoplado) e certifique-se de que roda liviemente e sem anomalias, por exemplo, sem ruidos de
arranhar ou raspar.

Verifique a instalacdo da caixa de terminais principal e o sistema de arrefecimento.
Verifique as condicdes ambientes e o funcionamento do sistema de arrefecimento.

Verifique as ligagbes das linhas do 6leo e da agua de arrefecimento, e verifique se apresentam
fugas durante o funcionamento.

Verifique a pressao e o fluxo de dleo.

Verifique a pressao e o fluxo da agua de arrefecimento.

9.3 Verificar a instalacéao elétrica

Antes de o alternador ser ligado pela primeira vez, depois de um periodo prolongado de imobilizagao
ou durante um trabalho de assisténcia geral, mega a resisténcia de isolamento, ver Seccéo 8.4.3 na

pégina 66.
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9.4 Controlador e equipamento de protecéo
9.4.1 Geral

Se o alternador encerrar ou se algum alarme disparar, tem de descobrir 0 motivo e resolvé-lo antes
de voltar a ligar o alternador. O alternador estd equipado com varios sensores de temperatura
resistivos (PT100/PT1000) para evitar sobreaguecimento do alternador. Estes sensores tém de estar
ligados a um sistema de monitorizagéo e protecdo de temperatura.

O nivel de alarme da temperatura para sensores de temperatura resistivos tem de ser definido para o
valor mais baixo possivel. O nivel pode ser determinado com base em resultados de testes ou na
temperatura de operagdo medida. O alarme de temperatura pode ser definido 5 - 10 K (11 - 20 °F)
mais alto do que a temperatura de operacdo do alternador com carga maxima a temperatura
ambiente mais alta possivel.

Se se utilizar um sistema de monitorizacdo de temperatura com duas func¢des, o nivel mais baixo é
normalmente utilizado como o nivel de alarme e o nivel mais alto como o nivel de encerramento.

9.4.2 Temperatura dos enrolamentos do estator

Os enrolamentos de estator padréo sdo fabricados de acordo com a classe F de subida de
temperatura para alternadores do tipo MV e HV e classe H para alternadores do tipo LV. Ver Tabela
10 para definicdes méximas.

Uma temperatura alta resultara no envelhecimento mais rapido do isolamento e na reducédo da vida
de servico dos enrolamentos. Tenha isto em consideracéo quando definir os limites para o disparo do
alarme e o0 encerramento térmico.

9.4.3 Definicdo da temperatura maxima

Pondere cuidadosamente o ambiente da aplicacdo quando definir os valores de encerramento
durante a primeira colocagdo em funcionamento. Ap6s um teste ao funcionamento com carga nominal
durante cerca de 3-4 horas, 0s sensores de temperatura tém de ser definidos aprox. 5 K acima dos
valores medidos. Durante este processo, tem de ter em consideracdo a temperatura de ar de
arrefecimento maxima possivel.

Este fato aplica-se em particular a monitorizagcdo da temperatura para o0s rolamentos anti-
atrito/casquilhos bipartidos, na medida em que um aumento de temperatura € normalmente indicativo
de danos em rolamentos. Os niveis de aviso e encerramento tém de ser definidos para valores
proximos da temperatura nominal.

N&o exceda as temperaturas definidas em Tabela 10 na pagina 82.

9.4.4 Definicbes maximas para a temperatura do estator

TABELA 10. TEMPERATURAS DE AVISO E TEMPERATURAS DE ENCERRAMENTO PARA

ESTATORES
Classe de isolamento Aviso °C Encerramento °C
Aquecimento para B 125 130
Aquecimento para F 140 145
Aquecimento para H 155 160
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9.4.5 Monitorizacdo da temperatura do rolamento
9.45.1 Geral

Os rolamentos podem ser equipados com sensores de temperatura para monitorizar as temperaturas
dos rolamentos. A viscosidade da massa lubrificante ou 6leo usado diminui na presenca de uma
temperatura mais alta. Se a viscosidade baixar muito, deixa de ser possivel a formagcdo de uma
pelicula de lubrificante no rolamento e o rolamento sera danificado, o que por sua vez danificara o
veio.

Se o alternador estiver equipado com sensores de temperatura de resisténcia, monitorize a
temperatura dos rolamentos continuamente. Se a temperatura de um rolamento comecar a subir
inesperadamente, o alternador tem de ser encerrado imediatamente, porque a subida de temperatura
pode ser indicador de uma avaria no rolamento.

9.4.5.2 Definicdes de temperaturas maximas para rolamentos, para
todos os tipos, exceto DIG 142 e 167

Se ndo estiver indicado em contrario no esquema, aplicam-se o0s seguintes limites de avisos e
encerramentos.

TABELA 11. TEMPERATURAS DE AVISO E TEMPERATURAS DE ENCERRAMENTO PARA

ROLAMENTOS
Classe de rolamento Aviso °C Encerramento °C

Rolamentos anti-atrito 75 90
Rolamentos anti-atrito para
alternadores encomendados

. 85 90
para uma temperatura ambiente
nominal >= 55 °C
Casquilhos bipartidos 85 90

9.4.5.3 Definicdes de temperaturas maximas para rolamentos para DIG
142

Se ndo estiver indicado em contrario no esquema, aplicam-se o0s seguintes limites de avisos e
encerramentos.

TABELA 12. TEMPERATURAS DE AVISO E TEMPERATURAS DE ENCERRAMENTO PARA
ROLAMENTOS PARA DIG 142

Classe de rolamento Aviso °C Encerramento °C
Rolamentos anti-atrito 85 90
Chumaceiras n.d. n.d.

9.4.5.4 Definicdes de temperaturas maximas para rolamentos para DIG
167

Se ndo estiver indicado em contrario no esquema, aplicam-se 0s seguintes limites de avisos e
encerramentos para os casquilhos bipartidos no alternador série DIG 167.
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9.45.5

9.5
951

9.5.2

TABELA 13. TEMPERATURAS DE AVISO E TEMPERATURAS DE ENCERRAMENTO PARA
ALTERNADORES DIG 167

Classe de rolamento Aviso °C Encerramento °C
DIG 167 c/dle 103 105
DIG 167 f/g/h 107 110
DIG 167 ik 117 120

» Estes valores de aviso e valores de encerramento s6 podem ser atingidos utilizando os 6leos
sintéticos indicados no esquema.
Sistemas de protecao

O alternador tem de ser protegido contra problemas de funcionamento, avarias e sobrecargas que
possam danificar o alternador. A protecdo tem de cumprir 0s requisitos e regulamentos no pais
especifico onde o alternador é utilizado. O fabricante do alternador ndo é responséavel pelo ajuste dos
sistemas de protecao.

Primeiro funcionamento

Geral

O primeiro arranque de teste é um procedimento padrdo depois da montagem e alinhamento, de se
fazer as ligagGes mecanicas e elétricas, da primeira colocagdo em funcionamento e da ativagao de
sistemas de protecdo. O primeiro arranque tem de ser feito sem carga.

Antes de arrancar

Antes do primeiro arranque de teste, o alternador e 0 seu equipamento sdo inspecionados
visualmente. Certifique-se de que todo o trabalho, verificagdes e definicbes necessarios foram feitos.

Antes do primeiro arranque de teste, as verificagdes e medidas a seguir indicadas tém de ser feitas:

1. Verifique o acoplamento e a prote¢do do acoplamento quanto a montagem correta e pecgas
soltas.

2. Certifique-se de que quaisquer escovas de terra se movimentam sem problemas e estdo em
contato com o veio.

3. Os casquilhos bipartidos e, se necessério, o sistema de alimentacéo de 6leo, tém de ser cheios
com o 6leo estipulado até ao nivel correto. A seguir ligue o sistema de alimentagdo do 6leo, se
for necessario.

4. No caso de alternadores arrefecidos a agua, coloque o circuito de arrefecimento de agua em
funcionamento. Verifique as flanges e a unidade de arrefecimento quanto a fugas.

Compare a cablagem e as ligagdes dos barramentos com o diagrama de circuitos.
Verifique as ligagBes de terra e os sistemas de ligagéo a terra.
Verifique os relés de arranque, paragem, protecdo e alarme em cada sistema.

Verifique a resisténcia de isolamento dos enrolamentos e de outro equipamento.

© © N o O

Coloque as tampas no alternador.
10. Limpe o alternador e a area circundante.

11. Certifique-se de que ndo ha pecgas soltas (parafusos, etc.) na caixa de terminais. Se houver,
terdo de ser retiradas.

12. Verifique o sentido de rotacéo do ventilador.

13. Certifique-se de que as pegas rotativas ndo tocam em nenhum dos componentes fixos.
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9.5.3

9.54

955

9.6
9.6.1

9.6.1.1

9.6.1.2

Arranque

Comece por verificar o sentido de rotacdo do alternador quando o ligar pela primeira vez. Se tiver
motores de ventiladores exteriores instalados, verifigue o sentido de rotacdo. Certifique-se de que as
pecas rotativas ndo tocam em nenhum dos componentes fixos.

Se o alternador ndo possuir um rolamento fixo e se for colocado em funcionamento com um
acoplamento flexivel, € normal o veio movimentar-se axialmente antes de estabilizar. Se estiver
instalado, verifique o indicador de ajuste e corrija 0 alinhamento em caso de erros (ver Seccdo 7.4 na

pégina 55).

Sentido de rotacéo do alternador e dos motores
externos

O alternador tem de ser operado com rotac¢éo no sentido indicado na chapa de especificagdes.
Verifique o sentido de rotagédo do alternador com base no esquema.

Verifique o sentido de rotagdo de quaisquer motores exteriores instalados (bombas, ventiladores,
etc.). O sentido de rotacdo esta indicado por uma seta junto do motor.

Monitorizacdo de falha a massa

 Verifique o funcionamento da monitorizagéo de falha a massa.

» Se o alternador possui um dispositivo de elevacdo de escovas, verifiqgue a respetiva posicdo e
funcionamento. Consultar Seccéo 11.7.7.1 na pagina 128.

Operar o alternador pela primeira vez

Monitorizagcao durante o funcionamento

Ao operar o alternador pela primeira vez, verifique se este esta a funcionar corretamente. Monitorize
constantemente o grau de vibragéo, a temperatura dos enrolamentos, rolamentos e reguladores.

» Verifique a carga operacional no alternador comparando a corrente de carga com o valor
indicado na chapa sinalética do alternador.
Verificar a excitagcao
1. Verifique a subida de tensdo durante o funcionamento automatico.
2. Verifique o intervalo de regulagdo da regulagdo de tensao automatica.
3. Verifique o intervalo de regulacdo da tensdo com excitagdo manual.
4. Verifigue a comutacdo de regulacdo de tensdo para regulacdo de corrente com excitagéo
manual.
Verificar a corrente de sincronizacao
A verificagdo de sincronizacao é feita em 2 etapas.
1.2 etapa:

Os dois circuitos de medicdo na corrente de sincronizagdo sdo fornecidos pela mesma fonte.
Verifique os pontos seguintes:

1. O ponto zero para 0 sincronoscopio
2. Aindicagdo zero no voltimetro diferencial
3. O frequencimetro

2.2 etapa:
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Um transformador de medi¢8o é fornecido pelo alternador e o outro pelo sistema de linha para
comparar 0s campos rotativos relacionados.
9.6.1.3 Teste de carga maxima
ApoOs a estabilizacdo, é necessario medir o seguinte:
1. Enrolamento do estator
2. Ar frio - ar quente
3. Rolamento na extremidade de acoplamento AS (DE)
4. Rolamento na extremidade oposta ao acoplamento BS (NDE)
5

Medicao de vibracédo nos rolamentos do alternador (ver Seccdo 5.7 na pagina 30).

9.6.1.4 Retirada de excitacao de alta velocidade

A retirada de excitacdo de alta velocidade s6 é necesséaria em caso de determinadas avarias. Por
exemplo, sincronizacao falsa ou se o alterador for separado repentinamente da rede de alimentagéo.

Os interruptores de retirada de excitagdo ndo estdo incluidos nos artigos fornecidos.

9.7 Verificar o alternador em funcionamento

Nos dias iniciais de funcionamento, é importante monitorizar cuidadosamente o alternador quanto a
alteracdes de vibracdo, temperatura ou ruidos anormais.

9.7.1 Rolamentos

9.7.1.1 Alternadores com rolamentos anti-atrito
» Na&o volte a lubrificar o alternador com massa durante a primeira colocagédo em funcionamento.

» Se o0 alternador tiver sido protegido contra corrosao, retire a protecao contra corrosao antes de
o ligar pela primeira vez.

O tipo de massa lubrificante utilizado originalmente esta indicado na chapa sinalética no alternador.
Consulte os tipos de massa lubrificante permitidos emSeccdo 11.5.2.4 na péagina 115, tipos de
massas lubrificantes.

A temperatura dos rolamentos aumenta no inicio devido ao excesso de massa lubrificante. Ao fim de
algumas horas, 0 excesso é expulso e a temperatura do rolamento cai para o nivel de funcionamento
normal. Ver Seccdo 11.5.2.4 na pagina 115

Cumpra o intervalo de relubrificacdo rigorosamente. O intervalo entre dois intervalos de lubrificacao
nunca podera ser superior a 12 meses, independentemente das circunstancias. Depois de o
alternador estar em funcionamento durante varias horas, mega a vibragéo e registe os valores para
referéncia posterior.

9.7.1.2 Alternadores com casquilhos bipartidos

Certifique-se de que nao ha pecas rotativas a raspar em pecas fixas. Para rolamentos auto-
lubrificantes, verifique o nivel do éleo no vidro de inspecao do 6leo parado e a temperatura ambiente.
Tem de estar na zona a partir de um ter¢o até metade do vidro de inspegéo do 6leo (ver Figura 31

na pagina 112).

Verifique continuamente a temperatura e o nivel do 6leo nos rolamentos, no arranque. Isto €
particularmente importante com rolamentos auto-lubrificantes. Se a temperatura do rolamento
aumentar repentinamente, o alternador tem de ser parado imediatamente e a causa do aumento de
temperatura corrigida, antes de o alternador voltar a ser ligado. Se nao for detetada uma razéo loégica
utilizando o equipamento de medicdo, abra os rolamentos e verifiqgue o estado deles.

Durante o periodo da garantia, o fabricante tem de ser sempre informado antes de se tomar qualquer
medida.
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9.7.2

9.7.3

9.8

Para rolamentos auto-lubrificantes, verifigue a rotagdo do anel de lubrificagdo do éleo através da
janela de inspecdo na parte de cima do rolamento. Se o anel de lubrificacdo do 6leo ndo estiver a
rodar, pare o alternador imediatamente para evitar danos nos rolamentos.

No caso de alternadores com lubrificacdo externa, a alimentagdo de 6leo é fornecida por unidades
externas. Ver documentacao na alimentagdo do 6leo.

A utilizagdo de pressdes de alimentacdo mais altas e de débitos maiores ndo trara qualquer
vantagem e pode dar origem a fugas. A viscosidade do 6leo, os débitos e a temperatura de entrada
de 6leo maxima estao indicados no esquema.

O sistema de lubrificag8o tem de ser concebido de modo que a pressdo no rolamento corresponda a
pressao atmosférica (pressao externa). A pressdo de ar que entre no rolamento através dos tubos de
entrada ou saida resultara em fugas de 6leo.

Nivel de temperatura

Verifique as temperaturas dos rolamentos, dos enrolamentos do estator e do ar de arrefecimento com
o alternador em funcionamento. (Ver Seccédo 9.4.3 na pagina 82)

As temperaturas dos enrolamentos e dos rolamentos s6 atingem uma temperatura estavel ao fim de
varias horas a carga maxima.

A temperatura do enrolamento do estator depende da carga no alternador. Se nédo for possivel atingir
a carga maxima durante ou logo a seguir a primeira colocacdo em funcionamento, os valores reais e
da temperatura tém de ser registados e anotados no relatério da primeira colocacdo em
funcionamento.

1. Registe as temperaturas nos sensores de temperatura para os enrolamentos e se for necessario
para os rolamentos.

2. Verifique a temperatura frequentemente para ter a certeza de que permanece abaixo dos limites.

3. E necessaria monitorizagdo continua da temperatura.

Permutador de calor

« Antes de ligar, certifique-se de que as ligagdes estdo seguras e de que ndo ha fugas no
sistema.

Depois de o alternador estar em funcionamento durante algum tempo, é necessario verificar o
sistema de arrefecimento.

» Certifique-se de que o fluido de refrigeragéo e, se necessario, o ar circulam sem problemas.

Encerrar o alternador

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

O procedimento para encerrar o alternador depende da aplicagdo. Antes da primeira colocacao em
funcionamento, esclareca o conceito do procedimento de encerramento com o fabricante da unidade
de acionamento e da aparelhagem de comutacao.

No entanto, recomenda-se 0 seguinte:
1. Se necessério, reduza a carga no sistema de carga.

2. Desligue o alternador do sistema de linha.

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 87 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



3. Certifique-se de que ndo ha condensagédo no alternador.

4. Ligue quaisquer aquecedores anti-condensacgdo, se nédo forem ligados automaticamente pela
aparelhagem de comutacéao.

5. Para alternadores arrefecidos a 4gua, interrompa o fluxo da 4gua de arrefecimento para prevenir
condensacéo dentro do alternador.
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10

Operacao

10.1

10.2

10.3

10.4

Geral

/A ATENCAO

Superficies quentes e incéndios

O contacto com superficies quentes pode causar ferimentos graves e morte por
gueimaduras. Existe risco de incéndio quando superficies quentes entram em contacto com
objetos inflamaveis. Para prevenir ferimentos/incéndios:

« Evite o contacto com superficies quentes.

» Utilize sempre equipamento de protecéo individual adequado; consulte o capitulo
Precaucdes de seguranca.

» Certifique-se de que nenhum material combustivel (como embalagens) ou substancias
inflamaveis entra em contacto ou é armazenado junto ao aquecedor anti-condensagao
(se instalado).

» Certifique-se de que nenhum material combustivel ou substancia inflamavel entra em
contato ou é armazenado perto do alternador ou forga motriz principal, incluindo o(s)

sistema(s) de arrefecimento, ventilagdo e exaustdo, quando aplicavel.

Antes de ligar o alternador, certifigue-se do seguinte:

1. Verifique se os casquilhos bipartidos tém o dleo e o nivel de 6leo corretos, em conformidade
com os dados técnicos e 0 esquema

2. Todos os sistemas de arrefecimento estéo a funcionar

3. Verifique o alternador e todas as liga¢des quanto a fugas, sujidade ou danos
4. Certifique-se de que ndo ha reparagdes em curso

5. Os operadores e 0 sistema estdo prontos para o arranque da maquina.

Em caso de desvios em relagdo ao estado de funcionamento normal, por exemplo, subida de
temperaturas, aumento de ruido ou vibragdo, encerre o alternador e descubra a causa. Em caso de
duvida, contacte o fabricante.

Condicbes de funcionamento normal

O alternador esta concebido para operacdo em condi¢cdes de operacdo normais, em conformidade
com as especificagcbes da encomenda e os regulamentos internos do fabricante.

Numero de arranques

O numero de arranques e processos de encerramentos sucessivos depende da conceg¢do do
alternador. Em caso de duvida, contacte o fabricante para esta informacao.

Utilize um contador para verificar o nUmero de arranques. Os intervalos das revisdes sdo baseados
nas horas de operagéo relacionadas, ver Capitulo 11 na pagina 93.

Monitorizacao

Verifique o alternador a intervalos regulares. Condic6es de funcionamento anormais tém de ser
investigadas.
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10.4.1

10.4.2

10.4.3

10.4.4

10.4.5

10.4.6

10.5

O objetivo da inspegdo de monitorizagdo é familiarizar o pessoal de operagdo com o sistema. Este
aspeto é muito importante para a identificacdo e retificacdo atempadas de desvios e avarias. A
monitoriza¢@o operacional normal inclui registar os dados operacionais tais como carga, temperaturas
e vibracdo. Estes dados constituem uma base (til para as assisténcias técnicas e a manutencao.

Durante o periodo de funcionamento inicial (até 200 horas), monitorize o alternador de forma
particularmente intensa. Verifique a temperatura dos rolamentos e enrolamentos, a carga, a corrente,
o arrefecimento, a lubrificacdo e a vibragdo vérias vezes ao dia.

Nas semanas e meses subsequentes (200-1000 horas), uma verificacdo diaria é suficiente. Registe
os resultados da verificagdo no relatério de inspecdo e arquive-o na organizacdo de exploracao.
Subsequentemente, poderad aumentar-se o intervalo entre as inspe¢cfes se o funcionamento for
continuo e estavel.

Rolamentos

Monitorize as temperaturas (ver Seccao 9.4.5 na pagina 83) e lubrificacdo (ver Seccdo 11.5 na
pagina 111) dos rolamentos.

Vibracéo

Monitorize o nivel de vibracdo no alternador. Ver Seccéo 5.7 na pagina 30.

Temperaturas do estator

Verifiqgue as temperaturas dos enrolamentos dos estatores e do ar de arrefecimento com o alternador
em funcionamento. (Ver Seccéo 9.4.2 na pagina 82)

Permutadores de calor

Certifiqgue-se de que as ligacBes estdo seguras e de que ndo h& fugas no sistema. Certifiqgue-se de
que o fluido de refrigeracéo e, se necessario, o ar circulam sem problemas. (Ver Seccdo 11.8.3 na

pagina 130).

Unidades de anéis de contacto

Monitorize o desgaste nas escovas de carvao e substitua-as antes de atingirem o limite de desgaste.
(Ver Seccédo 11.7.7 na pagina 127).

Documentacao da operacao

A documentacdo da operagdo inclui registar os dados de operagdo, incluindo a carga, as
temperaturas e a vibragdo. Estes dados sdo uma base Util para a revisdo e manutencao.

Encerramento

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

e Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

O procedimento para encerrar o alternador depende da aplicagdo. Antes da primeira colocacdo em
funcionamento, esclare¢a o conceito do procedimento de encerramento com o fabricante da unidade
de acionamento e da aparelhagem de comutagéo.
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10.6

No entanto, recomenda-se 0 seguinte:
1. Se necesséario, reduza a carga no sistema de carga.
2. Desligue o alternador do sistema de linha.
3. Certifique-se de que ndo ha condensacao no alternador.
4

Ligue quaisquer aquecedores anti-condensacao, se ndo forem ligados automaticamente pela
aparelhagem de comutacao.

5. Para alternadores arrefecidos a agua, interrompa o fluxo da agua de arrefecimento para prevenir
condensacao dentro do alternador.

Protecao contra pressao de descarga

NOTIFICACAO

Se um evento de pressao de descarga ocorrer na caixa de terminais, € obrigatério
inspecionar todo o alternador imediatamente.

N&o basta renovar simplesmente a protecdo de descarga. Os alternadores Cummins estdo equipados
com um sistema de prote¢do de descarga de pressdo; este sistema limita a extensdo de danos
causados por um evento na caixa de terminais. Um evento de pressdo pode ocorrer se uma avaria
causar uma descarga na caixa de terminais. Durante este processo, 0 ar e outros materiais
expandem-se repentinamente varias vezes o seu volume inicial devido & temperatura extremamente
alta.

A protecdo de descarga tenta reduzir a pressdo causada por esta reacdo de uma forma definida,
utilizando pontos de rotura predeterminados para que os efeitos do evento possam ser
miniminizados. O objetivo é excluir um risco para o pessoal.

Para este efeito, integrou-se um ponto de rutura predefinido para descarga de pressédo na manga da
caixa de terminais. Esta funcdo € constituida por quatro placas individuais que estédo dispostas para
formar uma placa quadrada ou uma pelicula metélica. A prote¢cdo de descarga estd montada a
apontar para o alternador para prevenir ferimentos em qualquer pessoa nas proximidades e para
minimizar eventuais residuos projetados para fora.

A protecdo de descarga tem de ser selada de modo a obter-se o grau de protecdo desejado, mas
sem afetar a funcéo de descarga de presséao.
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FIGURA 30. DISPOSITIVO DE PROTEGAO (1)
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11 Servico e Manutencao

11.1 Servigo preventivo

Um alternador é frequentemente um elemento importante de uma instalagdo maior.

Se o alternador for corretamente monitorizado e fizer as revisdes nas alturas certas, o alternador
funcionara correta e fiavelmente durante muito tempo.

As revisdes tém como objetivo:
» Assegurar que o alternador opera de forma fiavel e sem anomalias nem interrupgdes

» Permitir planear o trabalho de manutengdo necessario com antecedéncia para minimizar os
periodos de inatividade for¢ada.

A monitorizacdo normal durante o funcionamento inclui o registo de dados de funcionamento, por
exemplo, carga, temperatura e vibragcdo, assim como verificar a lubrificacdo correta e medir as
resisténcias de isolamento.

Durante os primeiros dias e semanas ap6s a primeira colocagdo em funcionamento ou a aplicagéo de
medidas de manutencdo, o alternador tem de ser monitorizado intensamente. A temperatura dos
rolamentos e enrolamentos, a carga, a corrente, o arrefecimento, a lubrificagdo e a vibracdo tém de
ser verificados regularmente.

Esta seccdo contém recomendacdes em relacdo a um programa de servigo (revisdes) assim como
instrugbes para as tarefas de servigco normais. Estas instru¢cdes e recomendacdes tém de ser lidas
atentamente e utilizadas como base para o planeamento do programa de servico. Note que as
recomendacdes de servico indicadas nesta seccdo representam um minimo. A manutencao e
monitorizacdo mais intensivas aumentardo a fiabilidade e a vida de servico do alternador. O servigo
deve ser intensificado se as condicdes locais apresentarem requisitos elevados ou se for necessaria
fiabilidade extrema. A Cummins Service terd todo o gosto em ajuda-lo em caso de davidas sobre a
categorizacao de requisitos especificos ou recomendagdes de servico.

Os dados registados durante a monitorizacdo e servico tornardo mais facil prever e planear mais
medidas. Se detetar anomalias, as instru¢des na detecdo de avarias irdo ajuda-lo na localizagcdo das
causas.

Recomendamos a utilizacédo de listas de verificacdo (no Apéndice) para a preparacdo dos programas
de servigo. O servigco atual bem como quaisquer detecfes de avarias tém de ser feitos por pessoal
especializado. A Cummins Service tera todo o gosto em ajuda-lo nisto. Encontrara as informacdes de
contacto relacionadas no inicio da documentacéao.

Um elemento essencial do servigo preventivo € a disponibilidade de uma selegdo de pegas de servigo
adequadas. Para poder ter acesso rapido a pecas de servico fundamentais em caso de necessidade,
deve manter uma gama basica em armazém.
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11.2 PrecaucoOes de seguranca

A PERIGO

Pecas mecanicas a rodar
As pecas mecanicas arodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

¢ Antes de operar o0 alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protecéo/tampa adequada.

« Antes de remover as tampas das pecgas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

« Antes de realizar tarefas de servico ou manutencédo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.

Protecdo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalagao elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Todo o pessoal que faga instalagéo e trabalhos de manutengdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

e O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaugdes de
seguranga.

Fonte de energia novamente ligada

A ligacdo acidental de fontes de energia durante trabalhos de servico e manutencdo pode
causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico, queimaduras, esmagamento, rutura
ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

« Antes de iniciar qualquer servico e trabalho de manutencéo, use os procedimentos de
seguranca apropriados de bloqueio/etiquetagem para manter o grupo eletrogéneo
isolado das fontes de energia. Nao ignore os procedimentos de seguranca de
bloqueio/etiquetagem.
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/A ATENCAO

Cobertura de segurancga retirada

Um perigo exposto quando se retira uma cobertura de seguranca pode causar ferimentos
graves ou morte.

Para prevenir ferimentos:

» Coloque as etiquetas de seguranca nos locais indicados na parte de tras da folha de
etiquetas fornecida.

« Cumpra as indicagfes das etiquetas de seguranca.

» Consulte o manual de servigco antes de retirar as coberturas.

A AVISO

Substéncias perigosas

O contacto com substéancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalacdo. A exposicao prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢gdes médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

» Leia e siga sempre as informacdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

* Use sempre equipamento de protecdo individual adequado, de acordo com as
informagdes do fabricante do produto e o capitulo Precaug¢fes de seguranca.

11.3 Programa de servico (revisdoes) recomendado

Esta seccdo apresenta um programa de servico (revisdes) recomendado. O servico deve ser
intensificado se as condi¢g8es locais apresentarem requisitos extremos ou se for necessaria fiabilidade
extrema. Chamamos igualmente a atengéo para o fato de que, mesmo seguindo este programa de
servigo, continua a ser necessario fazer a monitorizagdo e observagcdo normais do estado do
alternador.

Note que no programa de servigco abaixo poderdo ser feitas referéncias a pegas de acessorios que
ndo estdo presentes em todos os alternadores, muito embora os programas tenham sido adaptados a
este alternador.

O programa de servico baseia-se em quatro intervalos de servico; os intervalos relacionados estao
dependentes das horas de operagdo. O volume de esforgo necessério e os periodos de inatividade
forgada variam:

Intervalo de servi¢co 8.000 horas de operagéao

Este intervalo de servico inclui inspecdes visuais e pequenos trabalhos de servigo. O servico tem
como finalidade confirmar que ndo h& problemas eminentes antes de estes causarem avarias e
interrupcdes nédo planeadas para serem reparados. A inspecao de servico identifica também medidas
gue possam ser necessarias.

O servigco depende do tipo e da instalacdo do alternador assim como da viabilidade de realizar a
inspecéo. As ferramentas para este trabalho de servigo séo as ferramentas de servico normais.

O servico tem de ser executado, o mais tardar, apds um intervalo equivalente a 8.000 horas de
operagdo, ou um ano apoés a primeira coloca¢do em funcionamento ou manutencao.

Intervalo de manutenc&o, 20.000 horas de operacédo

Os rolamentos anti-atrito tém de ser substituidos em intervalos de 20,000 horas de operacao, ou a
cada 3 anos, conforme o que ocorrer primeiro.

Também tem de realizar uma inspec¢éo visual das cunhas de ranhuras do estator a cada 20,000
horas de operacéo, ou a cada 3 anos, conforme o que ocorrer primeiro.
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Para obter informag6es especificas sobre como realizar a inspegéo visual das cunhas de ranhuras do
estator contacte a sua equipa regional de apoio ao cliente CGT.

Intervalo de manutencéo, 25.000 horas de operagéao

Este intervalo de servigo pode implicar a remog&o de componentes do alternador. A finalidade deste
servigo é verificar componentes inacessiveis para salvaguardar a operagdo de longa duragéo.

O servico depende do tipo e da instalacdo do alternador assim como da viabilidade de realizar a
inspecdo. As ferramentas para este servico incluem ferramentas de servigo especiais.

O servigo tem de ser executado depois de um intervalo equivalente a 25.000 horas de operacdo ou
trés anos apdés a primeira colocagdo em funcionamento ou servigo, o mais tardar.

Intervalo de servi¢co 50.000 horas de operagéao

Este intervalo de servigo pode implicar a remog&o de componentes do alternador. A finalidade deste
servigo é verificar componentes inacessiveis para salvaguardar a operacéo de longa duragéo.

O servico depende do tipo e da instalagdo do alternador assim como da viabilidade de realizar a
inspecdo. As ferramentas para este servico incluem ferramentas de servigo especiais.

O servico tem de ser executado depois de um intervalo equivalente a 50.000 horas de operag&o ou 6
anos apos a primeira colocagdo em funcionamento, o mais tardar.

Intervalo de servi¢co 100.000 horas de operacéo
Este intervalo de servigo requer uma inspecéo geral completa do alternador.
A finalidade deste servigo é equipar o alternador para operacéo de longa duragdo continuada.

O servigo depende do tipo e da instalagdo do alternador. O servigo s6 pode ser feito por pessoal com
as devidas qualificacdes.

O servigo tem de ser executado depois de um intervalo equivalente a 100.000 horas de operacao
apés a primeira colocagdo em funcionamento.
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11.3.1 Alternador

TABELA 14. MANUTENGCAO DO ALTERNADOR

TRABALHO DE TIPO Intervalos de
MANUTENCAO manutencéo
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Operagado da maquina -
Arranque, encerramento, * X X * X X
medicao de vibracao
Revisao geral * X
Acoplamento e fundacéo -
Especialmente fendas, * X X X X
ferrugem, alinhamento
'8 | Acabamento da pintura -
5 P X X X X
¢ | Ferrugem, estado
Unides roscados - Resisténcia
- X X X X
de todas as unides roscadas
Parafusos da fundacao -
arat & x| x x | x
Fixacéo, estado
Ligacao a terra - Ligacéo,
gag 9a¢ X | x X | x
funcionamento
Vibragéo X X X X
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11.3.2 Ligacg0Oes elétricas principais

TABELA 15. MANUTENGAO ELETRICA

Trabalho de manutencéo Tipo Intervalos de
manutencao
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princip X | X X | X

Desgaste, aperto

Cabos elétricos principais -
Oxidacao, aperto, fendas, X X X X

2 unides roscadas

o . ~ s . . .

S | LigacBes eIetnc_asApn_nmpals - % | x x | x
'S | Isolamento, resisténcia

(2]

] Atri incipais -

S Czilb_os eletrlco~s principais X X X X
& |Alivio de tenséo

© .

@ Regulador - Funcionamento X X X X
0

& | Transformadores de corrente,

2 3

= | transformadores de tenséo, x | x x | x

isoladores - Estado geral,
aperto, ligacdes

Percursos dos cabos - Estado
dos cabos que ligam ao X X X X
alternador e no alternador
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11.3.3 Estator e rotor

TABELA 16. MANUTENGAO DO ESTATOR E ROTOR

Trabalho de manutencéo Tipo Intervalo de manutencgao
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Estator - Fixagéo, fendas,
X X X
costuras de soldadura
Resisténcia de isolamento do
enrolamento do estator e rotor -
Desgaste, limpeza, resisténcia
de isolamento. Desligue os X X * X X
varistores enquanto mede a
resisténcia de isolamento do
enrolamento do rotor
Unidade do enrolamento do .
. X X X
estator - Danos no isolamento
£ | Estator do excitador -
o | Resisténcia de isolamento do X X X
5 | rotor
g -
o Transportador do retificador -

Fixacdo, cabo, diodos, X X * X X
varistores, resisténcias

Enrolamentos auxiliares -
Medicdo da resisténcia

Cunhas de ranhuras do estator
- Movimento; assentamento X X
firme

Terminais do estator - Fixacao,
isolamento

Instrumentos - Estado dos
cabos e tensores de cabos
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Trabalho de manutencéo Tipo Intervalo de manutencgéo
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s
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11.3.4 Acessorios

TABELA 17. MANUTENCAO DOS ACESSORIOS

TRABALHO DE REVISAO
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TTPO Intervalos de revisao
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11.3.5 Unidades de anéis de contacto

TABELA 18. MANUTENGAO DAS UNIDADES DE ANEIS DE CONTACTO

Trabalho de manutencéo Tipo Intervalos de
P manutencao

]
8
c
2 2|8
o) o] 8 [y c
b= c [ @© ©
o
[) o — ™ ™
o [} ]
§ csl3|=|=]|.
c =12 S > = o
2o 3 o | of| ol <
Q © = = QE) %] (%) (%) © 0
] ) g S S 17} o @ © © © ©
© X = obrigatério sl2lef_|8|&|c|c]|]o|=z]5s
IS * L. = > e g I %n = N e o c
o) = se for necessario slgle|88|=]18|g|8|8|gls
%)) —_ On — £ o o 3 o o o o
@ O= ver placa de Sl &= s |5 [8|c|w |8 8
e ~ ~ (e
especificagdes/documentacdo| © ) 3 P o o [N N DS
clc|F S|l s | |o]|lo]| |~
—_ —_— o —
[ S| =l o |||
= o Q @) %) ") o
< Els|o|o|®
S|l 2| T |
Sls| 2]z
< | £ @ 9]
1 =15 |¢c
c|l<|=|=
g < | «
>
(@]
Unidade - Fixag&o, isolamento, « | x N | x| x

ligacbes

Suporte de escova -
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funcionamento
Cablagem do anel de contacto X X X
Anéis de contacto - Desgaste, X X X

Unidades de anéis de contacto

ovalizagéo, verdete
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11.3.6 Sistema de lubrificacdo e rolamentos antifriccao

TABELA 19. SISTEMA DE LUBRIFICACAO E MANUTENGCAO DOS ROLAMENTOS

ANTIFRICCAO
Trabalho de manutengéo Tipo Intervalos de
manutencéao
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(%2}
2 | Andlise do estado do rolamento
1< e X X X X
GE) - medicdo SPM
© -
S | Massa lubrificante em excesso -
= X X X
o |estado e descarga
Q
’§ Sistema de lubrificacéo - sem X " . X
£ |fugas e funcionamento
S
S | Vedantes - sem fugas X * X
[}
g o o
o |Massa lubrificante - pintura e X . X
£ | estado
e
@ | Intervalo de relubrificagéo X o}
Isolamento do rolamento - X X
resisténcia de isolamento
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11.3.7 Sistema de lubrificacédo e casquilhos bipartidos

TABELA 20. SISTEMA DE LUBRIFICAGAO E MANUTENGAO DOS CASQUILHOS BIPARTIDOS

Trabalho de manutencéo Tipo Intervalos de
manutencao
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c c [ g © © ) © S —
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< *lE|ls|[28]|28|8
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Slzlg|e
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c |l < | ==
g < | <
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a
Conjunto do rolamento -
Fixacdo, condicdo geral, X X * X X
sujidade
Oleo - Nivel do 6leo X * 0
Casquilhos do rolamento - X . X
Condicao geral, desgaste
Anel de lubrificag¢éo solto - N
" : . X X
Condicao, material abrasivo
[%2]
;8 Anel de lubrificagdo solto - X X X
+~ ~
© Funcéo
2
o) ~
Juntas de vedacédo e vedantes -
@ ¢ X X * XX
2 sem fugas
=)
g Isolamento do rolamento -
8 Condigdo, resisténcia de X * X
© jsolamento
Q
®
S Operagéo - sem fugas,
g perace g X X * X X
£ operagao
S .
3 Oleo - Intervalo de mudanca X 0]
(]
= Oleo - Tipo, qualidade, .
£ . - ~ X X X
e quantidade, débito, pressao
@ . ) ~
¢ Lubrificacdo do 6leo - Funcéao,
. ) X X X
gquantidade de dleo
Regulador de débito - Funcao X X X X
Depdsito de 6leo - Limpeza,
P P X * X X

sem fugas
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Trabalho de manutencgéo Tipo Intefvalof de

mahntutencao
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Unidades adicionais - Operacgéo X X * X X
Arrefecedor de 6leo /
aquecimento de 6leo - X | X * X X

Temperatura de 6leo

11.3.8 Alternadores com sistemas de refrigeracao abertos
instalados

TABELA 21. MANUTENGAO DO SISTEMA DE REFRIGERAGCAO ABERTO

Trabalho de manutengéo Tipo Intervalos de reviséo

X = obrigatério
* = se for necessario

O =ver placa de
especificagdes/documentacédo

Sistema
Alternador em funcionamento
Inspecéo visual
Testar e medir
Limpar
Reparar ou substituir
A intervalos de 8000 horas ou de 1 ano
A intervalos de 25 000 horas ou de 3 anos
50 000 horas ou 6 anos
100 000 horas

Durante a primeira colocagdo em funcionamento
A intervalos de 20 000 horas ou de 3 anos
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Trabalho de manutencgéo Tipo Intervalos de reviséo
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S | Ventilador - Operaco, estado X * X X
©
C ~
& | Obstrucédo no ar de entrada do
= X X | X
< | alternador - volume
o
'g Filtro - Limpeza, operacao X * * 0]
k=)
C . .
GE) Caminhos do ar - Limpeza,
‘s | operagéo
‘% X * X X
<
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11.3.9 Alternadores com sistemas de refrigeracao ar-ar
instalados

TABELA 22. MANUTENGAO DO SISTEMA DE REFRIGERAGAO AR-AR

TRABALHO DE TIPO Intervalos de
MANUTENCAO manutencéo
o
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c
2 218
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Ventiladores - Operagéo, estado X *
& . x
= Tubos - Limpeza, operacao X *
o . ~
' Condutas - Limpeza, operacdo X *
©
() Ali -
g Nervuras metalicas - Estado X N X
£ |geral
i
Amortecedores de vibracéo - .
. X X
Estado e funcionamento
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11.3.10 Alternadores com sistema de refrigeracao ar-agua

instalado
TABELA 23. MANUTENGCAO DO SISTEMA DE REFRIGERACAO AR-AGUA
TRABALHO DE REVISAO TIPO Intervalos de revisao
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2 218
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Permutadores de calor - Sem X X X
fugas, operacéo, pressao
Dreno de condensados do
arrefecedor - Funcionamento, X * X X
limpeza
g fTubos - Limpeza, corrosdo, sem X X X
3 ugas
g Condutas - Limpeza, operacéo X X X
o Alojamento do arrefecedor - X N x | x
g Sem fugas, estado
()]
2 | Juntas de vedagdo e vedantes - X . X
< | Sem fugas, estado, fendas
Nervuras metalicas - Estado X " X
geral
Amortecedores de vibracéo - X . x | x
Estado e funcionamento
Verificar se ha fugas X | X X * X X
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11.3.11 Tarefas de manutencao de seguranca

TABELA 24. TAREFAS DE MANUTENGAO DE SEGURANGA

Trabalho de manutencéo Tipo Intervalos de
P manutencao
8
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Sistema de alarme - X x | x
Funcionamento e corregao
< | Temperaturas de aviso e
% encerramento - Funcionamento X X | X
5 | e ajuste corretos
(@]
[} ~ .
o | Funcéo de encerramento devido
X X X X
a sobrecorrente
Verificar a protecdo de
: aprotee x | x X | x
diferencial

11.4 Assisténcia técnica - Estrutura geral

Para assegurar uma longa vida util da estrutura geral do alternador, o exterior do alternador deve ser
mantido limpo e verificado regularmente quanto a ferrugem, fugas e outras avarias. A sujidade em
partes exteriores do alternador sujeitara o alternador a corrosao e pode afetar o seu arrefecimento.

11.4.1 Resisténcia dos fixadores de rosca

NOTIFICACAO

Fixacdes frouxas nestas pecas pode dar origem a danos inesperados e graves. Verifique e
volte a apertar as fixagc8es regularmente.

A resisténcia dos fixadores de rosca tem de ser verificada regularmente. Deve ter-se especial atencéo
a fixacdo base e aos parafusos para as fixaghes; estes parafusos tém de ser sempre apertados
corretamente.

Consulte os valores gerais para binarios de aperto em Tabela 25.
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TABELA 25. BINARIOS DE APERTO GERAIS (ACO - ACO)

Tamanho da rosca Classe de Binéario de aperto Nm | Binario de aperto (pé-
propriedade libra)
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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Tamanho darosca Classe de Binéario de aperto Nm | Binario de aperto (pé-
propriedade libra)

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
Os valores na tabela Binarios de aperto gerais tém um carater geral e ndo se aplicam a
componentes tais como diodos, isoladores auxiliares, rolamentos, terminais de cabos ou
fixagdes de polos, terminais de barramentos, para-sobretensdes, fixagdes de
transformadores de correntes, retificadores ou varistores ou outras ligagdes elétricas, ou se
outro valor estiver indicado neste manual ou na documentacao do fabricante.

11.5 Assisténcia técnica dos rolamentos e do sistema
de lubrificacéo

Esta secc@o aborda os trabalhos de assisténcia técnica mais importantes dos rolamentos e do
sistema de lubrificago.

11.5.1 Casquilhos bipartidos

No caso de condicbes de operacdo normais, os casquilhos bipartidos requerem muito pouca
assisténcia técnica.
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Para garantir o funcionamento fiavel, a temperatura tem de ser monitorizada e é preciso verificar o
nivel do 6leo e confirmar que ndo ha fugas no rolamento.

11.5.1.1 Depdsito de 6leo

O deposito de 6leo tem de ser concebido de modo a impedir que a sua pressdo entre no depdsito na
linha de retorno do 6leo para o rolamento. O depdsito do 6leo pode ser um depdsito separado ou
incluir um circuito de 6leo externo. Em ambos os casos, o depésito tem de ser disposto claramente
abaixo do rolamento para o 6leo poder fluir dos rolamentos para o depdsito.

11.5.1.2 Presséao no depésito do 6leo

A pressao atmosférica no deposito do 6leo tem de ser verificada. A pressao ndo pode ser superior a
presséo no exterior do rolamento. No caso de sobrepressao, o respiradouro no depésito do 6leo tem
de ser verificado ou montado, se for necessario.

11.5.1.3 Linhas de 6leo

A linha de retorno do 6leo € utilizada para devolver o 6leo do casquilho bipartido para o depdsito do
O0leo com a resisténcia mais baixa possivel. Isto € conseguido utilizando um tubo com diametro
adequadamente grande para que o fluxo de 6leo na linha de retorno ndo exceda 0,15 m/s (6") com
base na seccéo transversal do tubo.

 Instale as linhas de saida de 6leo por baixo dos rolamentos com um angulo minimo de 15°, o
que corresponde a uma queda de 250 - 300 mm/m (3 — 3% pol/pé).

» A linha deve ser montada de modo que a queda indicada acima esteja presente em todas as
partes da linha.

» Certifique-se de que a linha tem um diametro adequado, ndo esta entupida e de que toda a
linha de retorno do 6leo tem uma inclinagcao descendente adequada.

11.5.1.4 Fluxo de 6leo

O fluxo do dleo de entrada é calculado para cada rolamento. O fluxo do éleo tem de ser devidamente
ajustado durante a primeira colocagcdo em funcionamento.

As definiges do alternador estdo indicadas no esquema.

11.5.1.5 Nivel do 6leo

O nivel do éleo para um casquilho bipartido auto-lubrificante tem de ser verificado regularmente
guando o alternador estd parado e a temperatura ambiente. Tem de estar na zona a partir de um
terco até metade do vidro de inspecéo do 6leo.

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.

Qil MIN 1/3

Refer to manual to adjust axial clearance.

FIGURA 31. NIVEL DO OLEO

O 06leo em excesso tem de ser drenado abrindo o dreno do 6leo. Para casquilhos bipartidos
lubrificados externamente, o vidro de inspecdo do 6leo tem de ser substituido por uma flange de
saida de 6leo.
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11.5.1.6 Temperatura dos rolamentos

As temperaturas dos rolamentos sdo medidas utilizando um sensor de temperatura resistivo
PT100/PT1000. Um aumento de temperatura no rolamento que exceda o limite de alarme pode ser
causado por perdas crescentes ou por uma capacidade de arrefecimento reduzida. Isto é
frequentemente indicio de um problema no alternador ou de um problema no sistema de lubrificacdo
e tem de ser esclarecido.

As variacBes de temperatura podem ter varias causas (ver Seccdo 12.8 na pagina 148). Se o
aumento de temperatura for acompanhado por um aumento do nivel de vibragdo, o problema também
pode estar relacionado com o alinhamento do alternador, consulte; Acoplamento do grupo
eletrogéneo, ou danos nas bronzinas; neste caso, o rolamento deve ser desmontado e verificado.

11.5.1.7 Lubrificac&o de casquilhos bipartidos

Os alternadores estdo equipados com casquilhos bipartidos que tém uma vida de servico muito
grande, desde que a lubrificagdo funcione continuamente, o tipo de 6leo e qualidade do 6leo
correspondam as recomendagfes do fabricante e as instru¢cdes sobre as mudangas de 6leo sejam
seguidas.

11.5.1.8 Temperatura do 6leo lubrificante

A temperatura correta do 6leo lubrificante € muito importante para manter o rolamento a temperatura
de funcionamento correta e garantir a lubrificacdo adequada. Para alternadores que sdo operados
com sistemas de alimentacdo de 6leo, o funcionamento incorreto do arrefecedor do éleo ou do
aquecedor do 6leo e um fluxo de 6leo incorreto, podem causar problemas de temperatura. Se ocorrer
problemas de temperatura, verifique se a qualidade e a quantidade de 6leo em todos os rolamentos
séo as corretas. Para mais informacgdes, ver Sec¢cdo 11.5.1.9 na pagina 113 e Secc¢do 11.5.1.11 na

pagina 114.

NOTIFICACAO

Quando ligar o alternador, esteja atento a temperatura ambiente. A temperatura do 6leo nao
pode estar abaixo de um limite minimo. Indique as temperaturas minimas durante a
clarificacdo da encomenda. Ver norma IEC 60034. Consulte o departamento de assisténcia da
Cummins Service se a sua instalacdo estiver abaixo da temperatura minima. O arranque a
temperaturas excessivamente baixas pode originar danos graves nos rolamentos.

11.5.1.9 Valores de verificacdo recomendados para 6leo lubrificante
O dleo lubrificante tem de ser verificado relativamente aos seguintes aspetos:

» Utilize uma garrafa de teste para fazer uma inspeg¢édo visual do 6leo quanto a cor, turbidez e
depdsitos. O 6leo tem de estar transparente. A turbidez ndo pode ser causada por agua.
Verifique o cheiro do 6leo. Um cheiro fortemente acidico ou queimado néo é aceitavel.

» O teor de 4gua nao pode ser superior a 0,05%
» A viscosidade original tem de ser mantida dentro de uma tolerancia de +10%.

» O d6leo ndo pode conter qualquer sujidade visivel. A sua pureza tem de corresponder a norma
ISO 4406 classe 21/18/15 ou SAE 4059 classe 9

* A quantidade de sujidade metalica tem de ser inferior a 50 PPM. Um aumento neste valor é
indicativo de danos nos rolamentos.

¢ O aumento do indice de acidez (AN) ndo pode ser superior a 1 mg KOH por grama de dleo.
Note que o valor AN nédo é o valor BN (indice de basicidade).

Em caso de duavida, pode enviar-se uma amostra de 6leo para o laboratério para determinar a
viscosidade, o indice de acidez, a tendéncia para formar espuma, etc.
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11.5.1.10 Verificagdo do lubrificante

Durante o primeiro ano de funcionamento recomenda-se que sejam tiradas amostras de 6leo
lubrificante ao fim de aproximadamente 1.000, 2.000 e 4.000 horas de funcionamento. Envie as
amostras ao fornecedor do 6leo para andlise. O intervalo de mudanca de 6leo ideal pode ser
determinado com base nos resultados.

Depois da primeira mudanca do 6leo, o 6leo pode ser analisado aproximadamente a meio e no fim do
intervalo de mudanca do 6leo.

11.5.1.11 Qualidade do 6leo

Consulte o esquema.

Se um tipo de lubrificante ndo constar no esquema, consulte a recomendacdo do fabricante do
casquilho bipartido para o lubrificante.

NOTIFICACAO

Confirme a qualidade de éleo correta utilizando a placa de identificagdo do rolamento e o
esquema. A utilizagdo de 6leo inadequado ou sujo causara danos graves no rolamento.

11.5.1.12 Programa de mudanca de 6leo para 6leos minerais e 6leo
sintético

A AVISO

Substéancias perigosas

O contacto com substancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalagdo. A exposicdo prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢des médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

¢ Leia e siga sempre as informagdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

» Use sempre equipamento de protecdo individual adequado, de acordo com as
informacdes do fabricante do produto e o capitulo Precaug¢fes de seguranca.

Aplique o intervalo de mudanca do 6leo para rolamentos auto-lubrificantes ao fim de 8.000 horas de
funcionamento, para rolamentos lubrificados externamente, ao fim de 20.000 h.

Para arranques frequentes, rotacdo lenta, temperaturas de Oleo altas ou contaminagédo
excessivamente alta devido a efeitos externos, sao necessarios intervalos mais curtos.

NOTIFICACAO

Para rotacédo lenta e arranques e paragens frequentes, é altamente recomendado utilizar um
dispositivos hidrostatico.
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11.5.2 Rolamentos anti-atrito

11.5.2.1 Desenho do rolamento

Depois de se encher o rolamento com massa lubrificante pela primeira vez, normalmente nédo é
necessario atestar a massa lubrificante durante muito tempo. Contudo, em condi¢cdes de
funcionamento dificeis, tem de atestar ou substituir a massa lubrificante regularmente. Para este
efeito, a caixa de rolamentos foi concebida de uma forma que permite atestar facilmente a massa
lubrificante. A caixa de rolamentos foi concebida de modo que a massa lubrificante antiga sera
substituida por massa lubrificante nova. Nas tampas dos rolamentos h4 um espaco onde se introduz
a massa lubrificante. A massa lubrificante corre lentamente através dos rolamentos e a massa
lubrificante antiga, que sai pelo lado oposto do rolamento, € drenada através do regulador de massa
lubrificante. A massa lubrificante é guiada para o exterior através da saida de massa lubrificante.

11.5.2.2 Chapa sinalética: intervalos de lubrificacéo e relubrificacdo

NOTIFICACAO

A informacdo na chapa sinalética tem de ser obrigatoriamente respeitada durante a operagéo
e servigo do alternador.

Todos os alternadores sdo fornecidos com chapas sinaléticas que estdo afixadas no estator. As
chapas sinaléticas fornecem informag6es sobre os rolamentos, por exemplo:

» Tipo de massa lubrificante utilizada
 Intervalo de relubrificacédo

» Quantidade utilizada para relubrificacao
11.5.2.3 Massa lubrificante de rolamentos anti-atrito para temperaturas
extremas
Se a temperatura de funcionamento dos rolamentos for continuamente:
» superior a 75 °C (167 °F)
 inferiora 0 °C (32 °F)

Pergunte ao fabricante quais séo as massas lubrificantes adequadas.

11.5.2.4 Relubrificacao

A AVISO

Substéncias perigosas

O contacto com substéancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalagdo. A exposicdo prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condiges médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

» Leia e siga sempre as informagdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

* Use sempre equipamento de protecéo individual adequado, de acordo com as
informagdes do fabricante do produto e o capitulo Precaug¢8es de seguranca.

Todos os rolamentos antifriccdo em maquinas elétricas rotativas tém de ser relubrificados
regularmente; ver placa de especificagdes. A lubrificagdo pode ser manual ou com a ajuda de um
sistema automatico. Em ambos os casos, certifigue-se de que uma quantidade adequada de
lubrificante correto chega ao rolamento nos intervalos estipulados.

Relubrificagdo manual dos rolamentos
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Os alternadores que foram concebidos para lubrificagdo manual estdo equipados com bicos de
massa lubrificante. Para ter a certeza de que nado entra sujidade nos rolamentos, limpe os bicos da
massa lubrificante e respetiva &rea circundante com muito cuidado antes da lubrificagao.

A relubrificagdo s6 pode ser feita com o alternador em funcionamento!

A relubrificacéo é feita sempre & velocidade nominal do alternador. A relubrificacdo com o alternador
parado ndo é permitida, porque a massa lubrificante ndo seréa distribuida corretamente no rolamento.
A massa lubrificante segue o caminha que oferece menos resisténcia para o lado oposto do
rolamento. Com o alternador parado, isso significa que a massa lubrificante ndo pode fluir para fora
da camara dos rolamentos e a substituicdo da massa lubrificante antiga néo fica garantida.

11.5.2.5 Lubrificar com carga

O estado de carga do alternador ndo é relevante durante a relubrificagdo. A relubrificagao tem de ser
executada no estado de funcionamento relacionado predominante ao chegar o momento da
relubrificagdo, quer com carga maxima quer com meia carga. E importante cumprir e também
documentar os intervalos de relubrificag&o.

11.5.2.6 Relubrificacdo com o alternador em funcionamento

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecéanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

* Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protecéo/tampa adequada.

» Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

» Antes de realizar tarefas de servico ou manutencéo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

A ATENCAO

Exposicdo aresiduos e particulas projetadas

Os residuos e as particulas projetadas podem causar ferimentos graves ou morte por
impacto, esmagamento ou perfuragdo. A exposicao a libertagdo mecanica de residuos e
particulas da-se em todas as dire¢c8es (horizontal e verticalmente) nas areas em redor da(s)
saida(s) de ar e entrada(s) de ar do alternador e na extremidade do eixo (também conhecida
como extremidade motora (DE )).

Para evitar ferimentos; tenha atencéo aos pontos abaixo enquanto o alternador estiver a
funcionar:

¢ Mantenha-se afastado da(s) entrada(s) e saida(s) de ar.
« Na&ao posicione os controlos do operador perto da(s) entrada(s) ou saida(s) de ar.

» N&o provoque sobreaquecimento operando o alternador fora dos pardmetros da placa
sinalética.

» Na&ao sobrecarregue o alternador.

* N&o opere um alternador com vibracdo excessiva.

* Na&o sincronize alternadores paralelos fora dos parametros especificados.
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/A ATENCAO

Exposicdo a residuos e particulas projetadas

Os residuos e as particulas projetadas podem causar ferimentos graves ou morte por
impacto, esmagamento ou perfuragdo. A exposicdo a libertacdo mecanica de residuos e
particulas da-se em todas as dire¢6es (horizontal e verticalmente) nas areas em redor da(s)
saida(s) de ar e entrada(s) de ar do alternador e na extremidade do eixo (também conhecida
como extremidade motora (DE)).

Para evitar ferimentos; tenha atenc&do aos pontos abaixo enquanto o alternador estiver a
funcionar:

+ Mantenha-se afastado da(s) entrada(s) e saida(s) de ar.
« Nao posicione os controlos do operador perto da(s) entrada(s) ou saida(s) de ar.

» Na&ao provoque sobreaquecimento operando o alternador fora dos parametros da placa
sinalética.

* N&o sobrecarregue o alternador.
* N&o opere um alternador com vibrac&o excessiva.

* Na&o sincronize alternadores paralelos fora dos parametros especificados.

/A ATENCAO

Exposicéo a particulas e fumos de um alternador.

As particulas e os fumos podem ser libertados em todas as dire¢g8es (horizontal e
verticalmente) a partir de qualquer abertura de ventilagcdo. Para evitar ferimentos:

« Evite as areas em redor de todas as aberturas de ventilagdo, entrada(s) e saida(s) de ar
quando o alternador estiver a funcionar.

Nao se posicione atras do alternador durante as primeiras 10 horas apds a lubrificacdo. A
relubrificac@o pode ser feita de varias formas. A massa lubrificante pode ser aplicada no rolamento
numa sé passagem ou em varias etapas. Os aspetos importantes sdo a duragdo do processo de
relubrificac@o e a ordem.

A relubrificacéo de um rolamento ndo deve ser concluida em menos de 5 minutos e ndo deve
também demorar mais de 30 minutos. A quantidade total de massa lubrificante para a relubrificacéo
nado pode ser excedida nem pode descer abaixo dos valores definidos, seja em que circunstancia for.
O fabricante recomenda a utilizagcdo de instrumentos adequados para medir a quantidade de massa
lubrificante.

Quanto a ordem pela qual os rolamentos vao ser lubrificados, tem de ser seguida a combinacao de
rolamento fixo, solto, fixo.

1. Limpe o bocal de massa lubrificante e a area circundante

2. Certifique-se de que utiliza massa lubrificante em conformidade com a placa de especificagcdes.
3. Meca (peso ou volume) a quantidade de massa lubrificante pressionada durante um curso.

4. Certifique-se de que os tubos de lubrificagdo estéo intactos.
5

Apligue a quantidade indicada do tipo de massa lubrificante referido no rolamento, pela ordem
indicada acima, cumprindo os requisitos do tempo de aplicac&o.

6. Deixe o alternador funcionar durante 1 a 2 horas para ter a certeza de que a massa lubrificante
antiga em excesso é pressionada para fora do rolamento. A temperatura do rolamento pode
aumentar temporariamente durante este tempo.

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 117 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



Temperature curve of a re-greased bearing
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FIGURA 32. CURVA DE TEMPERATURA DURANTE A RELUBRIFICACAO

Os técnicos contratados pelo fabricante podem optar por uma agdo diferente da indicada nesta

seccdo. Eles decidirdo no local, dependendo do estado do alternador e das condi¢bes do meio

ambiente, como fardo a relubrificacdo. As medidas aplicadas pelos engenheiros de servigo n&o

podem ser transferidas para outros alternadores nem serem consideradas como instrucdes gerais.
11.5.2.7 Relubrificacdo automatica

A oferta de sistemas de lubrificagdo automaticos no mercado é muito grande. Porém, sé
recomendamos a utilizagdo de sistemas de lubrificagdo eletromecéanicos. A qualidade da massa
lubrificante que entra no rolamento deve ser verificada pelo menos uma vez por ano. A massa
lubrificante ndo pode estar contaminada e tem de estar em boas condigdes de utilizacdo. N&o utilize a
massa lubrificante se ja tiver passado o prazo de validade indicado pelo fabricante. A separacdo do
6leo base do sab&o nédo é aceitavel.

Se vai utilizar um sistema de lubrificagcdo automéatico, consulte o fabricante e o fabricante do sistema
de lubrificagdo sobre o intervalo de lubrificacdo e a quantidade de massa lubrificante.

11.5.2.8 Falta de lubrificante

Ocorre uma falta de lubrificante:
» se o rolamento néo tiver as quantidades certas de massa lubrificante.
« se o0 deposito de massa lubrificante ndo tiver as quantidades certas de massa lubrificante.

» se o rolamento nédo for relubrificado nos intervalos estipulados utilizando a quantidade certa de
massa lubrificante.

* se 0 6leo se separar da massa lubrificante.

11.5.2.9 Miscibilidade da massa lubrificante

N&o misture tipos de massas lubrificantes diferentes. A mistura de massas lubrificantes com
espessantes diferentes pode alterar a caracteristica e as propriedades fisicas da massa lubrificante.
Mesmo com espessantes do mesmo tipo, regra geral havera diferencas nos aditivos com efeitos no
rendimento da massa lubrificante que s6 podem ser determinados verificando o rolamento anti-atrito.

A utilizacao de massas lubrificantes ndo compativeis conduz a danos nos rolamentos.

11.5.2.10 Massa lubrificante incorreta

A utilizacdo de massas lubrificantes inadequadas resulta na avaria prematura dos rolamentos do
alternador e causa outros danos.
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11.5.2.11 Pressao da lubrificagao durante a relubrificacao

Quando a massa lubrificante é pressionada para dentro do depésito de massa lubrificante e para
dentro do rolamento durante a relubrificacdo, as pressdes do sistema de lubrificagdo sofrem
alteracdes. Se, durante a relubrificacdo, a velocidade a que a massa lubrificante é pressionada para
dentro do depésito de massa lubrificante for superior a velocidade a que a massa lubrificante antiga
sai no lado oposto, a pressao na tampa do rolamento aumentara mais. Com o alternador a funcionar,
a massa lubrificante aquece e expande-se. Isto faz também com que seja necessaria pressao
adicional para relubrificar o sistema de lubrificacéo.

Pressao demasiado alta

Se detetar um aumento significativo da pressao durante a relubrificacao (a relubrificacdo necessita de
mais forca do que o habitual), verifigue o seguinte no sistema de lubrificagéo:

» A descarga da massa lubrificante antiga ndo esté obstruida

» As linhas da massa lubrificante nova estéo dobradas ou entupidas
» Fugas entre o0 veio e a tampa do rolamento

» Fugas entre a tampa do rolamento e a camara do rolamento

» Funcionamento correto do bico da massa lubrificante

» Pistola de massa lubrificante intata

» Verifique também todos os fixadores de parafuso e as tampas dos rolamentos. Remova toda a
massa lubrificante descarregada.

Pressao demasiado baixa

Se detetar uma diminuicdo significativa de pressao durante a relubrificac&o (a relubrificacdo necessita
de menos forgca do que o habitual), verifique o seguinte no sistema de lubrificacéo:

» Fugas entre 0 veio e a tampa do rolamento
* Linhas de massa lubrificante nova intatas (p.e., linha partida ou rebentada)
» Funcionamento correto do bico da massa lubrificante
» Pistola de massa lubrificante intata
» Verifique também todas as uni6es de parafuso e as tampas dos rolamentos. Remova toda a
massa lubrificante descarregada.
11.5.2.12 Aumento de temperatura devido a relubrificacéo

O aumento de temperatura no rolamento durante ou apés a relubrificacdo é consequéncia do
aumento de trabalho da massa lubrificante enquanto a quantidade de massa lubrificante
presentemente aumentada no rolamento nédo tiver sido distribuida. (Consulte Figura 32 na pagina
118))

Num rolamento anti-friccdo com uma quantidade de lubrificante adequada, s6 uma pequena
quantidade de lubrificante é utilizada para desenvolver a pelicula lubrificante, ndo a quantidade total.
Algum do lubrificante € pulverizado para fora, e outro forma um fluxo lubrificante em frente do
elemento rolante/zona de contacto da pista.

Este aumento de temperatura estabiliza a volta do valor antes de relubrificacdo, depois da distribuicdo
da massa lubrificante.

A temperatura pode permanecer elevada nos rolamentos durante um maximo de 96 horas. Durante
este periodo, podem ocorrer subidas de temperatura significativas (ver Seccdo 11.5.2.6 na pagina
116). Um aumento de temperatura é til para a mudanca do lubrificante, na medida em que a massa
lubrificante velha amolece e sai melhor do rolamento. Por ultimo, o aumento de temperatura € um
bom indicador de que o lubrificante chegou efetivamente ao rolamento.

Quando a temperatura sobe devido a relubrificacdo, é importante que as temperaturas de aviso e de
encerramento estipuladas pelo fabricante sejam cumpridas.
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11.5.2.13 Influéncia do nivel da massa lubrificante

Com a quantidade necessaria de massa lubrificante para relubrificacdo, os rolamentos acabados de
encher tém uma temperatura significativamente acima do valor antes da relubrificacdo durante horas
de operagdo até dias. A causa deste fenémeno é explicada em Seccdo 11.5.2.12 na péagina 119.
ApGs a primeira relubrificacdo, o reservatério de massa lubrificante na tampa do rolamento fica
completamente cheio, isto aumenta o tempo necessario para a temperatura do rolamento voltar a
descer.

11.5.2.14 Contaminagéo da massa lubrificante

Quantos mais contaminantes (agua, sujidade, fibras, material abrasivo metdlico, etc.) se encontrarem
na massa lubrificante, maior seré a deterioracdo das propriedades da massa lubrificante. Ao contrario
da lubrificacdo com 6leo, em que é possivel filtrar os contaminantes, a contamina¢éo s6 pode ser
removida do lubrificante do rolamento anti-atrito, mediante relubrificacdo imediata, utilizando massa
lubrificante nova. O maior risco esta na contaminacdo com particulas duras que podem causar danos
na superficie da pista do rolamento e, por uUltimo, a avaria prematura do rolamento.

A contaminacéo da massa lubrificante resultard na avaria prematura do rolamento.

11.5.2.15 Endurecimento da massa lubrificante
O endurecimento da massa lubrificante resultara na avaria prematura do rolamento.

Regra geral, o endurecimento da massa lubrificante é causado pela absorgao de sujidade e humidade
devido a oxidagdo dos constituintes da massa lubrificante durante um longo periodo de tempo. Um
tempo ou periodo de armazenamento longo do alternador imével pode causar endurecimento da
massa lubrificante (consulte Seccdo 6.2). Durante este processo, o 6leo de base separa-se do
espessante. Ocorre o chamado "sagramento” da massa lubrificante.

11.5.2.16 Manuseamento de rolamentos durante a substituicéo

A vida util dos rolamentos € inferior a do alternador. Motivo pelo qual precisam de ser substituidos
regularmente.

* N&o encha um rolamento com lubrificante a mais. Pode danificar o rolamento. N&o misture tipos
de lubrificante diferentes. Troque de luvas sempre que manusear um tipo de lubrificante
diferente.

« Nao monte rolamentos em ambientes com eletricidade estatica. Durante a montagem, o
ambiente ndo pode ter p6 e tem de usar luvas que nao larguem fios.

e Guarde as ferramentas e as pecas desmontadas em ambientes sem eletricidade estatica e
poeira, para prevenir danos ou sujidade.

* Um rolamento é danificado pela for¢a axial que tem de ser aplicada para o retirar do veio do
rotor. Depois de desmontar um rolamento, este ndo pode voltar a ser usado.

« Um rolamento é danificado pela aplicacdo de forca no elemento rolante. N&o utilize forca para
montar quaisquer componentes dos rolamentos.

» Na&o tente rodar o rotor aplicando uma alavanca nas pas do ventilador. Danificard o ventilador.

A revisdo de rolamentos anti-atrito requer particular cuidado, ferramentas especiais e preparacdo
adequada para garantir uma longa vida Util dos rolamentos recém-montados.

Durante a reviséo dos rolamentos, preste atengdo ao seguinte:
» Na&o pode nunca entrar sujidade ou corpos estranhos no rolamento durante a revisao,

* Os rolamentos e o rotor ndo podem ser danificados durante a desmontagem e a montagem. A
desmontagem requer a utilizagdo de extratores ou calor; a montagem ¢é feita com a ajuda de
calor ou ferramentas especiais.

Se tiver dividas durante a substituicdo dos rolamentos, contacte o fabricante.
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11.6 Alternadores com isolamento de rolamentos

O teste de resisténcia do isolamento nos rolamentos é executado na féabrica. O isolamento é
necessario para evitar correntes de rolamentos que resultam em danos nos rolamentos. O isolamento
num dos rolamentos interrompe o caminho da corrente. Ambas as extremidades do veio ndo podem
ser isoladas do alojamento sem mais medidas. A regra é o rolamento da extremidade nao motora
estar isolado.

11.6.1 Isolamento dos rolamentos em casquilhos bipartidos

Para alternadores com o rolamento isolado na extremidade ndo motora, o rolamento na extremidade
motora ndo esta isolado.

1. Para testar a resisténcia no rolamento da extremidade ndo motora, retire os casquilhos dos
rolamentos ou a placa do rolamento da extremidade motora e levante o rotor. Desta forma tem a
garantia de que nado é possivel o contacto elétrico entre o rotor e outra pega, por exemplo, o
estator ou a caixa de rolamento. Certifigue-se de que o circuito ndo pode ser fechado pelo
equipamento de elevacgéo.

2. Retire eventuais escovas de ligacdo a massa, escovas de ligagdo a massa do rotor (se forem
feitas de material condutor) para o teste de isolamento.

3. Meca a resisténcia de isolamento entre o veio e a massa utilizando 500 V CC, no maximo. A
resisténcia de isolamento minima é 10 kQ.

11.6.2 Isolamento dos rolamentos em rolamentos anti-atrito

O isolamento do rolamento estd montado na camara do rolamento. Verifique regularmente a
integridade do isolamento do rolamento, a cdmara do rolamento e a placa de rolamento circundante.
A medic&o do isolamento do rolamento n&o é possivel com o alternador montado. E necessario retirar
o rolamento néo isolado para fora do alternador.

Verifique o isolamento do rolamento sempre que cada um dos rolamentos for substituido.

Retire eventuais escovas de ligagédo a terra do veio, escovas de ligagdo a terra do rotor (se forem
feitas de material condutor) para o teste de isolamento. Mecga a resisténcia do isolamento entre o veio
e a terra utilizando 500 V CC, no maximo. A resisténcia de isolamento minima é 10 kQ.

11.7 Assisténcia técnica dos enrolamentos

11.7.1 Instrucdes de seguranca a aplicar na assisténcia
técnica dos enrolamentos

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 121 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



A PERIGO

Condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras.

Para prevenir ferimentos e antes de fazer testes em/perto de condutores elétricos com
corrente:

» Avalie os riscos e teste em/perto de condutores com corrente, apenas se for
absolutamente necessario.

» Apenas pessoas competentes e com formacgao podem testar em/perto de condutores
elétricos com corrente.

» Na&o teste em/perto de condutores elétricos com corrente sozinho; deve estar
acompanhado por outra pessoa competente, com formagao para isolar fontes de
energia e tomar medidas numa emergéncia.

» Coloque avisos e impeca 0 acesso a pessoas néo autorizadas.

» Certifique-se de que as ferramentas, os instrumentos de teste, os cabos e 0s
acessorios foram concebidos, inspecionados e mantidos para utilizar com tensdes
maximas e em condi¢bes normais e de avaria.

» Teste os alternadores de média e alta tensdo (3,3 kV a 13,6 kV) apenas com
instrumentos e sondas especializados; consulte o capitulo Ferramentas e
eguipamentos.

 Tome precauc¢des adequadas para prevenir contacto com condutores com corrente,
nomeadamente, equipamento de protecdo individual, barreiras e ferramentas de
isolamento.

/A ATENCAO
Protecéo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalacdo elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

* Todo o pessoal que faga instalacéo e trabalhos de manutengdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaucbes de
seguranca.

A AVISO

Substéancias perigosas

O contacto com substancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalagdo. A exposicdo prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢des médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

» Leia e siga sempre as informacdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

» Use sempre equipamento de protecdo individual adequado, de acordo com as
informacdes do fabricante do produto e o capitulo Precaug¢fes de seguranca.

As tarefas perigosas durante as assisténcias técnicas dos enrolamentos incluem:

Para a aplicacdo de laca por pulverizacao, certifigue-se de que o equipamento de lacagem, a
armacéo do alternador e os enrolamentos estdo ligados a terra.

Os solventes, lacas e resinas sdo necessarios para limpar e voltar a lacar os enrolamentos.
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11.7.2 Agendamento das revisdes

A titulo de orientagéo, o teste de resisténcia do isolamento deve ser feito uma vez por ano. Esta regra
é suficiente para a maioria dos alternadores, na maioria das condi¢des de funcionamento. Terdo de
ser realizados testes adicionais se ocorrer algum problema.

Encontrard uma agenda de revisdes para o alternador completo, incluindo os rolamentos, em Seccéo
11.3 na pagina 95. Esta agenda de revisGes deve ser adaptada as circunstancias especificas do
cliente, no contexto dos intervalos de revisbes recomendados, ou seja, as revisdes das outras
maquinas e as condigdes de funcionamento gerais.

11.7.3 Temperatura de operacéo correta dos enrolamentos

Assegure a temperatura correta dos enrolamentos:
* mantendo as superficies exteriores do alternador limpas.
« verificando se o sistema de arrefecimento esta a funcionar corretamente.
» monitorizando a temperatura do fluido de refrigeracéo.

Se o fluido de refrigeragdo estiver demasiado frio, a 4gua pode condensar dentro do alternador e o
enrolador fica himido, resultando na deterioracdo da resisténcia do isolamento.

Para alternadores arrefecidos a ar, é importante monitorizar a limpeza dos filtros de ar montados. Os
intervalos de limpeza e substituicdo do filtro do ar tém de ser planeados e implementados em fungéo
do ambiente de operacao local. Um aumento da temperatura nos enrolamentos pode ser indicativo de
um filtro de ar obstruido.

A temperatura de operacdo do estator tem de ser monitorizada utilizando sensores de temperatura.
Diferencas grandes entre os valores dos sensores pode ser indicativo de danos nos enrolamentos.

11.7.4 Teste de resisténcia de isolamento

Meca a resisténcia de isolamento dos enrolamentos do estator e rotor durante o trabalho de
assisténcia geral, antes de o alternador ser ligado pela primeira vez ou apés imobilizagcao prolongada.

O valor da resisténcia de isolamento fornece informacdes sobre a humidade e sujidade do
isolamento.

Para alternadores novos com enrolamentos secos, a resisténcia de isolamento é muito alta. No
entanto pode ser muito baixa se o alternador for sujeito a transporte incorreto, condi¢fes de
armazenamento inadequadas, humidade ou se for operado incorretamente.

» Se o valor medido for inferior a tensdo nominal em kV + 1 MOhm, os enrolamentos tém de ser
limpos e/ou secos. Se estas medidas forem insuficientes, consulte o fabricante.

» Se suspeitar de um problema de humidade, seque o isolamento antes de medir a resisténcia.
» Aresisténcia de isolamento baixard com o aumento da temperatura do enrolamento.
A resisténcia de isolamento indicada no relatério de teste € normalmente mais alta do que a
resisténcia medida no local.
11.7.4.1 Critérios dos enrolamentos em condi¢cdes normais

A resisténcia de isolamento em enrolamentos secos deve exceder significativamente os valores
minimos. A resisténcia de isolamento depende da idade e da utilizagdo do alternador.

Valores tipicos de resisténcia de isolamento medidos em campo de teste a uma temperatura de
enrolamento de aprox. 25 °C:

Tensdo nominal 3,3 kV até 1,5 kV: > 1000 MOhm
Tens&o nominal 380 V até 1000 V: = 400 MOhm
Rotor principal = 300 MOhm

Estator do excitador = 50 MOhm

Elementos da resisténcia detetora de temperatura PT100/PT1000 e aquecedor anti-cond. = 50 MOhm
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Uma resisténcia baixa é frequentemente causada por humidade excessiva ou humidade, muito
embora o isolamento real esteja intato.

11.7.4.2 Medicao da resisténcia de isolamento nos enrolamentos do
estator

A ATENCAO

Condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente nos terminais dos enrolamentos depois de um teste de
resisténcia de isolamento podem causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico ou
gueimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Descarregue sempre 0s enrolamentos imediatamente ap6s a conclusédo do teste,
fazendo um curto-circuito a terra através de uma haste de ligacéo a terra por:
1. Umaduracdo igual a duracéo do teste
ou
2. 5 minutos.
O que for de maior duracéo.

/N ATENC;AO
Protecéo do sistema e instalagdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalagao elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Todo o pessoal que faca instalacéo e trabalhos de manutencdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranc¢a do local; consulte o capitulo Precaugdes de
segurancga.

A resisténcia de isolamento é medida utilizando um aparelho de teste da resisténcia de isolamento.
Antes de fazer os testes, tome as seguintes precaucdes:

1. Certifiqgue-se de que todos os cabos de alimentacdo elétrica sdo desligados da alimentagdo
elétrica principal e protegidos de forma a impedir a sua ligagéo acidental.

2. Verifique se o aparelho de teste esta a funcionar corretamente.

3. Certifique-se de que as ligagbes secundarias no transformador de corrente, incluindo o nicleo
de substituicdo, ndo estédo abertas.

4. Certifique-se de que todos os cabos de alimentacéo elétrica estdo desligados.

5. Certifique-se de que o estator e os enrolamentos do estator, bem como o estator do excitador
auxiliar, o estator do excitador e quaisquer enrolamentos auxiliares que néo vao ser testados
estéo ligados a terra.

Meca a temperatura do enrolamento no PT100/PT1000 do estator.
Ligue a terra todos os sensores de temperatura de resisténcia

Retire toda a terra no transformador de tensao.

© ©® N ©°

Ligue a terra todos os cabos do rotor e os cabos do rotor do excitador, assim como 0s
enrolamentos auxilares.
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Meca a resisténcia de isolamento na caixa de terminais. O teste é feito normalmente em todo o
enrolamento como um conjunto; ligue o aparelho de teste entre a caixa do estator e o enrolamento.
Ligue o estator a terra e deixe as trés fases do enrolamento do estator ligadas ao ponto de estrela.
Se a resisténcia de isolamento medida em todo o enrolamento for inferior a indicada e os
enrolamentos da fase puderem ser facilmente desligados uns dos outros, meca cada fase
separadamente. Esta acdo ndo € possivel em todos os alternadores. Para medir separadamente,
ligue o aparelho de teste entre o estator e um dos enrolamentos. Ligue a terra o estator e as duas
fases ndo medidas.

Se as fases forem medidas separadamente, retire todos os pontos de estrela no sistema de
enrolamentos.

11.7.4.3 Medicéao da resisténcia de isolamento no enrolamento do rotor

A ATENCAO

Condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente nos terminais dos enrolamentos depois de um teste de
resisténcia de isolamento podem causar ferimentos graves ou morte por choque elétrico ou
gueimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Descarregue sempre 0s enrolamentos imediatamente apds a conclusédo do teste,
fazendo um curto-circuito a terra através de uma haste de ligacéo a terra por:
1. Umaduracdo igual a duracéo do teste
ou
2. 5 minutos.
O que for de maior duracgéo.

/N ATENC;AO
Protecéo do sistema e instalagéo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalagao elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Todo o pessoal que faca instalacéo e trabalhos de manutencdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranc¢a do local; consulte o capitulo Precaugdes de
segurancga.

Meca a resisténcia de isolamento no enrolamento do rotor utilizando um aparelho de teste de
resisténcia de isolamento. A tensédo de teste para os enrolamentos do rotor deve ser 1000 VCC.

1. Certifique-se de que todos os cabos de alimentacéo elétrica estdo desligados da alimentagao
elétrica principal e protegidos de forma a néo voltarem a ser ligados acidentalmente.

2. Verifique se o aparelho de teste esta a funcionar corretamente.

3. Certifique-se de que o alternador e os enrolamentos do estator, assim como a monitorizacdo da
temperatura, o enrolamento auxiliar, o estator do excitador auxiliar, o estator do excitador estao
ligados a terra.

4. Certifique-se de que o veio esta ligado a terra.

5. Durante a medicdo da resisténcia de isolamento no rotor do excitador, os enrolamentos do rotor
que nao forem testados tém de ser ligados a terra. O enrolamento do rotor pode ser ligado
internamente em série ou 2 grupos ligados em paralelo.

6. Meca as temperaturas dos enrolamentos do rotor. Se isto ndo for possivel, utilize as
temperaturas dos enrolamentos do estator como referéncia.
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7. Ligue o aparelho de teste da resisténcia de isolamento entre o enrolamento do rotor todo e o
veio. Depois da medicéo, o enrolamento do rotor tem de permanecer ligado a terra durante, pelo
menos, o periodo de duracdo da medi¢éo para descarregar o enrolamento.

11.7.4.4 Outros servicos (reparacdes) nos enrolamentos

11.7.5

11.7.6

Normalmente os enrolamentos ndo apresentam problemas e requerem apenas uma limpeza e
secagem ocasionais, além da monitorizagdo regular descrita acima. Se condi¢des fora do habitual
tornarem necessaria uma assisténcia técnica adicional, aconselhe-se junto do fabricante.

Medic&o da resisténcia de isolamento para equipamento
auxiliar
Se houver um aguecedor anti-condensacao instalado:

1. Isole a alimentagdo e meca a resisténcia elétrica dos elementos do aquecedor. Substitua o
elemento do aquecedor se existir uma condi¢éo de circuito aberto.

Una ambas a extremidades das ligag6es do aquecedor.
Apligue a tenséo de teste entre o enrolamento e a terra.
Meca a resisténcia de isolamento apds 1 minuto (IR 1 min).

Descarregue a tensdo de teste.

R e

Se a resisténcia de isolamento medida for inferior ao nivel minimo aceitavel, substitua o
elemento do aquecedor. Consulte Tabela 26 na pagina 126 para ver os valores.

TABELA 26. TENSAO DE TESTE E RESISTENCIA MINIMA ACEITAVEL DE ISOLAMENTO
PARA AQUECEDORES ANTI-CONDENSACAO NOVOS E EM SERVICO

Resisténcia de isolamento minima a 1 minuto
Componente Tensdao de teste (V) (MQ)
Novo Em servico

Anti-condemsacéo
aquecedor

500 10 1

N&o mega a resisténcia de isolamento dos sensores PT100/PT1000.

Para assegurar o funcionamento correto do alternador e respetivo equipamento auxiliar, consulte a
documentacdo no Apéndice.

O indice de polarizacéao

Para o teste do indice de polarizacéo, a resisténcia do isolamento é medida depois de a tensdo de
teste ter sido aplicada durante 1 minuto e 10 minutos. O indice de polarizagdo depende menos da
temperatura do que da resisténcia de isolamento. Se a temperatura do enrolamento for inferior a 50
°C (122 °F), pode ser considerado independente da temperatura. Temperaturas altas podem causar
alteracdes imprevistas no indice de polariza¢é@o, por este motivo ndo € recomendada a utilizacéo
acima dos 50 °C (122 °F).

Sujidade e humidade nos enrolamentos normalmente reduzem a resisténcia de isolamento e o indice
de polarizacdo, bem como a sua dependéncia da temperatura.

Ha varias regras para determinar o valor aceitdvel mais baixo com o qual se pode colocar o
alternador a funcionar em seguranca.

O valor minimo do IP para enrolamentos de estator de classe F é 2.

Se a resisténcia de isolamento dos enrolamentos se situar na zona de varios milhares MQ, o indice
de polarizacdo ndo representa um critério claro para a condigdo do isolamento e pode ser ignorado.
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11.7.7 Manutencao das escovas de ligacéo a terra

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecéanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

* Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protecéo/tampa adequada.

» Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

» Antes de realizar tarefas de servigco ou manutencéo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

Uma assisténcia técnica e manutencdo 6timas das escovas e anéis de contacto sdo um pré-requisito
para desgaste reduzido. As escovas tém de ser limpas regularmente com ar comprimido ou por
aspiracao.

* A manutencgdo tem de ser feita a intervalos especificos. A frequéncia destas manuteng¢fes
depende do tamanho do alternador bem como das condigcbes de carga e das condicbes-
ambiente.

E recomendado verificar inicialmente as escovas a intervalos de trés meses para se poder estimar 0s
intervalos de substituicdo nas atuais condigcbes de operacdo. Substitua apenas por escovas
aprovadas.

» Verifique todas as escovas e suportes quanto a liberdade de movimento. Escovas salientes
podem dar origem a danos.

» Substitua as escovas usadas no momento certo para evitar danos nas superficies de contacto
das escovas.

L/

N.° Descricao N.° Descricao

Suporte de escova com ligagéo de terra e 3 | Escova de carvéo
mola de escova de carvdo amovivel

2 | Pino de escova
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11.7.7.1 Monitorizacéo de falha a terra

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar
As pecas mecanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forca
motriz principal devem ser protegidos por uma protecdo/tampa adequada.

Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

Antes de realizar tarefas de servico ou manutencdao, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.
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N.° Descrigao N.° Descrigéo
1 | Suporte de escova com ligagédo 3 | Escova de carvao
2 | Pino de escova 4 | Anéis de contacto

FIGURA 33. MONITORIZAGAO DE FALHA A TERRA

Substitua as escovas de carvao gastas para evitar danos nos anéis de contacto e assegurar o
funcionamento correto da monitorizacdo de falha a terra.

Abra a mola e substitua as escovas de carvdo antigas por escovas novas.

As escovas novas tém de assentar nos anéis de contacto.

Substitua apenas por escovas aprovadas. A monitorizacdo de falha a terra esté instalada no lado nao
motor do alternador.

11.8 Manutencao do arrefecimento do alternador

Verifique regularmente o arrefecimento do alternador para assegurar um funcionamento sem
problemas.

11.8.1 Instrucdes de manutencao para alternadores com
ventilacdo de circuito aberto

Normalmente, o fluxo de ar de arrefecimento € fornecido por um ventilador montado no rotor. O ar de
arrefecimento tem de ser limpo e seco, porque a entrada de sujidade e/ou humidade no alternador
reduz o desempenho do arrefecimento.
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O alternador tem de ser equipado com sensores de temperatura para monitorizacdo do ar de
arrefecimento interno. Enquanto os sensores de temperatura indicarem uma temperatura dentro dos
limites especificados, ndo serd necessario qualquer outro servi¢co, além da inspecdo regular do
alternador.

Verifique o sistema de arrefecimento, se 0s sensores de temperatura indicarem uma temperatura
anormal dos enrolamentos ou do ar de arrefecimento ou uma temperatura proxima do limite de
alarme.

Causas possiveis de temperatura de ar de arrefecimento alta séo:

e Calor residual de avarias no sistema de lubrificagdo ou temperaturas de rolamentos
excessivamente altas.

¢ As distdncias minimas entre a entrada de ar de arrefecimento e componentes adjacentes néo
sé8o mantidas.

e O ar de saida é puxado para dentro com o ar de entrada.

¢ Instrumentos de medi¢&do de temperatura avariados.

NOTIFICACAO

Para evitar danos materiais certifique-se de que a distancia entre a entrada de ar (Al) ou ar de
saida (AO) no alternador e uma parede ou outro componente da fabrica é pelo menos 500
mm (20"). A entrada e saida de ar tem de ser feita sem obstrugdes.

11.8.2 Instrucdes de servico para alternadores com filtros de
ar

As revisdes tém de ser feitas em intervalos especificos. A frequéncia destas revisdes depende do
tamanho do alternador bem como das condi¢bes de operagdo e do ambiente.

A armacdo do filtro e os tapetes do filtro sdo feitos de:

Acgo inoxidavel com tecido de malha de ago inoxidavel redonda dependendo das condigBes da
aplicacao

Classe de filtro:
EU2 de acordo com a norma DIN 24185 / parte 2
Eficiéncia de filtragem média 65 < 80%
» Os intervalos das revisdes tém de ser adaptados as condic¢des locais em matéria de poeira.

Verifique o filtro inicialmente a intervalos de trés meses para estimar os intervalos de limpeza nas
atuais condi¢des de operacéo.

11.8.2.1 Limpeza do filtro de ar

NOTIFICACAO

Retire os tapetes do filtro do alternador para limpar. Ndo pulverize dentro do alternador
utilizando um produto de limpeza de alta presséo.

A assisténcia técnica e limpeza regulares do sistema do filtro de protecdo contra pd sdo essenciais
para a operacao fiavel do alternador.

N&o molhe os tapetes do filtro usando 6leo! Respeite as regras ambientais!

Sujidade como, por exemplo, sal, 6leo, fumos, produtos quimicos, poeira, areia, etc., reduzira a
eficiéncia do isolamento e resultara na avaria prematura dos enrolamentos.
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Por conseguinte, € necessario limpar os filtros regularmente. Se os sensores de temperatura no
enrolamento indicarem uma temperatura anormal proxima do nivel de alarme, os filtros tém de ser
limpos.

Se se utilizar um sistema de monitorizagdo para a presséo diferencial do filtro, substitua os filtros em
caso de um alarme de pressdo. O alarme dispara se 50% da superficie do filtro de ar estiver
obstruida. Verifique o filtro manualmente numa base frequente.

Para limpar o filtro com produto de limpeza, aplica-se o seguinte:

» Pode utilizar-se produtos de limpeza disponiveis no mercado para limpeza mecanizada ou a
limpeza pode ser feita utilizando um produto de limpeza de alta pressdo. O produto de limpeza
tem de ser compativel com os materiais.

» Se a limpeza s6 puder ser feita manualmente, utilize Repoint / RG 1083 ou equivalente.

11.8.3 Instrucdes de servi¢o para alternadores com
permutadores de calor

Com o passar do tempo, a sujidade na superficie de arrefecimento e na parede dos tubos reduzira o
desempenho de arrefecimento. Limpe o permutador de calor a intervalos regulares de acordo com as
condicbes locais. Verifique o permutador de calor frequentemente durante o periodo de
funcionamento inicial.

Limpe o permutador de calor utilizando ar comprimido ou limpe-o utilizando uma escova de latdo
redonda e macia. N&o utilize escovas de ago no interior ou exterior de tubos de aluminio porque pode
danifica-los.

11.8.3.1 Permutador de calor ar-agua

Se os sensores de temperatura indicarem uma temperatura de funcionamento normal e os detetores
de fugas ndo estiverem a indicar qualquer fuga, basta efetuar uma inspecao visual do alternador no
intervalo das revisoes.

Para informagfes sobre as revisbes do permutador de calor, consulte a documentacédo do fabricante
no Apéndice.

11.8.3.2 Permutador de calor ar-ar
Basta realizar uma inspecéo visual num intervalo de manutencéao.

Para informacdes sobre o servico (revis6es) do permutador de calor, consulte a documentagdo do
fabricante no Apéndice.

11.9 Sistema rectificador

11.9.1 Sistema do retificador - Alternadores com conformidade
com o codigo de rede

11.9.1.1 Introducéo

O retificador inclui trés ou seis diodos fixos a uma placa retificadora que estd montada no veio do
rotor principal e roda com ele na extremidade ndo motora (NDE). Os diodos fornecem uma
resisténcia baixa a corrente apenas num sentido (por convengado, a corrente positiva flui do anodo
para o catodo como os eletrGes fluem do catodo para o anodo), para converter corrente alterna (ca)
induzida nos enrolamentos do rotor do excitador em corrente continua (cc) para magnetizar os polos
do rotor principal.

A saida cc do retificador liga ao rotor principal e também a um par de varistores emparelhados e dois
pares de resisténcias. Estes componentes adicionais protegem o retificador de picos de tensdo e de
sobretensdes transitérias que possam estar presentes no rotor sob variadas condi¢bes de carga do
alternador.
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11.9.1.2 Segurancga

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente

Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecéanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

¢ Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protecdo/tampa adequada.

* Antes de remover as tampas das pegas arodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use os procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

¢ Antes de realizar tarefas de servico ou manutencéao, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.

Protecéo do sistema e instalacdo elétrica incorretas

A protecdo do sistema e instalacdo elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

« Todo o pessoal que faca instalacéo e trabalhos de manuteng¢éo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

¢ O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaucbes de
seguranca.

11.9.1.3 Requisitos

TABELA 27. REQUISITOS (COM CONFORMIDADE COM O CODIGO DE REDE

Equipamento de Use equipamento de protecdo (EPI) adequado.
protecéo individual (EPI)

Consumiveis Cola de travamento de rosca Loctite 241

Composto de dissipador de calor Dow Corning tipo 340 ou
semelhante

Fita Isoglas HO720

Pecas Conjunto completo de seis diodos (todos do mesmo fabricante)

Dois varistores (do mesmo tipo, do mesmo fabricante, com a
mesma classificacdo de tensdo: A, B, C, D, E, F)

Conjunto completo de quatro resisténcias "snubber" (do mesmo
tipo, do mesmo fabricante)
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Ferramentas Multimetro

Aparelho de teste de isolamento

Chave dinamométrica

11.9.1.4 Método

1.

Retire a tampa do retificador.

11.9.1.4.1 Testar e substituir resisténcias

1.

I e

Inspecione cada uma das quatro resisténcias.

Registe a resisténcia como avariada se houver indicios de descoloragédo ou sobreaquecimento.
Desligue um cabo de resisténcia do terminal de diodos. Guarde os fixadores e as anilhas.
Meca a resisténcia de cada resisténcia utilizando o intervalo de ohms de um multimetro digital.
Registe a resisténcia como avariada se o valor estiver fora do intervalo 50 Q + 10 %.

Se alguma resisténcia estiver avariado, substitua todas as resisténcias, substitua ambos os
varistores, por um par correspondente (do mesmo tipo, do mesmo fabricante e com a mesma
classificacdo de tensao: A, B, C, D, E, F) e substitua todos os diodos.

Volte a ligar todos os cabos e verifique se estéo presos, se as anilhas estdo colocadas e se os
fixadores estédo apertados.

11.9.1.4.2 Testar e substituir varistores

Inspecione os dois varistores.

Registe o varistor como avariado se houver indicios de sobreaquecimento (descoloracao,
bolhas, derretimento) ou desintegracéo. Verifique se ha conectores soltos vs. corpo do varistor.

Desligue um cabo do varistor. Guarde os fixadores e as anilhas.

Meca a resisténcia entre cada varistor. Os varistores em bom estado tém uma resisténcia
superior a 100 MQ.

Registe o varistor como avariado se a resisténcia estiver em curto-circuito ou circuito aberto nos
dois sentidos.

Se ambos os varistores estiverem avariados, substitua os dois varistores por um par
correspondente (do mesmo tipo, do mesmo fabricante e com a mesma classificacdo de tensao:
A, B, C, D, E, F) e substitua todos os diodos.

Volte a ligar todos os cabos e verifique se estdo presos, se as anilhas estdo colocadas e se 0s
fixadores estédo apertados.

11.9.1.4.3 Testar e substituir diodos

1.

Aplique etiquetas a identificar os cabos (U, V, W) do rotor do excitador e respetivos terminais de
ligacéo.

Desligue os cabos do rotor do excitador e as suas trés barras de ligagdo de blocos de diodos.
Guarde as barras, os fixadores e as anilhas.

Meca a queda de tensdo ao longo de um bloco de diodos no sentido para a frente, utilizando a
funcéo de teste de diodo de um multimetro.

Meca a resisténcia ao longo do mesmo bloco de diodos no sentido inverso, utilizando a tenséo
de teste de 1000 V CC de um aparelho de teste de isolamento.

O diodo esta avariado se a queda de tens@o no sentido para a frente estiver fora do intervalo
0,3 - 0,7 V ou se a resisténcia for inferior a 20 MQ no sentido inverso.

Repita os testes para os cinco blocos de diodos restantes.
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7. Se algum bloco de diodos estiver avariado, substitua o conjunto completo de seis blocos de
diodos (do mesmo tipo, do mesmo fabricante):

a.
b.
c.
d.

e.

Retire os blocos de diodos existentes.
Aplique pasta condutora de calor na base de cada bloco de diodos de substitui¢éo.
Prenda cada bloco de diodos de substituicdo a placa do retificador.

Substitua ambos os varistores por um par correspondente (do mesmo tipo, do mesmo
fabricante e com a mesma classificagdo de tenséo: A, B, C, D, E, F).

Prenda cada um dos varistores de substituicdo ao suporte na placa do retificador.

8. Volte a ligar todos os cabos e verifique se estdo presos, se as anilhas estdo colocadas e se os
fixadores estédo apertados.

11.9.1.5 Voltar a montar

1. Prenda os cabos do rotor do excitador e os cabos do varistor as barras de ligacdo com fita
Isoglas.

2. Volte a montar a tampa do retificador.

11.9.1.6 Retificador

FIGURA 34. RETIFICADOR PARA ALTERNADORES COM CODIGO DE REDE
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TABELA 28. COMPONENTES DO RETIFICADOR

Referéncia Componente Fixador Quantidade B(l:l?nr;o
1 Resisténcia M4 x 14 6 6
2 Varistor M5 x 25 2 6
3 Diodo M6 x 20 2 6
4 Placa de retificador M8 x 40 6 20

11.9.2 Sistema retificador para alternadores que nao estao em
conformidade com o codigo de rede

11.9.2.1 Introducéo

O retificador inclui trés ou seis diodos fixos a uma placa retificadora que estd montada no veio do
rotor principal e roda com ele na extremidade ndo motora (NDE). Os diodos fornecem uma
resisténcia baixa a corrente apenas num sentido (por convengado, a corrente positiva flui do anodo
para o catodo como os eletrGes fluem do catodo para o anodo), para converter corrente alterna (ca)
induzida nos enrolamentos do rotor do excitador em corrente continua (cc) para magnetizar os polos
do rotor principal.

A saida cc do retificador liga ao rotor principal e também a um par de varistores emparelhados. Estes
componentes adicionais protegem o retificador de picos de tenséo e de sobretensdes transitérias que
possam estar presentes no rotor sob variadas condi¢des de carga do alternador.

11.9.2.2 Seguranca

A PERIGO

Teste de condutores elétricos com corrente
Os condutores elétricos com corrente podem causar ferimentos graves ou morte por choque
elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

» Antes de remover as tampas dos condutores elétricos, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranga de bloqueio/etiquetagem.

A PERIGO

Pecas mecéanicas a rodar

As pecas mecanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento,
rutura ou aprisionamento. Para prevenir ferimentos:

* Antes de operar o alternador, os acoplamentos expostos entre o alternador e a forga
motriz principal devem ser protegidos por uma protegdo/tampa adequada.

« Antes de remover as tampas das pecas a rodar, desligue e isole o grupo eletrogéneo de
todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s procedimentos de
seguranca de bloqueio/etiquetagem.

» Antes de realizar tarefas de servigco ou manutencéo, desligue e isole o grupo
eletrogéneo de todas as fontes de energia, remova a energia armazenada e use 0s
procedimentos de seguranca de bloqueio/etiquetagem.
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/A ATENCAO

Pr

A protecdo do sistema e instalacéo elétrica incorretas podem causar ferimentos graves ou
morte por choque elétrico e queimaduras. Para prevenir ferimentos:

otecdo do sistema e instalagdo elétrica incorretas

* Todo o pessoal que faga instalacéo e trabalhos de manutencdo ou que supervisione
tais trabalhos deve ser devidamente qualificado e ter experiéncia.

» O pessoal deve cumprir todas as regras e regulamentos aplicaveis localmente, bem
como os requisitos de seguranca do local; consulte o capitulo Precaucfes de
segurancga.

11.9.2.3 Requisitos

TABELA 29. REQUISITOS (ALTERNADORES SEM CONFORMIDADE COM O CODIGO DE

REDE)
Equipamento de Use equipamento de protecdo (EPI) adequado.
protecgédo individual (EPI)
Consumiveis Cola de travamento de rosca Loctite 241

Composto de dissipador de calor Dow Corning tipo 340 ou
semelhante

Fita Isoglas H0720

Pecas Conjunto completo de trés ou seis diodos (todos do mesmo

fabricante)

Dois varistores (do mesmo tipo, do mesmo fabricante, com a
mesma classificacdo de tensdo: A, B, C, D, E, F)

Ferramentas Multimetro

Aparelho de teste de isolamento

Chave dinamométrica

11.9.24 M
1

étodo

. Retire a tampa do retificador.

11.9.2.4.1 Testar e substituir varistores

1.
2.

Inspecione os dois varistores.

Registe o varistor como avariado se houver indicios de sobreaquecimento (descoloracéo,
bolhas, derretimento) ou desintegracdo. Verifique se ha conectores soltos vs. corpo do varistor.

Desligue um cabo do varistor. Guarde os fixadores e as anilhas.

Meca a resisténcia entre cada varistor. Os varistores em bom estado tém uma resisténcia
superior a 100 MQ.

Registe o varistor como avariado se a resisténcia estiver em curto-circuito ou circuito aberto nos
dois sentidos.

Se ambos o0s varistores estiverem avariados, substitua os dois varistores por um par
correspondente (do mesmo tipo, do mesmo fabricante e com a mesma classificagdo de tenséo:
A, B, C, D, E, F) e substitua todos os diodos.

Volte a ligar todos os cabos e verifique se estéo presos, se as anilhas estdo colocadas e se os
fixadores estédo apertados.
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11.9.2.4.2 Testar e substituir diodos

1.

8.

Apligue etiquetas a identificar os cabos (U, V, W) do rotor do excitador e respetivos terminais de
ligacéo.

Desligue os cabos do rotor do excitador e as suas trés barras de ligacdo de blocos de diodos.
Guarde as barras, os fixadores e as anilhas.

Meca a queda de tensao ao longo de um bloco de diodos no sentido para a frente, utilizando a
funcdo de teste de diodo de um multimetro.

Meca a resisténcia ao longo do mesmo bloco de diodos no sentido inverso, utilizando a tenséo
de teste de 1000 V CC de um aparelho de teste de isolamento.

O diodo esta avariado se a queda de tensdo no sentido para a frente estiver fora do intervalo
0,3 - 0,7 V ou se a resisténcia for inferior a 20 MQ no sentido inverso.

Repita os testes para os cinco blocos de diodos restantes.

Se algum bloco de diodos estiver avariado, substitua o conjunto completo de seis blocos de
diodos (do mesmo tipo, do mesmo fabricante):

a. Retire os blocos de diodos existentes.
b. Aplique pasta condutora de calor na base de cada bloco de diodos de substituicéo.
c. Prenda cada bloco de diodos de substituicdo a placa do retificador.

d. Substitua ambos os varistores por um par correspondente (do mesmo tipo, do mesmo
fabricante e com a mesma classificacdo de tensédo: A, B, C, D, E, F).

e. Prenda cada um dos varistores de substituicdo ao suporte na placa do retificador.

Volte a ligar todos os cabos e verifique se estdo presos, se as anilhas estdo colocadas e se 0s
fixadores estédo apertados.

11.9.2.5 Voltar a montar

1.

2.

Prenda os cabos do rotor do excitador e os cabos do varistor as barras de ligagdo com fita
Isoglas.

Volte a montar a tampa do retificador.
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11.9.2.6 Retificador - versao de 3 diodos

|
4
0\_@ |)®/ 2
FIGURA 35. RETIFICADOR - VERSAO DE 3 DIODOS
TABELA 30. COMPONENTES DO RETIFICADOR
Referéncia Componente Fixador Quantidade B(IITI?T:;O

1 Varistor M5 x 25 2 6
2 Diodo M6 x 20 2 6
3 Placa de retificador M8 x 40 6 20
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11.9.2.7 Retificador - versao de 6 diodos

FIGURA 36. RETIFICADOR - VERSAO DE 6 DIODOS

TABELA 31. COMPONENTES DO RETIFICADOR

Referéncia Componente Fixador | Quantidade B('Rlarg;()
1 Varistor M5 x 25 2 6
2 Diodo M6 x 20 2 6
3 Placa de retificador M8 x 40 6 20

11.10 ReparacOes, desmontar e voltar a montar

NOTIFICACAO

O manuseamento incorreto, bem como trabalho que envolva reparar, desmontar e voltar a
montar, se for mal feito, resultar4d em danos graves.

Todo o trabalho que envolva reparar, desmontar e voltar e montar tem de ser feito por pessoal com
formacéo adequada.
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12 Detecao de avarias

Antes de iniciar qualquer procedimento de dete¢do de avarias, examine toda a cablagem para ver se
hé ligagdes partidas ou soltas. Em caso de duvida, consulte o diagrama de cablagens fornecido com

alternador.

A lista que se segue destina-se a ajudar na detegcdo de avarias e ndo é exaustiva. Se, depois de
concluir a acdo adequada, o problema persistir, consulte o manual de detecdo de avarias ou contacte
o departamento de assisténcia a clientes da Cummins Generator Technologies. Para mais detalhes
sobre o representante mais perto de si ou para consultar o0 manual de detecdo de avarias, visite
www.stamford-avk.com.

DSG/DIG (Todas as Variantes) 01-2023 139 ©2023, Cummins Inc. All Rights reserved.



12.1 Alternador geral

Sintoma

Causa possivel

Medicgao

Ruido da vibragao

Mau funcionamento do sistema
de lubrificacédo

Verifique a qualidade e
guantidade de lubrificante assim
como o funcionamento do
sistema

Mau funcionamento no
rolamento/componentes do
rolamento danificados

Verifique o estado do rolamento,
substitua as pecas avariadas

Mau funcionamento no
rolamento/rolamento foi mal
montado depois da substituicdo

Abra e corrija os ajustes

Mau funcionamento no
ventilador de
arrefecimento/desequilibrio/dan
0s no ventilador

Verifique o ventilador, limpe,
substitua em caso de danos e
identifique a causa

Deslocacgdo da maquina

Verifique e confirme o
alinhamento correto da maquina

Desequilibrio no rotor/veio ou
acoplamento

Verifique o desequilibrio e
reequilibre

Vibrac&o na for¢a motriz
principal

Verifique o tipo de acoplamento,
verifique a fundacao, verifiqgue o
desacoplamento dos acessoérios
da unidade

Carga axial

Verifique o alinhamento assim
como a funcéo de acoplamento
e o tipo de acoplamento

Acoplamento montado
incorretamente

Verifique e confirme a
montagem correta do
acoplamento

Assimetria de linha excessiva

Certifique-se de que os
requisitos de simetria de linha
sédo cumpridos

Peca solta

Repare, substitua ou volte a
apertar se for necessério

Pecas danificadas

Identifique e corrija a causa e
substitua as pecas danificadas

Ruido

Pecas soltas

Repare, substitua ou volte a
apertar se for necessario

Ruidos elétricos

Verifique o estator, rotor

Avaria no sistema de
arrefecimento

Verifique o sistema de
arrefecimento, limpe e repare se
for necessario

Corpos estranhos, humidade ou
sujidade na maquina

Verifique o interior do alternador
guanto a danos e limpe, seque
os enrolamentos, retire os
corpos estranhos
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Sintoma

Causa possivel

Medicéo

Vibracao

Fundacao inadequada,
danificada

Verifique a fundacéo em
consulta com o fabricante da
unidade e a Cummins

Pé basculante, aperto do
alternador inadequado

Verifique o aperto e volte a
alinhar

12.2 Sistema de lubrificacao e rolamentos anti-atrito

Sintoma

Causa possivel

Medicéo

Temperatura alta dos
rolamentos

Lubrificacdo inadequada

Verifique os rolamentos,
verifigue a quantidade de massa
lubrificante no rolamento e
relubrifique, siga as
recomendacdes da massa
lubrificante do fabricante,

Temperatura alta dos
rolamentos, massa
lubrificante na maquina

Lubrificacao inadequada

Verifique o sistema de linha de
massa lubrificante quanto a
fugas, verifique os intervalos de
relubrificacéo

Temperatura alta dos
rolamentos, massa
lubrificante na maquina

Lubrificacdo excessiva

Verifique os rolamentos,
verifique a quantidade de massa
lubrificante no rolamento e
reduza, siga as recomendacdes
da massa lubrificante do
fabricante,

Temperatura alta dos
rolamentos

Carga axial/radial
excessiva/defeitos de
acoplamento e instalacéo

Verifigue o acoplamento,
instalacdo e alinhamento

Temperatura alta dos
rolamentos

Deslocamento da maquina

Volte a alinhar a maquina

Temperatura alta dos
rolamentos, massa
lubrificante na maquina

Saida da massa lubrificante
bloqueada

Limpe a saida da massa
lubrificante,

Temperatura alta dos
rolamentos, ruido ou vibracao
de rolamentos

Rolamentos mal montados apés
a substituicdo

Verifique a instalacdo dos
rolamentos e 0s acessorios

Qualidade da massa lubrificante
deteriorada/intervalo de
relubrifica¢&o incorreto

Verifique os rolamentos,
verifique o registo de
relubrificacé@o, qualidade da
massa lubrificante, tipo de
massa lubrificante

Correntes dos rolamentos

Verifique o isolamento do
rolamento, repare, substitua o
rolamento, se for necessario

Rolamento danificado/avaria do
rolamento

Substitua as pecas avariadas do
rolamento

Rolamento danificado/desgaste
normal

Substitua o rolamento
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Sintoma

Causa possivel

Medicéo

Ruido ou vibracao do
rolamento, danos visiveis

Corpos estranhos no rolamento

Corrija a causa, substitua o
rolamento e verifiqgue o estado
do vedante, acessorios

Fuga de massa lubrificante,
massa lubrificante na
maguina

Sistema de linha avariado, mau
funcionamento da saida da
massa lubrificante

Corrija a causa, limpe a saida
de massa lubrificante e o
alternador

Temperatura alta dos
rolamentos

Avaria do instrumento/sensor de
temperatura avariado

Verifique o sistema de
monitorizacéo de temperatura
dos rolamentos

Fuga de massa lubrificante

Vedantes de rolamentos
danificados ou gastos

Substitua os vedantes de
rolamentos

Temperatura alta dos
rolamentos

Mau funcionamento do sistema
de lubrificagéo

Verifique os intervalos de
relubrificacdo, a quantidade e se
a massa lubrificante endureceu

Fuga de massa lubrificante

Vacuo exterior/equipamento
rotativo nas proximidades

Verifique as pressoes, altere a
posicdo do equipamento rotativo

12.3 Sistema de lubrificacdo e chumaceiras

TABELA 32. DETEGAO DE AVARIAS NO SISTEMA DE LUBRIFICAGAO

SINTOMA

CAUSA POSSIVEL

MEDIDA

Temperatura alta dos
rolamentos, fugas de 6leo,
ruido de vibragéo de
rolamentos, deterioracéo
visivel da qualidade do 6leo

Carga axial excessiva/defeitos
de acoplamento e instalagéo

Verifiqgue o acoplamento,
instalacéo e alinhamento,
verifigue o indicador de ajuste

Temperatura alta dos
rolamentos, ruido ou vibracao
de rolamentos, deterioracao
visivel da qualidade do 6leo

Lubrificacdo inadequada/nivel
de 6leo baixo

Verifique o rolamento quanto a
fugas, ateste com dleo

Casquilhos de rolamento
danificados/contaminacgéo do
6leo

Mude o 6leo, verifique o estado
do rolamento, substitua os
casquilhos do rolamento se for
necessario

Temperatura alta dos
rolamentos, fugas de 6leo,
6leo na maquina, deterioragéo
visivel da qualidade do 6leo

Qualidade de 6leo inadequada

Cumpra as especificagcfes do
6leo do fabricante

Fugas de 6leo, 6leo na
maguina

Demasiado 6leo e vedantes
danificados

Limpe os rolamentos e o
alternador, substitua os
vedantes e encha com a
guantidade correta de Oleo

Temperatura alta dos
rolamentos, fugas de 6leo,
ruido de vibracao de
rolamentos

Deslocamento da maquina

Realinhe a maquina e substitua
os vedantes, se for necessario

Ruido ou vibragao de
rolamentos, deterioracéo
visivel da qualidade do 6leo

Corpos estranhos no rolamento

Retire os corpos estranhos e
limpe o rolamento. Verifique o
estado dos vedantes e substitua
se for necessario
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SINTOMA

CAUSA POSSIVEL

MEDIDA

Fugas de 6leo, 6leo na
maquina

Diferencas de temperatura no
interior e exterior do
rolamento/mau funcionamento
de equalizacdo de pressao

Corrija a causa da diferencga de
presséo

Temperatura alta dos
rolamentos, ruido ou vibracéo
de rolamentos

Deterioracdo da qualidade do
Oleol/intervalo de mudanca do
6leo incorreta/6leo errado

Limpe rolamentos e mude 6leo

Rolamentos mal montados

Verifique a instalacdo e ajuste o
rolamento

Casquilhos dos rolamentos
danificados/correntes dos
rolamentos

Repare o isolamento do
rolamento, substitua os
casquilhos do rolamento

Casquilhos do rolamento
danificados/avaria do rolamento

Substitua as pegas avariadas do
rolamento

Casquilhos do rolamento
danificados/desgaste normal

Substitua os casquilhos do
rolamento

Danos nos casquilhos do
rolamento/desgaste aumentado
devido ao numero de arranques
e paragens

Substitua os casquilhos de
rolamento, possivelmente
atualizacéo de hidrostatica

Temperatura alta dos
rolamentos

Avaria do instrumento/sensor de
temperatura avariado

Verifique o sistema de
monitorizacéo de temperatura
dos rolamentos

Funcéo de lubrificag&o do 6leo
ou anel de lubrificagéo solto
deteriorado

Corrija a causa

Fugas de éleo

Vedantes de rolamentos
danificados ou gastos

Substitua os vedantes de
rolamentos

Subpresséo ou sobrepressao
exterior/equipamento rotativo
nas proximidades

Verifique as pressoes, altere a
posi¢cdo do equipamento
rotativo, monte o vedante
adicional, se for necessario

Oleo na maquina

Vedante da maquina danificado

Substitua o vedante da maquina

Formacéo de bolhas no 6leo

Oleo errado, contaminagéo do
6leo

Cumpra as especificagfes do
6leo do fabricante, mude o éleo
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12.4 Sistema de arrefecimento aberto

Sintoma

Causa possivel

Medicgao

Temperatura do enrolamento
alta,

Temperatura do ar de
arrefecimento alta

Temperatura do ar de entrada
alta/ar ambiente demasiado
qguente

Mude a gestéo de ar

Temperatura alta do ar de
entrada/ar de saida é puxado
novamente para dentro

Mude a gestdo de ar, assegure
espaco adequado a volta da
maquina,

Temperatura alta do ar de
entrada/fonte de calor nas
proximidades

Remova ou reposicione fontes
de calor, verifique a ventilacdo

Fluxo de ar inadequado/interior
da maquina sujo

Limpe as pegas e entreferros do
alternador

Fluxo de ar
inadequado/condutas de ar
dispostas incorretamente

Verifique o estado da conduta
do ar, corrija os defeitos da
instalacéao

Fluxo de ar
inadequado/aberturas de
entrada blogueadas

Limpe os depésitos das
aberturas de entrada

Fluxo de ar inadequadoffiltro de
ar entupido

Limpe ou substitua os filtros de
ar

Ventilador danificado

Substitua o ventilador

Velocidade incorreta, sentido de
rotacéo

Ajuste a velocidade, sentido de
acordo com as especificagcdes
do fabricante

Defeito dos instrumentos ou do
sistema de medicao

Verifiqgue as medicdes, 0s
sensores e a cablagem

Temperatura do enrolamento
alta

Sobrecarga/definicdes do
sistema de controlo

Verifique o sistema de controlo,
retire a sobrecarga

Assimetria de linha

Certifique-se de que os
requisitos de simetria de linha
sédo cumpridos

Danos nos enrolamentos

Verifique os enrolamentos

Carga reativa fora das
especificagdes

Corrija a causa
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12.5 Sistema de arrefecimento ar-ar

Sintoma

Causa possivel

Medicgao

alta,

Diminuicdo do rendimento do
sistema de arrefecimento
principal/ventilador danificado

Substitua o ventilador

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
principal/ventilador esté a rodar
no sentido errado

Substitua o ventilador

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
principal/interior da méquina
sujo

Corrija a causa da sujidade,
limpe as pecgas do alternador e
os entreferros

Diminui¢&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/ventilador exterior
danificado

Repare ou substitua o ventilador

Temperatura do enrolamento

Temperatura do ar de

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/ventilador esta a
rodar no sentido errado

Corrija o sentido de rotacao do
ventilador exterior

arrefecimento alta

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/fugas no arrefecedor

Repare o arrefecedor

Temperatura alta de entrada/ar
ambiente demasiado quente

Mude a gestdo de ar

Temperatura alta de entrada/ar
de saida é puxado novamente
para dentro

Assegure espaco adequado a
volta do alternador

Temperatura alta de
entrada/fontes de calor nas
proximidades

Remova ou reposicione fontes
de calor, verifique a ventilacdo

Velocidade incorreta, sentido de
rotacédo

Ajuste a velocidade, sentido de
acordo com as especificagcdes
do fabricante

Defeito dos instrumentos ou do
sistema de medicao

Verifiqgue as medi¢des, os
sensores e a cablagem

alta

Sobrecarga/definicdes do
sistema de controlo

Verifique o sistema de controlo,
retire a sobrecarga

Assimetria de linha

Certifique-se de que os
requisitos de simetria de linha
sdo cumpridos

Temperatura do enrolamento

Arranques excessivamente
frequentes

Deixe a maquina arrefecer
antes do arranque

Danos nos enrolamentos

Verifique os enrolamentos

Carga reativa fora das
especificagdes

Corrija a causa
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12.6 Sistema de arrefecimento ar-agua

TABELA 33. DETECAO DE AVARIAS NO SISTEMA DE ARREFECIMENTO AR-AGUA

Sintoma

Causa possivel

Medicéo

Temperatura do enrolamento
alta,
Temperatura do ar de
arrefecimento alta, alarme de
fuga de agua

Diminuigdo do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/fuga no arrefecedor

Substitua o arrefecedor

Defeito dos instrumentos ou do
sistema de medigéo

Verifique as medi¢bes, 0s
sensores e a cablagem

Temperatura do enrolamento
alta,
Temperatura do ar de
arrefecimento alta

Diminuig&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
principal/ventilador danificado

Verifique o ventilador, circuito
de arrefecimento

Diregdo de rotagdo do
ventilador incorreta

Substitua o ventilador

Diminuicdo do rendimento do
sistema de arrefecimento
principal/interior da maquina
sujo

Corrija a causa da sujidade,
limpe as pecgas do alternador e
os entreferros

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/tubos do fluido
refrigerante bloqueados

Abra o arrefecedor e limpe os
tubos

Diminuig&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/bomba do fluido
refrigerante avariada

Verifigue a bomba e repare

Diminuigdo do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/ajuste incorreto do
débito

Verifique o fluxo do fluido
refrigerante e ajuste
corretamente

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/ar no arrefecedor

Purgue o arrefecedor

Diminuigc&o do rendimento do
sistema de arrefecimento
secundario/portinhola de
ventilagcéo de emergéncia
aberta

Feche e prenda a portinhola de
ventilacéo de emergéncia

Temperatura da entrada de
agua de arrefecimento
demasiado alta

Ajuste a temperatura da agua
de arrefecimento corretamente
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Sintoma

Causa possivel

Medicéo

Temperatura do enrolamento
alta

Sobrecarga/definicées do
sistema de controlo

Verifique o sistema de controlo,
retire a sobrecarga

Assimetria de linha

Certifique-se de que os
requisitos de simetria de linha
sdo cumpridos

Arranques excessivamente
frequentes

Deixe a maquina arrefecer
antes do arranque

Danos nos enrolamentos

Verifique os enrolamentos

Carga reativa fora das
especificacdes

Corrija a causa

12.7

Avarias nas escovas

Sintoma

Causa possivel

Medicgao

As escovas nao estao a
funcionar corretamente

Escovas estdo gastas

Substitua as escovas e verifique
a superficie do veio

As escovas estao salientes nos
suportes

Desaperte as escovas, verifique
o tamanho e se for necessério,
substitua-as

As escovas estao
excessivamente soltas nos
suportes

Se as escovas estiverem gastas
ou forem demasiado pequenas,
substitua

Tamanho errado, verifique o
tamanho e substitua

Ligac&o solta nos terminais das
escovas

Aperte a ligacdo

Assentamento errado das
escovas

Substitua as escovas

Presséo incorreta e desigual
das escovas

Reajuste o suporte das escovas

Superficies de montagem nos
anéis de contacto gastas ou
sujas

Limpe e se for necessario
substitua o anel de contacto e
as escovas

Tipo de escovas de carvdo nédo
apropriado para as condi¢fes
de operacédo

Opere o alternador somente de
acordo com a chapa sinalética.
Consulte o departamento de
assisténcia da Cummins
relativamente as condicdes de
operacéo.

Desequilibrio no alternador

O alternador tem de ser
reequilibrado; confie esta tarefa
somente a pessoal com
formacéo especial

Entreferros irregulares como

resultado de rolamentos gastos.

Verifique o rolamento e
substitua-o se for necessario
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12.8 Detecéao de avarias de casquilhos bipartidos

12.8.1 Fugas de 6leo em casquilhos bipartidos

Devido a construgdo dos casquilhos bipartidos, é extremamente dificil evitar fugas de 6leo. Podem
ocorrer pequenas fugas.

No entanto, as fugas de 6leo podem também ocorrer por motivos que ndo estédo relacionados com a
construcao dos rolamentos, p.ex.,

» Viscosidade de 6leo incorreta
» Sobrepressao no rolamento
» Baixa pressao no exterior do rolamento
» Vibracdo pesada no rolamento
» Revisdes ou reparacdes mal feitas
e Formacao de espuma no 6leo
» Sobreenchimento do rolamento com 6leo
Em caso de fugas excessivas, verifiqgue 0s seguintes aspetos:

1. Certifique-se de que o 6leo usado cumpre as especificagdes (ver Seccdo 11.5.1.11 na péagina

114)

2. Aperte as metades da caixa de rolamentos e a cobertura do vedante de labirinto com o binério
relacionado. (Consulte a documentacdo do fabricante do casquilho bipartido). Este aspeto é
particularmente importante apés imobiliza¢éo prolongada do alternador.

3. Meca a vibragdo no rolamento que tem a fuga, em trés sentidos, a carga maxima. Se o nivel de
vibragéo estiver demasiado alto, a abertura da caixa de rolamentos pode ser de tal forma grande
que o Oleo flui para fora, por entre as metades da caixa.

4. Elimine quaisquer causas de baixa presséo nas proximidades do rolamento. Por exemplo, uma
cobertura de veio ou acoplamento pode ter um desenho que cause pressdo de ar baixa nas
proximidades do rolamento

5. Certifique-se de que ndo ha sobrepressdo dentro do rolamento. A sobrepressdo pode entrar no
rolamento através da linha de saida do 6leo, a partir da unidade de lubrificag&o. Providencie
respiradouros na caixa de rolamentos para aliviar a sobrepressdo do rolamento. Verifique
também o respiradouro na unidade de alimentac&o de 6leo.

6. No caso de um sistema de lubrificagdo exterior, verifiqgue se a inclinagdo nos tubos de saida do
Oleo é adequada.

Se néo for possivel corrigir o problema de fuga orientando-se pelos pontos acima, contacte o
fabricante.

12.8.2 Oleo

Para os rolamentos funcionarem corretamente, o 6leo tem de cumprir determinados critérios,
nomeadamente viscosidade e limpeza. Utilize apenas o 6leo estipulado pelo fabricante com a
viscosidade correta. A viscosidade incorreta originara avarias nos rolamentos e pode danificar
gravemente os rolamentos e o veio.

12.8.2.1 Vedante

Para impedir o 6leo de sair do rolamento, aplique um vedante ao longo das juntas. Utilize Loctite
5926 para esta finalidade. Relativamente a utilizagdo de 6leos biodegradaveis, peca informagfes ao
fabricante de vedantes sobre a compatibilidade do éleo com o vedante. Para vedagBes de labirinto
flutuantes, s6 pode ser usado Hylomar Advanced Formulation HV/Hylomar. Consulte a documentacéo
do fabricante do casquilho bipartido.
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12.8.3

12.8.4

12.8.5

12.8.6

Verificacdo dos rolamentos

Se suspeitar de uma fuga na caixa do rolamento propriamente dita, faca o seguinte:
1. 1. Volte a apertar os parafusos da caixa do rolamento

» Este aspeto é particularmente importante durante a primeira colocagdo em funcionamento
ou apos imobilizagdo prolongada, porque o aperto das pegas pode ter afrouxado.

» Se as metades da caixa de rolamento ndo estiverem bem aparafusadas, o 6leo pode
empurrar o vedante para fora da unido.

2. Abra a caixa de rolamento
» Pode abrir a caixa de rolamento e aplicar um vedante novo na unido.

Atencéo para ndo danificar os vedantes quando abrir o rolamento e para ndo deixar entrar
sujidade nem corpos estranhos dentro do rolamento. Limpe a massa lubrificante da unido
e aplique uma camada muito fina de vedante. Consulte a documentacédo do fabricante do
casquilho bipartido. Tenha atengéo para ndo deixar entrar selante no interior do rolamento
quando montar as metades da caixa de rolamento. A entrada de vedante no interior do
rolamento pode deteriorar o funcionamento do rolamento ou dos vedantes de labirinto.
Certifigue-se de que os vedantes de labirinto estdo selados de acordo com o fabricante do
casquilho bipartido.

Verificar o deposito do 6leo e as linhas do 6leo

Se suspeitar que a fuga é causada pela concegdo do depdsito do 6leo ou das linhas do dleo, faga o
seguinte:

Presséo no depdsito do éleo

Verifique a presséo atmosférica no depésito do dleo. A pressédo ndo pode ser superior & pressdo no
exterior do rolamento. Em caso de sobrepresséo, verifique o respiradouro no depésito do éleo ou
monte um, se for necessério.

Linhas de 6leo

Certifiqgue-se de que a linha tem um didmetro adequado, nédo esta entupida e de que toda a linha de
retorno do 6leo tem uma inclinagdo descendente adequada.

Vibracao e oleo

Todos os alternadores estdo sujeitos a vibracdo e foram concebidos de modo a suportarem esta
vibragdo, para poderem cumprir a sua funcdo. Contudo, uma vibracdo pesada fora das
especificagdes de projeto pode dar origem a problemas no funcionamento de componentes diferentes
dos rolamentos.

A vibrac8@o pesada pode afetar a pelicula de dleo entre o veio e os casquilhos dos rolamentos, com
maior probabilidade de causar falhas nos rolamentos do que fugas de éleo. Sob vibragcdo pesada,
partes da caixa dos rolamentos podem afastar-se de tal forma que o 6leo entra na unido entre a
metade superior e inferior da caixa dos rolamentos. A vibracédo originard o deslocamento das partes
da caixa dos rolamentos relativamente entre si. O efeito de bombagem que bombeia o 6leo para
dentro e para fora da unidade pode lavar o vedante, provocando fugas nos rolamentos.

Verificar a vibracao

Meca a vibragdo na caixa de rolamentos em trés sentidos: axial, transversal (horizontal) e vertical, ver
Seccdo 10.4.2 na pagina 90.
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12.8.7 Sistema hidrostéatico

Causas possiveis de mau funcionamento:
» O motor da bomba esta avariado ou o seu funcionamento deteriorou-se
e A pressao da bomba é inadequada
» O filtro do 6leo esta sujo

e O sensor de fluxo do 6leo ndo esta a sinalizar qualquer fluxo de 6leo, por exemplo, no caso de
fratura de linha de admisséo

12.8.8 Pressao de ar no rolamento

A caixa de rolamentos ndo € uma unidade hermeticamente selada; a sobrepressdo na caixa de
rolamentos permite a saida de ar através dos vedantes de labirinto. A medida que o ar sai, transporta
vapor de 6leo consigo e o rolamento tem fugas.

A sobrepressdo no rolamento é normalmente causada por outros componentes, nao pelo préprio
rolamento. A razdo mais frequente para sobrepresséo no rolamento € cavitagdo na linha de entrada
ou uma acumulagao na linha de saida do 6leo.

12.8.8.1 Verificar a presséo de ar no rolamento

Verifique a pressao de ar dentro e fora do rolamento

O melhor lugar para medir a pressao no rolamento € no filtro do éleo ou no vidro de inspeg¢édo para o
anel de lubrificacéo solto na parte de cima do rolamento.

12.8.9 Pressao de ar fora do rolamento

A semelhanca da sobrepress&o no rolamento, uma presséo baixa fora do rolamento resultard na
extracdo de ar contendo 6leo do interior do rolamento, fazendo com que o rolamento perca 6leo.

A pressao baixa préxima da caixa do rolamento é causada por pegas rotativas que movimentam o ar
na sua vizinhanga, ocorrendo assim uma area de baixa presséo na saida do veio no rolamento.

12.8.9.1 Verificar a presséo de ar no exterior do rolamento

A PERIGO

Teste de pecas mecanicas a rodar

Pecas mecéanicas a rodar podem causar ferimentos graves ou morte por esmagamento, corte
e aprisionamento.

Para evitar ferimentos e antes de remover as tampas de seguranca para testes perto de
pecas mecanicas a rodar:

» Avalie os riscos e teste perto de pegcas mecéanicas a rodar descobertas apenas se for
absolutamente necessario.

* Apenas pessoas qualificadas e com formagado podem realizar testes perto de pecas
mecanicas arodar descobertas.

» Nao realize testes perto de pegcas mecanicas a rodar descobertas sozinho; outra pessoa
qualificada deve estar presente, por forma a isolar fontes de energia e agir em caso de
emergéncia.

» Coloque avisos e impecga 0 acesso a pessoas néo autorizadas.

« Tome as precaucdes adequadas para evitar o contacto com pecas mecanicas a rodar
descobertas, incluindo equipamentos de protecdo individual e barreiras.
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Exposicdo a residuos e particulas projetadas

Os residuos e as particulas projetadas podem causar ferimentos graves ou morte por
impacto, esmagamento ou perfuragdo. A exposicdo a libertacdo mecanica de residuos e
particulas d4-se em todas as dire¢c8es (horizontal e verticalmente) nas areas em redor da(s)
saida(s) de ar e entrada(s) de ar do alternador e na extremidade do eixo (também conhecida
como extremidade motora (DE)).

Para evitar ferimentos; tenha atenc&do aos pontos abaixo enquanto o alternador estiver a
funcionar:

* Mantenha-se afastado da(s) entrada(s) e saida(s) de ar.
* Na&o posicione os controlos do operador perto da(s) entrada(s) ou saida(s) de ar.

* Na&o provoque sobreaquecimento operando o alternador fora dos parametros da placa
sinalética.

¢ Nao sobrecarregue o alternador.
* N&o opere um alternador com vibrac&o excessiva.

¢ Nao sincronize alternadores paralelos fora dos para@metros especificados.

Exposicédo a particulas e fumos de um alternador.

As particulas e os fumos podem ser libertados em todas as dire¢des (horizontal e
verticalmente) a partir de qualquer abertura de ventilagdo. Para evitar ferimentos:

« Evite as areas em redor de todas as aberturas de ventilagdo, entrada(s) e saida(s) de ar
quando o alternador estiver a funcionar.

Exposicédo a particulas e fumos das caixas de terminais do alternador.

As particulas e os fumos podem ser libertados em todas as dire¢des (horizontal e
verticalmente) a partir de qualquer abertura de ventilagdo. Para evitar ferimentos:

* Dependendo do desenho da maquina, a aba de libertagdo de pressao pode estar
localizada em diferentes posi¢des, orientacfes e direcdes, de acordo com a
configuragcao do alternador.

+ E importante identificar a(s) posicdo(des) da(s) aba(s) de libertacdo de presséo e evita-
las durante a operacgdo do alternador.

1. Ligue as linhas/instrumentos de medi¢cdo com o alternador parado.
2. S6 meca com o alternador em funcionamento.

3. Nunca tente corrigir a presséo baixa no rolamento instalando um respiradouro porque estara a
contribuir para ampliar a fuga. Verifique a presséo de ar nas proximidades da saida do veio no
rolamento. Este aspeto é particularmente importante se o rolamento for montado na forga motriz
utilizando uma flange de um acoplamento, ou se o veio for montado dentro de uma cobertura ou
de outra construgdo que juntamente com o veio possa causar um fluxo de ar centrifugo.

4. Se for detetada ou se suspeitar de uma pressado muito baixa, a presséo de ar tem de ser medida
nas proximidades do ponto onde o veio sai da caixa de rolamentos.
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5. Para ter a certeza de que a pressao baixa no exterior do rolamento pode ser a causa da fuga, a
pressdo tem também de ser medida fora do rolamento (Pos. 1 e 3 na extremidade motora e
Pos. 5, 7 e 9 na extremidade ndo motora, no rolamento (Pos. 2 na extremidade motora e Pos. 6
na extremidade ndo motora) e na area entre a placa do rolamento e o vedante do alternador
(Pos. 4 extremidade motora Pos. 8 extremidade ndo motora). Durante as medicfes (Pos. 4
extremidade motora e Pos. 8 extremidade ndo motora), o tubo tem de ser inserido o mais fundo
possivel e as condutas tém de ser seladas temporariamente, ver Figura: Verificar a pressao de
ar dentro e fora do casquilho bipartido.

6. Para analisar a situagcdo, compare as posi¢des 1-4 na extremidade motora umas com as outras
e as posicdes 5-9 na extremidade ndo motora umas com as outras. As medi¢cbes fora do
rolamento tém de ser feitas sem problemas de funcionamento ou turbuléncia nas proximidades
do alternador. Podem ocorrer as seguintes situacgoes:

7. Se todas as press@es forem iguais, a fuga ndo é causada por diferencas de pressao.
8. Se a pressao no rolamento for superior a pressao exterior, hd uma sobrepresséo no rolamento.

9. Se a pressdo no exterior do rolamento for inferior & pressdo noutros pontos, ha pressao baixa
junto do rolamento.

10. Se todas as pressoes forem diferentes, pode haver sobrepressao no rolamento e presséo baixa
no exterior do rolamento.

FIGURA 37. VERIFICAR A PRESSAO DE AR DENTRO E FORA DO CASQUILHO BIPARTIDO (1 -
COBERTURA DO CASQUILHO BIPARTIDO)

12.9 Energia elétrica, excitacao, controlo e protecéo

A saida de energia elétrica de um alternador é determinada principalmente pelo estado dos
enrolamentos dos rotores e estatores e, em segundo lugar, pelo funcionamento do sistema de
excitagdo. A revisdo principal do enrolamento do alternador esté descrita em Seccdo 11.7 na pagina
121. Esta secgéo é dedicada a detecéo de avarias no sistema de excitagdo, controlo e protecao.
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12.9.1 Acionamento do sistema de protecéao

O alternador tem de ser protegido com fungBes de alarme e encerramento para condi¢cdes de
operacgao elétricas ou mecanicas anormais.

Investigue os eventos seguintes se dispararem um alarme ou um sistema de protecéo:
* Falha de diodo
» Temperatura alta dos rolamentos,
» Temperatura alta nos enrolamentos ou no ar de arrefecimento
» Falha do transformador de isolamento ou de correspondéncia

» Protecéo contra vibragéo (se instalado)

12.9.2 Sensores de temperatura de resisténcia PT100/PT1000

Os sensores de temperatura de resisténcia PT100/PT1000 sdo um elemento significativo do sistema
de monitorizagdo e protecdo para o alternador. Sdo utilizados para medir a temperatura nos
enrolamentos do estator, nos rolamentos e no ar de arrefecimento. Os sensores podem ser
danificados por manuseamento inadequado ou vibracdo excessiva.

Os sintomas seguintes podem indiciar um problema num sensor PT100/PT1000:
* Resisténcia infinita ou resisténcia zero no sensor PT100/PT1000
« Perda do sinal medido durante ou depois de ligar
» Uma diferenccga significativa na resisténcia de um sensor individual para outros sensores

Se suspeitar que um dos PT100/PT1000 avariou, verifique a ligacdo na caixa de terminais medindo a
resisténcia no sensor PT100/PT1000 com os cabos desligados.

Se um dos sensores PT100/PT1000 no estator estiver avariado, utilize o sobressalente. Todos os
outros sensores avariados PT100/PT1000 podem ser substituidos.

12.10 Desempenho térmico e sistema de arrefecimento

Os aumentos anormais de temperatura do alternador devem-se ao seguinte:
» A eficiéncia do sistema de arrefecimento baixou e o calor do alternador ndo se dissipa
» O proprio alternador esta a gerar uma quantidade excessiva de calor.
Se a temperatura do alternador exceder os valores normais, € necessario determinar a razao.

A producdo excessiva de calor pode ser causada por danos nos enrolamentos, carga excessiva ou
assimetria de linha; nestes casos as medidas corretivas no sistema de arrefecimento sdo ineficazes e
causardo danos. Se suspeitar que houve uma reducao da eficiéncia do sistema de arrefecimento ou
se 0s sensores de temperatura do ar de arrefecimento indicarem uma temperatura anormalmente
elevada, verifique o sistema de arrefecimento. Verifique o seguinte:

» Certifique-se de que a circulagdo de ar se faz sem interrupgfes e sem avarias

» Para permutadores de calor, garanta a fiabilidade através de verificacdes ao funcionamento e
limpeza regulares.

» Verifique o fluxo de ar ou de agua através do permutador de calor. Se o arrefecedor estiver
equipado com um ventilador exterior, verifique o respetivo funcionamento.

Outras causas de uma temperatura anormalmente elevada sao:
» Temperatura ambiente alta
« Temperatura de entrada de ar ou de agua alta
« Débito de ar ou agua reduzido

Além disso, avarias no sistema de lubrificacdo ou rolamentos resultardo em temperaturas
excessivamente altas dos rolamentos e, consequentemente, mais calor no sistema de arrefecimento.
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Uma temperatura aparentemente alta pode ser também causada por um problema nos sensores de
temperatura.
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13

Pecas de servico e servico pos-
venda

13.1

13.1.1

13.1.2

Pecas de manutencao para alternadores

O departamento pés-venda vende pegas de manutengdo genuinas para os alternadores fornecidos.
Contacte o seu armazenista local aprovado de pecas AvK, mais informagdes disponiveis em :

www.stamford-avk.com

Dé sempre o numero de série indicado na chapa de especificagfes para facilitar um processamento
rapido.

Pecas de servigco recomendadas

PECAS DE SUBSTITUICAO AvK

Descricao OpcOes padrao Numero de peca Quantidade

Regulador automético
de tenséo

Diodos rotativos

Varistor

Resistor do
amortecedor

Extremidade motora
do rolamento de rolos

Extremidade néo
motora do rolamento
de rolos

Massa lubrificante do
rolamento

Informacgao geral sobre pecas de servico

Os alternadores fabricados pela Cummins foram concebidos e construidos para um funcionamento
fiavel e sem problemas. Porém, uma pré-condicdo para que nao tenham avarias € uma assisténcia
técnica e operagdo corretas. Esta assisténcia (revisdes) inclui a substituicdo de pecas sujeitas a
desgaste normal.

N&o é possivel prever com rigor absoluto o volume de desgaste. As taxas de desgaste dos
componentes individuais variam amplamente em fungdo da aplicagdo, do ambiente e de condi¢des
especificas. Como tal, verifique o estado destas pegas regularmente e mantenha um numero
adequado de pecas de servico em armazém. Estas pegas de servico ajudardo a minimizar o tempo
de inatividade forcada, caso sejam necessarias. Decida o ambito das pegas que tem em armazém
com base na importancia da aplicagdo, na disponibilidade da peca de servico relacionada e na
experiéncia do pessoal de manutencao local.
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A substituicdo de pecas devido a desgaste normal ou devido a uma operacao incorreta esté excluida
da garantia. Se duas superficies méveis estiverem em contacto, desgastar-se-do ao longo do tempo.
Para os alternadores, o desgaste mecanico maior ocorre entre o veio rotativo e as pecgas fixas. As
pecas dos rolamentos, por exemplo, os rolamentos anti-atrito ou os casquilhos bipartidos e os anéis
de lubrificagdo do Oleo em casquilhos bipartidos, desgastam-se com o tempo e tém de ser
substituidas ocasionalmente apesar da lubrificacdo correta. Outras pecas de desgaste sdo vedantes,
escovas e sistemas de escovas que estdo em contacto continuo com o veio rotativo.

As pecas acima mencionadas ndo representam uma lista completa das pecas de desgaste
mecanicas. A sua vida de servi¢o real pode variar significativamente em relacéo a vida de servigo
calculada em fungéo das condicdes de operacgéo reais.

Outros tipos de desgaste ocorrem devido a temperaturas elevadas, avarias elétricas e reacdes
quimicas. O desgaste nos diodos na ponte do retificador € normalmente causado por condi¢des de
operacdo anormais. Trata-se normalmente de um processo lento que esta fortemente dependente
das condi¢es de operacao do alternador e das avarias do sistema.

Os enrolamentos elétricos tém uma protecdo muito boa contra desgaste, desde que as instru¢des de
operacdo e assisténcia técnica (revisdes) sejam cuidadosamente seguidas. Nao exceda a
temperatura de operacdo correta e limpe os enrolamentos regularmente para remover a sujidade. O
desgaste dos enrolamentos pode ser também uma consequéncia de avarias elétricas.

Nas ranhuras do estator ha sensores de temperatura PT100/PT1000 para os enrolamentos do
estator; estes sensores ndo podem ser substituidos e ndo estéo disponiveis para encomendar.

13.2 Assisténcia ao Cliente

Os técnicos de assisténcia da Cummins Generator Technologies séo profissionais experientes, com
formacao extensa para prestarem o melhor servigo possivel. O nosso servigo global oferece:

» Primeira preparacédo para funcionamento do alternador CA no local

* Manutencgdo dos rolamentos e monitoriza¢éo do estado dos rolamentos no local
» Verificagdes da integridade do isolamento no local

 Instalagdo do AVR e respetivos acessorios no local

Para mais informagBes sobre a sua loja de servigo autorizada mais proxima, visite www.stamford-
avk.com.

Dé sempre o nimero de série indicado na chapa de especificagcdes para facilitar um processamento
rapido.

13.2.1 Assisténcia ao cliente e garantia

O departamento de assisténcia tratara das reclamagdes relacionadas com a garantia. As reclamacgées
tém de ser notificadas por escrito durante o periodo da garantia.

Este departamento:
» Decidir4 sobre as reclamag®es relacionadas com a garantia
» Decidirad as medidas corretivas

« Dara apoio técnico dentro do periodo da garantia
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14

Eliminacao de produtos em fim de
vida

14.1

14.2

14.3

OrientacOes gerais
Ao descartar um alternador, componentes ou embalagens:

1. Processe sempre 0s materiais de acordo com todas as regras e regulamentos aplicaveis
localmente.

2. Processe sempre os residuos de forma ambientalmente responsavel, reutilizando, recuperando
e/ou reciclando materiais sempre que possivel.

3. Consulte as empresas locais especializadas no descarte/processamento/reciclagem de residuos
para obter assisténcia/aconselhamento sobre o descarte de um alternador, componentes ou
embalagens.

Material de embalamento

Depois da chegada do alternador, componentes de substituicdo ou itens de servigo, o material de
embalamento deve ser descartado.

» As embalagens de madeira podem ser recicladas. No entanto, a madeira tratada com produtos
guimicos conservantes deve ser processada adequadamente. Ndo queime madeira tratada
guimicamente.

» Todas as embalagens de plastico podem ser recicladas.
* Todas as embalagens de papel e cartdo podem ser recicladas.

» Os agentes anticorrosivos que cobrem a superficie do alternador podem ser limpos com um
agente de limpeza e um pano. O pano deve ser descartado como lixo contaminado; consulte
Seccédo 14.4 na pagina 158.

» Os dessecantes/agentes de secagem devem ser descartados como residuos perigosos;
consulte Seccdo 14.4 na pagina 158

Materiais reciclaveis

Separe os objetos que contenham materiais de base reciclavel, como ferro, cobre e ago, removendo
0Ss materiais ndo reciclaveis e/ou perigosos como 6leo, graxa, lubrificantes, combustivel, adesivos,
dessecantes (agentes de secagem), &cido de bateria, agentes de limpeza, solvente ou substancias
corrosivas, tinta, resina de poliéster, fita isolante ou residuos de plastico de todos os componentes.

» Objetos que contenham; ferro, aco e cobre podem agora ser reciclados através de empresas
especializadas em reciclagem de materiais.

» Separe os materiais removidos em residuos perigosos e residuos nao perigosos de acordo com
as regras e regulamentos locais.
o Elimine quaisquer materiais perigosos como residuos perigosos, consulte Seccdo 14.4 na
pagina 158.

o Todos os materiais ndo perigosos que ndo podem ser reutilizados, reaproveitados ou
reciclados podem agora ser processados como lixo comum.
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14.4 Residuos perigosos ou contaminados

A AVISO

Substéncias perigosas

O contacto com substancias perigosas, tais como: 6leos, graxa, lubrificantes, combustivel,
adesivos, dessecantes (agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes
ou substancias corrosivas, tinta, resina de poliéster e/ou residuos de plastico pode causar
ferimentos leves ou moderados por contacto/inalagdo. A exposicdo prolongada/repetida
pode levar ao desenvolvimento de condi¢gdes médicas mais graves. Para prevenir ferimentos:

» Leia e siga sempre as informacdes fornecidas pelo fabricante do produto. Use,
manuseie e armazene as substancias adequadamente.

» Use sempre equipamento de protecdo individual adequado, de acordo com as
informacdes do fabricante do produto e o capitulo Precau¢cdes de seguranca.

Residuos como, mas nao limitados a; 6leo, graxa, lubrificantes, combustivel, adesivos, dessecantes
(agentes de secagem), acido de bateria, agentes de limpeza, solventes ou substéncias corrosivas,
tinta, resina de poliéster ou residuos de plastico ou objetos contaminados com tais substéncias
podem ser considerados residuos perigosos pelos regulamentos aplicaveis localmente.

» Manuseie, armazene, transporte, processe e descarte este tipo de residuos de acordo com as
regras e regulamentos aplicaveis localmente.

+ Contacte uma empresa especializada em eliminacdo de residuos  para
assisténcia/aconselhamento sobre a eliminagdo de residuos perigosos ou contaminados, se
necessario.
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