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PRECAUCOES DE SEGURANCA

Antes de operar o grupo gerador, leia seu manual de operacéo e este manual do
gerador e se familiarize com ele e os equipamentos.

OPERACAO SEGURA E EFICIENTE PODE SOMENTE SER ALCANCADA SE
O EQUIPAMENTO ESTIVER CORRETAMENTE OPERADO E MANTIDO.

Muitos acidentes ocorrem devido a falha em seguir as regras fundamentais e as
precaucoes.

CHOQUES ELETRICOS PODEM CAUSAR FERIMENTOS GRAVES OU MORTE

¥ Certifigue-se se a instalacdo atende a todos os codigos de seguranca e locais
aplicaveis. Garanta que todas as instalagbes sejam feitas por um eletricista
qualificado.

¥ N&o opere o gerador com as tampas de protecdo, tampa de acesso ou tampas
da caixa do terminal removidas.

¥ Desativar circuitos do motor antes de comecar a efetuar a manutengao.

¥  Desativar circuitos de fechamento e/ou colocar avisos de precaucdo em
qualquer disjuntor normalmente utilizado para ligacdo a rede ou a outros

Observe todos os avisos de IMPORTANTE, CUIDADO, AVISOS E AVISOS
DE PERIGO assim definidos como:
Importante refere-se ao perigo ou método ou pratica inseguros
IMPORTANTE ! que podem resultar em danos ao produto ou danos aos
equipamentos relacionados.

N Atencéo refere-se ao perigo ou método ou pratica inseguros que
ATENCAOQ! podem resultar em danos ou ferimentos em pessoal.

Aviso refere-se a um perigo ou método ou pratica inseguros que
podem resultar lesdo pessoal e, possivelmente, morte.

AVISO !

Perigo refere-se ariscos imediatos que irdo resultar em
ferimentos graves ou morte ao usuério.

PERIGO'!

Devido a nossa politica de melhoria continua, os detalhes deste manual, que
eram aplicaveis no momento da impressédo, agora podem sofrer alteracao.
Informacbes incluidas ndo devem ser consideradas vinculativas.
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Fotografia
A fotografia da capa frontal é utilizada somente como forma de representacao.
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SECAO 1
INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO
O gerador possui desenho com campo sem escova rotativa, disponivel até 660V a 50Hz ou 60Hz.

Os procedimentos de projeto, construcéo e teste atendem a um leque de normas britanicas, européias e
internacionais, incluindo, BS 5000, BS EN 60034 e ISO 60034, quando aplicaveis.

Os geradores séo equipados com o sistema de excitacdo PMG-piloto e um “regulador automatico de tensao’
(AVR). O MX 341 ou MX 321 podem ser instalados.

1.2 LOCAL DO NUMERO DE SERIE

Cada gerador tem o seu numero de série Unico estampado na parte superior da unidade final do quadro do
anel de fechamento.

Dentro da caixa terminal dois rétulos adesivos retangulares foram fixados, cada um com o nimero do
gerador de identidade original:

Uma etiqueta foi fixada para o interior da caixa do terminal de folha de metal, e o segundo rétulo fixado para
0 quadro principal do gerador.
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~ SECAO2 )
PRINCIPIO DE OPERACAO

2.1 GERADORES AVR CONTROLADOS AUTO-
EXCITADOS
Regulador

de voltagem
automatica

Saida

Excitador
do estator

Diodos de
rotagao

Excitador
do rotor

O estator principal fornece energia para a excitagao
do campo do excitador através do SX440 AVR, que é
o dispositivo de controle que regula o nivel de
excitacdo fornecida ao campo do excitador.

O AVR responde a um sinal de deteccéao de tenséo
derivado do rolamento principal do estator. Ao
controlar a baixa poténcia do campo excitador, o
controle do consumo de alta poténcia do campo
principal é atingido através da saida retificada
proveniente da armadura do excitador.

Os sentidos da tensdo média do SX440 AVR em
duas fases, garantem uma regulacgao estreita. Além
disso, detecta a velocidade do motor e proporciona
uma queda de tensdo com velocidade abaixo de
uma velocidade pré-selecionada (Hz), evitando o
excesso de excitagdo em baixas rotacbes e
suavizando o efeito da carga de comutagédo para
aliviar a carga do motor.

O AVR SX421 além dos recursos SX440 possui trés
sensores rms de deteccdo e prevé ainda mais a
protecdo da tensdo, quando utilizado em conjunto
com um disjuntor externo (quadro montado).

2. 2 GERADOR DE IMA PERMANENTE (PMG)
EXCITADO GERADORESAVR CONTROLADO

Regulador Transformador
de voltagem de isolamento
automatica (se for o caso)

Saida

Estator

PMG Excitador
do estator | I
Diodos de

rotacdo

Excitador
Rotor do rotor
PMG

O gerador de ima permanente (PMG) fornece
energia para a excitacao do excitador através do
AVR MX341 (ou MX321), que € o dispositivo de

de tenséo derivado, através de um transformador de
isolamento em caso de MX321 AVR proveniente do
rolamento principal do estator. Ao controlar a baixa
poténcia do campo do excitador, o controle do
consumo de alta poténcia do campo principal é
conseguido através da retificacdo da saida da
armadura da excitador.

O sistema PMG fornece uma fonte constante de
corrente de excitacdo, independentemente da carga
do estator principal e fornece alta capacidade de
partida do motor, bem como a imunidade a distor¢éo
de forma de onda na saida do estator principal
criado por cargas néo lineares, por exemplo,
motores DC controlados a tiristor.

O MX341 AVR detecta a tensdo média entre duas
fases para assegurar uma regulagéo extremamente
consistente. Além disso, detecta a velocidade do
motor e provoca uma breve queda de tensdo
proporcional a queda na frequéncia abaixo de um
ponto de ajuste e assim evitando 0 excesso de
excitagdo e proporcionando alivio para o motor de
acionamento, em caso de picos de excitacdo. Ele
também oferece protecdo contra hiperexcitacdo
trabalhando com atraso na desenergizacdo do
gerador no caso de uma tensao excessiva no campo
do excitador.

O MX321 fornece a protecdo e os recursos de alivio
do motor do MX341 além de incorporar trés fases
rms de detecgéo e protecdo contra sobrecarga de
tenséo.

A funcédo detalhada de todos os circuitos AVR é
descrita na secdo de teste de carga (subsecéo 4.7).

2.3ACESSORIOS AVR

O SX440, MX341 e o MX321 AVRs incorporam
circuitos que, quando utilizado em conjunto com
acessorios, podem fornecer para funcionamento em
paralelo, quer com “inclinagdo’ ou com controle
“inconstante”, VAR/PF e, no caso do AVR MX321,
curto-circuito limitador de corrente

Funcéo e regulagdo dos acessorios que podem ser
instalados dentro da caixa de terminais do gerador
sdo abordados na seccdo de acessoérios deste
manual.

Instrugbes separadas sédo fornecidas com outros
acessorios disponiveis para a montagem do painel
de controle.
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controle que regula o nivel de excitacao fornecida ao
excitador. O AVR responde a um sinal de deteccéo



FiIlLHOS

% WsOoT0

R

SOTO FILHOS GRUPO GERADORES DE ENERGIA
Rua LUIZ ARNALDO GIGLIOTI,46 B CENTENARIO SJRIO PRETO SP

SECAO 3
APLICACAO DO GERADOR

O gerador é fornecido como componente para formar
um grupo gerador eletrogeno. Portanto, ndo € da
pratico colocar todas as etiquetas de
adverténcia/precaucdo durante o processo de
fabricacdo. Etiquetas adesivas necessarios sao
fornecidas separadamente com este manual com
instrucbes claras para a colocacdo (ver exemplos
abaixo).

E de responsabilidade do fabricante do equipamento
garantir que os rétulos correspondentes sejam
colocados no lugar correto e claramente visiveis.

Rotulo A

Tampa da caixa terminal ou - alternativamente —
acesso visivel as caixas do terminal

Rotulo B
Todas as tampas de acesso

Rotulo C
Tampa do PMG Rotulo C
Adjacente a todas as tampas

Rétulo A

REFER TO SERVICE MANUAL
BEFORE REMOVING COVERS

ABNEHMEN DER ABDECKUNGEN NUR
GEMAESS HANDBU CH ANWEISUNG

LEGGERE IL MANUALE DI ASSISTENZA
PREMA DI RIMUOVERE | COPERCHI

CONSULTAR MANUAL ANTES
DE RETIRAR TAPAS

VOIR MANUEL DE SERVICE AVANT

D'ENLEVER LES COUVERCLES

Roétulo B Rotulo C

Os geradores sdo projetados para operacdo em 40°C
e em uma altitude de 1000m acima do nivel do mar,
de acordo com anorma BS5000.

Temperaturas acima de 40°C e em altitudes acima de
1000 m requerem uma reducdo da poténcia.
Poténcia e temperatura ambiente figuram na tabela
de caracteristicas. Consulte o seu revendedor em
casode duvida.

Os geradores funcionam com ar refrigerado por
ventilador embutido e s&o protegidos por grelha de
gotejamento. Nao sdo destinados para utilizacédo ao

condensacdo durante a armazenagem e grupos de
emergéncia para proteger os rolamentos contra
umidade.

Geradores instalados no interior da carcaca néo
devem trabalhar com temperatura além da
mencionada, sem ter previamente considerado a
reducédo da poténcia nominal.

Acarcaca deve ser feita para que a aspiracao de ar do
motor de acionamento seja separada do duto para a
entrada de ar do gerador, especialmente quando a
ventoinha do radiador é do tipo aspirador.
Além disso, deve ser evitado que o gerador aspire ar
Uumido. Para evitar tal situacéo pode ser instalado um
filtro duplo.

Entrada/saida de ar devem levar a uma pressao
minima e maxima de valores mencionados na tabela
abaixo:

QUADRO FLUXO DE AR ADICIONAL

50Hz 60Hz
1500 Rev/Min 1800 Rev/Min

(Entrada/Saida) _
QUEDA DE PRESSAO

2.18md/sec 2.63m3/sec 6 mm agua
gauge

4619cfm 5573cfm (0.25") Tabela 1

Como opcéo existe a possibilidade de os geradores
serem equipados com filtros de ar. Séo filtros feitos
com fios de gaze que necessitam serem lubrificados
durante ainstalagéo.

Reducdo do fluxo de ar de arrefecimento

IMPORTANTE! ou protecdo inadequada do gerador
podem causar danos nos rolamentos.

Balanceamento dindmico do conjunto do rotor do
gerador foram realizados durante a fabricacdo, em
conformidade com a norma BS 6861 Parte 1 grau 2,5
para garantir limites de vibragdo do gerador e estao
em conformidade com BS 4999 Parte 142.

As frequéncias de vibracdo principais produzidas
pelo gerador de componente sdo as seguintes:

1500 rpm 1800 rpm

4 pélos 25 Hz 30 Hz

ar livre, exceto se estiverem devidamente protegidos.
Recomendamos conectar um aquecimento anti-
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Tabela 2
A caixa terminal padrédo esta organizada para a
entrada do cabo no lado direito, olhando a partir do
final do gerador. Se especificado no momento da
compra o cabo de entrada, este pode ser colocado no
lado oposto.

A caixa terminal é construida com painéis removiveis
para uma facil adaptacéo para atender as exigéncias
especificas de vedacédo. Dentro da caixa de terminais
existem terminais isolados de linha e conexdes
neutras e proviséo para aterramento. Outros pontos
de aterramento séo fornecidos na base do gerador.

O neutro, como fornecido pela fabrica, ndo esta
conectado ao quadro.
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Né&o foram feitos aterramentos no
gerador. Portanto, deve-se
observar as normas locais
relativas a aterramento. O
aterramento ou blindagem
incorreta/ndo adequada pode
ADVERTENCIA! | causarlesdes graves ou morte.

Curvas de corrente de falha (curvas decrescentes),
estdo disponiveis juntamente com dados de
reatancia do gerador, sob pedido, para auxiliar o
projetista do sistema em selecionar disjuntores,
calcular as correntes de falha e garantir a
discriminagéo dentro darede de carga.

3.1VIBRACAO

Vibragbes geradas pelo motor sédo complexas e
contém harmonicos de 1,5, 3, 5 ou mais vezes a
frequéncia fundamental de vibracéo. O gerador sera
submetido a essa vibracdo, o que resultara no
gerador de estar sujeito a niveis de vibragdo mais
elevados do que os derivados do préprio gerador.

Os geradores sdo projetados para suportar os niveis
de vibracdo encontrados na geragdo de cenarios
construidos para satisfazer as exigéncias das
normas 180 8528-9 e 885000-3. (Onde a 180 8528 é
tida como medi¢Bes de banda larga e a 885000
refere-se a freqiiéncia predominante de vibracdes no
grupo gerador).

Definicdo da8S5000-3

Os geradores devem ser capazes de resistir
continuamente aos niveis de vibragéo linear, com
amplitudes de 0,25 mm entre 5Hz e 8Hz e
velocidades de 9,0 mm/s RMS entre 8 Hz e 200 Hz
quando a medicdo se der em qualquer ponto
diretamente na carcaga ou quadro principal da
maquina. Estes limites referem-se apenas a
frequéncia predominante de vibragdo de uma onda
complexa.

Definicdo danormalSO 8528-9

A norma 180 8528-9 refere-se a uma ampla faixa de
frequiéncias, a banda larga deve estar entre 2 e 300
Hertz. Atabela abaixo é um exemplo a partir danorma
180 8528 - 9 (valorl). Esta tabela simplificada lista os
limites de vibracdo por faixa kVA e velocidade
aceitavel de operacao do conjunto gerador.

‘Motor ngjlrlégto Vibragéio Vibrago Vibragao
velocidade min. -t VA Deslocamento | Velocidade | Aceleragdo
4 Po6los
1500 rpm 50 Hz | > 30 KVA 0.32 20 13
1800 rpm 60 Hz
A “Banda Larga” é tida como 2 Hz - 300 Hz Tabela 2

E da responsabilidade do projetista do conjunto
gerador assegurar o alinhamento deste, a rigidez do
quadro e guarni¢cdes de tal forma que a vibracao
esteja dentro dos limites definidos acima.

1. Consulte o projetista do gerador. O fabricante do
gerador deve abordar a concepg¢do de conjunto
gerador para reduzir os niveis de vibracdo, tanto
quanto possiveis.

2.Discutacom ele.

3. O impacto de ndo atender aos niveis acima de
ambos os rolamentos influenciara na expectativa de
vida do gerador.

Importante, refere-se a risco ou
métodos ou préticas inseguros
IMPORTANTE ! |que podem resultar em dano ao
produto ou equipamento
relacionado.

Ao exceder qualquer uma das
especificacdes acima podera haver um
efeito negativo sobre o conjunto gerador
IMPORTANTE ! | em particular sobre a vida util dos
rolamentos. (Vejaasecdo sobre os rolamentos).
Isso invalidara a garantia do gerador.

Em aplicacdes de espera, onde o tempo de execucéo
é limitado e a expectativa de vida reduzida é aceita,
0s niveis mais elevados do que o especificado na
norma BS5000 podem ser tolerados até um maximo
de 18mm/sec.

Dois geradores de rolamentos exigem uma placa de
base substancial com motor/gerador montadas sobre
almofadas para garantir uma boa base e
consequentemente um alinhamento preciso. Fechar
0 acoplamento do motor ao gerador pode aumentar a
rigidez global do conjunto. Um acoplamento flexivel,
projetado para atender uma combinagéo especifica
entre o gerador e o motor é recomendado para
minimizar os efeitos de tor¢&o.

Alinhamento de geradores de rolamento Unico é
critico e vibracdes podem ocorrer devido a flexdo das
flanges entre o motor e gerador. A bancada
substancial com as almofadas de motor/gerador de
montagem € necessaria.

O méaximo momento fletor da flange do motor deve
ser verificado com o fabricante do motor.

Vibracdes de tor¢do ocorrem em todos os sistemas
de eixo do motor e podem ser de uma magnitude de
causar danos em certas velocidades criticas. Por
conseguinte, é necessario considerar o efeito de
vibracdo de torcdo no eixo do gerador e
acoplamentos.

E de responsabilidade do fabricante do gerador
garantir sua compatibilidade, e para isso desenhos
mostrando as dimensdes do eixo e a inércia do rotor
estdo disponiveis para clientes para que possam
retransmitir ao fornecedor dos motores. No caso de
um Uunico rolamento detalhes dos geradores de
acoplamento estdo incluidos.

Incompatibilidade e torcéo e/ou
niveis de vibragdo excessiva
Se o0s niveis| gerador ndo estiverem dentro dos
de vibragdo| parémetros citados acima, tomgar
do conjunto| asseguintes medidas:
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IMPORTANTE ! podem
causar

danos ou
falhas aos
componente
s do gerador
e/ou motor.

10
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SECAO 3
INSTALACAO - PARTE 1
4.1 ICAMENTO 4.2 MONTAGEM DO MOTOR
Incorreto icamento ou inadequada Durante a montagem do gerador no motor é
capacidade de icamento podem necessario, em primeiro lugar,
Lisuué{:?or g[? adoa“gqji%‘;:%ngo alinhar e entdo girar a combinacdo do rotor do
NG DE CAPACIDADE DE|  Seradtymontagem do wrabrealin do moor came
ICAMENTO REQUERIDA ESTA : ~ . ~ ’
INDICADO NA ETIQUETA DE insercao, localizacdo e aperto dos parafusos de
- ICAMENTO. Ganchos de icamento acoplamento. . .
ADVERTENCIA! | §o gerador ndo devem ser usados Durante a construcéo do gerador de rolamento unico
paraoicamento completo. € necesséario alinhar o acoplamento do gerador com
os orificios dos furos do motor. Sugere-se que 0s dois

Dois ganchos de icamento sdo fornecidos para uso
com um pino de icamento tipo algema para auxilio. E
necessario usar o comprimento do cabo e
capacidade de icamento adequados. Pontos de
icamento foram projetados 0 mais préximo possivel
do centro de gravidade do gerador, mas devido a
restricdes de design ndo ha garantia de que o quadro
gerador seja mantido horizontalmente durante
icamento. E preciso, portanto, ter cuidado para evitar
ferimentos no usuario ou danos a maquina. O

id@uido icamento €

do/suportel de icamento (ver exemplo abaixo).™

IMPORTANTE

LEIA O MANUAL DE SERVICO ANTES

DE REMOVER AS TAMPAS. E X 1
RESPOSABILIDADE DO FABRICANTE BN
DO CNJUNTO GERADOR EM ADEQUAR - _@_4_
AETIQUETA AUTOADESIVA DE ! J

ADVERTENCIA FORNECIDA JUNTO il ,l
COM O GERADOR. AFOLHA DE /

| ETIQUETA PODE SER ENCONTRADA
COM O LIVRO DE INSTRUGOES.

Os geragiores de rolamento Unico S&o fornecidos cor
uma bafra de retencdo do rotor na extremidade do
eixo. O&entilador do gerador também vem calcado
paratransporte.

Uma vez retirada a barra de retencao, o rotor pode
girar no bastidor, Para isso é necessario cuidado
durante o acoplamento e alinhamento para manter o
bastidor no plano horizontal.
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diametralmente opostos pinos de localizagéo sejam
equipados com o volante do motor. Em seguida,
deslizar o acoplamento até o final do intervalo do
volante do motor. As buchas devem ser removidas e
substituidas por acoplamento de aperto dos
parafusos antes da sequéncia final.

Durante a montagem dos parafusos de acoplamento,
aperta-los girando o virabrequim do motor do
gerador. Cuidado deve ser tomado para garantir que
arotacdo seja realizada de uma maneira correta. 1ISso
garante a prética de trabalho seguro em alcancar
parafusos dentro da maquina de acoplamento
apertado, e que nenhum componente da montagem
seja danificado por métodos ndo-aprovado de
rotacdo namontagem.

Fabricantes de motores tém disponivel uma
ferramenta prépria projetada para permitir a rotagéo
manual do conjunto virabrequim. Esta ferramenta
deve ser usada sempre como um método de
montagem de rotacdo, guiando manualmente
através do acionamento do pinhdo com o motor de
arranque da engrenagem de anel do volante.

Antes de trabalhar no interior do
gerador, durante o alinhamento e
encaixe dos parafusos do
acoplamento, devem ser tomados
cuidados para bloquear o
conjunto para garantir que néo
haja possibilidade de movimento
derotacdao.

PERIGO !

4.2.1 GERADORES DE DOISROLAMENTOS

Um acoplamento flexivel deve ser instalado e
alinhado de acordo com as instru¢fes do fabricante
do acoplamento.

Se uma flange estreita do adaptador € utilizada, é
preciso verificar o alinhamento das superficies
mecanizadas colocando o gerador face com o motor.
Calcar os apoios do gerador serd necessario, além
de se assegurar que sejam montadas as grades de
protecdo do adaptador uma vez que se tenha
terminado a montagem do conjunto gerador. Os
grupos montados sem grades necessitam de uma
protecdo adequada que deve ser fornecida pelo
fabricante.

Deve se evitar impulsos axiais sobre os rolamentos
do gerador. Se for inevitavel, consultar o fabricante.
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A protecdo e/ou alinhamento
incorretos do gerador podem
resultar em graves danos
pessoais e/ou ao equipamento.

CUIDADO'!

4.2.2 GERADOR DE ROLAMENTO UNICO

Para transporte e armazenagem, tanto os embutidos
da carcaca quanto os discos de acoplamento
apresentam-se protegidos por uma capa
antioxidante. Antes de montar o alternador no motor
esta capa deve serremovida.

Um método préatico para retirar esta capa
antioxidante é limpar as superficies com um
lubrificante a base de petréleo.

Precaucéo! Deve-se impeder que
qualquer lubrificante entre em

CUIDADO !
contato prolongado com apele.

A sequencia de montagem do motor devera ser
geralmente feita como descrito a seguir:

1. No motor, verificar a distancia entre a superficie do
quadro do volante e a superficie de encaixe do
envolucro do volante.

2. Verificar se os parafusos de fixagdo que seguram
os discos flexiveis ao cubo do acoplamento estao
apertados e firmes na posicao. Consultar secao 7,
incisos 7.5.3.4 para a correta pressao de encaixe.

3. Remover as tampas da extremidade do motor do
gerador para obter acesso aos parafusos de
acoplamento e do adaptador.

4. Verificar que os discos de acoplamento estdo
centrados ao embutido do gerador. Isto pode ser
ajustado utilizando cunhas cbnicas de madeira
entre o ventilador e o adaptador. Alternativamente
pode-se suspender o rotor por meio de uma corda
de suspensao através da abertura do adaptador.
Alinhar o gerador com o motor e enganchar tanto
os discos de acoplamento como as carcacas ao
mesmo tempo, empurrando o alternador em
dire¢&@o ao motor até o encaixe perfeito.

5. Por (ltimo, apertar os parafusos das carcacgas e
dos discos de acoplamento. Deverdo ser
utilizadas arruelas de grosso calibre entre a
cabecado parafuso e os discos do volante.

6. Apertar os parafusos da carcaga. Apertar os discos
de acoplamento do volante.

7. Consultar o manual do rotor sobre pressdo de
aperto.

8. Remover as cunhas de madeira ou dos parafusos
do conjunto M10 e os suportes metdlicos.

A incorreta protecdo e/ou alinhamento do
gerador pode resultar em graves danos pessoais
ou ao equipamento.
4.3 ATERRAMENTO

O quadro do gerador devera se unir solidamente com
a bancada do conjunto gerador. Em caso de
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condutor terra adequado (geralmente a metade da
secdo dos cabos principais de alimentacdo) para
atravessar os suportes antivibragao.

Consultar as disposicdes locais para assegurar
que seja seguido o correto procedimento para
aterramento.

4.4 PROVAS PREVIAS AO FUNCIONAMENTO
4.4.1 PROVADEISOLAMETO

Antes de acionar o conjunto gerador, depois de ter
finalizado sua montagem e instalacdo, deve-se
verificar a resisténcia do isolamento no circuito (ver
Secéo 7.1).

O circuito foi submetido a provas de alta
tensédo durante o processo de fabricagéo.
Outras provas posteriores podem
degradar o isolamento e porisso reduzir a
IMPORTANTE ! vida Gtil. E necessério demonstrar aos
montagem de suportes antivibracdo entre o
alternador e sua bancada, é preciso instalar um
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clientes as provas de alta tensdo. Estas
deveriam ser levadas a niveis de tensdo
reduzidas, ou seja: (tensdo de prova=0,8*
(2*tensdao nominal+1000).

4.4.2 SENTIDO DAROTACAO

O sentido de rotacdo padrdo é no sentido horario,
como visto a partir do final da unidade. Isso combina
com a direcdo predominante de rotacdo utilizada
pelos fabricantes de motores a diesel. O gerador
pode ser conduzido na diregcdo oposta, com uma
pequena reducao na eficiéncia e um nivel de ruido
aumentado. A rotacdo de fase também sera
realizada.

4.4.2.1 FASEDAROTACAO

A fase da rotacdo de fase € fixada no sentido de
rotacao padrdo horario, como visto a partir do final da
unidade. Se o gerador esta para ser rodado no
sentido anti-horério, seréd necessario conectar 0s
cabos de acordo com o tipo de saida do usuario.
Consulte o fabricante para “diagrama de fiagéo para
rotacéo inversa”.

4.4.3VOLTAGEM EFREQUENCIA

Comprovar que a tenséo e a freqiiéncia indicada na
placa com as caracteristicas do gerador
correspondem a aplicagdo do conjunto gerador. Se
for necessario, volte a ligar o estator para a tensao
necessaria e consulte os diagramas no final deste
manual.

4.44AJUSTESDEAVR

Para fazer os ajustes de AVR, retire a tampa da
unidade AVR dependendo do tipo de AVR a ser
montado. Referéncia ao tipo de AVR esté indicada na
plagueta de caracteristicas do gerador.

A maioria dos ajustes AVR séo configurados de
fabrica em posi¢fes que fornecem um desempenho

13
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satisfatorio durante a execucdo inicial de testes.
Ajustes posteriores podem ser necessarios. Para

detalhes consultar “Testes

4.4.4.1MX341AVR

com  Carga”.

As seguintes conexdes “jumper” no AVR devem ser
verificadas para garantir que elas estejam prontas

para a aplicacéo do conjunto gerador.

VejaaFig.5referenteaolocal doslinks de selegéo:

4polos .. .50Hzoperacao ..... LINK 2-3
4polos .. .60Hzoperacao ..... LINK1-3
6 pdlos .. .50Hzoperagéo . .... SEM LINK
6 pdlos .. .60Hzoperagéo . .... LINK 1-2
2. Selecdo determinais de estabilidade . ... LINK A-B
3. Selecdo determinais desensoriamento . . LINK 2-3
LINK 4-5
LINK 6-7
4. Linkdalnterrupcéo deexitacdo. ........ LINK K1-K2
K1-K2 Ocasional para
operagao nominal
CiKkeKLP2P3PA XXX 3221 Dl
DROOP st}
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| pmmree e | l‘“““'l
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AVR o)
UFRO
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Sx460
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4.5 ENSAIO DO CONJUNTO GERADOR

Durante os testes serd necessario
fechar as tampas para ajustar os
controles, expondo terminais
ativos.

Somente pessoal qualificado para
services elétricos podem realizar

ADVERTENCIA! | os ensaios.

4.5.1 TESTEDE METRAGEM/CABEAMENTO
Conectar qualquer cabeamento necessario para o0s
testes iniciais com conectores permanentes ou com
abracadeiras de elastico. Os instrumentos minimos
para os testes deveriam ser um voltimetro entre-fase
ou entre-fase e neutro, um frequencimetro, um
amperimetro e um voltimetro.

Case se inicie com carga reativa, convém utilizar um
medidor de fator de poténcia.

Usando cabos de energia para fins de
teste, certifique-se que a secdo do cabo
atende, pelo menos, com tenséo nominal
do gerador préprio. Cabo de alimentacao
principal deve colocado acima das
cabegas dos condutores dos rolamentos
e apertados com porca fornecida com o
gerador.

IMPORTANTE !

Verifique se todos os terminais
paraas ligac@es internas e externas estéo
firmemente fixados. Coloque todas as
tampas caixa de terminais e todos as
protecdes. Negligéncia no estabe-
lecimento de fiacdo pode resultar em
graves danos pessoais e/ou danos ao
equipamento.

ADVERTENCIA'!

4.6 PRIMEIRO ARRANQUE

Durante os testes precisam ser
removidas as capas para ajustar
os controles, saindo do terminal
ou de outros componentes
"ativos". Apenas o pessoal
qualificado em servigco elétrico
qualificado deve realizar testes
elou ajustes. Recoloque todas as
tampas de acesso depois de ter
sido complementado ajustes.

ADVERTENCIA!

Depois de ter sido completado o conjunto definido e
antes de comecar, certifiqgue-se que todos os testes
pré-operacdo recomendados pelo fabricante do
motor foram realizados, e as regulagens do motor
sdo de tal forma que o gerador néo exceda a 125%
de sua velocidade nominal.

Um excesso de velocidade do gerador
durante o ajuste inicial da velocidade
pode resultar em danos ao gerador de
componentes rotativos.

IMPORTANTE !

Além disso remova a tampa de acesso do AVR e ligue
o regulador de VOLTS totalmente no sentido anti-
horério.
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Acionar o gerador sem carga a velocidade nominal.
Lentamente, gire o controle de VOLTS do
potencidmetro no sentido horario até atingir o valor
nominal.

Consulte aFig. 5 paralocalizar o botéo de ajuste.

Néo se deve aumentar a tensdo acima da
tensdo constante na placa de
caracteristicas do gerador.

IMPORTANTE !

A estabilidade do potencidmetro de ajuste
"estabilidade" vem predefinido de fabrica. Um ajuste
normalmente ndo é necessario. No entanto, se for
necessario para a oscilagdo no voltimetro, ver Fig. 5 -
5-D para localizar o mesmo e proceder como segue:

1. Acione o gerador na operagdo sem carga e
garanta que a velocidade esta correta e
estavel.

2. Gire o botdo de ajuste ESTABILIDADE no
sentido horério. Entdo, lentamente, girar no
sentido horéario até que a tenséo comece a
mostrar sinais de instabilidade.

O ponto de ajuste correto € um pouco para a direita
desta posicéo (ou seja, o ponto em que a tensdo é
apenas estavel, confinando a regido de
instabilidade).

4.7 TESTEDE CARGA

Durante os testes precisam ser
removidas as capas para ajustar
os controles, saindo do terminal
ou de outros componentes
"ativos". Apenas o pessoal
qualificado em servigo elétrico
qualificado deve realizar testes
elou ajustes. Recoloque todas as
tampas de acesso depois de ter
sido complementado ajustes.

ADVERTENCIA!

4.7.1 AJUSTES AVR

Consulte a Fig. 5 - 5-D para localizar potencidbmetros.
Uma vez ajustado os VOLTS e estabilidade durante a
inicializagdo, uma adaptagao de outros controles que
funcionam normalmente ndo é necessaria. Se ha
uma instabilidade de carga, verifigue novamente o
ajuste da estabilidade; Consulte a subsecédo 4.6.

No entanto, se se detecta uma regulabem de carga
pobre, consulte a subsec¢éo a seguir:

a) verificar se os sintomas observados mostram se é
necessaria uma adaptacao,

b) faca os ajustes corretamente.

4.7.1.1 UFRO (ATENUACAO PROGRESSIVA DE
SUBFREQUENCIA)

OAVR incorpora um circuito de proteg&o contra baixa
velocidade, o qual facilita algumas caracteristicas de
voltagem/velocidade como ilustrado a seguir.
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Ajuste no Ajuste no
sentido horario sentido anti-horario
€«——— Tenssodo ——>
ponto de joelho

100
95 / -
Inclinacéo
< mostrada como
/ ajuste tipico
90
85 /
80

75 80 85 90 95 100

. % Velocidade (Hz)
Fig 6

O potencidmetro de UFRO ajusta o "ponto de baixa
velocidade."

Os sintomas da configuragdo incorreta sdo: a) o
diodo luminoso (LED), localizado logo acima do
botdo de controle UFRO est4d permanentemente
aceso quando o gerador esta carregado, e b) a
regulacdo ruim da tensdo com carga, ou seja, na
regido dainclinagdo, conforme ilustrado na Figura 6.
Um ajuste no sentido horario reduz o ponto de baixa
velocidade e o LED se apaga. Para melhor
configuracdo, o LED devera acender enquanto a
freqUiéncia cai abaixo do frequiiéncia nominal, ou seja,
47 Hz em geradores de 50 Hz a 57 Hz em geradores
de 60 Hz.

Se 0 LED estd aceso a sem tensdo de
IMPORTANTE ! saida, consulte os paragrafos relativos a
EXC TRIP elou OVER/V abaixo.

4.8 ACESSORIOS

Consulte a secdo "Acessoérios" deste manual
para procedimentos de ajuste na conexdo com o
gerador de acessorios instalados. Alguns acessorios
para a montagem do painel de controle sdo
fornecidos juntamente com o gerador, consultar os
procedimentos especificos para a instalacdo de
acessorios, que estdo inseridos na parte de tras
deste manual. Substituir tampas de acesso AVR apos
todos os ajustes terem sido realizados.

A Falha na recolocacdo das tampas
podem resultar em acidentes ou morte.

ADVERTENCIA!

16
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SECAO 5
APLICACAO DO GERADOR
5.1 GERAL hardware antivibracdo associados. A tabela a seguir

A magnitude da instalacdo dependera do tipo do
conjunto do gerador a ser realizado, ou seja, se 0
gerador é instalado no conjunto de uma carroceria
com painel de controle e interruptor integrados, ou se
a instalacao no local é limitado para a conexao da
carga para os terminais de saida do gerador. Neste
caso, consulte o manual instrucées do fabricante do
conjunto e todos os regulamentos locais relevantes.
Se o gerador foi instalado em um conjunto sem painel
de controle e sem interruptor, entdo os pontos devem
ser observados na conexdo indicados
abaixo.

5.2PRENSAESTOPA

Para evitar a possibilidade de
entrarem chips nos componentes

IMPORTANTE ! elétricos e caixa de terminais,
retire sempre 0s painéis para
perfuragéo.

O terminal é fornecido com um conjunto de

enchimento do lado direito (ou esquerdo, se
especificado na ordem), visualizado a partir do
extremo do acionamento. Ambos os dois painéis séo
removiveis por broca/furadeira para adaptar as
caixas de prensaestopa.

Se tiverem cabos unipolares através do painel lateral
da caixa de terminais, devem ser utilizadas
embalagens de placas antimagnéticas.

Os cabos de entrada devem ser tratados abaixo ou
acima do nivel da caixa de terminais e a uma
distancia suficiente da linha geral do gerador para
evitar um raio estreito entre o ponto de entrada da
caixa de terminais e o ponto de entrada, permitindo o
movimento do conjunto em seus apoios
de vibracdo sem esforco dos cabos.

Antes de fazer conexdes finais, verificar a resisténcia
de isolamento dos rolamentos. O regulador deve ser
desligado durante este teste e sensores de
temperaturadofio (IDT) devem ser aterrados.

Deve ser utilizado um megger 500 V ou um
instrumento similar. Se a resisténcia de isolamento
for de menos de 5 megohms, deveréo estar secos,
conforme detalhado na se¢do de manutencdo do
manual.

5.3 CONFIGURAQ@ES DE TORQUE PARA AS
CONEXOES DO TERMINAL.

Pré-tratamento: Limpar superficies revestidas com
um agente desengordurante, levemente, em
seguida, esfrega-las para remover qualquer mancha.
N&o marcar a superficie.

As configurac8es do gerador de torque para todas as
conexdes do gerador, links, CT, acessorios, cabos,
etc éde 45Nm.
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€ para orientacao para quando conectar os cabos de
saida docliente.

Efetuar verificagcOes periddicas para garantir que os
ajustes de torque estejam corretos.

5.4 ATERRAMENTO

O neutro do gerador ndo esta ligado a estrutura do
mesmo quando é fornecido de fabrica. E fornecido
um terminal para aterramento dentro da caixa do
terminal, perto do terminal principal.

Se necessario para operar a maquina com neutro
aterrado, deve ser aterrado um condutor denso
(geralmente equivalente a metade dos condutores de
linha de corte) entre o terminal neutro e a terra dentro
da caixa de terminais. E da responsabilidade do
fabricante do conjunto gerador garantir que a placa
base do conjunto e da carcaca do gerador estejam
ligados ao terminal principal do aterramento da caixa
determinais.

Deve-se consultar as disposigdes
existentes e as normas de seguranga
elétrica locais para garantir que 0s
procedimentos para aterramento
sejam  seguidos  corretamente.

PRECAUCAO !

5.5PROTEGCAO

E de responsabilidade do usuéario final e seus
contratados ou subcontratados garantir que qualquer
sistema de protecdo atende aos requisitos de
qualquer autoridade de controle e regulamentos
relativos a eletricidade locais de seguranca
pertinentes para o local dainstalagéo.

Para facilitar o projetista do sistema a necessaria
protecdo ou discriminacéo, séo fornecidas de fabrica
curvas de intensidade juntamente com os valores de
reactdncia do gerador para poder calcular as
correntes do curto-circuito.

Instalacdo e/ou sistemas de prote¢do
incorretos podem resultar em
ferimentos graves elou danos ao
equipamento. O pessoal técnico deve
ser graduado em servigo elétrico/

ADVERTENCIA! | mecanico.

Os cabos de saida do cliente devem ser ligados aos
terminais de parafusos de aco com 8,8 grau e
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5.6 COMISSIONAMENTO

Garantir que toda a fiagdo externa esté correta e ter
tomado todas as verificacbes de pré-operacéo
recomendadas pelo fabricante do gerador, antes de
iniciar o gerador. Os botBes de controle regulador
devem ser adaptados para o grupo de Teste de
Fabricacdo do Gerador. Portanto, normalmente nao
se exigem mais ajustes. Em caso de falha durante a
inicializagdo, consulte o procedimento para solugéo
de problemas na se¢do de manutencdo neste
manual (subsecéo 7.4).

18
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SECAO 5
INSTALACAO - PARTE 2

Opcionalmente, pode-se instalar acessoérios no
controle de caixa do terminal do gerador. Se vocé ja
instalou nos regimes de tempo de fornecimento na
parte de tras deste manual mostra as ligacdes
corretas. Se acessOrios sao fornecidos
separadamente, as instrucdes de montagem vém
€com seus proprios acessorios

6.1 AJUSTE DE TENSAO REMOTA

Pode-se instalar um potencidmetro de ajuste de
tensdo a distancia.

O potencidémetro de ajuste de tenséo a distncia esta
ligado entre os terminais 1-2 do AVR.

Esses terminais sao tipicamente ligados em ponte, e
deve-se retirar a ponte ligando o potenciémetro de
ajuste de tensao a distancia.

6.2 OPERACAO PARALELA

O ndo cumprimento das
condicbes 1, 2 e 3 para fechar o
disjuntor, podem gerar exces-
sivos esforgcos mecénicas e
elétricos, o que pode resultar em
danos ao equipamento.

IMPORTANTE !

Compreender a explicagdo da paralelizacdo é util
antes da instalagdo do equipamento em paralelo e
ajuste a queda de tensdo. Operando em paralelo com
outros geradores ou em rede, é essencial que a
sequéncia de fases do gerador corresponda ao da
entrada dos barramentos e que também atenda as
seguintes condi¢cbes antes de ligar o gerador de
entrada a barra coletora (gerador operacional).

1. Asfrequéncias devem seriguais.

2. Tensao de carga e queda de tensdo de carga
devem seridénticas.

3. Angulos de fase das tensdes devem ser iguais.

Para garantir que estas condi¢Bes sejam satisfeitas,
pode-se utilizar uma variedade de métodos simples
de lampadas sincronas para equipamento de
cronometragem totalmente automaticos.

Uma vez ligadas em paralelo, é necessario um
minimo de ferramentas para cada gerador, ou seja,
voltimetro, amperimetro, medidor de energia (para
medir a poténcia total cada gerador) e uma
frequéncia para ajustar controles do motor e gerador
de quilowatts de partilha em relagdo a poténcia do
motor e da distribuicao de k\VAr em relagdo a poténcia
do gerador.

E importante saber que:
1. E fornecido motor kW e as caracteristicas do

regulador de velocidade podem determinar a
partilha entre os geradores kW.
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2. kVAr provenientes do gerador e controle de
excitacdo determinam a partilha kVAr.
Consulte o fabricante do gerador para ajustar o
controlador de velocidade.

6.2.1 QUEDA DE TENSAO

O método mais comum utilizado para distribuir k\VAr é
criar uma caracteristica de tensdo do gerador que
diminua com um fator de poténcia descendente (KVAr
crescente). Isto é atingido com um transformador de
corrente (TC) que fornece um sinal em funcdo do
angulo de fase atual (ou seja, fator de poténcia) para
0AVR.

O transformador de corrente funciona em conjunto
com uma resisténcia de carga no AVR. A
percentagem da tensdo da resisténcia do circuito
aumenta o AVR. Uma maior queda é obtida girando o
controle Droop do potencidémetro no sentido horario.
As curvas mostram o efeito da queda em um sistema
simples de dois geradores:

Carga com fator de poténcia cos @

Gen N° 1 Gen N° 2
n°2
KW 04
KVAr
N° 1 Droop Greater
than n° 2 Droop
n°2
KW
n°1
KVAr
N°1and N°2
Droop Equal
/)
/
/
/
/ n°2
/
KW v
. /
Fig 9 //
/ n°1
Y

KVAr

N° 1 Droop less than
N° 2 Droop
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Em geral, uma queda de 5%, com um f.p. zero a plena
carga é suficiente para garantir a partilha k\VAr.

O equipamento paralelo que vem pré-instalado no
gerador, fio testado corretamente em relacdo a pola-
ridade e preset a uma queda nominal. O nivel de
queda final sera ajustado durante o comissionamen-
to.

Apesar de uma queda nominal ajustada ja ter sido
feita de fabrica, recomendamos que o usuario siga o
procedimento de ajuste que se segue.

6.2.1.1 PROCEDIMENTO DEAJUSTE

Dependendo da carga disponivel as seguintes confi-
guracdes devem ser usadas - tudo baseado em uma
corrente nominal:

cargaF.p. 0,8 aplenacarga - quedade 3%

cargaF.p. 0 aplenacarga-quedade 5%

Ajustar para um fator de carga de energia de baixa
queda é o mais preciso.

Operar cada conjunto gerador independentemente
da velocidade nominal e velocidade nominal & + 4%,
dependendo do tipo do regulador de tenséo nominal.
Aplicar a carga nominal do gerador. Ajustar o poten-
cidmetro no controle Droop em consonancia com 0s
valores acima. Girando no sentido horario pode resul-
tar em um aumento da queda.

Consulte a Fig. 5a ou 5b para a localizag&o do poten-
cidmetro correspondente.

Notal)

Se a tensdo aumenta ao aplicar a carga significa que
o transformador de corrente esta ligado erroneamen-
te - invertido. Basta inverter os fios invertidos S1-S2
no AVR. Arotagdo inversa também requer mudancas
naS1-S2.

Nota 2)
O aspecto mais importante é definir todos os gerado-
res de forma idéntica. O nivel exato da queda é me-
nos critico, mas deve ser 0 mesmo em todas as ma-
quinas.

Nota 3)

Um gerador operando em ilha de poténcia com um
conjunto paralelo instalado com um f.p. 0,8 carga no-
minal, ndo pode manter uma tenséo normal de 0,5%.
Pode-se conectar um interruptor para terminais S1-
S2 para eliminar o efeito da queda e retorno a regula-
¢donormal.

Parada acidental do motor  do
gerador resultar em danos nos
rolamentos deste.

Relés de corrente inversa devem
ser instalados para disparar o
disjuntor principal.

IMPORTANTE !
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Perda de excitacédo do gerador pode
resultar em correntes circulatorias
altas com consequentes danos aos
enrolamentos do gerador.
Conjuntos de detec¢ao de perda de
excitagdo devem ser instalados para
acionar o disjuntor principal.

IMPORTANTE !

Ao utilizar esta disposi¢do cone-
x0es, é necessario um interruptor
entre cada transformador de
corrente (TC), terminais S1-S2. O
interruptor deve estar fechado a)
gquando um gerador nao esta em
operacdo b) quando se escolhe um
conjunto para operar em ilha de
poténcia

IMPORTANTE !

Caso se deseje converter a queda de quadratura pa-
ra um controle astatico, esquemas estéo disponiveis
mediante solicitacao.

O processo de ajuste é exatamente igual a queda de
quadratura (queda). Consulte a subsecdo 6.2.1.1.
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SECAO 7 )
SERVICO E MANUTENGCAO

Durante manutencdo de rotina, recomenda-se
atencdo periddica ao estado dos rolamentos (especi-
almente quando os geradores tém estado inativo por
um longo tempo). Consulte a subsecdo 7.1 e 7.2,
respectivamente.

Quando os geradores sdo equipados com filtros de
ar, estes exigem inspecao e manutencao periodicas.
Consulte subsecédo 7.3.

7.1 CONDIGAO DE ROLAMENTO

Os procedimentos de servi¢o e solugdo de
problemas podem representar riscos que
podem causar sérios danos ou ferimento ou
até mesmo morte. Apenas pessoal treinado
deve executar tarefas mecanicas e elétricas.

Obtenha garantias suficientes de que o
dispositivo de boot do motor esté4 fora de
servigo antes de iniciar a obra ou servigo de
manutencdo. Isole qualquer fornecimento de
energiaparaaquecimento anticondensacéo.

PERIGO !

Orientacdo de Resisténcia de Isolamento tipico -
Valores [RI].

O texto seguinte € oferecido como informacgéo geral
sobre os valores do IR. O objetivo é fornecer orienta-
¢Oes sobre os valores do IR tipico para os geradores
novos até o ponto de restauracao.

Novas Maquinas

A resisténcia de isolamento dos geradores,
juntamente com muitos outros fatores criticos, serédo
medidos durante o processo de producgéo do alterna-
dor. O gerador devera ser transportado com uma
embalagem adequada para o método de entrega
para as montadoras de Grupo Gerador em obras,
onde espera-se que ela seja armazenada em um
local adequado e protegida de condicdes adversas.

Contudo, a garantia absoluta de que o gerador vai
chegar na linha de produgéo do conjunto com o0s
valores do IR ainda em nivel de fabrica de teste acima
de 100 MQ n&o pode ser garantida.

Nafabricacdo dos geradores

O gerador deve ser transportado e armazenado de
forma que seja entregue para a area de montagem em
uma condicdo limpa e seca. Ao ser mantido em
condi¢cdes adequadas de armazenamento do valor do
IR do gerador estas devem normalmente ser de 25 MQ.

Se armazenados em condi¢des erradas os valores
do IR podem cair abaixo de 10 MQ; entdo um
processo de secagem deve ser implementado por um
dos processos descritos abaixo antes de ser
despachado para o local do cliente final. Alguma
investigacdo deve ser realizada em condicdes de
armazenamento do gerador, aindano local.

Geradores em Servi¢co
Embora seja sabido que um gerador proporcionara
um servigo confiavel, com um valor de IR de apenas
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ser restaurada para os valores esperados, seguindo
um dos procedimentos de secagem.

7.1.1 AVALIACAO DAS CONDICOES DE
ROLAMENTO

Oregulador deve ser desligado ea
temperatura da resisténcia (RTD)
aterradadurante o teste.

CUIDADO !

A condicdo dos rolamentos pode ser avaliada pela

medida da resisténcia de isolamento [RI] entre fase a

fase e fase a terra. Medicdo do isolamento do

rolamento deve ser realizada:

1. Como parte de um plano de manutengao periddica.

2. Apobslongos periodos de encerramento.

3. Quando suspeita-se de baixo isolamento, por exemplo,
rolamentos umidos ou molhados.

Cuidados devem ser tomados quando se tratar de
bobinas que sdo suspeitas de estarem excessiva-
mente Umidas ou sujas. A medicdo inicial do [RI]
Resisténcia de isolamento deve ser estabelecida
1,0 MQ, para um gerador relativamente novo ter tdo
baixo valor este deve ter sido submetido a operagéo
ou condigBes de armazenamento inadequados.
Qualquer reducéo temporéria nos valores do IR pode
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através de um de baixa tensdo (500V), utlizando
instrumento do tipo megger. Se acionado manual-
mente o identificador este deve inicialmente ser
transformado lentamente de modo que a tensdo de
ensaio completo ndo seja aplicada, e aplicada
somente por tempo suficiente para avaliar rapida-
mente a situagdo se valores estiverem baixos ou se
esta forimediatamente indicada.

Testes de megger completos ou qualquer outra forma
de teste de alta tensdo nao deve ser aplicado até que
os rolamentos tenham sido secos e limpos, se
necessario.

Procedimento paratestedeisolamento

Desligue todos os componentes eletronicos, TVA,
equipamentos de protecdo eletrbnica etc. Aterre a
Resisténcia de Detec¢éo de Temperatura se houver.
Promova curto circuito dos diodos no conjunto de
diodos rotativos. Esteja ciente de que todos os
componentes estejam ligados ao sistema em teste, 0
gue poderia provocar leituras falsas ou serem danifi-
cados pelatenséo de teste.

Realizar o teste de isolamento, de acordo com
"manual de instrugbes” para o equipamento de teste.
O valor medido da resisténcia de isolamento para
todos os rolamentos para aterramento e fase a fase
deve ser comparado com a orientacdo dada acima de
"fases da vida til" do gerador. O valor minimo aceita-
veléde 1,0 MQ.

Se um baixo isolamento do rolamento seja confirmado, um
ou mais métodos, a seguir, paraasecagem dos enrolamen-
tos devem serrealizados.

7.1.2 METODOS DE SECAGEM DOS
GERADORES

Esfriamento

Para ser utilizado em gerador bom estado, mas que
n&o foi executado por algum tempo. E possivel que
simplesmente corra ao grupo gerador, sem hesita-
¢Oes, aumento do IR suficiente (superior a 1,0 MQ)
para permitir que a unidade a ser colocada em
servico. Execute o gerador de cercade 10 minutos
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com terminais de K1 e K2 AVR abertos. Verifique
visualmente se os enrolamentos parecem secos e
realizar um teste de resisténcia de isolamento para
provar que o valor minimo de isolamento (1,0 M Q) foi
alcancado. Se este método falhar, use um dos
métodos tradicionais descritos abaixo.

Secagem por sopragem de ar

Remova as capas de todas as aberturas para permitir
0 escape do ar nas areas Umidas. Durante a
secagem, o ar deve ser capaz de fluir livremente
através do gerador, a fim de proceder a remocao da
umidade.

Direcione ar quente a partir de dois aquecedores
elétricos de cerca de 1-3 kW para o gerador nas
aberturas de entrada de ar. Garantir que a fonte de
calor esteja pelo menos a 300mm de distancia dos
rolamentos para evitar superaguecimento e danos ao
isolamento.

Aplicar o calor ao isolamento em intervalos de meia
hora. O processo é concluido quando os parametros
abordados na secdo intitulada "Curvas Tipicas de
Secagem” sdo atendidos.

Remova os aquecedores, substituindo todas as
coberturas e o recomissionamento conforme o caso.
Se 0 conjunto ndo entrar em execuc¢do imediata-
mente, garanta que os aquecedores anticonden-
sacao sdo energizados e reteste antes da execucao.

Método Curto Circuito

NOTA: Este processo s deve ser realizado por um
engenheiro competente familiarizado com praticas
operacionais seguras de conjuntos de geradores do
tipo em questao. Verifique se o gerador é seguro para
trabalhar, iniciar todos os procedimentos de
seguranca mecanica e elétrica referentes ao grupo
gerador e no local de instalagé&o.

Prenda um curto-circuito com a capacidade de carga
adequada atual, entre os terminais principais do
gerador. A ligacao de curto-circuito deve ser capaz de
fornecer a corrente plena carga.

Desconecte os cabos dos terminais do "X" e "XX" do
AVR.

Conecte uma fonte variavel de CC para os cabos de
campo "X" (positivo) e "XX" (negativo). A fonte CC
deve ser capaz de fornecer uma corrente de até 2,0
Amp em 0-24 Volts.

Posicione um amperimetro adequado para medir a
relacdo de curto-circuito corrente.

Definir a fonte de tensdo DC a zero e reiniciar o grupo
gerador. Aumente lentamente a tensdo de CC para
passar uma corrente através do indutor do rolamento.
Com o aumento da corrente de excitacao, entdo a
corrente do estator na ligacdo em curto-circuito ird
aumentar. Este nivel de producédo de corrente do
estator deve ser monitorado e ndo pode exceder 80%
da corrente nominal de saida no gerador.

Ap6s cada 30 minutos de exercicio: Pare o gerador e
desligue a fonte de excitacdo separadamente e medir
e registrar os valores do IR do estator e tracar os
resultados. O gréfico resultante deve ser comparado
com o gréafico em forma classica. Este procedimento
de secagem é completa quando os parametros
abordados na secdao intitulada "Curvas Tipicas de
Secagem” sdo satisfeitas.

Depois de resisténcia de isolamento atingir um nivel
aceitavel - o valor minimo de 1,0 MQ - a alimentagéo
CC pode ser removida e os indutores "X" e "XX"
reconectados a seus terminais do regulador.
Reconstruir o conjunto gerador, substituir todas as
coberturas e as recomissdes conforme o caso.

Se o conjunto n&o estiver sendo executado imediata-
mentem garantir que os aquecedores anticonden-
sacao sejam energizados e reteste o gerador antes
de executa-lo.

Curvatipicade secagem
Independentemente do método utilizado para secar o
gerador a resisténcia deve ser medida a cada meia
hora e tragcada uma curva, como mostrado.

A

Leitura minima 1.0 MQ

Resisténcia

Fig 10 Tempo

A ilustracdo mostra uma curva tipica de uma maquina
a absorver uma quantidade consideravel de umidade.
A curva indica um aumento temporario da resisténcia,
uma queda e depois um aumento gradual ante um
estado estacionario. O ponto “A” no estado de
equilibrio deve ser superior a 1,0 MQ. (Se os
rolamentos estiverem apenas levemente Umidos a
parte pontilhada da curva pode nédo aparecer).

Para orientagdo geral deve-se esperar que o tempo
normal chegue ao ponto “A”, 0 que sera de aproxima-
damente trés horas para um gerador L V6.

A secagem deve ser continuada apds o ponto "A" ser
atingido por pelo menos uma hora.

Deve-se notar que, como 0 aumento da temperatura
do rolamento, os valores de resisténcia de isolamento
podem reduzir significativamente. Portanto, os valores
de referéncia para a resisténcia de isolamento soé
podem ser estabelecidos com rolamentos em uma
temperatura de aproximadamente 20°C.

Ap6s a secagem, as resisténcias de isolamento
devem ser reexaminadas para se verificarem as
resisténcias minimas citadas acima sejam
alcancadas. No reteste é recomendado que a
resisténcia de isolamento do estator principal esteja
marcada como segue:

Separe os fios neutros

Aterramento V e fase W e megger da fase U para aterramento
Aterramento U e fase W e megger da fase V para aterramento
Aterramento U e fase V e megger da fase W para aterramento

Se o0 valor minimo de 1,0 MQ n&o for obtido, a secagem deve ser
continuada e 0 teste repetido.

Se o valor minimo de 1,0 MQ para todos os

>3 componentes né&o puderem ser alcangados rebobi-
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namento ou renovacao do gerador
Serao necessa- rios.
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O gerador ndo deve ser colocado em servigo até
que o valor minimo de 1,0 MQ para todos os
componentes possaser alcancado.

7.2ROLAMENTOS

Todos os rolamentos sao fornecidos de fabrica pré-
embalados com graxa Kluber Asonic GHY 72.

N&o misture Kluber Asonic GHY 72 com alguma
graxa de especificacbes diferentes. A mistura de
graxas de diferentes especificacdes ira reduzir a vida
util do rolamento.

A especificacdo para Kluber Asonic GHY 72 esta
disponivel a pedido na fabrica.

Vedacdes para rolamentos s&o equipadas com
vedantes integrados e ndo sao relubrificiveis.

A vida de um rolamento em servigo esta
sujeitaas condi¢des detrabalho e do
ambiente.

IMPORTANTE !

Altos niveis de vibracdo do motor ou
desalinhamento do equipamento ou
desalinhamento do conjunto podera
causar desgaste do rolamento e reduzir
sua vida atil. Se a vibracdo estiver fora
dos limites estabelecidos nas normas
B55000-3 e ISO 8528 -9 a vida (til do
rolamento serd reduzida. Consulte
"Vibrac&o" abaixo.

IMPORTANTE !

Longos periodos parado em um ambiente
onde o gerador esté sujeito a vibragdes
pode causar falsa brinelagéo, o que causa
achatamento na esfera e sulcos sobre as
pistas, levando afalhaprematura.

IMPORTANTE !

Condigdes atmosféricas muito Umidas ou
molhadas podem emulsionar a gordura
causando corrosdo e deterioracdo da
graxa, levando a falha prematurados
rolamentos.

IMPORTANTE !

VIGILANCIA DA CONDICAO DOS ROLAMENTOS

E recomendavel que o usuario verifique a condicdo de
rolamento, usando equipamentos de monitoramento
para determinar o estado dos rolamentos. A "melhor
pratica" € tomar leituras iniciais periodicamente e
monitorar os rolamentos para detectar uma tendéncia
de deterioracdo. SO entdo sera possivel planejar uma
mudan¢a de rolamento apropriada em um grupo
gerador ou em intervalo de servi¢co do motor.

VIBRACAO

Os geradores séo projetados para suportar 0s niveis
de vibracdo encontrados em grupos geradores
embutidos para atender os requisitos das normas ISO
8528 -9 e BS5000-3. (Caso a norma ISO 8528 seja
considerada como medicao de banda larga e BS5000
referir-se a frequiéncia predominante de vibrages no
grupo gerador).

Definicdo de B55000-3

Os geradores devem ser capazes de resistir continu-
amente aos niveis de vibragéao linear, com amplitudes
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ponto indiretamente no quadro ou na carcaca
principal da maquina. Estes limites referem-se
apenas a frequéncia predominante de vibracao de
umaonda complexa.

Definicdo danormalSO 8528-9

ISO 8528-9 refere-se a uma ampla faixa de frequén-
cias, a banda larga é levada para estar entre 2 e 300
Hertz. A tabela abaixo € um exemplo da ISO 8528-9
(valor 1). Esta tabela simplificada lista os limites de
vibracdo por faixa kVA e velocidade de operacéo

aceitavel do grupo gerador.
NIVEIS DE VIBRACAO MEDIDOS NO GERADOR
Equipamento |Configuracdo |Vibracéo Vibracéo Vibracéo
Velocidade  |Saida
Min-1R KVA Deslocamento | Velocidade |[Aceleracdo
> — — —
4poos = 18 EVA
1500rpm | 2 10 but 0,64 40 25
50Hz < 50 KVA
3 99 but 04 25 16
1800 rpm 2 igg EVtA ’
= u
60 Hz 350 RVA 04 25 16
250 KVA 0,32 20 13
ABanda Larga é tomada como 2 Hz - 300 Hz
Exceder a qualquer uma das

especificacbes acima terd um
efeito negativo sobre a vida Gtil do
rolamento. Isto ir4 invalidar a

IMPORTANTE ! garantia do gerador.

de 0,25 mm entre 5Hz e 8Hz e velocidade de 9,0s/
rms. entre 8 Hz e 200 Hz quando medido em qualquer
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Se 0s niveis de vibragdo do conjunto gerador né&o
estdo dentro dos parametros citados acima:

1. Consulte o construtor do conjunto gerador. O
conjunto gerador deve abordar a concepgdo de
grupo gerador para reduzir os niveis de vibragéo,
tanto quanto possivel.

2. Discutir o impacto do ndo cumprimento dos niveis
acima de ambos os rolamentos na expectativa de
vida do gerador.

Sempre que solicitado ou considerado necessario,
iremos trabalhar com o construtor do grupo
gerador, na tentativa de encontrar uma solugéo
satisfatoria.

EXPECTATIVADE VIDADOS ROLAMENTOS

Fabricantes de rolamentos reconhecem que a "vida
util" de seus rolamentos é dependente de muitos
factores que ndo estdo sob seu controle, eles néo
podem, portanto, citar uma"vida util".

Embora a "vida util" ndo possa ser garantida, pode
ser maximizada a atencéo para o design do gerador.
Um melhor entendimento no uso do gerador também
ird ajudar o usuario para maximizar a expectativa de
vida util dos rolamentos. Uma atencédo especial deve
ser dada para o alinhamento, a redugéo dos niveis de
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vibracdo, prote¢cdo ambiental, manutencdo e procedi-
mentos de acompanhamento. No6s ndo citamos
nimeros da expectativa de vida para os rolamentos,
mas sugerimos a substituicdo em intervalos com base
em “L10-life” do rolamento, as graxas e as recomen-
dacdes dos fabricantes de rolamentos e da graxa.

Para uso em geral, sdo fornecidos niveis de vibracdo
gue ndo excedam os limites estabelecidos na norma
ISO 8528-9* e BS5000-3 e a temperatura ambiente
ndo exceda a 50°C as seguintes aproximagfes podem
ser aplicadas quando do planejamento substituicbes
de rolamentos.

-(Veja secéo Vibracédo)

cercade 30.000 horas
cercade 40.000 horas

Selagem dos rolamentos -
Relubrificacdo dosrolamentos -

E fornecida a correta manutencéo a ser realizada, e
somente Kluber Asonic GHY 72 de graxa (ou equiva-
lente) deve ser usado em todos os rolamentos.

E importante notar que os rolamentos em servico, em
boas condi¢cdes de trabalho, podem continuar a
funcionar para além do periodo recomendado para
substituicdo. Também deve ser lembrado que
aumenta o risco de falha do rolamento com o passar
do tempo.

7.3FILTROSDEAR

Filtros de ar para a remocdo de material particulado
atmosférico (poeira) sédo oferecidos como uma adig&o
ao padrdo a opcgdo de construcdo. Filtros sob
necessidade precisam ser encomendados com o
gerador.

Os filtros de ar precisam ser carregados com Oleo
antes de o conjunto gerador seja colocado em servigo
(ver 7.3.2).

A freqiiéncia de manutencao do filtro vai depender da
gravidade das condi¢cfes do local. A inspecéo regular
dos elementos serdo necessarios para estabelecer
guando alimpeza é necessaria.

Remocédo de elementos filtrantes permite o
acesso as partes energizadas. Apenas
remover elementos com o gerador fora de
Servico.

PERIGO !

7.3.1 PROCEDIMENTO DE LIMPEZA

Remova os elementos filtrantes a partir dos quadros do
filtro. Mergulhar ou liberar os elementos com um
agente desengordurante adequado até que o
elemento esteja limpo. Como procedimento alterna-
tivo, uma mangueira de agua de alta pressdo com um
bico liso pode ser usado. Varrer o spray de agua para
tras sobre o elemento a partir do lado limpo (lado da
malha fina do elemento), segurando o bocal
firmemente contra a superficie do elemento. A dgua fria
pode ser adequada, dependendo do tipo de contami-
nacao, embora a agua quente seja preferivel.

O elemento pode ser inspecionado quanto a limpeza,
observando-se através do filtro contra a luz.

Quando completamente limpa, nenhuma area nublada
serd vista. Os elementos devem estar secos por
completo antes de se tentar realizar o procedimento de
recarga.
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7.3.2 RECARGA (CARGA) DOS FILTROS DE AR

O carregamento € melhor realizado por imersao total
do elemento seco em um tanque de mergulho
contendo "Filterkote Type K" ou 6leo lubrificante SAE
20/50 comerciais. Os 6leos de viscosidade maior ou
menor ndo sédo recomendados.

Permita elementos para drenar completamente antes
de repreparar os elementos em quadros e entrar em
Servigo.

7.4DANOS

Antes de iniciar qualquer procedi-
mentos de averiguacdo, examine
toda a fiagdo para conexdes frouxas
ou quebradas.

Dois tipos de AVR podem ser instalados com o
gerador WH. Consulte a placa do gerador para o tipo
de AVR que pode ser montado.

IMPORTANTE !

7.4.1 AVR MX341, AVERIGUACAO

Semterminais | 1.  Confira a ligagdo K1-K2 em terminais

de tenséo auxiliares

embutidos 2. Siga Teste de Excitagdo Separada para
quando em verificagdo de méaquina e AVR. Consulte 3|
execu¢éo: subsecdo 7.5.

Perda de 1. Primeiro, pare e reinicie. Se nenhuma
voltagem voltagem ou colapsos de tenséo
durante ocorrerem ap6s curto espaco de tempo,

funcionamento: siga o Procedimento de Teste de

Excitagdo Separada. Consulte a subsecéo

Alta voltagem 1. Verifique sensoriamento ao AVR.

no gerador 2. Consulte Procedimento de Teste de
seguida de Excitacdo Separada. Consulte a subsecao
colapso:

Tensdo instavel,| 1.
com ou sem 2.
carga:

Verifique avelocidade de estabilidade.
Verifiqgue a opgdo "STAB". Consulte a
secdo de teste de carga para o procedi-
mento. Consulte asubse¢éo 4.6.

Baixa voltagem | 1.
sem carga: 2.

Verifique avelocidade.
Confira a ligacdo 1-2 ou lado externo do
potenciémetro paracontinuidade.

Baixa voltagem | 1.
com carga 2.

Verifique velocidade
Se estive correto, verifiqgue o “UFRO”.
Consulteasubsecdo 4.7.1.1.

L DDA~ E A=A =\

A =

] N A PETFECTE - RNE NAITAANR
O FRUCEUINIENTU DE TESTE DE EACUITAGCAU

SEPARADA

Os rolamentos do gerador, a montagem de diodos e
regulador pode ser verificada com as seguintes
secdes apropriadas.

7.5.1 ROLAMENTOS DO GERADOR, DIODOS DE
ROTACAO E IMA PERMANENTE DO GERADOR
(PMG) 7.5.2 TESTE DE CONTROLE DE
EXCITACAO.
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7.5.1 ROLAMENTOS DO GERADOR, DIODOS DE
ROTACAO E IMA PERMANENTE DO GERADOR
(PMG)
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IAs resisténcias citadas se aplicam a
um padrédo derolamento.

Para geradores com rolamentos ou o
utras tensdes que nao o0s
especificados, consulte a fabrica
para obter detalhes. Assegurar que
todas as ligacBes desconectadas s
ejam isoladas e livre de
aterramento.

IMPORTANTE !

Configuragao incorreta de velocida-
de pode causar erro proporcional na

IMPORTANTE ! - >
tensdo de saida.

Este procedimento é realizado com as ligaces X e
XX desconectadas da AVR ou ponte retificadora do
transformador de controle e usando uma corrente de
12 volts de abastecimento para eletrodos X e XX.

Iniciar o sistema na velocidade nominal.

Medir a tensdo nos terminais de saidas principais U,
V e W. Se as tensfes estiverem equilibradas e dentro
de +/-10% da tensdo nominal do gerador, consulte
7.5.1.1.

Verificar tensdes nos terminais AVR 6, 7 e 8. Essas
devem ser equilibradas e entre 170-250 volts.

Se tensdes nos terminais principais estiverem equili-
bradas, mas as tensbes de 6, 7 e 8 estiverem
desequilibradas, verificar a continuidade das
ligacbes 6, 7 e 8.

7.5.1.1 PRINCIPAIS TENSOES TERMINAIS
EQUILIBRADAS

Se as tensdes estiverem desequilibradas, consulte a
secdo 7.5.1.2.

7.5.1.1 VOLTAGENS DAS TENSOES DOS
TERMINAIS PRINCIPAIS

Setodas as tensfes estiverem equilibradas dentro de
1% nos terminais principais, pode-se supor que todos
os rolamentos de excitacdo, rolamentos principais e
principais diodos de giro estdo em bom estado, e isto
deve-se ao regulador ou ao controle do transfor-
mador. Consulte a subsec¢do 7.3.2 para o procedi-
mento de teste.

Se as tensdes estiverem equilibradas, mas baixas,
existe uma falha nos rolamentos de excitagdo
principal ou conjunto de diodos rotativos. Proceda da
seguinte maneira paraidentificar: -

Diodos do Retificador

Os diodos no conjunto retificador principal podem ser
verificados com um multimetro. O eletrodo flexivel
conectado a cada diodo devera ser desligado no final
do terminal, e da resisténcia inversa verificada. Um
diodo em bom estado vai indicar uma resisténcia
muito grande (infinito) na direcdo inversa, e uma
baixa resisténcia na direcdo a frente. Um diodo
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de ohms 10.000 ohms, ou uma leitura infinita em
ambas direcBes. Em um medidor eletrénico digital de
um diodo em bom estado vai resultar em uma leitura
baixa em umadirecéo e uma leitura alta na outra.

Substituicdo dediodos com falha

O conjunto retificador é dividido em duas chapas, o
positivo e 0 negativo, e o rotor principal esta ligado em
todas essas placas. Cada placa possui 3 diodos, a
placa negativa com diodos negativos parciais e a
placa positiva com diodos paciais. Cuidado deve ser
tomado para garantir que a correta polaridade dos
diodos sejam instaladas em cada placa respectiva.
Ao montar os diodos nas placas estes devem ser
apertados o suficiente para garantir um bom contato
mecanico e elétrico, mas ndo devem ser apertados
em demasia. O torque de aperto recomendado é de
4,06-4.74Nm (36-421bin).

Supressor desurto

O supressor de surto € um varistor de 6éxido metélico
ligado nas duas placas retificadora para evitar alta
tensdo reversa transitéria no rolamento de campo e
dano nos diodos. Este dispositivo ndo esta polarizado
e ira mostrar uma leitura praticamente infinita em
ambas as direc6es com um medidor de resisténcia
normal. Se este defeito for visivel pela inspe¢éo, uma
vez que normalmente falha em curto-circuito e nao
mostra sinais de desintegracdo. Substituir se estiver
defeituoso.

Se apo6s verificar e corrigir eventuais falhas na
montagem do retificador a saida ainda for baixa
quando separadamente excitado, entdo o rotor
principal, estator e rotor da excitatriz das resisténcias
do rolamento devem ser verificados (ver graficos de
resisténcia), dado que a falha pode estar em um
desses rolamentos. A resisténcia do estator da
excitatriz ¢ medida através de ligacdes X e XX.
Principais Excitacdes do Rolamento com seis prisio-
neiros que também carregam a ligacdo dos diodos
terminais. O principal rotor é conectado através de
duas placas retificadoras. Os cabos respectivos deve
ser desconectados antes de se tomar as leituras.
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defeituoso resultara em um desvio total de leitura em
ambas as direc6es com o medidor de teste na escala
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7.5.1.2 TENSOES DESEQUILIBRADAS

Se as tensdes estao desequilibradas, isto indica uma
falha no estator do rolamento principal ou principais
cabos ligados ao disjuntor. NOTA: As falhas no
estator ou cabos pode também causar aumento de
carga perceptivel no motor quando a excitagdo €
aplicada.

Desconecte os cabos principais e separar 0S
eletrodos dos rolamentos U2-U1 (U5, U6), V1, V2,
(V5-V6), W1-W2, (W5, W6) para isolar cada secéo do
rolamento.

Nota: - eletrodos com sufixo 5 e 6 sdo aplicaveis até
12 fios de bobinas somente.

Medida da resisténcia de cada seccéo - os valores
devem ser equilibrados e dentro de +/-10% do valor.
Medir a resisténcia de isolamento entre as sec¢es e
cada sec¢édo para aterramento.

Resisténcias desequilibradas ou incorretas no
enrolamento e/ou baixo isolamento de resisténcias
de isolagédo no aterramento indicam que um rebobi-
namento do estator serd necessario. Consulte a
remocdo e a substituicAo de conjuntos de
componentes da subsecéo 7.5.3.

7.5.2.1 TESTE DE FUNCAO AVR
Todos os tipos de AVR podem ser testados com este
procedimento:

1. Retire os terminais de excitacdo X e XX (F1 e F2) a
partir dos terminaisAVR X e XX (F1 e F2).

2. Ligue uma lampada de 60W 240V agregado aos
terminais AVR X e XX (Fl1 e F2).
3. Defina o potencidmetro de controle do AVR
totalmente no sentido horario.

4. Conecte um 12V, 1.0A DC ao eletrodo de campo
da excitatriz X e XX (F1 e F2) com o X (F1) para o
positivo.

5. Inicie o gerador na velocidade nominal.

6. Verifique se a tenséo de saida do gerador é de +/-
10% da tens&o nominal.

A luz deve acender durante cerca de 8 segundos e
depois desligar. Falha ao desligar indica circuito de
protecdo com defeito e o regulador deve ser substi-
tuido. Girando o botao "VOLTS" do potencidmetro de
controle totalmente no sentido anti-horario deve
desligar alampada em todos os tipos de AVR.

Se a lampada nao acender o regulador esta com
defeito e deve ser substituido.

Depois deste teste gire o potencio-
metro de controle de VOLTS
totalmente no sentido anti-horario.

IMPORTANTE !

7.5.3 REMOCAO E SUBSTITUICAO DE
CONJUNTOS DE COMPONENTES

ROSCAS METRICAS SAO UTILIZADAS EM
TODOS OS PROCEDIMENTOS
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Ao suspender gerador de rolamento Unico é
necessario cuidado para garantir que a
carcaca do gerador seja mantida em plano
horizontal. O rotor é livre para se mover no
quadro e pode deslizar para fora se ndo for
corretamente levantado. Incorreta elevagéo
pode causar sérios danos ao pessoal
envolvido.

IMPORTANTE !

7.5.3.1 AQUECEDORES ANTI-CONDENSACAO

O fornecimento de energia externa de
corrente utilizada para alimentar o
aquecedor anti-condensagdo deverd ser
desligado e isolado com seguranca antes de
tentar qualquer trabalho ao lado do
aquecedor, ou a remocdo do suporte da
unidade final sem acionamento em que o
aquecedor anti-presidiario ¢ montado.
Certifique-se que 0 motor é suspenso antes
de trabalhar no gerador.

PERIGO !

7.5.3.2REMOCAO DOS ROLAMENTOS

Posicione o rotor principal de modo
que uma face do pélo do nucleo do
rotor principal esteja na parte
traseira. Remover PMG do furo do
estator se houver.

IMPORTANTE !

Posicione o rotor principal de modo que uma face do
polo do ndcleo do rotor principal esteja na parte
traseira. Remover PMG do furo do estator se houver.
Os geradores deste manual serdo equipados com um
dos dois diferentes arranjos de rolamentos. Podem
existir duas disposi¢des diferentes em um gerador de
dois rolamentos.

Aremocao do rolamento pode ser efetivada se apos a
montagem do rotor este tenha sido removido ou
simplesmente pela remog¢&o do(s) suporte (s).
Certifique-se de anotar a localizacdo de todos os
componentes durante a remocao para auxiliar durante
0 processo de montagem.

SUBSTITUIGAO DOSROLAMENTOS

Meio Ambiente

Todo esforco deve ser feito para estabelecer uma area
limpa ao redor do gerador quando da remocéao e substi-
tuicdo dos rolamentos. A contaminagdo é uma das
principais causas de falhas em rolamentos.

Equipamento

Apropriado solvente de limpeza

Extrator de rolamento, de duas ou trés pernas
Luvas finas de protegéo

Pano de limpeza sem fiapos

Aquecedor de inducgéo

Preparacao

Remova alubrificacdo datubulacao - se instalada
Posicione o rotor para que a face do pélo do rotor
principal esteja na base do furo do estator.
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Remova o suporte final, ver 7.5.3.4 para o procedi-
mento.
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NOTAS:

¥ N&o é necessério retirar o rotor.

¥ Certifiqgue-se que a superficie de contato do
rolamento ndo mostra nenhum sinal de desgaste
ou corroséo antes da montagem.

¥ Nunca reaparelhar rolamentos usados,
defletores de gordura ou anéis “O”.

Y Apenas a pista externa deve ser usada para
transmitir a carga durante a montagem (NUNCA
usar a pista interna).

REMOCAO DE ROLAMENTOS
RELUBRIFICAVEIS

Os rolamentos sao um ajuste de prensa sobre o0 eixo
e podem ser removidos com ferramentas padrao, ou
seja, de 2 ou 3 pernas, manual ou hidraulica e
extratores de rolamentos.

Para remover os rolamentos proceda da seguinte
forma:

1. Retire os 4 parafusos que prendem a tampa do
rolamento.

2. Retireatampa.

3. Rolamentos sem extremidade de acionamento -
retire a arruela e o anel de onda (rolamento
Unico).

4. Retire a caixa do cartucho de rolamentos
contendo o rolamento (e defletor de graxa se
existir).

5. Descarte o rolamento velho, anéis “O” e lavador
de onda, quando instalados.

A tampa do mancal e cartucho devem ser
cuidadosamente lavados com solvente limpo e
verificado o desgaste ou danos, antes da
remontagem. Componentes danificados devem ser
substituidos antes da montagem do rolamento.

MONTAGEM DE ROLAMENTOS
RELUBRIFICAVEIS

NOTA: As luvas devem ser usadas em todos os
momentos ao manusear os rolamentos, além de
graxa e solventes.

1. Limpe a superficie de montagem, usando
solvente de limpeza em um pano sem fiapos.

2. Limpar: rolamento de cartucho, Wave Washer,
Capa do rolamento, defletor de graxa, todos os
tubos de relubrificacdo e acessérios (internos e
externos). Inspecione visualmente todos os
componentes apo6s a limpeza quanto a
contaminagéo.

3. Colocar todos os componentes de montagem na
superficie limpa. N&do use uma linha de ar para a
descargade liquido em excesso.

4. Limpe cuidadosamente a superficie exterior do
bico injetor de graxa com um pano sem fiapos.

Preparacédo dos rolamentos
1. Retirarorolamento daembalagem

3. Coloque o rolamento na superficie de montagem
limpa, com a marcacdo do rolamento voltada
para baixo.

Montagem do Rolamento (Lubrificagéo, videtabela17)
Cartucho

1. Aplique a graxa ao cartucho em quantidade que
preenchaaface traseira da carcaca.

2. Apliqgue uma pequena quantidade de graxa para
asuperficie sulcada de vedagéo no cartucho.

3. Aplicar lubrificante anti-desgaste (MP14002 -
Kluber Altemp Q NB 50) a circunferéncia carcaca.
Aplique a graxa em uma fina camada utilizando
um pano sem fiapos (né&o esfregue sobre) (use
luvas limpas).

4. Rolamentos sem extremidade de acionamento -
novoa Anéis “O” nos sulcos dos mesmos na
circunferéncia do rolamento.

Rolamento

1. Aplicar metade da quantidade especificada para
preenchimento no rolamento (vide tabela 16)
para a face superior (lado oposto as marcagfes
do rolamento).

2. Manuseie a graxa no rolamento, garantindo boa
penetracdo nas pistas/bolas (use luvas limpas).

Montagem derolamentos no cartucho

1. Agqueca o cartucho do rolamento a 25°C acima da
temperatura ambiente com um aquecedor de
inducdo (Nao exceda 100 °C).

2. Com a face com graxa do rolamento estiver
posicionada a frente para o furo do cartucho,
montar o rolamento no mancal. Garantir que a
pista externa do rolamento entre em contato com
oombrolocal.

Montagem do rolamento no eixo

Cartucho do Rolamento

1. Aqueca o rolamento de cartucho de montagem a
80°C acima da temperatura ambiente com um
aquecedor de inducdo. (aquecedor de inducéo,
nenhuma outra fonte de calor € apropriada)

2. Posicione o mancal e o cartucho sobre o eixo,
empurrando-o firmemente contra o ombro de
assentamento do rolamento.

3. Gire a montagem (incluindo pista interna) a 45°
em qualquer direcdo, para proporcionar o
alinhamento correto. O rolamento deve estar
posicionado firmemente no lugar até que seja
suficiente para positivamente localiza-lo.

NOTA: Certifique-se que o cartucho esta a uma
temperatura ambiente antes de montar o suporte.
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2. Limpe com 6leo conservante a superficie dos Capa/Ejetor
aneis |ntern05 e externos - usando apenas um Ap||que a graxa especifica em quantidade de
pano sem fiapos. preenchimento especificada na face interior da

tampa (ver tabela 16).
1. Preencha o slot de escape com graxa.

26



*'6? WMSOTO

FILHOS

SOTO FILHOS GRUPO GERADORES DE ENERGIA
Rua LUIZ ARNALDO GIGLIOTI,46 B CENTENARIO SJRIO PRETO SP

1. Preenchao slot de escape com graxa.

2. Apligue uma pequena quantidade de graxa para
vedacdao da superficie sulcada da tampa.

3. Encaixe o freio. (para rolamento Gnico).

4. Defletor de calor a 120°C e coloque sobre o eixo
até a pista interna do rolamento. Segure
firmemente até positivamente localizado.

5. Coloque a arruela de onda na tampa, encaixar a
tampa do cartucho de rolamento.

REMOQAO DE SELAGEM PARA ROLAMENTOS
Com cartuchos dos rolamentos

Os rolamentos sdo um ajuste de prensa sobre o eixo

e podem ser removidos com ferramentas padrao, ou

seja, de 2 ou 3 pernas, manual ou hidraulica e

extratores de rolamentos.

Para remover os rolamentos proceda da seguinte

forma:

1. Retire os 4 parafusos que prendem tampa do
rolamento.

2. Retire a tampa.

3. No final, retire a arruela e anel de ondas
(rolamento Unico).

4. Retire a caixa do cartucho de rolamentos com o
rolamento.

5. Remova o rolamento do cartucho.

6. Descarte o rolamento velho, anéis “O” e lavador
de onda, quando instalados.

As tampas do rolamento e cartucho devem ser
cuidadosamente lavadas com solvente limpo e
verificado o0 desgaste ou danos, antes de re-
montagem. Componentes danificados devem ser
substituidos antes da montagem do rolamento.

Montagem dos Rolamentos com Cartucho
Pré-montagem, limpeza.

NOTA: As luvas devem ser usadas em todos os
momentos ao manusear 0s rolamentos, graxa e
solventes.

1. Limpe a superficie de montagem, usando
solvente de limpeza em um pano sem fiapos.

2. Limpar: rolamento de cartucho e capa do
rolamento (interna e externa). Inspecione
visualmente todos 0s componentes apés a
limpeza, quanto a contaminacao.

3. Colocar todos os componentes de montagem em
uma superficie limpa. Ndo use uma linha de ar
paraadescargade liquido em excesso.
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Preparacédo do rolamento:
1. Remova o rolamento da embalagem.

2. Limpe o 6leo conservante da superficie dos anéis
interno e externo - usando apenas um pano sem
fiapos.

3. Coloque o rolamento na superficie de montagem
limpa, com a marcacéo do rolamento voltada para
baixo.

Montagem dos rolamentos
Cartucho:

1. Aplicar lubrificante anti-desgaste (MP14002 -
Kluber Altemp Q NB 50) a circunferéncia

4. Limpe cuidadosamente a superficie exterior do
bicoinjetor de graxa com um pano sem fiapos.
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carcaca. Aplique a graxa em uma fina camada
utilizando um pano sem fiapos (ndo esfregue
sobre) (use luvas limpas).

2. Posicione os anéis “O” nos sulcos na
circunferéncia da carcaca.

Montagem de rolamentos no Cartucho

1. Aqueca o cartucho do rolamento a 25°C acima da
temperatura ambiente com um aquecedor de
induc@o (N&o exceda 100 °C) e montar a nova
postura dentro do cartucho. Certifique-se que a
designacdo do rolamento € visivel apés a
montagem.

2. Com a face com graxa do rolamento estiver
posicionada a frente para o furo do cartucho,
montar o rolamento no mancal. Garantir que a
pista externa do rolamento entre em contato com
oombrolocal.

Observacgéo: somente a pista externa deve ser usada
para transmitir a carga durante a montagem (NUNCA
usar apistainterna).

Montagem de rolamentos e cartucho no eixo

1. Aquecaorolamento e o cartucho a 80°C acima da
temperatura ambiente. (aquecedor de inducéo,
nenhuma outra fonte de calor é apropriada)

2. Deslizar o rolamento e o cartucho sobre o eixo,
empurrando-o firmemente contra o ombro de
assentamento do rolamento.

3. Gire a montagem (incluindo pista interna) a 45°
em qualquer dire¢cdo, para proporcionar o
alinhamento correto. O rolamento deve estar
posicionado firmemente no lugar até que seja
suficiente para positivamente localiza-lo.

4. Somente para rolamentos sem extremidade de
acionamento - o freio de ajuste (para rolamento
Unico) e lavador por onda.

5. Posicione a capado rolamento.

6. Gire a montagem do rolamento no eixo para
verificar a livre circulacéo.
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Nota: Certifique-se que o cartucho estad em
temperatura ambiente antes de montar o suporte.

7. Recoloque o suporte de extremidade e o0 PMG,
guando instalados.

7.5.3.4 MONTAGEM DO ROTOR PRINCIPAL
Maquinaderolamento tnico

NOTA: Em méaquinas com rolamento Unico, antes de
sua remocao ou re-montagem do primeiro motor,
posicione o rotor, se possivel, de tal forma que uma
face total do pélo esteja em ponto morto central.

1. Remova todas as tampas de acesso e tampa da
caixa do terminal.

2. Certifique-se que os eletrodos estejam livres para
sair junto com o suporte unidade sem acionamento
quando removidos.

4. Remova os 8 parafusos que prendem a placa da
unidade de acionamento no quadro.
5. Com uma correia ao redor do adaptador da
unidade, aperte o adaptador fora de sua posicdo de
esguicho; guie sobre o ventilador e remova-o.

6. Se o0 gerador esta equipado com um cartucho.
Remova os 4 parafusos de fixacdo do cartucho de
rolamento da extremidade do disco da unidade de
acionamento (externo, 4 parafusos).

(Isto inclui todas as opgoes relubrificaveis).

6. Remova os 8 parafusos que fixam o suporte do
acionamento final e ndo deixar em direcdo a
armacao.

7. Apoiar o suporte dianteiro da unidade sem

acionamento com uma grua, inserindo dois
parafusos M10 nos dois furos previstos para
elevacdo (no final da linha de centro do suporte
horizontal). Aparafuse os parafusos até que a
abracadeira do suporte final estiver a vista do local
do recesso, baixar toda a montagem até o rotor
principal encontrar o furo do estator.
Apoiar também o suporte da unidade sem
acionamento, toque o suporte fora do cartucho da
unidade final (tomando cuidado para que o estator
da excitatriz nao danifique o rolamento de
excitacdo do rotor) e remova-o.

8. Para retirar o rotor do estator deve-se estar apoiado
por uma corda no final da unidade e retirado do
nacleo do estator, até metade do rotor principal
estar saliente do estator. Neste ponto ele é seguro
para liberar o peso do suporte da corda.

9. Fortemente vincular uma corda em torno do nucleo
do rotor, e apoiar o fim da unidade de né&o
acionamento do rotor, guiando claramente do
estator.
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O suporte da corda ndo pode estar no
centro de gravidade do rotor e orientagdo
nas extremidades do rotor é essencial. O
PESO TOTAL DO ROTOR DESCRITO NA
TABELA ABAIXO DEVE SER SUPORTADO
PELO SUPORTE. Se ao nucleo do rotor for
permitida pender mais de poucos
milimetros, neste ponto, ele entrara em
contato com o estator e podera danifica-lo.

ADVERTENCIA!

| Peso maximo do conjunto do rotor |

Tabela 13

REMONTAGEM E UMA INVERSAO DO
PROCEDIMENTOACIMA

Antes da montagem de um rotor de rolamento Unico no
estator verifigue se os discos da unidade ndo estejam
danificados ou rachados ou mostre outros sinais de
fadiga. Também verifique se os furos nos discos para a
unidade de parafusos de fixagdo ndo estdo alongados.

Componentes danificados devem ser substituidos.
EQUIPAMENTOS DEROLAMENTO DUPLO

Observacgéo:
Aposicéo do rotor, se possivel, deve estar de tal forma
que uma face do pdlo esteja em ponto morto inferior.

O procedimento para a remogdo de um equipamento
de rolamento duplo é semelhante ao descrito para o de
rolamento Unico, com excepgdo dos Passos 4 e 5
relativos ao adaptador final da unidade.

Para a remocgdo deste item proceda da seguinte
forma:

1. Remova os 8 parafusos que prendem o adaptador
dianteiro no quadro e 4 parafusos de fixacao do
cartucho nas abracadeiras de suporte da
extremidade de acionamento (4 parafusos
externos), caso existam.

2. Com a corda ao redor do suporte da extensdo do
eixo, suspendendo o peso do rotor, golpear
suavemente o0 suporte na extremidade de
acionamento para fora de seu compartimento.
Baixar o conjunto até descanso no furo do estator.

3. Suspenda o0 peso do suporte da unidade de
acionamento final no suporte e golpeie
suavemente o suporte para fora do cartucho,
guiando sobre o ventilador e removendo-o.

Remontagem é uma inversao do procedimento acima.
7.6 RETORNO AO FUNCIONAMENTO

Apo6s retificacdo de eventuais erros encontrados,
remova todas as conexdes de teste e reconecte todos
os eletrodos do sistema de controle. Reinicie o
equipamento e ajuste os VOLTS do potenciémetro de
controle do regulador girando lentamente no sentido
horario até que a tensdo nominal seja obtida. Volte a
colocar toda a caixa de terminal/tampas de acesso e
reconectar a fonte de aquecimento.
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A omissdo em recolocar todas as protecdes,
tampas de acesso e terminal de caixa de cobre
podem resultar em lesGes pessoais ou morte.
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SECAO 8
PECAS E SERVICO POS-VENDA

8.1 PECAS RECOMENDADAS

Pecas de manutengdo estdo convenientemente
embaladas para facilidentificacao.

As pecas genuinas podem ser reconhecidas pela
marca do produto naembalagem.

Recomendamos o0 seguinte disposto para servico e
manutencdo. Em aplicacdes criticas um conjunto
desses servicos de reposicdo de pecas deve ser
realizado com o gerador.

1.Conjunto Diodo (6 diodos com Supressores)
2. AVR SX460, SX440,AS440, MX341, Mx321
3. GraxaKluber

Ao solicitar pegas de reposi¢do o numero de série da
maquina ou nimero de identificacéo e o tipo devem
ser citados, juntamente com a descri¢cao da peca.

8.2 SERVICO POS-VENDA

Um conselho técnico completo e on-site de servigco de
instalacdo esta disponivel em nosso Departamento
de Atendimento ou através de empresas de nossa
subsidiéria.

8.3 GRAXAKLUBERASONIC GHY72

Nés recomendamos o uso de graxa de poliuréia/éleo
éster. Para todos os ensaios supde-se para o célculo
davida Gtil que se utilize GHY 72.

Kluber possui uma rede de distribuicdo mundial,
contate o fabricante para cientificar-se do distribuidor
mais préximo. Alternativamente, as fontes podem ser
compradas a partir de nosso departamento de pecas
em embalagens de m&o com taxas vantajosas. NOs
também oferecemos uma graxa dispensora
adequada.
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GARANTIA DO GERADOR A.C.

No que diz respeito aos geradores A.C. o periodo de garantia € 18 meses a contar da data em que as mercadorias
tenham sido notificadas, prontas para o envio por nés ou 12 meses a contar da data da primeira instalagéo (o que é 0
periodo mais curto).

Faremos o reparo da mercadoria, ou a nosso critério, a substituicdo, em qualquer falha que em uso adequado surgir
em mercadorias dentro do periodo de garantia. Desde que, no exame por nos, o defeito seja considerado
unicamente devido a defeitos de material ou mé&o de obra. A peca com defeito deve ser imediatamente devolvida
com porte pago, para nés na fabrica, nossa subsidiaria ou, se for o caso, a um distribuidor que forneceu a
mercadoria. Todas as marcas e numeros de identificagao devem ser mantidos intactos para facilitar a identificacao.

Qualquer peca reparada ou substituida, sob garantia, serd devolvida ao cliente por nés gratuitamente.
NGs ndo seremos responsaveis por quaisquer despesas que possam vir a existir na remocao ou substituicdo de
qualquer parte que nos tenha sido enviada para ainspec¢éo ou ajuste a qualquer pec¢a fornecida por nés.

Nés ndo teremos qualquer responsabilidade por defeitos em quaisquer bens que n&do tenham sido corretamente
instalados de acordo com nossas praticas de instalacao recomendadas, conforme descritas no manual "Instalagéo,
Servicos e Manutencao".

Nés ndo teremos qualquer responsabilidade por defeitos em produtos que tenham sido indevidamente utilizados ou
armazenados ou que tenham sido reparados, corrigidos ou alterados por qualquer pessoa, exceto 0S N0ssos
agentes autorizados ou nGs mesmos.

Nés ndo seremos responsaveis por quaisquer bens de segunda mao, artigos de um proprietario que ndo sejam
fabricados por nés, embora se fornecidos por nés, tais artigos e mercadorias estejam abrangidos pela garantia (se
houver) dada pelo fabricante.

Todos os pedidos devem conter informagcdes completas sobre o defeito alegado. A descricdo das mercadorias, 0
ndamero de série, a data da compra, bem como o nome e endereco do fornecedor, (como mostrado na placa de
identificacao dos fabricantes). Quanto as pecas sobressalentes, os pedidos devem conter a referéncia a ordem em
gue as mercadorias foram entregues.

Nosso julgamento, em todos 0s casos de reclamacoes, sera definitivo e conclusivo e o requerente deve aceitar a
nossa decisao sobre todas as questdes quanto a defeitos e troca de uma ou mais partes.

Nossa responsabilidade sera totalmente afastada através de reparacao ou da substituicdo e em qualquer caso, ndo
deve exceder o preco atual lista de bens defeituosos.

Nossa responsabilidade nos termos desta clausula residir4 quanto a qualquer garantia ou condi¢cdo implicita na lei
guanto a qualidade ou aptiddo para qualquer propésito especifico das mercadorias, exceto pelo que estiver previsto
expressamente nesta clausula, ndo tera nenhuma responsabilidade, quer seja por contrato, ato ilicito ou de outra
forma, em relagdo a defeitos em bens entregues ou por qualquer prejuizo, danos ou perdas resultantes de defeitos
ou de qualquer trabalho que tenharelacéo a tais atos.

Extens8es para o periodo de garantia podem ser compradas, sujeitos aos termos e condi¢des adicionais relativas a
aplicagdo especifica. Solicita ao nosso Departamento de Garantia

Numero de série da Maguina
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