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Instrucoes de seguranca — AMA, AMB, AMD, AMG, AMH,
AMI, AMK, AMZ, AXR, HXR, M3BM, NMH, NMI, NMK, NXR

1. Geral

As regulamentacg@es gerais de seguranca, os acordos especificos feitos para cada local de trabalho e as precaucdes de seguranca
apresentadas neste documento devem ser observadas sempre.

OBS: Em caso de conflito entre estas instru¢des de seguran¢a e o manual do usuério, as instrugdes de
seguranga tém precedéncia.

2. Uso previsto

As maquinas elétricas possuem pecas perigosas ativas e rotativas e podem apresentar superficies quentes. Nao € permitido subir na
magquina. Todas as operagdes relacionadas a transporte, armazenamento, instalagdo, conexao, comissionamento, operacao e
manutencao devem ser realizadas por pessoas habilitadas (em conformidade com as normas EN 50.110-1/DIN VDE 0105/IEC 60364).
O manuseio inadequado pode causar danos pessoais sérios e danos a propriedade. Perigo!

Essas maquinas destinam-se a instala¢des industriais e comerciais como componentes, como definido na Machinery Directive (MD,
diretiva de maquinario) 98/37/EC. O comissionamento € proibido até que a conformidade do produto final com essa diretiva tenha
sido estabelecida (siga as regras de instalacdo e de seguranca local particulares, por exemplo, EN 60204).

Essas maquinas estdo em conformidade com a série de padrées harmonizada EN 60034/DIN VDE 0530. Seu uso em atmosferas
explosivas é proibido a menos que elas sejam expressamente projetadas para esse uso (sigas as instrucdes adicionais).

Sob nenhuma circunstancia, use graus de protecéo < IP23 ao ar livre. Modelos arrefecidos a ar sdo tipicamente projetados para
temperaturas ambientes de -20 °C até 40 °C, e altitudes de < 1 000 m acima do nivel do mar. A temperatura ambiente para modelos
arrefecidos a ar/agua nédo deve estar abaixo de 5 °C (para maquinas de mancais deslizantes, consulte a documentacéo do
fabricante). Sempre tome nota de informag®8es divergentes presentes na placa de identificacdo. As condi¢gbes do campo devem estar
em conformidade com todas as marcagdes da placa de identificacéo.

3. Transporte e armazenamento

Informe imediatamente a transportadora sobre danos demonstrados ap6s a entrega. Suspenda o comissionamento, se necessario.
Os olhais de levantamento foram dimensionados para o peso da maquina, ndo aplique cargas extras. Utilize os olhais de
levantamento corretos. Se necessario, utilize meios de transporte com dimensfes adequadas (por exemplos, guias de corda).
Remova os suportes de carregamento (por exemplo, travas dos mancais e amortecedores de vibragao) antes do comissionamento.
Guarde-0s para uso posterior.

Quando estiver armazenando as maquinas, certifique-se de coloca-las em local seco e livre de p6 e vibragao (perigo de danos aos
mancais em repouso). Mega a resisténcia de isolamento antes do comissionamento. Em valores de < 1 kQ por volt da tenséo
nominal, seque o enrolamento. Siga as instru¢des do fabricante. Procedimentos para armazenamento de longo prazo sempre devem
ser devidamente considerados.

4. Instalacao

Providencie um suporte nivelado, uma base ou flange de montagem soélido e um alinhamento preciso. Evite ressonancias com a
frequéncia rotacional ou o dobro da frequéncia da rede como resultado da montagem. Gire o rotor e fique atento a ruidos de
deslizamento anormais. Verifique a direg&@o da rotacéo no estado desacoplado.

Siga as instruc¢des do fabricante durante a montagem ou a remogao dos acoplamentos ou outros elementos de transmisséo e cubra
esses itens com um protetor anti choques. Para uma operacao de teste no estado desacoplado, trave ou remova a chaveta da
extremidade do eixo. Evite cargas radiais ou axiais excessivas nos mancais (observe a documentacéo do fabricante). O equilibrio da
magquina é indicado como H = meia- chaveta e F = chaveta inteira. Em casos de meia-chaveta, o acoplamento deve ser equilibrado
para meia-chaveta. Em casos de chaveta inteira, o acoplamento deve ser equilibrado sem uma chaveta. Caso uma parte da chaveta
sobressaia de forma visivel da extremidade do eixo, restabeleca o equilibrio mecénico.

Faca as conexfes necessarias do sistema de refrigeragdo e ventilagcdo. A ventilagédo ndo deve ser obstruida, e o ar de exaustéo,
também dos conjuntos vizinhos, ndo deve ser absorvido diretamente.
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5. Conexo0es elétricas

Somente pessoal habilitado pode executar as operagdes, com a maquina em repouso. Antes de iniciar o trabalho, aplique estritamente as
regras de seguranca abaixo:

d Desligue a alimentacao!

d Forneca prote¢des contra a religacao de contato!

d Verifique o isolamento seguro da alimentagao!

. Conecte ao aterramento e em curto!

d Cubra ou fornega barreiras contra pecas energizadas préximas!

d Desligue a alimentacéo dos circuitos auxiliares (por exemplo, oaguecimento anti condensagao)!

Ultrapassar os valores limites da zona A em EN 60034-1/DIN VDE 0530-1 (tenséo

+ 5%, frequéncia + 2%, forma de onda e simetria) leva a maiores elevacdes de temperatura e afeta a compatibilidade
eletromagnética. Observe as marcagdes da placa de identificacéo e o diagrama de conex&o na caixa de ligagao.

A conexdo deve ser feita de maneira que a conexao elétrica segura permanente seja mantida. Use terminais de cabos adequados.
Estabeleca e mantenha a ligacéo equipotencial segura.

As tolerancias entre pecas elétricas nado isoladas e entre essas pec¢as e o aterramento ndo devem ficar abaixo dos valores das
normas adequadas, e os valores possivelmente dados na documentagao do fabricante.

N&o é permitida, sob nenhuma circunstancia, a presencga de corpos estranhos, sujeira ou umidade na caixa de ligagcdo. Feche os
orificios de entrada dos cabos ndo usados na prépria caixa e de uma maneira que p6 e &gua ndo possam entrar. Trave a chaveta
quando a méaquina € operada sem o acoplamento. Para maquinas com acessarios, verifique se o funcionamento esta adequado
antes do comissionamento.

A instalacdo adequada (por exemplo, a separacgao do sinal e as linhas de forca, cabos blindados etc.) é de responsabilidade do
instalador.

O que segue se aplica ao arranjo de terminal neutro na instalagao de transformadores de corrente: tome as precauc¢des necessarias
para garantir que os circuitos secundarios de todos os transformadores de corrente sejam conectados a cargas.

6. Operacgéo

A intensidade da vibragao no limite "satisfatério” (Vrms < 4.5 mm/s), de acordo com a norma ISO 3945, é aceitavel para operacdo em
modo acoplado. Geradores de motor de pistédo de acordo com a ISO 8528-9. Se estiver em dlvida em casos de desvios da operagao
normal (por exemplo, temperaturas elevadas, ruidos ou vibragdes), desconecte a maquina. Determine a causa e consulte o
fabricante, se necessario.

Na&o ignore os dispositivos de prote¢cdo, nem mesmo em operacéo de teste. Em caso de grandes depdsitos de sujeira, limpe o
sistema de resfriamento em intervalos regulares. Abra os orificios de dreno de condensagéo blogueados regularmente.

Engraxe os mancais durante o comissionamento antes da partida. Reaplique graxa nos mancais anti atrito enquanto a maquina
estiver em funcionamento. Siga as instru¢des na placa de lubrificagdo. Use o tipo correto de graxa. Em caso de maquinas com
mancal de deslizamento, observe o tempo limite para a troca de 6leo e, se equipada com um sistema de fornecimento de 6leo,
certifique-se de que o sistema esteja funcionando.

7. Manutencao e servigo

Siga as instrugdes operacionais do fabricante. Para obter mais detalhes, consulte o0 Manual do Usuério. Guarde essas instru¢es de
seguranga.

8. Inversor de frequéncia

Em aplicacdes de inversores de frequéncia, o aterramento externo da carcaca do motor deve ser usado para equalizar o potencial
entre a carcaga do motor e a maquina acionada, a menos que duas maquinas estejam montadas na mesma base metdlica. Para
estruturas de motor de dimensfes maiores que IEC 280, use um condutor plano de 0,75 x 70 mm ou, pelo menos, dois condutores
circulares de 50mmz. O espagcamento entre os condutores circulares deve ser de pelo menos 150mm.

Essa disposi¢cao ndo apresenta uma funcao de seguranca elétrica, sua finalidade é equalizar os potenciais. Quando o motor e a caixa
de engrenagens sao montados na mesma base de aco, a equaliza¢édo do potencial ndo é necessaria.

min 50 mm
Driven machinery
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Equalizacao de potenciais

1
2. Maquinario acionado
3

Placa/tira

4, Cabos/fios

Para atender a conformidade com os requisitos da EMC, utilize apenas cabos, conectores e condutores aprovados para essa
finalidade. Consulte as instrug6es dos conversores de frequéncia.

Instrucdes de segurancga adicionais para maguinas sincronas de ima permanente

Conexao elétrica e operacao

Quando o eixo da maquina esté girando, uma méaquina sincrona de imé permanente induz a tenséo aos terminais. A tensao induzida
é proporcional a velocidade de rotacéo e pode ser perigosa mesmo em baixas velocidades. Evite a rotacao do eixo antes de abrir a
caixa de ligagao e/ou trabalhar com terminais desprotegidos.

AVISO:

AVISO:

AVISO:

Os terminais de uma méaquina com alimentag&o por conversor de frequéncia podem estar
energizados mesmo quando a maquinaestiver parada.

Tenha cuidado com a poténcia inversa quando estiver operando um sistema de alimentacéo.

N&o exceda a velocidade maxima permitida da maquina. Consulteos manuais especificos do produto.

Manutencdao e servigo

Maquinas sincronas de imé& permanente devem receber manutencéo apenas de oficinas qualificadas e autorizadas pela ABB. Para obter
mais informagdes sobre a manutencao das méaquinas sincronas de imé permanente, entre em contato com a ABB.

ALERTA:

ALERTA:

ALERTA:

ALERTA:

ALERTA:

OBSERVACAO:

Somente o pessoal qualificado e familiarizado com os requisitos de seguranca relevantes pode abrir e
realizar a manutencdo dasmaquinas sincronas de ima permanente.

N&o é permitido remover o rotor de uma maquina sincrona de imé permanente sem ferramentas
especiais projetadas para essa finalidade.

Os campos magnéticos de dispersdo, causados por uma maquina sincrona de ima permanente
aberta ou desmontada, ou por umrotor separado dessa méaquina, podem prejudicar ou danificar
outros equipamentos e componentes elétricos ou eletromagnéticos, como marca-passos, cartdes de
créditos e equivalentes.

Deve ser evitada a entrada de pegas metalicas soltas e residuos no interior da maquina sincrona de
imé permanente, assim como ocontato dessas com o rotor.

Antes de fechar a maquina sincrona de ima permanente aberta, todas as pegas que néo pertencerem
a maquina e os residuos devem ser removidos do interior da méaquina.

Tenha cuidado com os campos magnéticos de dispersédo e possiveis tensdes induzidas quando girar o
rotor separado de uma maquina sincrona de imé permanente, ja que isso pode causar danos aos
equipamentos circundantes, por exemplo, tornos ou maquinas de balanceamento.
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Instrucdes de seguranca adicionais para motores elétricos para atmosfera
explosiva

OBSERVACAO:

AVISO:

Estas instrug6es devem ser seguidas para garantir a instalacéo, a operagdo e a manutengéo seguras
e adequadas do motor. Elas devem ser apresentadas a todos que instalem, operem ou realizem a
manutencao desse equipamento. Ignorar a instrugdo pode invalidar a garantia.

Os motores para atmosferas explosivas séo projetados especialmente para atender a regulamentos
oficiais referentes ao risco de exploséo. Se forem usadas inadequadamente, mal conectadas ou
alteradas, independentemente da agéo realizada, sua confiabilidade poderéa ser questionada.

As normas relacionadas a conexao e ao uso de dispositivos elétricos em atmosfera explosiva devem
ser levadas em consideragéo, especialmente as normas nacionais de instalagdo (consulte as normas
EN 60079-14, EN 60079-17, GOST 31610.17, GOST IEC 60079-17, GB3836.15, IEC 60079-14, IEC
60079-17). Toda manutencgéo e vistoria deve ser realizada de acordo com as normas IEC 60079-19,
EN 60079-19, GOST 31610.19 e GB 3836.13. Somente equipes qualificadas e familiarizadas com
essas normas devem manusear esse tipo de dispositivo.

Declaragdo de conformidade

Todas as maquinas Ex da ABB desenvolvidas para atmosferas explosivas estdo em conformidade com a diretiva ATEX 2014/34/UE e
tém a marca CE na plaqueta de dados nominais.

Validade

Essas instru¢des sao validas para os seguintes tipos de motores elétricos ABB, quando a maquina é usada em atmosferas
explosivas.

Ex nA, Classe | Div 2, Classe | Zona 2 e Ex ec de seguranca aumentada, sem faiscas

Motores de indugao AMA, carcagas 315 a 500

Motores de indugao AMI, carcagas 400 a 630

Motores sincronos AMZ, carcagas 710 a 2500

Motores de indugdo AXR, carcacgas 315 a 500

Motores de indugao HXR, carcacas 315 a560

Motores de indugao NMH, carcaca 423

Seguranca aumentada “Ex e” e “Ex eb”

Motores de indugao AMA, carcagas 315 a 500

Motores de indugdo AMH, carcaca 423

Motores de indugao AMI, carcagas 400 a 1120

Motores de indugdo AXR, carcacgas 315 a 500

Motores de indugdo HXR, carcagas 315 a 560

Motor de indugdo NMH, carcaca 423

A prova de chamas, Ex db e Ex db eb

Motores de indugao AMD, carcagas 355 a 500
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Protecdo Pressurizada Ex e px, Ex e pz, Ex nA pz, Ex px, Ex pz e Ex eb pxb, Ex eb pzc, Ex ec pzc, Ex pxb e Ex pzc
d Motores de indugao AMA, carcagas 315 a 500

d Motores de indugao AMI, carcagas 400 a 1120

. Motores sincronos AMZ, carcagas 710 a 2500

d Motores de indugdo AXR, carcacgas 315 a 500

d Motores de indugao HXR, carcacas 315 a560

A prova de poeiras combustiveis (DIP, Ex tD), Classe Il Div 2, Classe Il Zona 22, Classe llI
d Motores de indugao AMA, carcagas 315 a 500
d Motores de indugao AMI, carcagas 400 a 1120
d Motores de indugdo AXR, carcagas 315 a 500
d Motores de indugao HXR, carcagas 315 a 560

d Motores de indugao AMD, carcagas 355 a 500

(Podem ser necessarias informacdes adicionais para alguns tipos de maquinas usadas em aplicacdes especiais ou com projeto
especial.)

Conformidade de acordo com os padrdes

Além de estar em conformidade com os padrées relacionados a caracteristicas mecénicas e elétricas, os motores projetados para
atmosferas explosivas também devem estar em conformidade com os seguintes padrdes internacionais/nacionais:

Padréo referente aos requisitos gerais para atmosferas explosivas:
. EN 60079-0

. IEC 60079-0

. GB 3836.1

. GOST 31610.0

Padréo referente a protegéo Ex db:
. EN 60079-1

. IEC 60079-1

. GB 3836.2

. GOST IEC 60079-1

Padréo referente a protegéo Ex p:
. EN 60079-2

. IEC 60079-2

. GB 3836.5

. GOST IEC 60079-2

Padréo referente a protegéo Ex e:
. EN 60079-7

. IEC 60079-7

. GB 3836.3

. GOST 31610.7

Padréo referente a protegédo Ex nA:
. EN 60079-15

. IEC 60079-15

. GB 3836.8

. GOST 31610.15
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Padréo referente a protegéo a poeira combustivel:
. EN 61241-1; EN 60079-31

. IEC 61241-1; IEC 60079-31

. GB 12476.1

. GOST-R IEC 61241-0; GOST-R IEC 61241-1-1; GOST IEC 60079-31

Cédigo elétrico Norte-Americano (NEC, National Electric Code):

. NFPA 70

Cédigo elétrico canadense, parte 1 (CE Code, Canadian Electrical Code, Partl):

. C22-2

TR CU - Regulamentos Técnicos na Unido Aduaneira (Russia, Belarus, Arménia, Quirguistao e Cazaquistao):
i TR CU 012/2011
i TR CU 004/2011

As maquinas ABB podem ser instaladas em areas correspondentes as seguintes marcagées:

Zona (IEC) Categoria (EN) Marcagao

1 2 Ex e, Ex e px, Ex eb, Ex eb pxb,
Ex px, Ex pxb, Ex db e Ex db eb

2 3 Ex nA, Ex nA pz, Ex e pz, Ex eb
pzc, Ex ec, Ex ec pzc, Ex pz e Ex
pzc

Algumas maquinas AMD também podem ser instaladas em areas grupo | (Minas). Para mais informag6es detalhadas, consulte o
certificado da maquina para operagcao em areas perigosas.

Atmosfera (EN);
G - atmosfera explosiva causada por gases

D - atmosfera explosiva causada por p6

Inspecédo de chegada

d Imediatamente ap6s o recebimento, verifigue a maquina quanto a danos externos e, se encontrados, informe o agente de
encaminhamento sem demora.

d Verifique todos os dados da placa de identificacéo, especialmente a tenséo, a conexdo dos enrolamentos (estrela ou delta), a
categoria, o tipo de protecédo e a marcacéo de temperatura.

Observe as seguintes regras durante qualquer operagéo!

ALERTA: Desconecte e isole a alimentag&o antes de trabalhar com a maquina ou com o equipamento
acionado. Certifique-se de que nenhuma atmosfera explosiva esteja presente enquanto o trabalho
estiver emandamento.

Condigdes especiais
Mantenha a conformidade com as condigdes especiais informadas nos certificados dos motores e daqueles dispositivos certificados
separadamente. Tipicamente, a presenca de um “X” no namero do certificado sinaliza a existéncia de condigbes especiais.

ALERTA: A substituicdo de pecas pode comprometer a adequagéo quanto a Classe | Diviséo 2 e outros tipos
de protecao Ex.
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Partida e nova partida
d O niimero maximo de partidas sequenciais foi declarado nosdocumentos técnicos da maquina.

d A nova sequéncia de partida € permitida apds a maquina ter resfriado em temperaturaambiente (partidas em frio) ou
temperatura operacional (partidas a quente).

Aterramento e equipotencializa¢&o
d Verifique antes da partida se todos os cabos de aterramento e equipotencializagdo estéo efetivamente conectados.

d N&ao remova qualquer cabo de aterramento e equipotencializa¢ao, elesforam montados pelo fabricante.

Folgas, distancias entre terminais e separacfes

d Na&o realize remocgdes ou ajustes nas caixas de liga¢do que possam diminuiras linhas de fuga e as folgas entre as pecas.
d Na&o instale novos equipamentos as caixas de ligagdo sem pedir auxilio da ABB.
d Certifique-se de que o entreferro localizado entre o motor e o estator seja medido apés as manuteng8es do rotor ou de mancais.

O entreferro deve ser o mesmo em qualquer ponto entre o estator e o rotor.

d Centralize o ventilador para o centro da prote¢do ou guia de ar ap6s a manutencao. A folga deve ser de, pelo menos, 1% o
diametro méaximo do ventilador e estar de acordo com as normas.

Conexdes nas caixas de terminais

d Todas as conexdes nas caixas principais de terminais devem ser feitas com conectores Ex aprovados, que sao enviados junto
com a maquina pelo fabricante. Em outros casos, peca ajuda a ABB.

d Todas as conexdes, em caixas de terminais auxiliares, marcadas como circuitos intrinsecamente seguros (Ex i) devem ser
conectadas as barreiras de seguranca adequadas.

d Circuitos de energia limitada (Ex nL) e circuitos intrinsecamente seguros (EX i) devem ser separados de outros circuitos
elétricos por uma placa separadora ou por uma distancia de 50 mm de linha de fuga. Para obter mais informagdes, veja o
diagrama de conexdes e os desenhos da caixa de conex8es do motor.

Aquecedores

d Se um aquecedor anti condensagdo, sem autorregulador, for ligado imediatamente ap6s o motor ter sido desligado, tome as medidas
adequadas para controlar a temperatura interna da carcaga do motor. Os aquecedores anti condensacéo podem ser operados
somente dentro de um ambiente com temperatura controlada.

d Os aquecedores anti condensacéo devem ser intertravados de modo que seja possivel energiza-los somente quando o motor esta
desenergizado.

Ventilagéo pré-partida

d As maquinas Ex ec, Ex eb, Ex nA e Ex e podem, ou em alguns casos devem, serequipadas com uma proviséo para a
ventilag&o pré-partida.

d Antes da partida, verifiqgue se a necessidade de purga do invélucro da maquina para certificar-se de que o invélucro esteja livre
de gases inflamaveis. Com base na avaliagéo de riscos, o cliente e/ou as autoridades locais tomar&o a decisdo quanto a
necessidade de o cliente usar a ventilagéo pré-partida ou ndo.

ALERTA: Para minimizar os riscos causados por cargas eletrostaticas, limpe o motor apenas com pano Umido
ou métodos sem atrito.

Rotas de chama (méaquinas AMD)

d Nao é possivel alterar maquinas AMD, e suas conexdes a prova de fogo ndo podem ser objeto de qualquer tipo de reparo. Isso
se aplica aos componentes dos subconjuntos relativos ao modo de prote¢édo ou a temperatura da superficie (blindagens de
extremidade e estruturas, painéis, vedacdes corta-fogo, dispositivos de entrada das caixas de conexdes, enrolamentos etc.).
Se alguma alteracéo substancial for absolutamente necesséria, a norma requer uma nova certificagéo da parte de um
Organismo Certificador. Para informacdes detalhadas, consulte as normas EN 60079-19 / IEC 60079-19.

d Os espagamentos entre rotas de chama sao inferiores aos espagamentos maximos informados nas tabelas de EN 60079-1 e
IEC 60079-1.
d As larguras das conexdes a prova de fogo excedem as larguras minimas informadas nas tabelas de EN 60079-1 e IEC 60079-

1.
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1 Informacgdes gerais

O Manual do usuério contém informagdes sobre o transporte, 0 armazenamento, a instala¢éo, o comissionamento, a operacao e a
manutencao das maquinas elétricas rotativas fabricadas pela ABB.

Este manual apresenta informagdes relacionadas a todos os aspectos de operagéo, manutencéo e supervisdo da maquina. E
necessario o estudo cuidadoso do contetdo deste manual e de outros documentos relacionados a maquina antes de realizar
qualquer acao para garantir a funcionalidade adequada e a vida (til longa da maquina.

OBSERVACAO: Alguns itens especificos do cliente podem nao estar inclusos no Manual do usuario. Documentos
adicionais serdo encontrados na documentagéo do projeto.

As acdes descritas neste manual devem ser realizadas somente por uma equipe capacitada com experiéncia anterior em tarefas
semelhantes e autorizadas pelo usuério.

Este documento e suas partes ndo devem ser reproduzidos ou copiados sem permisséo expressa por escrito da ABB. Seu contetdo
ndo deve ser transmitido a terceiros nem ser usado para qualquer finalidade nao autorizada.

A ABB se esforga constantemente para aperfeigoar a qualidade das informacgdes fornecidas neste Manual do usuario e agradecera
qualquer sugestdo de melhoria. Para obter informagdes de contato, consulte o Capitulo 9.1.3 Informacdes de contato do atendimento
para geradores e motores.

OBSERVACAO: Essas instru¢des devem ser seguidas para garantir a instalagéo, a operacao e a manutengdo segura
e adequada da maquina. Elas devem ser apresentadas a todos que instalem, operem ou realizem a
manutencao desse equipamento. A garantia sera invalidada se a instrugéo for ignorada.

1.2 Observagéo importante

As informag6es deste documento podem, as vezes, ter uma natureza geral e poderéo ser aplicadas em varias maquinas produzidas
pela ABB.

Onde houver conflitos entre o conteddo deste e a maquina fornecida de fato, o usuéario devera buscar um parecer de engenharia para
decidir o que fazer. Se houver dividas, entre em contato com a ABB.

As precaucgfes de seguranca em Instru¢des de seguranca no inicio do manual devem ser sempre observadas.

A seguranga depende da consciéncia, preocupacéo e prudéncia de todos que operam e realizam a manutengdo das maquinas.
Embora seja importante que todos os procedimentos de seguranga sejam observados, o cuidado préximo & maquina é essencial;
portanto, esteja sempre atento.

OBSERVACAO: Para evitar acidentes, as medidas e os dispositivos de seguranc¢a exigidos no local de instalacdo
devem estar de acordo com as instru¢des e as regulamentacdes estipuladas para a seguranca no
trabalho. Isso se aplica as regulamentacdes gerais de seguran¢a do pais em questao, aos acordos
especificos feitos para cada local de trabalho e as instru¢des de seguranca incluidas neste manual e
as instrugdes de seguranca separadas enviadas com a maquina.

1.3 Limitagdo da responsabilidade

Sob nenhuma circunstancia a ABB seréa responsavel por danos diretos, indiretos, especiais, incidentais ou resultantes de qualquer
natureza ou tipos advindos do uso deste documento. A ABB também néo sera responséavel por danos incidentais ou resultantes do
uso de qualquer software ou hardware descrito neste documento.

A garantia enviada abrange defeitos materiais e de fabricag&o. A garantia ndo cobre danos causados a maquina, a pessoas ou a terceiros
devido ao armazenamento inadequado, & instalacéo incorreta ou & operagéo da maquina. As condi¢cdes de garantia séo definidas mais
detalhadamente de acordo com os termos e as condigfes da Orgalime S2000.

OBSERVACAO: A garantia enviada ndo sera vélida se as condigdes de operagdo da maquina forem alteradas ou se
qualquer alteragdo na constru¢cdo da maquina, ou trabalho de reparo a maquina tiver sido feito antes
da aprovacéo por escrito da fabrica da ABB que forneceu essa maquina.
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OBSERVACAO: Os escritorios de vendas locais da ABB podem dispor de detalhes de garantia diferentes, que séo
especificados nos termos de venda, nas condi¢cdes ou nos termos de garantia.

Para obter informag6es de contato, leia a contracapa deste Manual do usuério. Lembre-se de fornecer o nimero de série da maquina quando
discutir questfes especificas a maquina.

1.4 Documentagéo

1.4.1 Documentacdo da maquina

Recomenda-se que a documentagcéo das maquinas seja cuidadosamente estudada antes de tomar qualquer a¢éo. Este manual e as
instrugdes de seguranca séo fornecidas com cada maquina em uma cobertura plastica afixada a carcagca da maquina.

OBSERVACAO: A documentacéo é fornecida ao cliente solicitante. Para obter mais cépias desses documentos, entre
em contato com o escritério local ou com o departamento de pés-vendas da ABB. Consulte o Capitulo
9.1.3 Informagdes de contato do atendimento para geradores e motores.

Além deste manual, cada maquina é fornecida com um desenho dimensional, um diagrama de conexdes elétricas e uma folha de
dados que indicam o seguinte:

d Montagem e dimensd@es gerais da maquina
d Peso e carga da maquina na fundagao
d Local dos olhais de elevacdo da maquina
d Instrumentacéo e local dos acessorios
d Requisitos dos lubrificantes e do 6leo do mancal
d Conexdes principais e auxiliares.
OBSERVACAO: Alguns itens especificos do cliente podem néo estar inclusos no Manual do usuério. Documentos

adicionais serdo encontrados na documentacéo do projeto. Em caso de conflito entre este manual e a
documentacgao adicional da maquina, prevalecera a documentagéo adicional.

1.4.2 Informag@es ndo incluidas na documentagéo

Este Manual do usuario néo inclui informagdes sobre qualquer equipamento de partida, prote¢édo ou de controle de velocidade. Essas
informagdes séo fornecidas nos manuais do usuério de seus respectivos equipamentos.

1.4.3 Unidades usadas neste Manual do usuario

As unidades de medida deste Manual do usuério séo baseadas no sistema (métrico) Sl e no sistema norte-americano.

1.5 Identificagdo da maquina

1.5.1 Nimero de série da maquina

Cada maquina é identificada com um nimero de série de 7 digitos. Ele esta carimbado na placa de identificagdo da maquina, assim
como em sua carcaga.

O numero de série deve serfornecido em qualquer correspondéncia futura arespeito de uma maquina, pois € a Unica informagéo
exclusiva usada para identificar a maquina em questao.



16

MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

1.5.2 Placa de identificagcdo

Uma placa de identificagéo de aco inoxidavel é anexada permanentemente & carcaga da maquina e ndo pode, nem deve, ser
removida. Para saber o local da placa de identificacéo, consulte o Apéndice Posicéo tipica das placas

A placa de identificagdo indica a fabricacao, a identificacdo, as informagdes elétricas e mecéanicas. Consulte a Figura 1 Placa de
identificac@o para maquinas com partida direta fabricadas de acordo com a IEC (maquina Ex de acordo com a diretiva ATEX).

A
@\qg_mm ea/@
Type  HXR 500LP14 No 4570787
Year 2002 |Phases 3~|Output 470 W —
Duty St Voltoge 3300 vV
Connection D Frequency 50 Hz —
™~ Tnsul_cl F Speed 425 rpom —|
—— Weight 7100 kg[Current 145 A\
— IP 55 Power factor 0.59
—IC 411
@ M 1001
EEx nA Il T3, EN 50021 @
_ VTT 03 ATEX 011X
/\4} IEC €0034-1

[

Figura 1 Placa de identificagdo para maquinas com partida direta fabricadas de acordo com a IEC (maquina Ex de acordo com a

diretiva ATEX)

AN\W74

ADD e oy P
Mode in Helsinki, Finlond
Type HXR 450LJ6 No 4574367 —
Year 2003 |[Phases 3~ |Duty  S1 —
™~ Connection D Insul.cl.  F Weight 4095 kg
~p 55 iC 417 M 1002 >
[~ S1, CONVERTER SUPPLY
— 250 — 455 — 500 - kW
- 383 — 690 - 690 - V
25 —  4B2 - 488 - Hz
— 4955 — 8995 — 990,56 — rpm
475  — 475 - R0 - A
083 - 083 - 087 - PF
INVERTER PARAMETER SETTING:
455 kW / 690 V¥ / 45,2 Hz / 8995 rpm / 475 A
0,83 PF / Tmax/Tn= 3,0

OVERLOAD 1,8 x Tn, 60 s / 10 min

495 — 300 — 930 rpm

/
/
— 820 — 820 — 910 A

IEC 600341 %

b dd b

Figura 2 Placa de classificagc8o para maquinas com conversor de frequéncia fabricadas de acordo com a IEC
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pp g

Al s 0y L @

SER 4564875 [veor 2001 |weight 9810 1bs  —

Tye AMA 450L4W BAH
S~Output 3042 HP[Phases 3 —
™~Voltoge 4600 V[INS F —
——Frequency 60 HZ|TIME ~ CONT —
|__FLRPM__ 1730 RPM[ENCL WPl ]

FLA 338 A[CODE_F

CONN Y AMB_—40 'C...+40 C

PF 0.86 STD___NEMA, CSA

SF 1.15 _TEMP_RISE S0°C RES

CODE E, Amb. 40°C
Closs I, Div. 2, Group F

AN/
b adddobbls

@\
& =

Figura 3 Placa de classificacdo para maquinas com partida direta fabricadas de acordo com a NEMA

1. Designacéo de tipo

2. Ano de fabricacédo

3. Regime de operagéo

4. Tipo de conexao

5. Classes de isolamento

6. Peso da maquina [kg] ou [Ib]

7. Grau de protecéo [classe IP]

8. Tipo de resfriamento [codigo IC]

9. Disposicao da montagem [cAdigo IM] (IEC)
10. Informacgdes adicionais

11. Fabricante

12.  Ndmero serial

13.  Saida [kW] ou [HP]

14. Tensao do estator [V]

15. Frequéncia [Hz]

16. Velocidade de rotagéo [rpm]

17.  Corrente do estator [A]

18.  Fator de poténcia [cosf]

19. Marcagédo CSA

20. Norma

21. Designacéo para rotor travado kVA/HP (NEMA)
22.  Temperatura ambiente [°C] (NEMA)
23.  Fator de servico (NEMA)
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Capitulo 2 Transporte e desempacotamento

2.1 Medidas de protecéo antes do transporte

2.1.1 Geral

As medidas de protecao, a seguir, sao realizadas antes que a maquina saia da fabrica. As mesmas medidas de protecéo devem ser
tomadas sempre que a maquina for movida:

Algumas méquinas, e todas as maquinas com mancais deslizantes e roletes, tém dispositivos de travamento para transporte
instalados

A seguir, um marcador com o tipo de mancal: Mancal de rolamento

Os mancais de esferas e de rolos recebem o lubrificante indicado na placado mancal, presente na carcaca da maquina.
Consulte o Capitulo 2.1.2 Placa do mancal

A seguir, um marcador com o tipo de mancal: Mancal deslizante

Os mancais deslizantes sao imersos em 6leo e drenados. Todas as entradas e saidas de 6leo, assim como os tubos de
lubrificagdo séo tampados. Isso fornece protecéo suficiente contra corrosao.

A seguir, um marcador com o método de resfriamento: Ar-agua

Os resfriadores ar-agua séo drenados e as entradas e saidas do resfriador séo tampadas
As superficies de metal usinado, como a extensao do eixo, sao protegidas contra corrosdo com um revestimento anticorrosivo

Para proteger a maquina adequadamente contra danos causados por agua, maresia, umidade, ferrugem e vibracao durante o
carregamento, otransporte maritimo e o descarregamento, a maquina deve ser fornecida em uma embalagem maritima.

Préximos tépicos, relativos a montagem: Maquina vertical

O mancal da extremidade D e eventual mancal na extremidade ND sao lubrificados com o lubrificante informado na plaqueta
do mancal, fixa na estrutura da maquina.

Se 0 mancal da extremidade ND for preenchido com 6éleo (auto lubrificado):

Sempre que for preciso transportar a maquina, drene antes o 6leo de lubrificacdo do rolamento, para que este ndo penetre a
magquina pelas vedagdes a partir do mancal em ND.

2.1.2 Placa do mancal

Uma placa do mancal de aco inoxidavel € anexada a carcaca da maquina. Para obter o local da placa do mancal, consulte o
Apéndice Posicgao tipica das placas.

A placa do mancal indica o tipo de mancais e de lubrificagéo que ser&o usados. Consulte a Figura 4 Placa do mancal para mancais de
rolos lubrificados com graxa e Figura 5 Placa do mancal para mancais deslizantes.
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A seguir, uma figura com o tipo de mancal: Mancal de rolamento

% DRIVE END (DE) BEARING 16326/C3 11/\
NON DRIVE END (NDE) BEARING |6324/C3

IEmpty the waste grease box every 6th relubrication +/
DELIVERED FROM FACTORY WITH GREASE IESSO UNIREX N2 +
ﬁ} FOR ADDITIONAL INFORMATION SEE MAINTENANCE MANUAL %)

LUBRICATION INTERVAL AT 70°C
(158F) BEARING TEMPERATURE | 8800 | DUTY HOURS

QUANTITY OF GREASE ~ DE| 80 TTGRAMS  NDE| B0 | GRAMS

NOTE! EVERY 15°C (59°F) INCREASE ABOVE 70°C (158°F) IN THE BEARING
TEMPERATURE HALVES THE RATED LUBRICATION INTERVAL.
NOTE! ABOVE 85°C (185°F) HIGH TEMPERATURE GREASE SHALL BE USED.

S

BMRNAS

Figura 4 Placa do mancal para mancais de rolos lubrificados com graxa

N o o~ w N RE

Tipo de mancal do lado acoplado

Tipo de mancal do lado n&o acoplado

Intervalo de lubrificagédo

Quantidade de graxa para o mancal do lado acoplado

Quantidade de graxa para o mancal do lado ndo acoplado

Informag@es adicionais

Tipo de graxa fornecida de fabrica

19
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A seguir, uma figura com o tipo de mancal: Mancal de deslizamento

PP

ROTOR

/

ﬂ} DRIVE END (DE) BEARING [ EFzLK 11-125
NON DRIVE END (NDE) BEARING [ EFZLQ 11-125 (INSULATED) /[/
OlL CHANGE EVERY [8800 | DUTY HOURS ~ VISCOSITY [1S0 v 46 —— |
OIL QUANTITY Ol QUANTITY
DE BEARING 42! NDE BEARING

DE BEARING LUBRICATION | SELF LUBRICATION BY OIL RING \l\

NDE BEARING LUBRICATION |SELFLUBMCAUON BY OIL RING

END FLOAT /- 8 mm| |

S0® ®

®\$'

FOR ADDITIONAL INFORMATION SEE MAINTENANCE MANUAL *i?)

Figura 5 Placa do mancal para

Classe de viscosidade
Quantidade de 6leo para

Quantidade de 6leo para

© © N o 0 &M W NP

Folga axial do rotor

OBSERVACAO:

Intervalo de troca de 6leo

mancais deslizantes

Tipo de mancal do lado acoplado

Tipo de mancal do lado n&o acoplado

0 mancal do lado acoplado (para auto lubrificagao)

o0 mancal do lado nédo acoplado (para auto lubrificag&o)

Método de lubrificagéo para o mancal do lado acoplado. Fluxo e presséo de6leo para mancais lubrificados por imersao

Método de lubrificagéo para o mancal do lado néo acoplado. Fluxo e pressaode 6leo para mancais lubrificados por imerséo

As informacg@es fornecidas sobre a placa do mancal devem ser seguidas obrigatoriamente. Caso nédo
sejam seguidas, a garantia dos mancais seré anulada.

2.2 Elevagdo da maquina

Antes de elevar a maquina, certifiqgue-se de que o equipamento de elevacao adequado esteja disponivel e que a equipe seja

familiarizada com o trabalho de
lista de embarque.

OBSERVACAO:

OBSERVACAO:

OBSERVACAO:

OBSERVACAO:

OBSERVACAO:

elevacao. O peso da maquina é mostrado na placa de identificagc&o, no desenho dimensional e na

Use apenas olhais e grampos de elevagdo destinados ao levantamento de toda a maquina. N&o utilize
olhais ou grampos de levantamento adicionais pequenos, pois eles sédo fornecidos somente para fins
de manutengéo.

O centro de gravidade das maquinas com a mesma carcaga pode variar devido a diferentes saidas,
configurag6es de montagem e equipamentos auxiliares.

Verifique se as cavilhas com olhais ou os grampos de elevacéo integrados a carcaga da maquina nao
estdo danificados antes de levanta-la. Ndo devem ser usados grampos de elevacao danificados.

As cavilhas com olhais de elevacao devem ser apertadas antes do levantamento. Se necessario, a
posicéo da cavilha com olhal deve ser ajustada com as arruelas adequadas.

Para erguer a maquina por baixo, use apenas 0s pontos de suspensdo marcados com a marca
padréo da norma ISO 7000-0625-. Consulte a Figura 6 Marca de suspenséo (ISO 7000-0625).
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Figura 6 Marca de suspenséo (ISO 7000-0625)

2.2.1 Elevacédo de uma maquina em uma embalagem maritima

A embalagem maritima €, normalmente, uma caixa de madeira, coberta internamente por uma lamina de papel. A embalagem
maritima deve ser elevada por uma empilhadeira pela parte inferior ou por uma grua com cabos de sustentagao. As posi¢cdes dos
cabos estao pintadas na embalagem.

o o /g\K
—

[ L]
®)
' : 7\ ==
= 2= .
LT v U [

Figura 7 Suspensédo de méaquinas horizontais e verticais em embalagens maritimas icadas por grua pelos parafusos com olhal da
maquina

2.2.2 Elevacdo de uma maquina sobre palete

Uma maquina posicionada sobre palete deve ser elevada por uma grua a partir dos olhais de elevagdo da maquina, consulte a Figura
8 Suspenséo de maquinas horizontais e verticais sobre paletes aoi¢ar por guindaste pelos parafusos com olhal da maquina ou com uma
empilhadeira por baixo do palete. A maquina é fixada ao palete com parafusos.
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11
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L1 [ L1
( L ]

Figura 8 Suspensédo de méaquinas horizontais e verticais sobre paletes icando por guindaste pelos parafusos com olhal da
maquina

2.2.3 Elevacdo de uma maquina desempacotada

Os equipamentos adequados de elevacédo devem ser usados! A maquina deve sempre ser elevada por uma grua a partir dos olhais de
elevacdo na carcaga damaquina, consulte a Figura 9 Elevagcao de maquinas desempacotadas. A maquina nunca deve ser elevada
por uma empilhadeira pela parte inferior ou pelos pés da maquina.

Figura 9 Elevacao de méaquinas desempacotadas

2.2.4 Equipamentos de icamento adicionais
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224.1 Resfriador de topo, ar para agua

O projeto do resfriador de topo individual esta disponivel na documentacéo especifica do projeto. Siga as préximas instrucdes se nédo
houver sinalizag&o no resfriador de topo informando que o igamento deva ser feito de outra forma.

Quando for necessario icar um resfriador ar-agua depois que a maquina entrar em operacéo, drene o resfriador de 4gua antes de
icar.

Se o resfriador de topo foi entregue como um conjunto de pecas separadas, monte as pegas segundo os diagramas de montagem do
fornecedor do resfriador e 0 manual incluso na documentagéo especifica do projeto.

Para icar apenas o resfriador de topo, remova primeiro a cobertura do resfriador de topo (quando for removivel). Use olhais de
icamento como ilustrado em “Figura 10 - Icando a cobertura de um resfriador de topo, 4 pontos de igamento e angulo maximo a =
90°”, “Figura 11 - Igando o resfriador de topo, 4 pontos de icamento e angulo maximo a = 90°” e “Figura 12 - Exemplo de cobertura de
resfriador Ar-ar”.

Figura 10. Icando a cobertura do resfriador de topo, 4 pontos de igamento, angulo maximo a = 90°

Figura 11. Icando o resfriador de topo por 4 pontos de icamento, angulo maximo a = 90°
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Figura 12. Exemplo de resfriador de topo Ar-Ar.

Use os olhais de icamento marcados como 1 somente para i¢ar a cobertura do resfriador de topo, se esta for removivel. Os olhais
para icamento do resfriador propriamente dito estéo sob a cobertura e ficam visiveis depois que esta é removida (se for removivel).
Use os olhais marcados como 2 para i¢ar os silenciadores e guias de ar removiveis do resfriador de topo.

2.2.4.2 Caixas de conex0es arede e do neutro

A Figura 13 é um exemplo de como devemos icar a caixa de conexdes a rede. A quantidade de olhais de icamento é dois ou quatro,
conforme o tamanho da caixa de conexdes, com angulo méximo a = 60 °. O estropo para icamento ndo esta incluso na entrega.

Figura 13. Caixa de conexdes arede.

A seguir, um capitulo para o tipo de montagem: Vertical

2.3 Como girar uma maquina montada verticalmente

Talvez seja necesséario girar as maquinas montadas verticalmente para a posi¢éo horizontal, como na troca de mancais, e vice-versa.
Isso é mostrado na Figura 14 Maquina com olhais de elevagéo giratérios: elevagéo e giro. Evite danificar a pintura ou qualquer peca
durante o procedimento. Remova ou instale o dispositivo de travamento do mancal somente quando a maquina estiver na posicao
vertical.

NOTA: Nas maquinas AMI 710-1120, remova primeiro o resfriador de topo.
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Figura 14 Maquina com olhais de elevagéo giratérios: elevagao e giro

2.4 Verificagdes na chegada e no desempacotamento

2.4.1 Verificagdo na chegada

A maquina e a embalagem devem ser inspecionadas no ato de sua chegada. Qualquer dano de transporte devera ser fotografado e
informado imediatamente, ou seja, em menos de uma (1) semana ap0ds sua chegada, se o seguro de transporte for reivindicado.
Portanto, € importante que provas do manuseio indevido sejam verificadas e informadas imediatamente a empresa transportadora e
ao fornecedor. Use as listas de verificacdo no Apéndice Relatério de comissionamento.

Uma maquina néo instalada imediatamente apds sua chegada ndo devera ser deixada sem supervisdo nem sem precaucdes de
protegdo. Para obter mais detalhes, consulte o Capitulo 2.6 Armazenamento.

2.4.2 Verificagdo no desempacotamento
Posicione a maquina para que ela ndo impe¢a o manuseio de qualquer outra mercadoria em uma superficie plana e sem vibragdes.

Ap6s remover a embalagem, verifique se a maquina néo esta danificada e se todos os acessorios estéo presentes. Marque 0s
acessorios na lista de embarque em anexo. Se houver suspeita de dano, ou se 0s acessorios ndo estiverem presentes, tire fotos de
tudo e informe o fato imediatamente ao fornecedor. Use as listas de verificagdo no Apéndice Relatério de comissionamento.

Para obter os métodos corretos de reciclagem e descarte do material da embalagem, consulte o Capitulo 10.3 Reciclagem do material
da embalagem.

2.5 Instrucdes de instalacdo da caixa de ligagéo principais e de pecasdo resfriador

Essas instrugdes sao aplicadas quando a maquina € entregue no local com os principais componentes desmontados, como a caixa
de ligagédo principal ou as pecas do resfriador. Consulte o desenho dimensional incluido na documentagéo do projeto para obter as
posicdes corretas das pegas. Todos os parafusos, as porcas e as arruelas estéo incluidos na entrega.

A montagem mecanica deve ser feita apenas por uma equipe especializada. As pegas eletricamente ativas, como os cabos do
estator, devem ser instaladas somente por uma equipe especializada.

As instruces de seguranca devem ser sempre observadas. Para obter mais informagdes, consulte Instrugées de seguranca no inicio
do manual.

Para garantir que os termos de garantia acordados no contrato da ordem de compra do projeto ndo sejam invalidados, essas
instrucdes deverao ser seguidas cuidadosamente.
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2.5.1 Instalacédo da caixa de ligacé&o principal

A caixa de ligagdo principal é entregue com a maquina em uma embalagem deslizante/caixa separada. A instalagéo da caixa de
ligacao principal é realizada de acordo com essas diretrizes.

1. Abra a embalagem e levante a caixa de ligacdo principal com um dispositivode elevagao adequado (por exemplo, uma grua) a
partir dos olhais de elevacgéo da caixa de ligacéo principal.

2. Verifique se todas as pegas de conexao estéo livres de poeira e sujeira.

3. Prepare os parafusos e as arruelas entregues para a instalagédo.

4. Eleve a caixa de ligacéo principal diretamente sobre a carcaga da maquina onde a caixa de liga¢ao principal deve ser
conectada (consulte o desenho dimensional incluido na documentagao do projeto).

5. Somente para caixas de ligagao principal NEMA: puxe os cabos do estator através do revestimento do teto.

6. Conecte a caixa de ligagéo principal com os parafusos enviados com a carcaca da maquina. Certifique-se de que a vedacgao de

isolamento esteja disponivel para a superficie de conexdo na carcaga da maquina.
7. Aperte todos os parafusos com, no maximo, 200 Nm. (Consulte o Capitulo 7.1.4 - Aperto das fixag6es).

Somente para caixas de ligacéo principal NEMA: Apds conectar mecanicamente a caixa de ligagdo principal a carcaga da maquina,
os cabos do estator sdo conectados aos terminais:

1. Verifique as marcagdes dos cabos do estator e dos terminais.

2. Conecte os cabos do estator aos terminais correspondentes, de acordo com as marcagdes dos cabos (U1, V1, Wl ou L1, L2,
L3). Consulte o diagrama de conexao elétrica para obter mais informacdes.

3. Aperte os parafusos pré-instalados com, no maximo, 80 Nm. (consulte o Apéndice Conexdes tipicas dos cabos de alimentagéo
principal).

2.5.2 Instalacao das pecas do resfriador

Se o resfriador ou as pecas do sistema de resfriamento (por exemplo, o silenciador ou o canal de ligagdo do ar) forem enviados
separadamente, eles deverao ser instalados no local, de acordo com as instrugfes a seguir.

1. Abra a embalagem do resfriador/das pec¢as do resfriador e eleve as pecas usando um dispositivo de elevagao adequado (por
exemplo, uma grua) a partir dos olhais de elevagao da embalagem.

Verifique se todas as pegas de conexao estéo livres de poeira e sujeira.
Verifique as posi¢des corretas de instalagao no desenho dimensional fornecido com a documentagéo do projeto.

Verifique se todas as pegas, os parafusos, as arruelas e as porcas de conexdo estdo incluidos na entrega.

o M w DN

Eleve a peca do resfriador em sua posi¢éo correta e conecte-a as pecas de instalacao fornecidas. Certifique-se de que todas
as pecas de vedacdosejam instaladas nos locais corretos. Confira as instru¢des de icamento nos Capitulos 2.2.4.1 - Resfriador
de topo, ar-agua e 2.2.4.2 - Caixas de conexdes a rede e de neutro.

6. Aperte todos os parafusos com, no maximo, 80 Nm. (consulte o Capitulo 7.1.4 - Aperto das fixagdes).

2.6 Armazenamento

2.6.1 Armazenamento de curto periodo (menos de 2 meses)

A maquina deve ser armazenada em um depésito adequado com um ambiente controlavel. Um bom depdsito ou local de
armazenamento possui:

i Uma temperatura estavel, preferencialmente na faixa de 10 °C (50 °F) a 50°C (120 °F). Se os aquecedores anti condensagéo
estiverem ligados e o ar circundante estiver acima de 50 °C (120 °F), sera necessario confirmar se a maquina néo esta
superaquecida

i Baixa umidade relativa do ar, preferencialmente abaixo de 75%. A temperatura da maquina deve ser mantida acima do ponto de
condensacdao para evitar que a umidade condense dentro da maquina. Se a maquina tiver aquecedores anti condensagao, eles
deverdo ser ligados. A operagdo dos aquecedores anti condensacgédo deve ser periodicamente verificada. Se a maquina néo
tiver aquecedores anti condensacéo, um método alternativo de aguecer a méaquina e evitar a condensac¢éo da umidade devera
ser usado

i Um suporte estavel sem vibracdes e abalos excessivos. Em caso de suspeita de vibracdes altas, a maquina devera ser isolada
com a colocacao de blocos de borracha adequados sob os pés da maquina

i O ar ventilado, limpo e livre de poeira e gases corrosivos

i Protec¢éo contra insetos e pragas.

Se a méaquina precisar ser armazenada em locais externos, a maquina nao devera ser deixada "como estd" em sua embalagem de transporte.
Em vez disso, a méaquina deve ser:

i Retirada de sua embalagem plastica
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i Coberta, de maneira a evitar completamente que a chuva entre na maquina. A tampa deve permitir a ventilagdo da méaquina

i Colocada em suportes rigidos altos com, pelo menos, 100 mm (4 pol.) dealtura para garantir que a umidade néo entre por
baixo da maquina

i Receber boa ventilagao. Se a maquina for deixada em sua embalagem de transporte, deveréo ser feitas aberturas de
ventilagdo grandes o suficientena embalagem

i Protecéo contra pragas e insetos daninhos.

Use as listas de verificagdo do Capitulo 2 Armazenamento no Apéndice Relatério de comissionamento.

2.6.2 Armazenamento a longo periodo (mais de 2 meses)
Além das medidas descritas com o armazenamento de curto periodo, o seguinte deve ser realizado.

Meca a resisténcia de isolamento e a temperatura dos enrolamentos a cada trés meses. Consulte o Capitulo 7.6 Manutencéo dos
enrolamentos do rotor e do estator.

Verifique as condigbes das superficies pintadas a cada trés meses. Se a corrosao for observada, remova-a e aplique uma camada
nova de tinta

Verifique as condigbes do revestimento anticorrosivo em superficies de metal continuas (como extensdes do eixo) a cada trés meses.
Se a corroséo for observada, remova-a com uma lixa fina de esmeril e realize o tratamento anticorrosivo novamente

Faca pequenas aberturas para ventilagdo quando a maquina for armazenada em uma caixa de madeira. Nao deixe que agua, insetos
ou pragas entrem na caixa. Consulte a Figura 15 Orificios de ventilagdo.

Use as listas de verificagdo do Capitulo 2 Armazenamento no Apéndice Relatério de comissionamento.

Figura 15 Orificios de ventilagéo

A seguir, um parégrafo sobre o método de resfriamento: Camisa de agua

As maquinas com resfriamento por camisa de 4gua devem ser abastecidas com uma mistura de agua e glicol com, no minimo, 50% de
glicol. Emvez de glicol, outro liquido semelhante pode ser usado. Certifique-se de que a mistura do liquido tolere a temperatura de
armazenamento sem congelar. As entradas e saidas de liquido devem ser fechadas apds o abastecimento.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal de rolamento
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2.6.3 Mancais de rolos

Aplique as seguintes medidas:

i Os mancais de rolos devem ser bem lubrificados durante o armazenamento.Os tipos aceitaveis de graxa séo apresentados no
Capitulo 2.1.2 Placa domancal

i Gire o eixo 10 revolugdes a cada trés meses para manter os mancais em boas condi¢6es. Remova todos os dispositivos de
travamento para transportedurante o giro do rotor. Veja no Capitulo 3.3.2 Desmonte do dispositivo de bloqueio para transporte.

i As maquinas podem ser fornecidas com um dispositivo de travamento paraque 0s mancais sejam protegidos contra danos
durante o transporte e o armazenamento. Verifique o dispositivo de travamento dos mancais periodicamente. Aperte o
dispositivo de travamento para transporte de acordo com o tipo de mancal localizado axialmente, confira no Capitulo 2.6.3
Mancais de Rolos.

OBSERVACAO: Um torque de aperto muito alto no dispositivo de travamento para transporte danificar4 o mancal.

OBSERVACAOQ: Os tipos de mancais usados s&o encontrados na placa de mancais, consulte o Capitulo 2.1.2 Placa do mancal, e as
informagdes sobre os mancais localizados axialmente s&o encontrados no desenho dimensional.

A seguir, uma tabela para o tipo de instalagdo: Horizontal

Tabela 1. Torque de aperto para maquinas horizontais (parafuso lubrificado)

Tipo de mancal localizado |Torque de aperto [Nm] Torque de aperto [pé libra]
axialmente

6316 45 33
6317 50 37
6319 60 44
6322 120 90
6324 140 100
6326 160 120
6330 240 180
6334 300 220
6034 140 100
6038 160 120
6044 230 170
6048 250 180
6060 250 180
6064 250 180

A seguir, umatabela para o tipo de instalagao: Vertical

Tabela 2. Torque de aperto para maquinas verticais (parafuso lubrificado)

Tipo de mancal localizado | Torque de aperto [Nm] Torque de aperto [pé libra]
axialmente

7317 30 22

7319 30 22

7322 60 44

7324 60 44

7326 90 66

7330 160 120

7334 350 260

7344 350 260
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A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

2.6.4 Mancais deslizantes

Aplique as seguintes medidas:

As maquinas com mancais deslizantes sdo enviadas sem lubrificante, ou seja, 6leo. A parte interna dos mancais deve ser
verificada quanto a uma camada de 6leo protetor. O produto Tectyl 511 ou outra substancia correspondente devera ser
borrifado no mancal através do orificio de abastecimento se o periodo de armazenamento for maior do que dois meses. O
tratamento de protegao contra corrosdo é repetido a cada seis meses por um periodo de dois anos. Seo periodo de
armazenamento for maior que dois anos, o mancal devera ser desmontado e tratado separadamente

Os mancais devem ser abertos e todas suas partes inspecionadas ap6s o0 armazenamento e antes do comissionamento. A
corroséo deve ser removida com uma lixa fina de esmeril. Se o eixo tiver deixado marcas na parte inferiordo revestimento, ele
devera ser substituido por um novo

As maquinas com mancais deslizantes sao fornecidas com um dispositivo de travamento para que 0s mancais sejam
protegidos contra danos durante o transporte e o armazenamento. Verifique o dispositivo de travamento para transporte
periodicamente. Aperte o dispositivo de travamento para transporte de acordo com o mancal localizado axialmente. Consulte o
Capitulo 2.6.3 Mancais de rolos.

OBSERVACAO: Um torque de aperto muito alto no dispositivo de travamento para transporte danificara o mancal.

Tabela 3. Torque de aperto (parafuso lubrificado). O mancal localizado axialmente transmite a forca de travamento

Tipo de mancal localizado Torque de aperto [Nm] Torque de aperto [pé libra]
axialmente

ZM_LB7 100 74
EF LB9 250 180
EF LB 11 300 220
EF LB 14 600 440
EM_LB 14 600 440
EF LB 18 900 670
EF LB 22 1200 880
EM_LB 22 1200 880
EF_LB 28 1200 880
EM_LB 28 1200 880

2.6.5 Aberturas

Se houver aberturas pelas quais os cabos nédo estiverem conectados as caixas de ligacdo ou os flanges néo estiverem conectados a
tubulagéo, elas deverdo ser vedadas. Os resfriadores e a tubulagdo dentro da maquina devem ser limpos e secos antes de serem
vedados. A secagem é feita com a inje¢&o de ar seco e quente através da tubulacao.

2.7 Inspecgdes e registros

O periodo de armazenamento, as precaugdes e as medidas, incluindo datas, devem ser registrados. Para obter as listas de
verificagdo relevantes, consulte o Apéndice Relatério de comissionamento.
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Capitulo 3 Instalacéo e alinhamento

3.1 Geral

Um bom planejamento e preparacéo resultam em uma instalagéo simples e correta, garantindo condi¢cdes de operacéo seguras e
acessibilidade méaxima.

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de protegdo: Todas as maquinas em areas classificadas

As normas relacionadas a conexao e ao uso de dispositivos elétricos em areas classificadas devem ser levadas em consideragao, especialmente
as normas nacionais de instalagéo (consulte a norma IEC60079-14).

OBSERVACAO: As instrucBes gerais, bem como as instrugdes locais de seguranca do trabalho devem ser seguidas
durante a instalacéo.

OBSERVACAO: Garanta a prote¢ao da maquina quando estiver trabalhando em suas proximidades.

OBSERVACAO: N&o utilize a maquina como terra de soldagem.

3.2 Design da fundagéo

3.2.1 Geral

O design da fundagéo deve garantir condicdes seguras de operagdo com a méxima acessibilidade. E necessario deixar espaco livre
suficiente ao redor da maquina para garantir o livre acesso para manutencéo e monitoramento. O ar de resfriamento deve entrar e
sair da maqguina sem obstru¢des. Tome cuidado para garantir que outras maquinas ou outros equipamentos proximos ndo aque¢am o
ar de resfriamento da maquina nem suas peg¢as, COmo 0S mancais.

A fundacéo deve ser sélida, rigida, plana e livre de vibragbes externas. A possibilidade de ressonancia da maquina com a fundacéo deve ser
verificada. A fim de evitar vibragdes de ressonancia com a maquina, a frequéncia natural da fundagéo, juntamente com a maquina, nao deve
estar dentro de uma faixa de +20% da frequéncia de velocidade operacional.

Uma fundagao de concreto é preferivel; porém, uma construgao de aco corretamente projetada também é aceitavel. A fixagao a
fundagéo, o fornecimento de ar, agua, 6leo e canais de cabos, assim como o local dos orificios de cimentagdo devem ser
considerados antes da construcdo. A posic¢éo dos orificios de cimentacéo e a altura da fundagéo devem estar de acordo com as
dimensdes correspondentes no desenho dimensional fornecido.

A fundacao deve ser projetada para permitir que calgos de 2 mm (0,8 pol.) sejam colocados sob os pés da méaquina, a fim de garantir
uma margem de ajuste e facilitar a possivel instalagéo futura de uma maquina de substituicdo. Os pés da fundacéo e a altura do eixo
da maquina apresentam uma certa tolerancia de fabricagéo, que sdo compensadas com um cal¢co de 2 mm (0,8 pol.).

OBSERVACAO: O calculo e o design da fundag&o néo estéo incluidos no escopo de fornecimento da ABB; portanto, o
cliente ou terceiro € responsavel por eles. Além disso, a operacéo de cimentagdo, geralmente, fica
fora do escopo e da responsabilidade da ABB.

3.2.2 Forgas aplicadas a fundagéo

A fundacao e os parafusos de montagem devem ser dimensionados para suportar um torque mecanico repentino, que ocorre sempre
que a maquina é ligada ou em um curto- circuito. A forga de curto-circuito € uma onda senoidal gradualmente amortecida que altera a
direcéo. A magnitude dessas for¢as € mencionada no desenho dimensional da maquina.

A seguir, um capitulo para o tipo de montagem: Vertical
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3.2.3 Flanges para méquinas montadas verticalmente

As maquinas montadas em flanges verticais séo equipadas com um flange de montagem de acordo com a publicacdo da norma IEC
60072. O flange da maquina deve sempre ser instalado em um flange contrario a fundagéo.

Recomenda-se usar um adaptador de montagem que facilite 0 encaixe e a inspecéo durante a operagao.

3.3 Prepara¢gdes da méaquina antes da instalagao
Prepare a maquina para a instalagéo da seguintemaneira:

i Meca a resisténcia de isolamento do enrolamento antes de fazer qualqueroutra preparagéo, conforme descrito no Capitulo
3.3.1 Medig6es de resisténcia do isolamento

i Remova o dispositivo de travamento para transporte, quando aplicavel. Armazene-o para uso posterior. Consulte o Capitulo
3.3.2 Desmontagem do dispositivo de travamento para transporte para obter maisinstru¢des

i Verifique se a graxa disponivel segue a especificagdo na placa do mancal. Consulte o Capitulo 2.1.2 Placa do mancal . Outras
graxas recomendadas podem ser encontradas no Capitulo 7.5.3.5 Graxa do mancal

A seguir, um marcador e uma observacéo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

i Encha os mancais deslizantes com um 6leo adequado. Quanto a quais séo os 6leos apropriados, consulte o Capitulo 7.5.2.4
Qualidades do 6leo. Limpe os mancais deslizantes antes de abastecer com 6leo se a maquina tiver sido armazenada por um
longo periodo (mais de dois meses) e 0s mancais tiverem recebido tratamento contra corroséo.

OBSERVACAO: Os mancais deslizantes sao enviados sempre sem 6leo.
i Remova o revestimento anticorrosivo na extensao do eixo e dos pés damaquina com solvente (white spirit)
i Instale as metades do acoplamento, como descrito no Capitulo 3.3.4 Montagem das metades do acoplamento
i Verifique se os drenos na parte inferior de ambas as extremidades da maquina estéo na posi¢do aberta. Consulte o Capitulo
3.3.6 Drenos.

3.3.1 Medicgbes de resisténcia do isolamento

Antes de ligar uma méaquina pela primeira vez, ap6s um longo periodo sem uso ou dentro do escopo do trabalho de manutengéo
geral, sera necessario medir a resisténcia de isolamento da maquina. Issoinclui a medi¢cao do enrolamento do estator e de todos os
dispositivos auxiliares. Em maquinas equipadas com anéis deslizantes, a medi¢do também inclui o enrolamento do rotor. Consulte o
Capitulo 7.6.4 Teste de resisténcia do isolamento.

3.3.2 Desmontagem do dispositivo de travamento paratransporte

Algumas maquinas, e todas as maquinas com mancais deslizantes e roletes, tém dispositivos de travamento para transporte
instalados Em maquinas com mancais de roletes cilindricos ou de bucha, o dispositivo de travamento para transporte é composto por
uma barra de aco ligada tanto a protecao do mancal no lado acoplado quanto na extremidade da extenséo do eixo.

O dispositivo de travamento para transporte deve ser removido antes da instalagdo. O revestimento anticorrosivo na extenséo do eixo
deve ser limpo. O dispositivo de travamento deve ser armazenado para uso posterior.

Alternativa 1
. O dispositivo de travamento para transporte € uma unidade pesada (peso aproximado de 100kg).
. Apoie o dispositivo de travamento para transporte de forma apropriada quando retirar os fixadores.

. Desacople todo o equipamento de travamento do rotor, com sua barra e pinos, da extremidade D.
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Figura 16. Exemplo de dispositivo de travamento de rotor (1)
Alternativa 2

Desatarraxe o parafuso de travamento (sinalizado com uma etiqueta vermelha) no mancal da extremidade D em 5mm e volte a
travar com uma porca de travamento.
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Figura 17. Exemplo de dispositivo de travamento de rotor (2)

OBSERVACAO: Para evitar danos ao mancal, o dispositivo de travamento para transporte deve ser afixado & maquina sempre que
ela for movida, transportada para outro local ou armazenada. Consulte o Capitulo 2.1 Medidas de protecdo antes do transporte.

3.3.3 Tipo de acoplamento

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de mancal: Mancal de rolamento

As maquinas com mancais de rolos devem ser conectadas a maquina acionada com acoplamentos flexiveis, por exemplo,
acoplamentos de pino ou acoplamentos dentados.

Se 0 mancal travado axialmente estiver no lado n&o acoplado (consulte o desenho dimensional), certifique-se de que um movimento
axial livre continuo seja possivel entre as partes de acoplamento, a fim de permitir a expanséo térmica do eixo da maquina sem
expansao térmica.

danificar os mancais. A expansao térmica axial esperada do rotor pode ser calculada de acordo com o Capitulo 3.6.4 Corregdo para a
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A seguir, um paréagrafo sobre o tipo de instalacdo: Vertical

As maquinas verticais podem ter sido projetadas para suportar alguma carga do eixo da maquina acionada. Se esse for o caso, as
metades do acoplamento deveréo ser travados para evitar o deslizamento na dire¢éo axial através de uma placa de travamento na
extremidade do eixo.

OBSERVACAO: A maquina ndo é adequada para a conexao com cintas, correias ou engrenagens, a menos que tenha
sido especificamente projetada para esse uso. Isso também € relevante para aplicagées com alto
empuxo axial.

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante com folga axial

A construcao do mancal deslizante permite que o rotor se mova axialmente entre os limites da folga mecéanica. Os mancais padréo
ndo suportam qualquer forga axial da maquina acionada. Qualquer for¢a axial da carga causara danos ao mancal. Portanto, todas as
forgas axiais devem ser transmitidas pela maquina acionada e o acoplamento deve ser um tipo de folga axial limitada.

3.3.4 Montagem das metades do acoplamento

3.3.4.1 Balanceamento do acoplamento
O rotor é balanceado dinamicamente com meia-chaveta como padrdo. O modo de balancear esta carimbado na extremidade do eixo:
° H = meia-chaveta e

. F = chaveta inteira

As metades do acoplamento devem ser balanceadas respectivamente.

3.3.4.2 Montagem

As seguintes instru¢des devem ser consideradas durante a montagem das metades do acoplamento.

i Siga as instrugdes gerais do fornecedor de acoplamento
i O peso das metades do acoplamento pode ser consideravel. e um equipamento de elevagéo adequado pode ser necessario
i Limpe a extenséo do eixo de seu revestimento anticorrosivo e verifique as medidas da extensao e do acoplamento

comparando-as aos desenhos fornecidos. Certifique-se também de que os rasgos de chaveta no acoplamento e a extensédo do
eixo estejam limpos e livres de rebarbas

i Recubra a extensao do eixo e o orificio do cubo com uma fina camada dedleo para facilitar a montagem das metades do
acoplamento. Nunca recubra superficies de contato com dissulfeto de molibdénio (Molykote) ou produtos semelhantes

i O acoplamento deve ser coberto por um protetor antichoque.

OBSERVACAO: Para nao danificar os mancais, eles ndo devem receber for¢a adicional durante a montagem das
metades do acoplamento.

3.3.5 Transmisséao por correia

As maquinas projetadas com transmissé&o por correias sempre terdo um mancal de roletes cilindrico no lado acoplado. Se uma transmisséo
por correias for usada, certifique-se de que a transmissao e as polias de transmisséo estejam corretamente alinhadas.

OBSERVACAO: A adequacéo da extremidade do eixo e dos mancais para a transmissédo por correias deve ser
sempre verificada antes do uso. N&o exceda a for¢a radial especificada nas definicdes de ordem.
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3.3.6 Drenos

Os motores sédo equipados com drenos em sua parte inferior. Os drenos séo projetados para manter a poeira longe da maquina, além
de permitir a saida da agua condensada. Os drenos devem estar sempre abertos, ou seja, metade do bujéo dentro e metade fora. O
dreno é aberto puxando-o para fora da estrutura. Nas maquinas AMA/AMI 560-630, o dreno (parafuso M12) fica aberto entre 6 e 12
mm (0,2 a 0,5 pol.). A estrutura dos plugues de drenagem das maquinas AMI 710, AXR e NXR é diferente: eles devem permanecer
fechados durante a operagéao.

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de instalagdo: Horizontal

Em méquinas horizontais, dois drenos sao colocados nas duas extremidades da maquina.

A seguir, um paréagrafo sobre o tipo de instalacdo: Vertical

Em mégquinas verticais, dois drenos séo colocados na protegdo da extremidade inferior.

A caixa de ligacéo principal tem um bujao de drenagem em sua parte inferior, que deve ser fechado durante a operagao.

A seguir, um capitulo para o tipo de montagem: Horizontal com fundacé&o de concreto

3.4 Instalacdo em fundacgéo de concreto

3.4.1 Escopo da entrega

Normalmente, a entrega da maquina néo inclui a instalacéo, os calgos, os parafusos de montagem, o conjunto da placa da fundagéo
ou o conjunto da placa de assento. Esses itens séo entregues de acordo com pedidos especiais.

Se novos orificios de fixagao precisarem ser perfurados, entre em contato com a ABB para garantir sua adequagao.

3.4.2 Preparagdes gerais
Antes de iniciar o procedimento de instalagdo, considere 0s seguintes aspectos:

i Reserve material da chapa de ago para calgar a maquina. Os possiveis ajustes de alinhamento exigem calgos com espessura de
1,0,5,0,2,0,1 e 0,05 mm (40, 20, 8, 4 e 2 mil)

i Reserve um martelo de mola, os parafusos de ajuste ou 0os macacos hidraulicos para ajustes axiais e horizontais
i Reserve medidores com mostrador ou, de preferéncia, um analisador Opticoa laser para obter um alinhamento exato e preciso
da méaquina
i Reserve um braco de alavanca simples para girar o rotor durante o alinhamento
i Em instalagBes externas, propicie prote¢éo contra o sol e a chuva para eliminar erros de medi¢éo durante a instalacéo.
OBSERVACAO: As maquinas séo entregues com parafusos de elevagdo para o ajuste vertical em cada pé.

3.4.3 Preparagdes da fundagéo

3.4.3.1 Preparacdes dos orificios de cimentacéo e fundacgao

As estacas de fundagédo ou placas de assento sdo usadas quando a maquina esté fixada a uma fundagédo de concreto.
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Considere os seguintes aspectos durante a preparagdo da fundagéo:
i A parte superior da fundagéo deve ser varrida ou limpa com um aspirador de p6

i As paredes dos orificios de cimentacao devem ter superficies asperas que proporcionem boa aderéncia. Pela mesma razao,
elas devem ser lavadas e enxaguadas, ficando livres de polui¢éo e sujeira. O 6leo e a graxa devemser removidos
desbastando-se as lascas das superficies de concreto

i Verifique se a posi¢éo dos orificios de cimentagéo e a altura da fundagéo estéo de acordo com as medidas correspondentes no
desenho fornecido

i Prenda um fio de ago a fundagéo para indicar a linha central da maquina. Marque também a posi¢éo axial da maquina.

3.4.3.2 PreparacgOes das estacas de fundacéo e das placas de assento

Se os calgos e as estacas de fundagéo fizerem parte da entrega, eles serdo enviados como itens separados. A montagem desses
itens sera feita no local.

OBSERVACAO: Para garantir que as estacas de fundagéo sejam fixadas ao concreto adequadamente, elas ndo
deverao ser pintadas e deverdo estar livres de polui¢éo e sujeira.
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Figura 18 Montagem tradicional da estaca de fundagé&o
Iltem Nome das Pegas Tamanho Quantidade/Conjunto [Pegas]
1 Placa 70x200x440 4
2 Estaca M36x500/4S+100 8
3 Flange 10x60x210 4
4 Porca M36 16
5 Parafuso de Elevagéo M24x60 8
6 Parafuso de Fixacao M36x90/90 4
7 Calgo 2x170x250 4
8 Placa de Apoio 25x100x180 4
9 Pino Coénico 10x100 2
10 Parafuso de Elevagéo M16x55 4

O pino c6nico (pec¢a 9) é necessario apenas no lado acoplado do motor.
X) A fita ndo esta incluida na entrega.

Parafuso de fixagéo a ser montado na fundagéo.

A estaca de fundagéo sera entregue como itens soltos.

Um conjunto inclui as pegas para uma maquina (4 pegas).
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Para montar a estaca de fundac&o ou o conjunto da placa de assento, a maquina deve ser suspensa acima do ch&o por uma grua.
Proceda conforme indicado na Figura 18 Montagem tradicional da estaca de fundacao:

i Limpe as pecas protegidas por um revestimento anticorrosivo com solvente (white spirit)
i Fixe os parafusos de nivelamento lubrificados nas estacas de fundagéo (pe¢a 5) ou nas placas de assento
i Envolva a parte superior dos parafusos de fixagdo com uma camada de fita (peca 2), conforme a Figura 18 Montagem tradicional

da estaca de fundacéo. A fita evitara que a parte superior do parafuso fique presa no concreto e permite que ele seja fixado
novamente apés o assentamento do concreto

i Encaixe o parafuso de fixag&o (peca 2) nas placas de fundagéo (peca 1) ou placas de assento, de maneira que a ponta superior
dos parafusos de fixagao esteja entre 1 e 2 mm (40 e 80 mil) acima da superficie superior das porcas (peca 4)

i Encaixe o flange de fixagéo (peca 3) e a porca inferior (peca 4) aos parafusos de fixa¢éo (peca 2). Ligue o flange de fixagao
(peca 3) aos parafusos soldando e apertando as porcas. Se a ligacdo ndo puder ser feita, trave o flange de fixa¢éo entre duas
porcas

i Ap6s a montagem das placas de fundagéo, a maquina devera ser elevada e suspensa acima do chao. Os pés da méaquina, as

superficies laterais einferiores das placas de fundagéo, assim como os parafusos de fixagdo devem ser limpos com white spirit

i Monte as estacas de fundacéo e as placas de assento sob os pés da maquina com o parafuso de montagem (peca 6) e a
arruela (peca 3). Centralize o parafuso de montagem (peca 6) no orificio da maquina envolvendo a parte superior do parafuso
com papel, papeldo ou fita

i Coloque o calgo de 2 mm (0,8 pol.) (peca 7) entre o pé e a placa (peca 1). Prenda a placa firmemente contra o pé com um
parafuso de montagem (pega 6)

i Cologue a placa de nivelamento (pega 8) sob o parafuso de nivelamento (peca5)

i Verifique se 0 espaco entre a placa (pega 1) e os parafusos de fixacéo (pecga 2) é apertado. Se o concreto penetrar através desse
intersticio até as porcas, nédo sera possivel fixar novamente.

OBSERVACAO: A fita e a placa de ago ndo estéo incluidas na entrega das estacas de fundagéo.

3.4.4 Montagem das maquinas

A maquina é cuidadosamente elevada e colocada sobre a fundagéo. Um alinhamento horizontal basico é feito com a ajuda do fio de
aco anteriormente instalado e a marcagédo do local axial. Um alinhamento vertical € feito com os parafusos de nivelamento. A
precisdo de posicionamento necessaria esta dentro de 2 mm (80 mil).

3.4.5 Alinhamento

O alinhamento é feito conforme descrito no Capitulo 3.6 Alinhamento.

3.4.6 Cimentacgéo

A cimentagéo da maquina na fundagéo é uma parte muito importante da instalagéo. As instrucdes do fornecedor do composto de
cimentagdo devem ser seguidas.

Utilize materiais de cimentacéo de alta qualidade que nao apresentem encolhimento para evitar dificuldades com a cimentag&o no futuro. As
rachaduras no composto de cimentacéo ou uma fixagdo mal realizada a fundagéo de concreto ndo podem ser aceitas.

3.4.7 Instalagéo e inspecao final

Apo6s o concreto ter secado, levante a maquina de sua fundacgéo e aperte os parafusos de fixagdo novamente. Trave as porcas unindo
ou golpeando-as com forga suficiente com uma puncgéo de centro. Levante a maquina colocando-a novamente sobre a fundacéo e
aperte os parafusos de montagem.

Verifique o alinhamento a fim de garantir que a maquina operard com a vibragao permitida. Se necessario, faga ajustes com calgos e
conclua a fixagao seguindoos orificios nos pés do lado acoplado da méaquina.

3.4.7.1 Fixacdo dos pés da maquina

A maquina tem um orificio de fixacdo por pé no lado acoplado. Aprofunde os orificios perfurando através da fundacéo de ago. Apos a
perfuracéo, os orificios serdo afilados com uma ferramenta de fresagem. Os pinos cdnicos adequados sdo encaixados nos orificios
para garantir o alinhamento exato, bem como para permitir a facil reinstalagéo apés qualquer possivel remo¢éo da maquina.
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3.4.7.2 Tampas e invélucros
Conclua ainstalagao do acoplamento fixando uma metade do acoplamento a outra, de acordo com as instru¢des do fabricante do
acoplamento.

OBSERVACAO: O acoplamento deve ser coberto por um protetor antichoque.
Ap6s a maquina ter sido erigida, alinhada e seus acessorios instalados, verifique cuidadosamente se nenhuma ferramenta ou objetos
estranhos foram deixados dentro do invélucro. Limpe também sujeira ou detritos.
Verifique se todas as fitas de vedagé&o estdo intactas ao instalar as tampas.

Armazene os acessorios de alinhamento e montagem juntamente com os dispositivos de travamento para transporte para uso
posterior.

A seguir, um capitulo para o tipo de montagem: Horizontal com fundagéo de aco

3.5 Instalacdo em fundacgéo de aco

3.5.1 Escopo da entrega

A entrega da maquina normalmente ndo inclui a instalagéo, os cal¢os ou os parafusos de montagem. Esses itens sao entregues de
acordo com pedidos especiais.

Se novos orificios de fixagao precisarem ser perfurados, entre em contato com a ABB para garantir sua adequagao.

3.5.2 Verificagéo da fundacéo

Antes de elevar a maquina sobre a fundagao, as seguintes verificag6es deveréo ser feitas:

i Limpe a fundagéo cuidadosamente
i As fundagbes devem ser planas e paralelas dentro de 0,1 mm (4,0 mil) ou menor
i A fundacao deve estar livre de vibragdo externa.

3.5.3 Montagem das maquinas

A maquina é cuidadosamente elevada e colocada sobre a fundagéo.

3.5.4 Alinhamento

O alinhamento é feito conforme descrito no Capitulo 3.6 Alinhamento.

3.5.5 Instalagéo e inspecéo final

3.5.5.1 Fixacédo dos pés da maquina

A maquina tem um orificio de fixacdo por pé no lado acoplado. Aprofunde os orificios perfurando através da fundacéo de ago. Apos a
perfuracéo, os orificios serdo afilados com uma ferramenta de fresagem. Os pinos cdnicos adequados sdo encaixados nos orificios
para garantir o alinhamento exato, bem como para permitir a facil reinstalagéo apés qualquer possivel remo¢éo da maquina.
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3.5.5.2 Tampas e invélucros
Conclua a instala¢éo do acoplamento fixando uma metade do acoplamento a outra, de acordo com as instru¢des do fabricante do
acoplamento.

OBSERVACAO: O acoplamento deve ser coberto por um protetor antichoque.
Ap6s a maquina ter sido montada, alinhada e seus acessorios instalados, verifique cuidadosamente se nenhuma ferramenta ou
objetos estranhos foram deixados dentro do invélucro. Limpe também sujeira ou detritos.
Verifique se todas as fitas de vedagé&o estdo intactas ao instalar as tampas.

Armazene os acessorios de alinhamento e montagem juntamente com os dispositivos de travamento para transporte para uso
posterior.

A seguir, um capitulo somente para o tipo de montagem: Vertical

3.5.6 Instalacdo das maquinas montadas em flanges sobre a fundacéo de aco

A finalidade de um flange de montagem para méaquinas instaladas verticalmente é facilitar a instalagédo e conex&@o de acoplamento,
assim como a inspecao do acoplamento durante a operagdo. Para encaixar as maquinas ABB, os flanges de montagem devem ser
projetados de acordo com a norma IEC.

O flange de montagem néo esta incluido no escopo de entrega da ABB.

Figura 19 Flange de montagem

A maquina é elevada e colocada sobre o flange de montagem. Os parafusos de montagem séo levemente apertados.

3.6 Alinhamento

3.6.1 Geral

Para garantir uma vida Util longa e satisfatéria na maquina acionadora e na acionada, elas precisam ser alinhadas corretamente umas
as outras. Isso significa que os desvios radial e angular entre os dois eixos das maquinas devem ser minimizados. O alinhamento
deve ser realizado com grande cuidado, pois erros de alinhamento causar&do danos no mancal e no eixo.

Antes de iniciar o procedimento de alinhamento, as metades do acoplamento devem ser instaladas. Consulte o Capitulo 3.3.4
Montagem das metades do acoplamento. As metades do acoplamento das maquinas acionadora e acionada devem ser
aparafusados juntos, mas ndo muito apertados, a fim de se moverem livremente em relagdo um ao outro durante o alinhamento.

O texto a seguir refere-se a instalagéo tanto na fundagéo de concreto quanto na de a¢o. N&o serdo necessarios calgos no caso de
uma fundagé&o de concreto, se o alinhamento e a cimentagdo forem feitos corretamente.
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3.6.2 Nivelamento bésico

Para facilitar o alinhamento e permitir a montagem dos calgos, os parafusos de elevagéo séo conectados aos pés da maquina.
Consulte a Figura 20 Posicionamento vertical do pé da maquina. A maquina € deixada sobre os parafusos de elevagéo.

Observe que a maquina deve ficar sobre todos os quatro pés (parafusos) em uma superficie plana paralela com variagcao de 0,1 mm
(4,0 mil) ou menor. Se esse nao for o caso, a carca¢a da maquina sera torcida ou dobrada, o que podera causar danos aos mancais ou
a outras pecas.

Verifiqgue se a maquina esta nivelada nos aspectos vertical, horizontal e axial. Faga os ajustes adequados colocando cal¢os sob os
quatro pés. O nivel horizontal da méaquina é verificado com um nivel de bolha de ar.

Pé da maquina

Calgo

1

2

3. Fundacéo
4 Parafuso de fixagéo
5

Parafuso de elevagéo

Figura 20 Posicionamento vertical do pé da maquina

3.6.3 Ajuste basico

Para facilitar o alinhamento em dire¢des axiais e transversais, coloque placas de suporte com parafusos de ajuste nos cantos.
Consulte a Figura 21 Posicionamento das placas de suporte.
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1. Suporte com parafuso de ajuste

Figura 21 Posicionamento das placas de suporte

As placas de suporte sdo colocadas contra a borda da fundacgéo e fixadas com parafusos de expansao. Consulte a Figura 22
Montagem da placa de suporte. Mova a maquina usando os parafusos de ajuste até que a linha central do eixo e a linha central de
magquina acionada estejam alinhadas e a distancia desejada entre as metades dos acoplamentos seja obtida. Aperte todos os
parafusos de ajuste levemente.

1

Figura 22 Montagem da placa de suporte

1. Suporte com parafuso de ajuste
2. Parafuso de expanséo
OBSERVACAO: AFigura 22 Montagem da placa de suporte mostra a placa de suporte instalada na fundacgao de

concreto. Cologue uma placa de suporte semelhante sobre uma fundacéo de ago.

A seguir, um paréagrafo e uma figura sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante com folga axial

O mancal deslizante no lado acoplado tem um ponteiro para indicar o centro de execugéo, que esta marcado com uma ranhura no
eixo. Ha também ranhuras no eixo para os limites da folga axial mecénica do rotor. A posi¢ao estara correta quando a ponta estiver
alinhada com a ranhura central de execucao da maquina no eixo, consulte a Figura 23 Marcagdes no eixo e no ponteiro do centro de
execucdo. Observe que o centro de execucédo ndo é necessariamente igual ao centro magnético, pois a ventoinha pode tirar o rotor
do centro magnético.
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1 Ponteiro

2 Vedacgédo externa

3. Centro de execugéo

4 Limites da folga axial do rotor

Figura 23 Marcacg8es no eixo e no ponteiro do centro de execugéo
3.6.4 Correcdo para a expanséo térmica

3.6.4.1 Geral

As temperaturas de execuc¢ao tém uma influéncia consideravel sobre o alinhamento; portanto, elas devem ser consideradas durante o
alinhamento. A temperatura da maquina € menor durante a montagem em comparacao as condi¢cdes operacionais. Por essa razdo, o
centro do eixo serd maior, ou seja, mais distante dos pés durante a operacdo do que quando parado.

Portanto, talvez seja necessario usar um alinhamento compensado por calor, dependendo da temperatura operacional da maquina
acionada, do tipo de acoplamento, da distancia entre as maquinas etc.

3.6.4.2 Expansdao térmica para cima

A expansao térmica da distancia entre os pés e o centro do eixo da maquina elétrica pode ser calculada aproximadamente como
segue:

AH = a x AT x H onde
AH=expanséo térmica[mm]

a=10x 100 k1
AT=40 K
H=altura do eixo [mm]

OBSERVACAO: Considere a expansao térmica da maquina acionada em relacdo a maquina elétrica para definir a
expansao térmica total.
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3.6.4.3 Expanséo térmica axial

A expansao axial térmica precisaré ser considerada se 0 movimento axial do mancal do lado n&o acoplado estiver travado. Consulte
o desenho dimensional para determinar qual extremidade esta travada.

A expanséo térmica axial esperada do rotor € proporcional ao comprimento da carcaca do estator e pode ser calculada
aproximadamente como segue:

AL = a x AT x L onde
AlL=expansao térmica[mm]

-6 -1

0=10 x 10°° K
AT=50 K (para AMA, AMB, AMK, AMI), 80 K (para AMH, HXR, M3BM, M3GM, NXR)

L=comprimento da carcaga [mm]

OBSERVACAO: Certifique-se de que um movimento axial continuo livre seja possivel entre as metades dos
acoplamentos (com excegéo dos acoplamentos rigidos), a fim de permitir a expanséo térmica axial do
eixo da maquina para ndo danificar os mancais.

3.6.5 Alinhamento final

3.6.5.1 Geral

A seguir, o alinhamento final é feito com medidores com mostrador, apesar de haver outros equipamentos de medi¢do mais exatos
no mercado. A razéo para utilizar os medidores com mostrador neste texto é fornecer teoria sobre o alinhamento.

OBSERVACAO: As medi¢des devem ser feitas somente ap6s a colocagéo correta de calgos com os parafusos de
fixacdo adequadamente apertados.

OBSERVACAO: As medidas do alinhamento final devem sempre ser registradas para futura referéncia.

3.6.5.2 Deslocamento das metades do acoplamento

O procedimento de alinhamento é iniciado com a medicao do deslocamento das metades do acoplamento. Essa medida mostrara
qualquer imprecisdo do eixo e/ou das metades do acoplamento.

O deslocamento das metades do acoplamento em relagéo ao alojamento do mancal da maquina € medido. Posicione os medidores
de acordo com a Figura 24 Medicao do deslocamento na metade de acoplamento. Do mesmo modo, verifique o deslocamento das
metades do acoplamento da maquina acionada em relagéo a caixa de rolamento.

Um brago de alavanca simples é necessario para girar um rotor de uma maquina com mancal deslizante.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de mancal: Mancais deslizantes
OBSERVACAO: Os mancais deslizantes devem ser preenchidos com 6leo antes de serem girados.

O erro de deslocamento admissivel € menor que 0,02 mm (0,8 mil).
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Figura 24 Medicdo do deslocamento na metade de acoplamento

3.6.5.3 Alinhamento paralelo, angular e axial

Apo6s o posicionamento da maquina, conforme descrito no Capitulo 3.6.2 Nivelamento basico e no Capitulo 3.6.3 Ajuste basico, o
alinhamento final podera ser iniciado. Essa etapa deve ser realizada com extrema atenc¢édo. Caso contrario, podera haver sérias
vibragdes e danos as maquinas acionadora e acionada.

O alinhamento é feito de acordo com as recomendacdes feitas pelo fabricante do acoplamento. E necessario realizar o alinhamento
paralelo, angular e axial da maquina. Algumas publicagdes de normas apresentam recomendag¢6es sobre o alinhamento do
acoplamento, por exemplo: BS 3170:1972 "Acoplamentos flexiveis para transmisséo de poténcia".

De acordo com a prética aceita, o desalinhamento paralelo e angular ndo deve exceder 0,05 a 0,10 mm, e o desalinhamento axial
ndo deve exceder 0,10 mm. Consulte a Figura 25 Definicdo do desalinhamento. O deslocamento correspondente é 0,10 e 0,20 para o
desalinhamento paralelo e angular.

2 3
1. Parallel misalignment Ar
2. Angular misalignment Ab
3. Axial misalignment Aa.

Figura 25 Definicdo do desalinhamento

3.6.5.4 Alinhamento

O alinhamento da méaquina é feito de acordo com essas diretrizes.
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A seguir, uma observacéo sobre o tipo de mancal: Mancais deslizantes

OBSERVACAO: Os mancais deslizantes devem ser preenchidos com 6leo antes de serem girados.
1. A maquina deve ficar sobre seus parafusos de elevagéo
2. Gire o rotor e verifique a folga axial. Consulte o Capitulo 3.6.3 Ajuste basico
3. Monte o equipamento de alinhamento. Se os medidores forem usados, sera pratico ajustar o medidor com mostrador de

maneira que aproximadamente metade da escala esteja disponivel em ambas as dire¢des. Verifique a rigidez dos suportes do
mostrador a fim de eliminar a possibilidade de curvatura. Consulte a Figura 26 Verificagdo do alinhamento com medidores

o e
alinl
I O
S

1 Alinhamento radial
2 Alinhamento angular
Figura 3-9 Verificagédo do alinhamento com medidores

4. Meca e anote as leituras para o desalinhamento paralelo, angular e axial em quatro posi¢ées diferentes: superior, inferior,
direita e esquerda, ou seja, a cada 90°, girando os dois eixos simultaneamente. As leituras sao registradas.

5. Alinhe a maquina verticalmente girando os parafusos de elevacdo ou elevando-a com macacos hidraulicos. Para facilitar o
alinhamento no plano vertical, os parafusos de elevacéo séo fixados nos pés da maquina horizontal. Consulte a Figura 20
Posicionamento vertical do pé da maquina. A precisédo do alinhamento da maquina é afetada as vezes pela expanséao térmica
de sua carcaga. Consulte o Capitulo 3.6.4 Corre¢éo para expanséo térmica

6. Meca a distancia entre a parte inferior dos pés da maquina e a chapa de fundo, faga os blocos sélidos, ou cunhas
correspondentes, ou separe a quantidade necesséria de calgos

7. Coloque os blocos sélidos ou calgos sob os pés da méaquina. Afrouxeos parafusos de elevagéo e aperte os parafusos de
fixagéo

8. Verifigue novamente o alinhamento. Faga as corre¢des necessarias

9. Faca um registro para verificagfes futuras

10. Aperte novamente as porcas e prenda-as com pingos de solda,golpeando-as com forga suficiente com pungéo de centro.

11. Fixe os pés da maquina para facilitar uma reinstalagao futura daméaquina. Consulte o Capitulo 3.4.7.1 Fixacéo dos pés da
maquina.

3.6.5.5 Desalinhamento tolerado

As tolerancias de alinhamento definidas sdo impossiveis de se afirmar, pois sédo influenciadas por muitos fatores. As tolerdncias muito
grandes causarao vibragdes e possiveis danos aos mancais ou a outros itens. Portanto, recomenda-se buscar as tolerancias mais
estreitas possiveis. Os desalinhamentos tolerados maximos séo mostrados na Tabela 4 Desalinhamentos tolerados recomendados.
Para obter as definicdes do desalinhamento, consulte a Figura 25 Definicdo do desalinhamento.

OBSERVACAO: As tolerancias determinadas pelo fabricante do acoplamento indicam as toleréncias para o
acoplamento e ndo para o alinhamento da maquina acionadora/acionada. As tolerancias
determinadas pelo fabricante do acoplamento devem ser usadas como diretriz para o alinhamento
somente se forem mais estreitas que os desalinhamentos maximos tolerados mostrados na Tabela 4
Desalinhamentos tolerados recomendados.
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Tabela 4. Desalinhamentos tolerados recomendados

Informag6es sobre o acoplamento Desalinhamento tolerado
Acoplamento Tipo de acoplamento | Paralelo Angular Axial
Didmetro Ar Ab Aa
100 — 250 mm Flange rigido 0,02 mm 0,01 mm 0,02 mm
(4-10 pol.) (0,8 mil) (0,4 mil) (0,8 mil)
Dentada 0,05 mm 0,03 mm 0,05 mm
(2 mil) (1 mil) (2 mil)
Flexivel 0,10 mm 0,05 mm 0,10 mm
(4 mil) (2 mil) (4 mil)
250 — 500 mm Flange rigido 0,02 mm 0,02 mm 0,02 mm
(10 — 20 pol.) (0,8 mil) (0,8 mil) (0,8 mil)
Dentada 0,05 mm 0,05 mm 0,05 mm
(2 mil) (2 mil) (2 mil)
Flexivel 0,10 mm 0,10 mm 0,10 mm
(4 mil) (4 mil) (4 mil)

3.7 Cuidados ap0s ainstalacéo

Se a maquina néo for operada por um longo periodo ap6s sua instalagéo, as mesmas medidas mencionadas anteriormente, no
Capitulo 2.6.1 Armazenamento de curto periodo (menos de 2 meses) , deverdo ser aplicadas. Lembre-se de girar o eixo, pelo menos,
10 revolugdes a cada 3 meses e que 0s mancais auto lubrificados devem ser preenchidos com 6leo. Se houver vibragdo externa, o
acoplamento do eixo devera ser aberto e blocos de borracha adequados deverao ser colocados sob os pés da maquina.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

OBSERVACAO: A vibracéo externa danificara as superficies deslizantes dos mancais e diminuira a vida Gtil do
mancal.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de mancal: Mancal de deslizamento

OBSERVACAO: A vibrac&o externa danificara as superficies deslizantes dos mancais e diminuira a vida Gtil do
mancal.
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Capitulo 4 Conexdes mecanicas e elétricas

4.1 Geral

As conexdes mecénicas e elétricas séo feitas apds os procedimentos de instalagéo e alinhamento. As conexdes mecénicas incluem a
conexdo dos dutos de ar, tubulagéo de agua e/ou o sistema de fornecimento de éleo, onde aplicavel.

As conexdes elétricas incluem a conexdo dos cabos principais e auxiliares, cabos de aterramento e possiveis motores da ventilagdo
forcada.

Para determinar as a¢6es adequadas, leia o desenho dimensional, o diagrama de conexdes e a folha de dados fornecidas com a
maquina.

OBSERVACAO: Orificios ou passagens adicionais de instalagdo nunca devem ser perfurados através da carcaca, ja
que tal acéo pode danificar a maquina.

4.2 Conexdes mecanicas

A seguir, um capitulo sobre o método de resfriamento: Dutos de ar

4.2.1 Conex0es do ar de resfriamento

As maquinas projetadas para resfriar o fluxo de ar que entra e/ou sai da maquina com dutos de ar tém flanges de conexao, conforme
especificado no desenho dimensional.

Limpe os dutos de ar cuidadosamente antes de conecté-los & maquina e verifique se ha possiveis obstru¢des nos dutos. Vede as
superficies com as juntas apropriadas. Verifiqgue se ha possiveis vazamentos nos dutos de ar apds terem sido conectados.

A seguir, um capitulo sobre o método de resfriamento: Ar-agua e camisa de agua

4.2.2 Conexdes da agua de resfriamento

A seguir, um capitulo sobre o método de resfriamento: Ar-agua

4.2.2.1 Resfriadores ar-agua

As maquinas equipadas com um trocador de calor ar-agua tém flanges especificados nas normas DIN 633 ou ANSI B 16.5. Conecte os
flanges e vede as superficies com as juntas adequadas. Antes de ligar a maquina, a agua deve ser ligada.

A seguir, um capitulo sobre o método de resfriamento: Camisa de agua

4.2.2.2 Carcacas com resfriamento de agua

Acarcacade aco comresfriamento de &gua deve ser usada apenas com uma circulagdo de dgua doce em malha fechada. Os flanges do
circuito de resfriamento de dgua séo fabricados de acordo com as especificagdes do cliente e estédo definidos no desenho dimensional.

A &gua de resfriamento circula em dutos integrados a carcaga da maquina. O material da carcaga e dos dutos € ago-carbono, segundo
anorma EN 10025: S235 JRG2, equivalente & DIN 17100 - RSt 37-2. Esse material é suscetivel & corrosdo em agua salina e suja. Os
produtos corrosivos e os depdsitos de sujeira podem bloquear o fluxo de agua nos dutos. Por isso, € importante usar 4gua com inibidor
ou agua pura no sistema de resfriamento.
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Os valores padréo para a agua de resfriamento a serem usados no sistema de resfriamento:
. pH7,0a9,0

i Alcalinidade (CaCO3) > 1 mmol/kg

i Cloreto (Cl) < 20 mg/kg

i Sulfato < 100 mg/kg

i Concentragdo KMnO4 < 20 mg/kg

i Concentragéo Al < 0,3 mg/kg

i Concentragdo Mn < 0,05 mg/kg

Na maioria dos casos, a agua da torneira, ou seja, a agua de consumo domeéstico, preenche todos esses requisitos.

A agua de resfriamento deve também receber um inibidor para proteger o sistema de resfriamento contra a corrosao, a sujeira e,
quando necessario, contra o congelamento. Todos os materiais em contato com a agua de resfriamento (canos, trocadores de calor
etc.) devem ser levados em consideragéo na selecdo de um inibidor adequado.

Inibidor recomendado:

Fabricante ASHLAND

Produto RD-25

que € adequado para ago, cobre, aluminio e muitos outros materiais.

Use somente vedacgOes e pecas de conexdo adequadas e de alta qualidade para conectar a maquina ao circuito de agua. Verifique
possiveis vazamentos apds conectar a tubulagéo e as juntas.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

4.2.3 Fornecimento de 6leo ao mancal deslizante

As méaquinas com sistema de lubrificacdo forcada séo equipadas com flanges de tubulac&o de 6leo e, possivelmente, com medidores de pressao
eindicadores defluxo. Instale todas as tubulag6es de 6leo necessérias e conecte as unidades circuladoras de 6leo.

Instale o sistema de fornecimento de 6leo préximo a maquina com distancias iguais entre cada mancal. Antes de conectar as
tubulagbes aos mancais, teste o sistema de fornecimento de 6leo injetando 6leo de lavagem através dele. Em seguida, remova o filtro
de 6leo e limpe-o.

O recipiente de 6leo deve ser construido de modo que néo seja possivel a entrada de presséo na tubulagéo de retorno do 6leo do
recipiente em diregdo ao mancal.

Instale e conecte as tubulagdes de entrada de 6leo aos mancais. Instale as tubulacdes de saida de 6leo dos mancais para baixo, em
um angulo minimo de 15°, que corresponde a uma inclinagao de 250 a 300 mm/m (3 a 3% pol./pé). O nivel de 6leo dentro do mancal
aumentard se a inclinagao das tubulag¢des for muito pequena, o éleo fluird muito lentamente do mancal para o recipiente, podendo
causar vazamentos ou distlrbios no fluxo de 6leo.

OBSERVACAO: Nao perfure orificios através da carcaga durante a instalagao das tubulagdes ou de qualquer outro
equipamento, pois isso pode danificar seriamente a maquina.

Abasteca o sistema de fornecimento com o 6leo adequado de viscosidade correta. O tipo de 6leo correto e sua viscosidade estéo
indicados no desenho dimensional. Se estiver em duvida sobre a limpeza do 6leo, use uma rede de 0,01 mm (0,4 mil) para filtrar
detritos indesejados do éleo.

Ligue o fornecimento de 6leo e verifique o circuito de 6leo em busca de possiveis vazamentos antes de ligar a maquina. O nivel
normal de dleo é obtido quando o visor de 6leo estiver coberto pela metade.
OBSERVACAO: Os mancais séo entregues sem lubrificante.

OBSERVACAO: Operar a maquina sem lubrificante danificaréa imediatamente o mancal.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de protecédo: Ex p

4.2.4 Conexao da tubulagcéo de ar de purga

A maquina EEx p ou Ex p apresenta protecéo contra explosao por pressurizagdo. Ela é equipada com um sistema de controle, que inclui
uma unidade de controle de ar e uma valvula de alivio. O sistema funciona com ar pressurizado ndo contaminado como gés protetor.
Antes de liga-la, a maquina é purgada para remover quaisquer gases perigosos. Durante a operagdo, a maquina € mantida sob
sobrepressao para que gases perigosos ndo entrem na maquina.

O fornecimento de ar pressurizado e de purga é conectado ao flange fornecido na unidade de controle de ar. A presséo do
fornecimento de ar deve ficar entre 4 e 8 bar. A taxa de fluxo exigida durante a purga e a pressurizagao é especificada no certificado de
protecdo Ex. Para obter informagfes mais detalhadas sobre o sistema de controle, consulte o0 manual de instru¢des do fornecedor.
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4.2.5 Montagem dos transdutores de vibracao

Se os transdutores de vibrag&o instalados se projetarem na carcaca da maquina, eles seréo entregues desinstalados de modo a
evitar danos durante o transporte.

Para colocar os transdutores de vibragdo em uso, proceda da seguinte maneira:

1.

2
3.
4

5.

Desconecte os transdutores de vibracéo soltos de seus cabos.

Remova os plugues de protecéao dos orificios de montagem localizados na tampa do motor.

Proteja as superficies de montagem contra ferrugem com umagente anticorrosivo adequado.

Monte os transdutores de vibragdo nos orificios de montagem feitos. O torque de aperto depende do tipo de transdutor utilizado:
- PYM TRV18: 10 Nm

- PYM 330400_: 3,3Nm

- PYM 330500_: 4,5Nm

Por fim, conecte os cabos ao transdutor de vibragéo.

Capitulo seguinte sobre o tipo de protecéo: Ex e Ex n

4.2.6 Provisédo para ar de purga

Dependendo da classificagdo Ex, o0 motor pode ser equipado com conexdes de ar. Se forem usadas provisoes, faca as conexdes
conforme as ilustragdes a seguir.

Para obter mais informag6es, consulte as Instrucdes de Seguranca.
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Conex6es para motores AMA/AMI
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1. Saida de ar

2. Equalizacado de potencial

Figura 27 Conex8es para motores AMA/AMI

i Entrada de ar: conecte apenas a um lado da estrutura, use as trés conexdes.
° Saida de ar: conecte ao resfriador em um lado.

Conexoes para motores HXR

A entrada e a saida de ar devem ser conectadas ao lado oposto e extremidades opostas do motor.
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1 Saida de ar

2 Entrada de ar

3. Vista superior

4 Extremidade acionada

5 Extremidade ndo acionada

Figura 28 Conexdes de entrada e saida de ar em motores HXR

Capitulo seguinte sobre o tipo de mancal: Mancal anti atrito com lubrificagdo com névoa de 6leo

4.2.7 Suprimento de névoa de 6leo para mancal de rolamento

Maquinas com lubrificagdo com névoa de 6leo s&o equipadas com conectores de tubula¢éo. Conecte as unidades circuladoras de
Oleo.

Instale o sistema de suprimento de 6leo perto da maquina. Antes de conectar as tubulagdes aos mancais, teste o sistema de
fornecimento de 6leo injetando 6leo de lavagem através dele. Em seguida, remova o filtro de 6leo e limpe-o.

Instale e conecte as tubulagdes de entrada e de saida de 6leo aos mancais.

OBSERVACAO: Nao perfure orificios através da estrutura durante a instalagdo das tubulag6es ou de qualquer outro
equipamento, pois isso pode danificar seriamente a maquina.

Abasteca o sistema de fornecimento com o 6leo adequado e a viscosidade correta. O tipo de 6leo correto e sua viscosidade estéo
indicados no desenho dimensional. Se vocé néo tiver certeza de que o 6leo esta limpo, use uma rede de 0,01 mm (0,4 mil) para filtrar
detritos indesejados.

Ligue o fornecimento de 6leo e verifique o circuito de 6leo em busca de possiveis vazamentos antes de ligar a maquina.
OBSERVACAO: Os mancais sao fornecidos sem lubrificante.

OBSERVACAO: N&o ligue a maquina sem lubrificante, isso danifica os mancais.
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4.3 Conex0es elétricas

4.3.1 Informacdes gerais
As informacg@es de seguranga em Instru¢des de seguranga no inicio do manual devem ser sempre observadas.

A instalacéo elétrica deve ser planejada minuciosamente antes que qualquer ac¢éo seja realizada. Os diagramas de conexao
recebidos com a maquina devem ser estudados antes do inicio do trabalho de instalagdo. E importante verificar se a frequéncia e a
tensao de alimentagdo séo iguais aos valores indicados na placa de identificagdo da méaquina.

A frequéncia e a tenséo da rede devem estar dentro dos limites determinados de acordo com a norma aplicavel. Observe as
marcacgdes da placa de identificacéo e o diagrama de conexao na caixa de ligacéo. Para obter mais informacg@es, consulte a plaqueta
de dados nominais da maquina.

OBSERVACAO: Antes do trabalho de instalacéo, é importante verificar se os cabos de entrada estdo separados da
rede de alimentagéo e se foram aterrados.

OBSERVACAO: Verifique todos os dados da placa de identificacéo, especialmente a tenséo e a conex&o da bobina.

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de rotor: Ima permanente

As maquinas se destinam somente a transmissfes de velocidade variavel, ou seja, com alimentacéo por inversores de frequéncia. O
inversor de frequéncia deve ser projetado para operar com uma maguina sincrona de imé permanente. Se ndo houver certeza com
relacdo a compatibilidade da maquina sincrona de imé permanente e do inversor de frequéncia, entre em contato com o escritério de
vendas da ABB.

4.3.2 Seguranca

O trabalho elétrico deve ser realizado somente por pessoas qualificadas. As seguintes regras de seguranca devem ser aplicadas:

i Desligue todos os equipamentos da alimentagéo, inclusive os equipamentos auxiliares

i Proteja o equipamento contra o fornecimento de energia

i Verifique se todas as pecgas estéo isoladas de sua alimentagéo respectiva

i Conecte todas as pegas ao aterramento de protecao e realize o curto-circuito

i Cubra ou coloque barreiras contra pecas elétricas na area circundante

i Se o circuito secundario do transformador de corrente tiver sidoestendido, certifique-se de que o circuito ndo fique aberto

quando em uso

A seguir, um marcador sobre o tipo de rotor: Rotor de im& permanente

i A maquina sincrona de imé& permanente produz tensao quando o eixo esta girando. Evite a rotagédo do eixo antes de abrir a
caixa de ligagao. Nao abranem togue nos terminais desprotegidos enquanto o eixo da maquina estiver girando. Siga as
Instrugdes de segurancga no inicio do manual.

4.3.3 MedicOes de resisténcia do isolamento

Antes de ligar uma méaquina pela primeira vez, ap6s um longo periodo sem uso ou dentro do escopo do trabalho de manutencgéo geral,
seranecessario medir aresisténcia de isolamento da maquina, consulte o Capitulo 7.6.4 Teste de resisténcia do isolamento.

4.3.4 Opcdes da caixa de ligacéo principal

A parte interna da caixa de ligag&o principal deve estar livre de poeira, umidade e detritos externos. A caixa, as prensa cabos e os
orificios de entrada de cabos néo usados devem ser fechados de modo a evitar a entrada de poeira e 4gua.

A caixa de ligagao principal possui um bujdo de drenagem em sua parte inferior. Ele deve estar na posi¢édo aberta, ou seja, metade
do bujao esta dentro e metade fora, durante o transporte e o armazenamento. Durante a opera¢do da maquina, o bujdo de drenagem
deve ser mantido na posic¢ao fechada, mas aberto eventualmente. Se a caixa for girada antes da entrega, a fungao do bujdo de
drenagem devera ser verificada e, possivelmente, reposicionada na parte inferior da caixa.

Algumas caixas de ligagéo principais podem ser giradas em etapas de 90°. Antes de gira-la, verifique se a extenséo dos cabos entre
0 enrolamento do estator e a caixa de ligagdo é suficiente.
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4.3.4.1 Entrega sem a caixa de ligagcé&o principal

Se a maquina for enviada sem uma caixa de ligacao principal, os cabos de conex&o do estator deverdo ser cobertos com uma estrutura
protetora aterrada antes do comissionamento. A estrutura deve ter uma classificagdo de recipiente e certificacdes de area classificada
iguais ou superiores as da maquina.

Para evitar a falha do cabo, os cabos de conexéo do estator deverdo ser encurtados para reduzir o movimento livre. O fornecedor do
sistema de terminais é responsavel por garantir que os suportes adequados dos cabos de conex&o do estator sejam usados. O
arranjo dos cabos de conexao do estator devem ser amplos a fim de evitar o superaquecimento dos cabos. Os cabos de conexao do
estator ndo devem encostar em cantos pontiagudos. O raio minimo de curvatura do cabo de conex&o do estator é 6 vezes maior que o
diametro externo do cabo.

4.3.5 Distancias de isolamento das conexdes da alimentacao principal

As conexdes dos cabos de alimentacéo principal devem ser projetadas para suportar condi¢cdes de operacéo exigentes, em que 0s
isoladores possam ser submetidos a poeira, umidade e picos de tenséo. A fim de garantir uma operacao duradoura e sem problemas,
é importante que a disténcia entre os terminais e isolamento sejam suficientes. A distancia entre os terminais e isolamento minimas
devem ser iguais ou superiores as exigéncias definidas por:

i Requisitos locais

. Normas

i Regras de classificagédo

i Classificacao de area classificada.

A distancia entre os terminais e isolamento aplicam-se as distancias de isolamento entre as duas diferentes fases e as distancias de
isolamento entre uma fase e o aterramento. A distancia de isolamento de ar é a menor disténcia entre dois pontos com diferentes
potenciais elétricos (tenséo). A linha de fuga da superficie € a menor distancia ao longo das superficies préximas umas as outras
entre dois pontos com diferente potencial elétrico (tenséo).

4.3.6 Cabos de alimentacao principais

O tamanho dos cabos de entrada deve ser adequado para a corrente de carga maxima e deve seguir as normas locais. Os terminais dos
cabos devem ser de tipo adequado e tamanho correto. A conexdo a todos os dispositivos deve ser verificada.

As conexdes do cabo de alimentagdo principal devem ser corretamente apertadas para garantir a operagdo confiavel. Para obter os
detalhes, consulte o Apéndice Conexdes tipicas dos cabos de alimentagéo principal.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de protegdo: Todas as areas classificadas

OBSERVACAO: Para maquinas Ex, as prensa cabos ou as buchas dos cabos de alimentag&o devem ter a certificacdo
Ex. As prensa cabos ouas buchas ndo estdo incluidos na entrega do fabricante.

OBSERVACAO: Antes do trabalho de instalacéo, é importante verificar se os cabos de entrada estdo separados da
rede de alimentagéo e se foram aterrados.

Os terminais do estator estdo marcados com as letras U, V e W, de acordo com a norma IEC 60034-8 ou T1, T2 e T3 de acordo com
a norma NEMA MG-1. O terminal neutro esta marcado com N (IEC) ou TO (NEMA). O descascamento, a jungdo e o isolamento dos
cabos de alta tensdo devem ser realizados de acordo com as instru¢des do fabricante dos cabos.

Os cabos devem ter um suporte, de maneira que néo seja aplicada tenséo nos barramentos da caixa de ligagédo.
OBSERVACAO: Verifique a sequéncia de fase no diagrama de conexdes.
A seguir, um parégrafo sobre o tipo de rotor: Rotor de ima permanente

OBSERVACAO: As maquinas sincronas de ima permanente devem ser ligadas com o uso de cabos simétricos
blindados e prensa cabos proporcionando uma unido de 360° (também denominada prensa EMC).
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A seguir, um parégrafo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes

4.3.7 Cabos secundarios para conexdes de anéis deslizantes

A caixa do anel deslizante no lado ndo acoplado da maquina funciona como uma caixa de ligagcao para os cabos secundarios e tem o
mesmo grau de prote¢do que a maquina.

Os cabos podem ser conectados por qualquer lado. A conex&o é feita aos terminais do rotor na placa de ligagédo, projetada para
encaixar até seis terminais do condutor por fase. Os terminais séo identificados como K, L e M, de acordo com as publica¢6es da
norma IEC 60034-8.

OBSERVACAO: Estude cuidadosamente o diagrama de conexdes fornecido com a maquina antes de conectar os
cabos.

4.3.8 Caixa de ligacéo auxiliar

As caixas de ligacao auxiliares séo anexadas a carcaga da maquina de acordo com 0s acessorios e com as necessidades do cliente.
Suas posi¢des sdo mostradas no desenho dimensional da maquina.

As caixas de ligacao auxiliares sao equipadas com blocos de terminais e prensa cabos. Consulte a Figura 29 Caixa de ligagéo tipica.
Normalmente, o tamanho maximo dos condutores € limitado a 2,5 mm? (0,004 pol?), e a tenséo é limitada a 750 V. As prensa cabos
sé@o adequadas para cabos de diametro de 10 a 16 mm (0,4 a 0,6 pol.).

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de protegdo: Todas as maquinas em areas classificadas

OBSERVACAO: Para méaquinas Ex, as prensa cabos ou as buchas dos cabos de alimentacao devem ter a certificagéo
Ex. As prensa cabos ou as buchas néo estéo incluidas na entrega do fabricante.
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Figura 29 Caixa de ligacao tipica

4.3.8.1 Conexao dos auxiliares e instrumentos
Conecte os instrumentos e 0s equipamentos auxiliares de acordo com o diagrama de conexdes.
OBSERVACAO : Estude cuidadosamente o diagrama de conexdes fornecido com a maquina antes de conectar os

cabos. A conexao e o funcionamento dos acessoérios devem ser verificados antes do
comissionamento.

OBSERVACAO: Rotule convenientemente os terminais dos acessorios, que normalmente estéo sob tenséo quando a
magquina esta desligada.
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4.3.8.2 Conexédo do motor da ventilagcao forcada

Geralmente, o motor da ventilagéo forgada € um motor assincrono trifasico. Uma caixa de conexao fica normalmente na carcaga do
motor da ventilacdo forgada. A placa de valores do motor da ventilagédo forcada mostra a tenséo e a frequéncia que devem ser usadas.
A diregédo do giro do ventilador é indicada por uma placa com uma flecha no flange da maquina principal.

OBSERVACAO: Verifique visualmente adire¢éo do giro do motor da ventilagéo forgada (ventilador) antes de ligar a
magquina principal. Se o motor da ventilagcao for¢ada estiver girando na direcédo errada, a sequéncia
de fase do motor da ventilagcao for¢cada devera ser alterada.

4.3.9 Conex0es de aterramento

A carcaga da maquina, a caixa de ligacéo principal, a caixa de liga¢éo auxiliar e os equipamento associados devem ser aterrados. As
conexdes para o aterramento e a fonte de alimentacéo devem proteger a carcaga da maquina de potenciais elétricos (tensdes)
perigosos ou prejudiciais.

OBSERVACAO: O aterramento deve ser realizado de acordo com as regulamentacdes locais antes que a maquina
seja conectada a tensao de alimentagéo.

OBSERVACAO: A garantia ndo cobre mancais destruidos devido a conex&o de cabos e ao aterramento inadequado.

Marque a maquina e as caixas de ligagdo com simbolos de aterramento de acordo com as normas nacionais relevantes.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de aplicagéo: Inversor de frequéncia

4.3.10 Requisitos para maquinas alimentadas por inversores de frequéncia

Em conformidade com a diretiva EMC (89/336/EEC, conforme emendado por 93/68/EEC) é necessario que uma maquina CA
alimentada com inversor de frequéncia seja instalada com os cabos blindados, conforme especificado a seguir. Para obter mais
informagdes sobre outros cabos equivalentes, entre em contato com o representante ABB local.

4.3.10.1 Cabo principal

O cabo de alimentacao principal entre a maquina e o conversor de frequéncia deve ser um cabo blindado e simétrico de trés
condutores para atender os requisitos de emissédo radiada indicados na norma de emissao genérica para ambientes industriais, EN
50081-2.

4.3.10.2 Aterramento do cabo principal

A conformidade com a diretiva EMC requer um aterramento de alta frequéncia do cabo principal. Isso é obtido com um aterramento de
360° das blindagens do cabo em suas entradas, tanto na maquina quanto no inversor de frequéncia. O aterramento na maquina é
implementado, por exemplo, por meio das passagens do cabo do SISTEMA EMC ROX para instala¢des blindadas.

OBSERVACAO: O aterramento de alta frequéncia de 360° das entradas do cabo é feito a fim de suprimir os distirbios
eletromagnéticos. Além disso, as blindagens do cabo devem ser conectadas a um aterramento de
protegdo a fim de atenderem as regulamentacfes de seguranga.

4.3.10.3 Cabos auxiliares

Os cabos auxiliares devem ser blindados para atender aos requisitos da EMC. As prensa cabos especiais devem ser usadas para o
aterramento de alta frequéncia de 360° das blindagens do cabo em suas entradas.
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Capitulo 5 Comissionamento e partida

5.1 Geral

Um relatério de comissionamento é uma ferramenta vital para o servi¢o, a manutencao e a procura por falhas posteriores.

O comissionamento néo deve ser considerado finalizado até que um relatério aceitavel de comissionamento tenha sido documentado e
arquivado.

O relatério de comissionamento deve estar disponivel nas solicitagdes de garantia para que se obtenha a garantia para a maquina.
Para obter informacg6es de contato, consulte o Capitulo 9.1.3 Informagdes de contato do atendimento para geradores e motores.

O relatério de comissionamento recomendado pode ser consultado no Apéndice Relatério de comissionamento.

5.2 Verificagao da instalagdo mecéanica
Verifique o alinhamento da maquina antes do comissionamento:

i Repasse o relatério de alinhamento e garanta que a maquina esteja precisamente alinhada de acordo com as especifica¢des da
ABB no Capitulo 3.6 Alinhamento

i O protocolo de alinhamento deve sempre ser incluido no relatériode comissionamento

Verifique se a maquina esta adequadamente fixada a fundagao:

i Verifique se ha rachaduras na fundagéo, além de verificar as condi¢des gerais da fundagéo

i Verifique o aperto dos parafusos demontagem Verificacdes adicionais, quando aplicavel:

i Verifique se o sistema de lubrifica¢éo foi comissionado e esta operando antes de o eixo ser girado

i Se possivel, gire 0 eixo manualmente e certifique-se de que ele gire livrementee de que nenhum som anormal possa ser
ouvido

i Verifigue a montagem da caixa de ligacao principal e o sistema deresfriamento

i Verifique a conexao da tubulacéo da agua de resfriamento e do 6leo e verifique se ha vazamentos durante a operagéo

i Verifique a presséo e o fluxo do éleo e da dgua de resfriamento

5.3 Medic¢Oes de resisténcia do isolamento

Antes de ligar uma méaquina pela primeira vez, apds um longo periodo sem uso ou dentro do escopo do trabalho de manutengé&o geral,
sera necessario medir a resisténcia de isolamento da maquina, consulte o Capitulo 7.6.4 Teste de resisténcia doisolamento.

5.4 Verificacéo da instalagao elétrica

Os cabos de alimentagdo podem ser permanentemente conectados aos terminais na caixa de ligag&o principal quando a resisténcia
de isolamento do estator tiver sido medida, consulte o Capitulo 7.6.4 Teste de resisténcia do isolamento.

Verifique a conexao dos cabos de alimentagao:

i Verifique se os parafusos do terminal do condutor foram apertados com o torque adequado
i Verifique se os cabos de alimentagéo estdo adequadamente direcionados
i Verifique se os cabos de alimentagdo ndo estéo tensionados
i Verifique as conexdes do equipamento auxiliar
OBSERVACAO: Se a maquina for enviada sem uma caixa de ligag¢éo principal, consulte o Capitulo 4.3.4.1 Entrega

sem a caixa de ligagao principal.



MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de protegdo: Todas as maquinas em areas classificadas

OBSERVACAO: Se um aquecedor anti condensacéo, sem autorregulador, for ligado imediatamente ap6s o motor ter
sido desligado, tome as medidas adequadas para controlar a temperatura interna da carcaga do
motor. Os aquecedores anti condensacédo podem ser operados somente dentro de um ambiente com
temperatura controlada.

5.5 Equipamento de controle e protecao

5.5.1 Geral

A méquina possui detectores de temperatura que s&o conectados a um sistema de prote¢éo e monitoramento de temperatura. O local e o
tipo, assim como as configuragbes desses detectores, podem ser encontrados no desenho dimensional e no diagrama de conexdes da
maquina.

O nivel de alarme de temperatura para os detectores de temperatura da resisténcia (RTD, Pt-100) deve ser definido o mais baixo
possivel. O nivel pode ser determinado com base nos resultados de testes, ou na temperatura operacional observada. O alarme de
temperatura pode ser definido em 10 K (20 °F) mais alto do que a temperatura operacional da maquina durante a carga maxima na
temperatura ambiente maxima.

Se um sistema de monitoramento de temperatura de duas fungdes for usado, o nivel mais baixo normalmente é usado como um nivel
de alarme e 0 mais alto como um nivel de disparo.

OBSERVACAO: Caso a maquina dispare, o motivo deve ser encontrado e eliminado antes de a maquina ser
reiniciada. No caso de um alarme, encontre o motivo e corrija a situagédo. Use o guia de solugéo de
problemas, consulte o Capitulo 8.1 Solu¢éo de problemas.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de rotor: Rotor de im& permanente

OBSERVACAOQ: As méaguinas sincronas de imé permanente possuem termistores e/ou elementos de resisténcia Pt-100.
Ouso desses elementos de protecao € obrigatdrio para evitar o risco de sobrecarregar da maquina.

5.5.2 Temperatura de enrolamento do estator

5.5.2.1 Geral

Os enrolamentos do estator sao fabricadas de acordo com o aumento de temperatura de classe F,que apresenta um limite de
temperatura de 155 °C (300 °F). Uma alta temperatura envelhecera o isolamento e diminuird a vida Gtil do enrolamento. Portanto, uma
consideracao minuciosa deve ser feita ao decidir os niveis de alarme e disparo da temperatura para o enrolamento.

5.5.2.2 Detectores de temperatura resistivos
Configuragdes recomendadas de temperatura maxima:

Para determinar as configurages de temperatura, consulte o diagrama de conexdes enviado com a maquina. Recomenda-se aplicar
o0 método descrito no Capitulo 5.5.1 Geral quando o alarme de temperatura estiver sendo configurado.

5.5.2.3 Termistores

Para méaquinas com termistores (PTC), a temperatura operacional dos termistores pode ser encontrada no diagrama de conexdes. A fungéo
operacional pode ser escolhida para ser um sinal de disparo ou alarme. Se a maquina possuir seis termistores, tanto os sinais de alarme
quanto de disparo podem ser usados respectivamente.
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5.5.3 Controle da temperatura do mancal

5.5.3.1 Geral

Os mancais podem ser equipados com detectores de temperatura para 0 monitoramento das temperaturas dos mancais. A
viscosidade da graxa ou do 6leo em uso ficara menor em fungao da temperatura mais alta. Quando a viscosidade cair abaixo de um
certo limite, acabara a capacidade de formacao de uma pelicula lubrificante dentro do mancal; assim, o mancal falhara e,
possivelmente, como resultado disso, podem ocorrer danos no eixo.

Se a maquina possuir detectores de temperatura da resisténcia, a temperatura dos mancais devera, preferivelmente, ser monitorada
de modo continuo. Se a temperatura de um mancal comegcar a subir inesperadamente, a maquina devera ser desligada no mesmo
instante, visto que a elevacao de temperatura pode indicar uma falha do mancal.

5.5.3.2 Detectores de temperatura resistivos
Configuragdes recomendadas de temperatura maxima:

Para determinar as configuracbes de temperatura, consulte o diagrama de conexdes enviado com a maquina. Recomenda-se aplicar
o0 método descrito no Capitulo 5.5.1 Geral quando o alarme de temperatura estiver sendo configurado.

5.5.3.3 Termistores

Para mancais de rolos com termistores (PTC), a temperatura operacional dos termistores pode ser encontrada no diagrama de
conexdes. A funcéo operacional pode ser escolhida para ser um sinal de disparo ou alarme. Se os mancais de rolos possuirem dois
termistores, tanto os sinais de alarme quanto de disparo poderao ser usados, respectivamente.

5.5.4 Equipamento de protecéo

A maquina deve ser protegida contra a diversidade de distarbios, falhas e sobrecarga que podem danifica-la. A protecao devera ser
feita de acordo com as instrugées e regulamentagfes de cada pais onde a maquina for usada.

Os valores do parametro da méaquina para as configuragdes do relé séo informados no documento "Dados de desempenho da
magquina"“, que é parte da documentagéo fornecida com a maquina.

OBSERVACAO: O fabricante da maquina néo é responsavel por ajustar o equipamento de prote¢ao no local.

5.6 Primeira partida de teste

5.6.1 Geral

A primeira partida de teste € um procedimento padréo realizado depois de o procedimento de instalagdo e alinhamento ter sido
concluido, as conexdes mecénicas e elétricas terem sido feitas, o procedimento de comissionamento ter sido processado e os
dispositivos de protecéo terem sido ativados.

OBSERVACAO: Se possivel, a primeira partida é feita com o acoplamento desacoplado entre a maquina acionadora e
a acionada. A carga na maquina deve, em qualquer caso, ser a menor possivel.

5.6.2 Precaucdes antes da primeira partida de teste

Uma inspecao visual da maquina e de seus equipamentos € feita antes da primeira partida de teste. Verifica-se se todas as tarefas,
verificacdes e ajustes foram realizados.
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Antes da partida de teste, as seguintes verificagdes e medi¢bes devem ser feitas:

i Se a metade do acoplamento n&o estiver montada, a chaveta de extenséo do eixo devera estar travada ou removida

A seguir, um marcador com o tipo de mancal: Mancal deslizante

i Os reservatorios de 6leo do mancal deslizante e os possiveis sistemas de fornecimento de 6leo séo abastecidos com o 6leo
recomendado, no nivel correto. O sistema de fornecimento de 6leo é ligado

A seguir, um marcador com o tipo de mancal: Mancal de rolamento

i O rotor é girado manualmente, e verifica-se se 0s mancais ndo emitem nenhum ruido anormal. Para girar o rotor com mancais
de bucha, é necessario umbrago de alavanca simples

A seguir, um marcador com o tipo de mancal: Mancal de rolamento com névoa de 6leo

i Os sistemas de suprimento de 6leo séo abastecidos com o 6leo recomendado no nivel correto. O sistema de fornecimento de
Oleo é ligado.

A seguir, um marcador com o método de resfriamento: Ar-agua

i No caso de maquinas resfriadas a agua, a agua de resfriamento é ligada.O aperto de flanges e da unidade de resfriamento é
verificado

i As conexdes de cabeamento, cabos e barramentos séo verificadas de acordo com o diagrama de conexdes

i As conexdes e os dispositivos de aterramento séo verificados

i Os relés de alarme, partida, controle e prote¢éo de cada dispositivosao inspecionados

i A resisténcia de isolamento do enrolamento e outros equipamentos séo verificados

i As tampas da maquina sdo montadas e as vedacdes de eixos séo encaixadas firmemente

i A maquina e o ambiente s&o limpos

A seguir, um marcador sobre o tipo de protegdo: Ex p

i A carcaca da maquina Ex foi purgada e esté pressurizada. Consulte as instru¢des sobre o sistema de purga e pressurizagao.

5.6.3 Partida

A primeira partida deve durar cerca de um (1) segundo, durante o qual a direcao e a rotagdo da maquina sao verificadas. A dire¢éo
da rotacdo dos possiveis motores da ventilagdo forcada também deve ser verificada. Verifica-se também se as pecas rotativas ndo
entram em contato com as pecas fixas.

OBSERVACAO: Se a maquina néo dispuser de um mancal localizado axialmente e for operada desacoplada, sera
normal o eixo mover-se axialmente antes de estabilizar-se.

5.6.3.1 Direcao da rotagao

O objetivo da primeira partida € verificar a dire¢éo da rotagdo da maquina. A maquina deve girar na mesma dire¢cdo que a mostrada
com uma seta localizada na carcaga ou na tampa do ventilador. A direcdo da rotagdo do motor da ventilagao for¢cada é indicada por
uma seta proxima ao motor da ventoinha. A maquina pode ser operada somente na dire¢cao de rotacao especificada. A direcao da
rotacéo é indicada na placa de marcacao, consulte o Apéndice Posi¢&o tipica das placas.

As maquinas adequadas para a reversdo da opera¢do sao marcadas com uma seta bidirecional na placa de identificagéo, assim
como na carcaga.

Se a direcéo desejada da rotag&o por alguma razao for diferente daquela especificada na maquina, os ventiladores de resfriamento, no
circuito de arrefecimento interno e/ou externo, deverao ser substituidos, assim como o carimbo na placa deidentificacéo.

Para alterar a direcéo da rotagéo, troque as fases da fonte de alimentagao.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes
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5.6.3.2 Partida de maquinas com anéis deslizantes

As maquinas com anéis deslizantes ndo podem ser operadas sem um regulador de partida. O regulador de partida geralmente é uma
resisténcia variavel conectada a cada fase do rotor através de anéis deslizantes. A selec¢éo do regulador é feita de acordo com o
torque e a corrente de partida necessarios. A partida geralmente é feita com corrente e torque nominais.

Durante a partida, a resisténcia do regulador de partida é diminuida e a velocidade do conjugado méaximo é alterada em favor de uma
velocidade mais alta. A velocidade da méaquina fica sempre entre a velocidade real do conjugado méximo e a velocidade sincrona. A
operacgdo entre a inatividade e o maximo conjugado, ou a interrupgao durante a partida, ndo é permitida.

OBSERVACAO: Caso a partida da maquina néo seja realizada com a verificagdo dos ajustes de todo o mecanismo do
anel deslizante, poder&o ocorrer sérios problemas. As conexdes ao regulador de partida e suas
funcdes também devem ser verificadas.

OBSERVACAO: O dispositivo de elevagdo da escova deve estar na posi¢cao de partida antes da partida da maquina.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de protecédo: Ex p

5.6.3.3 Partida de maquinas Ex p

O invélucro da maquina Ex p tem protecéo contra explosdes durante a operagéo por meio de pressurizagdo. Antes da pressurizagéo,
a carcaca da maquina deve ser purgada com ar limpo. Instru¢des detalhadas de comissionamento para o equipamento de purga e
pressurizagdo sdo apresentadas em um manual separado. Se houver vazamentos de ar evidentes no invélucro da maquina, as juntas
que apresentam vazamento deverdo ser adequadamente vedadas.

O sistema de purga e pressurizagdo deve ser incluido no sistema de intertravamento de partida. Conecte os sinais do interruptor do
status e do alarme da unidade ao sistema de controle do disjuntor principal. Isso garante que néo sera possivel dar a partida na
magquina antes de a purga ser concluida e que o inv6lucro da méaquina esta pressurizado.

5.7 Operagcdo da maquina pela primeira vez

Ap6s uma primeira partida bem-sucedida, o acoplamento entre a maquina acionadora e a acionada deve ser conectado e a maquina
pode ser reiniciada.

5.7.1 Superviséo durante a primeira operagcao

Durante a operac¢édo da maquina pela primeira vez, verifica-se se a maquina funciona como previsto. O nivel de vibragéo, a
temperatura dos enrolamentos e mancais e 0s outros equipamentos séo frequentemente monitorados. Se a maquina funcionar como
previsto, ela podera ser deixada em operagédo por um periodo mais longo.

Verifique a carga operacional da maquina comparando a corrente de carga ao valor mostrado na placa de identificacdo da maquina.

Registre as leituras de temperatura apresentadas pelos detectores de temperatura colocados nos enrolamentos e possivelmente nos
mancais. Verifique as temperaturas frequentemente para garantir que elas permanegam abaixo dos limites. Recomenda- se 0
monitoramento continuo da temperatura.

OBSERVACAO: Se o detector da temperatura da resisténcia (RTD, Pt-100) ou equivalente n&o estiver disponivel, a
temperatura da superficie da area do mancal deverd, se possivel, ser medida. A temperatura do
mancal é aproximadamente 10 °C (20 °F) maior que a temperatura da superficie.

Em caso de desvios da operagdo normal prevista, por exemplo, temperaturas elevadas, ruido ou vibracao, desligue a maquina e
descubra os motivos para os desvios. Se necessério, consulte o fabricante da maquina.

OBSERVACAO: Nao desengate os dispositivos de prote¢éo durante a operagéo da maquina ou durante a busca por
um motivo para o funcionamento inesperado da maquina.

5.7.2 VerificagBes durante a operacdo da maquina

Durante os primeiros dias de operacao, é importante manter uma supervisdo detalhada da maquina, caso ocorram quaisquer
alteragdes na vibracdo ou nos niveis de temperatura ou sons anormais.
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5.7.3 Mancais

As méaquinas elétricas rotativas fabricadas pela ABB possuem mancais deslizantes ou de rolos.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal de rolamento

5.7.3.1 M4dquinas com mancais de rolos

No caso de uma méaquina recéme-instalada ou uma maquina que ficou fora de servigo por mais de 2 meses, injete nova graxa nos
mancais imediatamente apds a partida. Isso garante que os mancais tenham graxa fresca e que o intervalo de reaplicagéo
automéatica de graxa seja valido.

A nova graxa deve ser injetada quando a maquina estiver em operacao, sendo injetada até que a graxa antiga ou o excesso da graxa
nova seja liberado através do canal de lubrificagéo na parte inferior da caixa do mancal, consulte a Figura 30 Exemplo de canal de
lubrificagdo através do arranjo do mancal da maquina horizontal.

1 2
1. Extremidade acoplada
2. Extremidade nédo acoplada

Figura 30 Exemplo de canal de lubrificagdo através do arranjo do mancal da méaquina horizontal

OBSERVACAO: A aplicagdo de graxa inicial pode levar diversas por¢fes de graxa (3 a 10 vezes a quantidade
mencionada na placa de lubrificacéo).

OBSERVACAO: O intervalo de reaplicagéo do lubrificante nunca serd maior que 12 meses.

O tipo de graxa original usado esta na maquina, na placa do mancal. Os tipos aceitaveis de graxa podem ser encontrados no
Capitulo 7.5.3 Mancais de rolos.

OBSERVACAO: N&ao misture graxas!! Deve haver apenas um tipo de graxa dentro do mancal, e ndo mistura de dois
ou mais tipos de graxa.

A temperatura dos mancais inicialmente aumentara devido ao excesso de graxa. Apds algumas horas, o excesso de graxa sera
liberado através da valvula de lubrificagéo, e a temperatura do mancal retornara a temperatura operacional normal.

Se disponivel, apés a maquina tiver sido colocada em operagéo por vérias horas, mega as vibracdes ou os valores SPM dos bocais
SPM e registre os valores para uso em referéncias futuras.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante
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5.7.3.2 M4dquinas com mancais deslizantes

Certifique-se de que nenhuma peca rotativa raspe em pegas fixas. Verifique através do visor de nivel de 6leo se o nivel do éleo dentro
do mancal esté correto. O nivel correto de 6leo esté indicado no meio do visor de nivel de dleo, mas, desde que esse nivel esteja
dentro do visor do nivel de 6leo, o nivel sera aceitavel.

Verifique a temperatura e o nivel de 6leo dos mancais continuamente no inicio. Isso é especialmente importante para os mancais
auto lubrificados. Se a temperatura do mancal se elevar repentinamente, a maquina deve ser imediatamente parada, e 0 motivo para
a elevacéo da temperatura deve ser encontrado antes de a maquina ser reiniciada. Se nenhum motivo Iégico for encontrado com os
equipamentos de medig&o, recomenda-se que o mancal seja aberto e suas condi¢bes sejam verificadas. Se a maquina estiver dentro
da garantia, a fabrica de produg&o deve sempre ser contatada antes que qualquer agéo seja tomada.

Para mancais auto lubrificados, a rotacao do anel lubrificante de 6leo é verificada através da janela de inspe¢éo na parte superior do
mancal. Se o anel lubrificante ndo estiver girando, a maquina devera ser imediatamente parada, ja que um anel lubrificante parado
ocasionara a falha do mancal.

Para maquinas lubrificadas por imerséo, a presséo de fornecimento de dleo € ajustada com a valvula e o orificio de presséo. A pressao
normal de fornecimento é de 125 kPa

+ 25 kPa (18 psi * 4 psi). Isso proporciona o fluxo correto de 6leo ao mancal. O uso de uma pressao de fornecimento maior néo
proporciona beneficios adicionais, mas pode causar vazamentos de 6leo no mancal. A taxa de fluxo de 6leo também é especificada no
desenho dimensional.

OBSERVACAO: O sistema de lubrificagéo deve ser construido de maneira que a presséo dentro do mancal seja igual
a pressao atmosférica (externa). A presséo de ar que entra no mancal tanto da tubulagéo de entrada
quanto de saida de 6leo causara vazamentos de 6leo no mancal.

5.7.4 Vibragdes

Para uma discussédo abrangente sobre as vibragdes, consulte o Capitulo 7.4.2 Vibragéo e ruido.

5.7.5 Niveis de temperatura

As temperaturas dos mancais, dos enrolamentos do estator e do ar de resfriamento devem ser verificadas quando a maquina estiver
em funcionamento.

As temperaturas do enrolamento e do mancal ndo podem atingir uma temperatura estavel até que varias horas (entre 4 e 8) tenham
se passado, durante a operagao em carga plena.

A temperatura do enrolamento do estator depende da carga da maquina. Se a carga plena nao for obtida durante ou logo ap6s o
comissionamento, a carga e a temperatura atuais deverdo ser observadas e incluidas no relatério de comissionamento.

Para obter as configuragdes recomendadas para os niveis de alarme e disparo, consulte o diagrama de conexdes principais.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de resfriamento: Ar-ar e ar-agua

5.7.6 Trocadores de calor

Antes da partida, certifique-se de que as conexdes estejam firmes e de que ndo haja vazamento no sistema. Apds operar a maquina
por algum tempo, o sistema de resfriamento deve ser verificado. Verifique se o fluido de resfriamento, onde for aplicavel, e o ar estéo
circulando sem nenhuma obstrucao.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes

5.7.7 Anéis deslizantes

Verifique se as escovas nos anéis deslizantes ndo estao produzindo faiscas.

5.8 Desligamento

O desligamento da maquina depende da aplicagdo, mas as principais diretrizes sao:
i Reduzir a carga do equipamento acionado, se aplicavel

i Abrir o disjuntor principal

i Ativar os possiveis aquecedores anti condensagao, caso isso ndo sejafeito automaticamente pelo mecanismo de comutagao
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A seguir, um marcador sobre o tipo de resfriamento: Ar-dgua e camisa de agua

i Em mégquinas resfriadas a dgua, desligue o fluxo da dgua de resfriamentopara evitar a condensagéo dentro da maquina.
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Capitulo 6 Operacéo

6.1 Geral

Para garantir a operacdo sem problemas, a maquina deve ser cuidada e supervisionada com atencao.

Sempre antes da partida da maquina certifique-se de que:

i Os mancais estejam engraxados ou lubrificados com o 6leo no nivel correto,de acordo com as especificagdes técnicas do
fabricante e o desenhodimensional

i O sistema de resfriamento esteja funcionando

i O inv6lucro da maquina tenha sido purgado e pressurizado, se aplicavel

i Nenhuma manutencao esteja sendo realizada

i O pessoal e 0s equipamentos associados & maquina estejam prontos paraa partida da maquina.

Para o procedimento de partida, consulte Capitulo 5.6.3 Partida.
Caso quaisquer desvios da operacdo normal prevista sejam observados, por exemplo, temperaturas elevadas, ruido ou vibragéo,
desligue a méaguina e descubra os motivos para os desvios. Se necessario, consulte o fabricante da maquina.

OBSERVACAO: A maquina pode apresentar superficies quentes durante a operagdo com carga.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de rotor: Rotor de im& permanente

OBSERVACAO: Sobrecarregar a maquina pode causar a desmagnetiza¢éo dos imas permanentes, assim como
danos aos enrolamentos.

6.2 CondigOes normais de operagao

As maquinas fabricadas pela ABB séo desenvolvidas individualmente para operarem em condi¢des normais, de acordo com as
normas IEC ou NEMA, especifica¢gbes do cliente e normas internas da ABB.

As condicBes de operagdo, como a temperatura ambiente méaxima e a altura maxima de operacgéo, séo especificadas na folha de dados de
desempenho enviada como parte da documentacéo do projeto. A fundagdo deve estar livre de vibragdo externa, e o ar circundante deve
estar livre de poeira, sal e gases corrosivos ou substancias quimicas

OBSERVACAO: As precaucdes de seguranca apresentadas em Instrugdes de seguranca no inicio do manual devem ser sempre
observadas.

6.3 Numero de partidas

O numero de partidas consecutivas permitidas das maquinas fornecidas em linha direta depende essencialmente das caracteristicas
da carga (curva de torque X velocidade de rotacgao, inércia), e do tipo e projeto da méaquina. Muitas partidas e/ou partidas muito
pesadas causam temperaturas e tensfes excepcionalmente altas sobre a maquina, acelerando, assim, o envelhecimento da maquina e
ocasionando uma vida util atipicamente menor ou, até mesmo, a falha da maquina.

Para obter informacg6es sobre as partidas anuais ou consecutivas permitidas, consulte a folha de dados de desempenho ou consulte
o fabricante. As caracteristicas da carga da aplicagcdo sdo necessérias para determinar a frequéncia de partida. Como base, o
namero maximo de partidas em uma aplicacéo tipica é de 1 000 partidas por ano.

Um sistema de contagem para o controle do numero de partidas deve ser usado, e os intervalos de manutengdo devem ser
determinados com base nas horas operacionais equivalentes, consulte o Capitulo 7.3 Programa de manuteng&o.

OBSERVACAO: As precaucdes de seguranga apresentadas em Instrugdes de seguranca no inicio do manual devem
ser sempre observadas.
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6.4 Superviséo

O pessoal responsavel pela operagéo deve inspecionar a maquina em intervalos regulares. Isso significa que eles devem ouvir,
observar e cheirar a maquina e os equipamentos a ela associados, a fim de obter uma percepg¢éo favoravel a condi¢éo operacional
normal.

O objetivo da inspecao de superviséo é familiarizar o pessoal com o equipamento. Ela é essencial para a deteccdo e o conserto de
ocorréncias anormais em tempo.

A diferenga entre a supervisdo e a manutencdo néo € nitidamente definida. A supervisdo normal da operagéo inclui o registro dos
dados operacionais, como a carga, as temperaturas e vibrages. Esses dados sdo uma base util para a manutengéo e o servigo.

i Durante o primeiro periodo de operagéo (- 200 horas) a superviséo deve ser intensa. As temperaturas dos mancais e dos
enrolamentos, a carga, a corrente, o resfriamento, a lubrificacéo e a vibragéo deverado ser frequentementeverificados.

i Durante o periodo de trabalho seguinte (200 - 1.000 horas), uma verificagao diaria é suficiente. Um registro das inspec¢ées de
superviséo deve ser arquivado e salvo para referéncia posterior. O tempo entre as inspe¢des pode ser estendido se a operagéo
for continua e estavel.

Para obter as listas de verificacdo relevantes, consulte o Apéndice Relatério de comissionamento.

6.4.1 Mancais

As temperaturas e a lubrificagdo do mancal devem ser monitoradas cuidadosamente. Consulte o Capitulo 5.7.3 Mancais.

6.4.2 Vibracgdes

Os niveis de vibragao do sistema da méaquina acionadora-acionada devem ser monitorados. Consulte o Capitulo 7.4.3 Vibragfes na
caixa do mancal.

6.4.3 Temperaturas

As temperaturas dos mancais, dos enrolamentos do estator e do ar de resfriamento devem ser verificadas quando a maquina estiver
em funcionamento. Consulte Capitulo 5.7.5 Niveis de temperatura.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de resfriamento: Ar-ar e ar-agua

6.4.4 Trocador de calor

Certifique-se de que as conexdes estejam firmes e de que nédo haja vazamentos no sistema. Verifique se o fluido de resfriamento,
onde for aplicavel, e o ar estdo circulando sem nenhuma obstrugéo.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes

6.4.5 Unidade do anel deslizante

Atente-se ao desgaste das escovas de carbono e substitua-as antes que o limite de desgaste seja alcancado. Verifique se as
escovas néo estéo emitindo faiscas.

Certifique-se de que as superficies do anel deslizante permanegcam lisas. Se isso ndo ocorrer, 0os anéis deslizantes deverdo ser
alisados em um torno. Sob condi¢des ideais, uma camada regular de patina marrom se formara sobre os anéis deslizantes durante as
primeiras horas de operacao.

Verifique a firmeza do alojamento do anel deslizante. A entrada de agua, graxa, 6leo ou poeira no alojamento ndo deve ser permitida.

6.5 Acompanhamento

O acompanhamento da operagao inclui o registro dos dados operacionais, como a carga, as temperaturas e vibragdes. Esses dados
sé@o uma base Util para a manutengéo e o servigo.
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6.6 Desligamento

Quando a maquina nédo estd em operacéo, os aquecedores anti condensacgéo devem ser ligados, onde forem aplicaveis. Isso é feito
para evitar o efeito da condensagédo dentro da méaquina.

A seguir, um paréagrafo sobre o método de resfriamento: Ar-agua e camisa de agua
Para méaquinas com resfriamento a agua, o fornecimento da agua de resfriamento deve ser desligado, a fim de evitar-se a
condensacao dentro da maquina.

OBSERVACAO: A tenséo pode ser conectada a caixa de ligagdo para o elemento aquecedor.
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Capitulo 7 Manutencéo

7.1 Manutencgao preventiva

Uma maquina elétrica rotativa geralmente comp&e uma parte importante de uma instala¢céo mais ampla e, se receber supervisao e
manutencao corretas, apresentara operacao segura e garantira uma vida atil normal.

Portanto, o objetivo da manutencéo é:
i Garantir que a maquina funcione de maneira confiavel sem agées ou intervengdes imprevistas

i Estimar e planejar ag6es de manutencéo a fim de minimizar o tempo de inatividade.

A diferenga entre a supervisdo e a manutencéo néo é nitidamente definida. A supervisédo normal da operacdo e manutengao inclui
registrar os dados operacionais, como carga, temperaturas, vibragdes, além de verificar a lubrificacdo e medir as resisténcias de
isolamento.

Apés o comissionamento ou a manutengao, a supervisdo deve ser intensa. A temperatura dos mancais e dos enrolamentos, a carga,
a corrente, o resfriamento, a lubrificagéo e a vibragao deverdo ser frequentemente verificados.

Este capitulo apresentarecomendacdes relacionadas ao programa de manutencéo e a instru¢des de trabalho sobre como conduzir
tarefas comuns de manutencao. Essas instru¢cdes e recomendagfes devem ser lidas cuidadosamente e usadas como base durante o
planejamento do programa de manutencao. Observe que as recomendagdes de manutencao apresentadas neste capitulo representam
um nivel minimo de manutengéo. Ao intensificar as atividades de manutencéo e supervisao, aumentardo a confiabilidade da maquina e
a disponibilidade em longo prazo.

Os dados obtidos durante a superviséo e a manuten¢éo séo Uteis para a estimativa e o planejamento de servicos adicionais. Caso
alguns desses dados indiqguem algo fora do comum, os guias de solugédo de problemas no Capitulo 8 Solug&o de problemas ajudarao
a localizar o motivo do problema.

A ABB recomenda o uso de especialistas na criagdo de programas de manutencdo, bem como na realizagdo da prépria manutengéo
e de possiveis solugdes de problemas. O departamento de atendimento para geradores e motores de inducéo da ABB estara pronta
para ajudar nesses casos. As informacgdes de contato do departamento de p6s-vendas da ABB podem ser encontradas no Capitulo
9.1.3 Informagdes de contato do atendimento para geradores e motores.

Uma parte essencial da manuteng&o preventiva € dispor de uma selecdo de pegas sobressalentes adequadas. A melhor maneira de ter
acesso a pegas sobressalentes essenciais € manté-las no estogue. Pacotes de pegas sobressalentes prontos para uso podem ser obtido
por meio do departamento de pds-vendas da ABB. Consulte o Capitulo 9.1.3 Informag¢des de contato do atendimento para geradores e
motores.

7.2 Precaucdes de seguranca

Antes de trabalhar com qualquer equipamento elétrico, € necessario levar em consideracéo as medidas gerais de seguranga elétrica,
bem como respeitar as regulamentag6es locais a fim de evitar danos pessoais. Isso deve ser feito de acordo com as instruges da
equipe de seguranca.

A equipe que realizar a manutencéo de instalacfes e equipamentos elétricos deve ser altamente qualificada. Ela deve receber
treinamento e ter experiéncia nos testes e procedimentos de manutengéo especificos que séo necessarios para as maquinas
elétricas rotativas.

A seguir, trés paragrafos sobre o tipo de protecéo: Todas as maquinas em éareas classificadas

As maquinas em éareas classificadas séo projetadas especialmente para atender regulamentos oficiais referentes ao risco de
explosdo. Se forem usadas inadequadamente, mal conectadas ou alteradas, independentemente da agédo realizada, sua
confiabilidade podera ser questionada.

As normas relacionadas a conexao e ao uso de dispositivos elétricos em areas classificadas devem ser levadas em consideracao,
especialmente as normas nacionais de instalagdo (consulte as normas: IEC 60079-14, IEC 6000-17 e IEC 6007- 19). Somente
equipes qualificadas e familiarizadas com essas normas devem manusear esse tipo de dispositivo.

Desconecte e trave antes de trabalhar com a maquina ou o equipamento acionados. Certifique-se de que nenhuma atmosfera
explosiva esteja presente enquanto o trabalho estiver em andamento.

Para obter instrugdes gerais de segurancga, consulte as Instru¢cdes de seguranga no inicio do manual.
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A seguir, uma observacéo sobre o tipo de rotor: Rotor de im& permanente

OBSERVACAO: A maquina sincrona de iméa permanente produz tensdo quando o eixo esta
girando. Evite a rotacao do eixo antes de abrir a caixa de ligagdo. Nao
abra nem toque nos terminais desprotegidos enquanto o eixo da maquina
estiver girando. Siga as Instru¢des de seguranga no inicio do manual.

missao de campo magnético
Categoria 2
EN 12198

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de aplicagédo: Inversor de frequéncia

OBSERVACAO: Os terminais de uma maquina com alimentag&o por inversor de frequéncia podem estar energizados
mesmo quando a maquina estiver parada.

7.3 Programa de manutencéo

Este capitulo apresenta um programa de manutenc&o recomendado para as maquinas ABB. Esse programa de manutencéo é
generalizado e deve ser considerado como tendo um nivel de manutengdo minimo. A manutengdo deve ser intensificada quando as
condicdes locais forem exigentes ou for necesséaria uma confiabilidade muito alta. Deve-se observar que, mesmo quando o programa
de manutengéo for seguido, seréo necessarias superviséo e observacao normais das condigdes da maquina.

Observe que, apesar de os programas de manutencéo abaixo terem sido personalizados para se adequarem a maquina, eles
poderéo conter referéncias a acessorios néo disponiveis em todas as maquinas.

O programa de manutengéo baseia-se em quatro niveis de manutencéo, que se intercalam de acordo com as horas de operacéo. A
quantidade de trabalho e de inatividade varia; portanto, o nivel 1 inclui, principalmente, inspe¢des visuais rapidas, e o nivel 4, medidas e
substituicdes mais exigentes. Mais informag8es sobre 0s pacotes de pecas sobressalentes adequados para essas manutengdes podem
ser encontradas no Capitulo 9.2 Pegas sobressalentes para maquinas elétricas rotativas. O intervalo de manutencéo recomendado
pode ser consultado na Tabela 5 - Intervalos de manutencéo. A recomendacgéo para hora de opera¢éo neste capitulo é determinada
em horas operacionais equivalentes (Eq. h), que podem ser contadas de acordo com a seguinte férmula:

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de aplicagéo: Inversor de frequéncia

Horas operacionais equivalentes (Eq. h) = horas reais de operagao

A seguir, um parégrafo sobre o tipo de aplicagéo: Inversor de frequéncia

Horas operacionais equivalentes (Eq. h) = horas reais de operacao + nimero de partidas x 20
Nivel 1 (L1)

A manutencao de nivel 1 ou L1 consiste em inspe¢des visuais e manutencéo leve. O objetivo dessa manutencéo é verificar,
rapidamente, se os problemas estédo comecando a se desenvolver antes que causem falhas e interrup¢g6es de manutengao nao
programadas. Esse nivel também oferece sugestfes sobre que acdes de manutencéo devem ser realizadas na proxima vistoria mais
ampla.

A duracéo estimada de manutencéo é de 4 a 8 horas, dependendo do tipo e da instalacdo da maquina e do escopo das inspecgdes.
As ferramentas para essa manutencao incluem ferramentas comuns de manutencao, como chaves inglesas e chaves de fenda. As
preparag8es consistem na abertura das tampas de inspecéo. Recomenda-se que, pelo menos, o pacote de pecas sobressalentes
operacionais esteja disponivel no inicio dessa manutengéo. Os pacotes sdo mostrados no Capitulo 9.2.5 Pegas tipicas
recomendadas em diferentes conjuntos.
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A primeira manutencao de nivel 1 deve ser realizada ap6s 4 000 horas operacionais equivalentes ou seis meses apos o
comissionamento. Posteriormente, a manutengéo L1 devera ser realizada anualmente no meio do periodo entre as manuteng8es de
nivel 2. Consulte a Tabela 5 - Intervalos de manutencéo.

Nivel 2 (L2)

A manutencao de nivel 2 ou L2 consiste, principalmente, em inspecdes e testes, além de pequenas tarefas de manuteng&o. O
objetivo dessa manutengéo é descobrir se ha problemas na operagdo da maquina e realizar pequenos reparos, garantindo uma
operacgao ininterrupta.

A duracéo estimada da manutencéo é de 8 a 16 horas, dependendo do tipo e da instala¢cdo da maquina e da quantidade de
manutencao a ser feita. As ferramentas para essa manutencao incluem ferramentas comuns de manuteng&o, como multimetro,
torquimetro e testador de resisténcia de isolamento. As preparagdes consistem na abertura das tampas de inspecéo e dos mancais
se necessario. As pecgas sobressalentes adequadas para esse nivel de manutencao estdo incluidas no pacote de pegas
sobressalentes operacionais. Os pacotes sdo mostrados no Capitulo 9.2.5 Pecas tipicas recomendadas em diferentes conjuntos

A primeira manutencao de nivel 2 deve ser realizada ap6s 8 000 horas operacionais equivalentes ou um ano apés o
comissionamento. Posteriormente, a manutengéo L2 deve ser realizada anualmente ou ap6s cada 8 000 horas operacionais
equivalentes. Consulte a Tabela 5 - Intervalos de manutencéo.

Nivel 3 (L3)

A manutencao de nivel 3 ou L3 consiste na realizagéo de inspecbes extensas, testes e tarefas maiores de manutencao que surgiram
durante as manutengdes L1 e L2. O objetivo dessa manutencao é reparar os problemas encontrados e substituir pegas sujeitas ao
desgaste.

A duracéo estimada da manutencéo é de 16 a 40 horas, dependendo do tipo e da instalagdo da méaquina e da quantidade de reparos
e substituicBes a serem feitos. As ferramentas para essa manutencgdo incluem as mesmas ferramentas do L2, além de um
endoscopio e um osciloscopio. As preparacdes consistem na abertura das tampas de inspe¢éo, dos mancais e do resfriador de agua,
se aplicavel. As pecas sobressalentes adequadas para esse nivel de manutengéo estéo incluidas no pacote de pecas sobressalentes
recomendadas. Os pacotes sdo mostrados no Capitulo 9.2.5 Pecas tipicas recomendadas em diferentes conjuntos.

A manutencao de nivel 3 deve ser realizada ap6s cada 24 000 horas operacionais equivalentes ou em um intervalo de trés a cinco
anos. Quando a manutencao L3 é realizada, ela substitui as manutencgdes L1 ou L2 programadas sem afetar a rotatividade. Consulte a
Tabela 5 - Intervalos de manutencéo.

Nivel 4 (L4)

A manutencao de nivel 4 ou L4 consiste na realizagéo de inspecdes e tarefas de manutencao extensas. O objetivo dessa
manutencao é restaurar a maquina deixando- a em uma condigao operacional confiavel.

A duracéo estimada da manutencéo é de 40 a 80 horas, dependendo principalmente das condi¢cdes da maquina e das a¢fes de
recondicionamento necessarias. As ferramentas para essa manutengéo incluem as mesmas ferramentas do L3, além do
equipamento de remocao do rotor. As preparagdes consistem na abertura das tampas de inspecao, dos mancais e do resfriador de
agua, se aplicavel, e na remocgéo do rotor.

A quantidade de pecas sobressalentes necesséria para esse nivel de manutencéo precisa ser determinada antes da manutencéo. E
necessario ter, pelo menos, a peca sobressalente recomendada. As pecas sobressalentes incluidas no pacote basico de pecas
sobressalentes garantiriam uma execucdo rapida e eficaz dessa manutencgéo.

A manutencao de nivel 4 deve ser realizada ap6s cada 80 000 horas operacionais equivalentes. Quando a manutengéo L4 é
realizada, ela substitui as manutengdes L1, L2 ou L3 programadas, sem afetar a rotatividade. Consulte a Tabela 5 - Intervalos de
manutencao.

7.3.1 Programa de manutencé&o recomendada

Abreviag6es usadas no programa de manutencao:

i V = verifica¢éo visual

i C =limpeza

i D = desmontagem e montagem

i R = recondicionamento ou substituicdo
i T = teste e medicéo.

Nem todas as opgdes se aplicam a todas as maquinas.
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Tabela 5. Intervalos de manutengé&o

INTERVALOS DE MANUTENCAO
Em horas operacionais equivalentes ou no periodo de tempo, 0 que ocorrer primeiro

L1 L2 L3 L4
4000 8 000 24 000 80 000
12 000 16 000

20 000

28 000

% ano Anual 3abanos Vistoria

7.3.1.1 Construcgéo geral

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Operacéo da maquina VIT VIT VIT VIT Partida, desligamento, medi¢é&o da vibracdo e ponto sem
carga

Montagem e fundagao \% VIT VIT VIT/D Rachaduras, ferrugem e alinhamento

Exterior V \Y \Y \Y Ferrugem, vazamento e condi¢des

Fixacdes \% VIT VIT VIT Aperto de todas as fixacbes

Parafusos de fixagao \% \% VIT VIT Fixacao, condicéo

7.3.1.2 Conexao da alimentacao principal

Objeto da manutencgéo L1 L2 L3 L4 Verificagao/Teste
Cabeamento de alta \% VIT VIT VIT/D Desgaste, fixacdo
tensé&o

Conexdes de alta tensédo |V VIT VIT VIT/D Oxidacéo, fixacdes
Acessorios da caixa de \% \% \% \% Condicéo geral

terminais, ou seja,
capacitores de
sobretenséo, para-raios e
transformadores de

corrente

Passagens de cabos \% \% \% \% Condicdes de cabos que entram na maquina e que ficam
dentro da maquina

7.3.1.3 Estator e rotor

Objeto da manutencgéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Nucleo do estator \ \ \ V/IC Conserto, rachaduras e soldas

Isolamento do \% VIT VITIC VITIC Desgaste, limpeza, resisténcia de isolamento e teste de

enrolamento do estator isolamento das espiras (teste de alta tensé&o)

Saliéncias do \% \% \% \% Danos no isolamento

enrolamento do estator

Suportes do enrolamento |V \% \% \% Danos no isolamento

do estator

Cunhas das ranhuras do |V \% \% \% Movimento, aperto

estator

Barramentos do terminal |V \% \% \% Fixacéo, isolamento

do estator

Instrumentacéo \% \% \% \% Condicéo dos cabos e de suas ligacdes
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Objeto da manutengédo L1 L2 L3 L4 Verificagao/Teste
Isolamento da bobinado |V VIT VITIC VITIC Desgaste, limpeza, resisténcia do isolamento
rotor
Pesos de equilibrio do \% \% \% \% Movimento
rotor
Centro do eixo \ \ \ \ Rachadura, corrosdo
Conexdes no rotor \% \% VIT VIT Fixacao, condi¢des gerais
Escovas de aterramento |V \% \% \% Operacéo e condic¢des gerais
OBSERVACAO: Nao é recomendado que maquinas totalmente blindadas sejam desmontadas e inspecionadas

internamente com frequéncia maior do que a cada 3 a 5 anos (L3).

7.3.1.4 Equipamentos auxiliares

auxiliares

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Elementos Pt-100 \% VIT VIT VIT Resisténcia

(estator, ar refrigerante e

mancal)

Aquecedores anti \% VIT VIT VIT Operacdo e resisténcia do isolamento
condensacao

Codificadores \% \% VIT VIT Operacéo, condi¢gBes gerais e alinhamento
Caixas de terminais \% VIT VIT VIT Condicdes gerais, terminais e condi¢cdes da fiacéo

A seguir, umatabela para o tipo de rotor: Anéis deslizantes

7.3.1.5 Unidade do anel deslizante

auxiliares

Objeto da manutencgéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Montagem \% V/IC V/IC VIC Montagem e isolamento

Suportes das escovas \% VIT VIT VIT Alinhamento

Escovas \% VIT VIT VIT Arqueamento e folga

Cabeamento do anel \% \% \% \% Desgaste, arqueamento

coletor

Anéis coletores VIT VIT VIT VIT Desgaste, circularidade e patina
Mecanismo da escova \ VIT VIT VIT Resisténcia do isolamento

Elementos Pt-100 \ VIT VIT VIT Resisténcia

Aquecedores anti \% VIT VIT VIT Operacéo e resisténcia do isolamento
condensacao

Codificadores \% \% VIT VIT Operacéo, condi¢gfes gerais e alinhamento
Caixas de terminais \% VIT VIT VIT Condicdes gerais, terminais e condi¢cdes da fiacédo

7.3.1.6 Sistema de lubrificagdo e mancais

A seguir, uma tabela para o tipo de mancal: Mancal deslizante

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Mancal durante operagdo |T T T/R T/R Condicdes gerais, ruido adicional e vibragao

Desperdicio de graxa \% V/IC V/IC V/IC Condicdes, purga, limpeza da caixa de desperdicio de
graxa

Reaplicacéo de graxa \% VIR VIR VIR De acordo com placa do mancal

Vedacbes \% V/D V/D V/D Vazamento

Isolamento do mancal V/IC V/IC VICIT VICIT Limpeza da blindagem lateral e resisténcia do isolamento
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A seguir, uma tabela para o tipo de mancal: Mancal deslizante

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste

Montagem do mancal \% VIT VIT VIT Fixacado, condi¢des gerais
Cascos dos mancais \% \% V/T/D V/T/D Condigdes gerais, desgaste
VedacgOes e gaxetas \% \% VIT/D VIT/D Vazamento

Isolamento do mancal \% VIT VIT/D VIT/D Condigdes, resisténcia do isolamento
Tubulagéo de lubrificagdo |V \% VIT/D VIT/D Vazamento, operagéo

Oleo de lubrificacéo VIR VIR VIR VIR Quantidade, qualidade e fluxo
Anel lubrificador \% \% \% \% Operacgéo

Regulador do fluxo de \% VIT VIT VIT/D Operacéo

Oleo

Tanque de 6leo \% V/IC V/IC VIC Limpeza, vazamento

Sistema de elevacéo \% VIT VIT VIT Operacgéo
Aquecedor/Refrigerante T T T T Temperatura do 6leo

de 6leo

7.3.1.7 Sistema de refrigeragéo

A seguir, umatabela para o tipo de refrigeragado: Ar livre

Objeto da manutencgé&o L1 L2 L3 L4 Verificagao/Teste
Ventilador(es) \% \% \% \% Operacéo, condigbes
Filtros V/IC V/IC V/ICIR V/ICIR Limpeza, operagéo
Passagens de ar \% V/IC V/IC VIC Limpeza, operagéo
Material para reducéo de |V \% \% \% Condicéo

ruido

A seguir, umatabelap

ara o tipo de refrigeracédo: Ar-ar

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste
Ventilador(es) \% \% \% \% Operacéo, condigbes
Tubulagbes \% V/C V/C V/C Limpeza, operagéo
Dutos \% V/IC V/IC VIC Limpeza, operagéo
Aletas da placa \% V/IC V/IC VIC Condicéo geral
Amortecedor de vibracdes |V \% \% \% Condicéo e perfil
Material para reducéo de |V \% \% \% Condicéo

ruido
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A seguir, umatabela para o tipo de refrigeragdo: Ar-agua

Objeto da manutencéo L1 L2 L3 L4 Verificacao/Teste
Permutador de calor \% \% \% \% Vazamento, operagéo e teste de presséo
Ventilador \% \% \% \% Operacéo, condigbes
Tubulagbes \% V/IC V/IC V/IC Limpeza, corrosédo
Dutos \% V/IC V/IC V/IC Limpeza, operagéo
Caixas finais \% V/IC V/IC VIC Vazamento, condi¢éo
VedacgOes e gaxetas \% V/C V/C V/C Vazamento, condigéo
Aletas da placa \% V/IC V/C V/IC Condicéo geral
Amortecedor de vibracdes |V \% \% \% Condicéo e perfil
Anodos protetores V/IC V/IC Condicédo, atividade
Regulador do fluxo de VIT VIT VIT VIT Operacéo

agua

7.4 Manutencao das construc¢des gerais

Para garantir uma vida Util longa para a constru¢éo geral da maquina, o exterior da maquina deve ser mantido limpo e deve ser
periodicamente inspecionado quanto a ferrugem, vazamentos e outros defeitos. A sujeira no exterior da maquina expde a carcaga a
corroséo e pode afetar o resfriamento da méaquina.

7.4.1 O aperto das fixacoes

O aperto de todas as fixagdes deve ser verificado regularmente. Atengéo especial deve ser dada a cimentagédo, aos parafusos de
fixac@o e as pecas do rotor, que devem permanecer sempre apertadas corretamente. Se as fixacdes dessas pegas ficarem frouxas,
isso podera levar a danos repentinos e graves a toda a maquina.

Os valores gerais para os torques de aperto sdo apresentados na Tabela 6 - Torques de aperto em geral.

Tabela 6. Torques de aperto em geral

Torque de aperto em Nm (libras-pés)) Classe de propriedade 8.8 para
parafusos

Tamanho Com 6leo [Nm] Com 6leo [libras- Seco [Nm] Seco [libras-
pés] pés]

M4 2,7 2,0 3,0 2,2

M5 5,0 3,7 55 4,1

M 6 9 6,6 9,5 7,0

M8 22 12 24 18

M 10 44 32 46 34

M 12 75 55 80 59

M 14 120 88 130 96

M 16 180 130 200 150

M 20 360 270 390 290

M 24 610 450 660 490

M 27 900 660 980 720

M 30 1200 890 1300 960

M 36 2100 1500 2300 1700

M 39 2800 2100 3000 2200

M 42 3400 2500 3600 2700

M 48 5200 3800 5600 4100
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OBSERVACAO: Osvalores naTabela 6 - Torques de aperto em geral séogeneralizados e ndose aplicam a varios itens,
como diodos, isoladores de suporte, mancais, terminais de cabos ou fixagdes do polo, terminais de
barramentos, supressores de surtos, capacitores, transformadores de corrente, pontes de tiristor e
retificador ou se algum outro valor for dado em outra parte deste manual.

7.4.2 Vibragéo e ruido

Niveis altos ou crescentes de vibracéo indicam alteracdes nas condi¢des da maquina. Niveis normais variam consideravelmente
conforme a aplicagao, o tipo e a fundagdo da méaquina. Algumas razdes comuns que podem causar altos niveis de vibragéo ou ruido
séo:

i Alinhamento, consulte Capitulo 3 Instalagao ealinhamento

i Entreferro, consulte Capitulo 3 Instalagcdo ealinhamento

i Dano ou desgaste do mancal

i Vibragdo em magquinério conectado, consulte Capitulo 3 Instala¢éo e alinhamento

i Parafusos de fixagao ou fixa¢bes frouxas, consulte Capitulo 3 Instalagéoe alinhamento
° Desbalanceamento do rotor

i Acoplamento.

7.4.3 Vibragdes na caixa do mancal

As seguintes instrugfes séo baseadas na norma ISO 10816-3:1998 Mechanical vibration - Evaluation of machine vibration by
measurements on non-rotating parts: Part 3: Industrial machines with nominal power above 15 kW and nominal speeds between 120
r/min and 15000 r/min when measured in situ.

7.4.3.1 Procedimentos de medicéo e condi¢cdes operacionais

Equipamentos de medicéo

Os equipamentos de medi¢éo devem ser capazes de medir vibragao r.m.s. de banda larga com resposta plana em uma faixa de
frequéncia de, pelo menos, 10 Hz a 1 000 Hz, de acordo com os requisitos da norma ISO 2954. Dependendo dos critérios de
vibragéo, poderado ser necessarias medi¢des do deslocamento ou da velocidade ou uma combinacdo de ambos (consulte a norma
ISO 10816-1). Porém, para maquinas com velocidades que se aproximam ou estao abaixo de 600 r/min, o limite inferior da faixa de
frequéncia de resposta plana ndo deve ser maior que 2 Hz.

Locais das medicdes

As medi¢Bes geralmente seréo feitas em pecas expostas da maquina que normalmente séo acessiveis. Deve-se tomar cuidado para
garantir que as medi¢des representem razoavelmente a vibrag&o na caixa do mancal e ndo incluam qualquer ressonancia ou
amplificacdo local. Os locais e as dire¢des das medicdes de vibragdo devem ser tais que fornegam uma sensibilidade adequada as forcas
dindmicas da maquina. Normalmente, isso requer dois locais de medi¢ao radial ortogonal em cada caixa ou tampa do mancal, conforme
mostrado na Figura 31 - Pontos de medic¢éo. Os transdutores podem ser colocados em qualquer posi¢ao angular nas caixas do mancal.
As direcOes verticais e horizontais sdo designadas, de preferéncia, para méaquinas instaladas horizontalmente. Para maquinas verticais
ouinclinadas, um dos locais utilizados deve ser o que proporciona a leitura de vibragdo maxima. Em alguns casos, recomenda-se medir
também a direcdo axial. As dire¢des e os locais especificos devem ser registrados com a medi¢éo.
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Figura 31 Pontos de medigéo

7.4.3.2 Classificagao de acordo com a flexibilidade do suporte

Sé&o usadas duas condi¢gdes para classificar a flexibilidade da montagem do suporte nas dire¢des especificadas:
i suportes rigidos
i suportes flexiveis

Essas condi¢des de suporte séo determinadas pela relagéo entre as flexibilidades da fundagéo e da maquina. Se a menor frequéncia
natural do sistema combinado de méaquina e suporte na dire¢do da medic¢ao for maior que sua principal frequéncia de excitacao (na
maioria dos casos, a frequéncia rotacional) em pelo menos 25%, o sistema de suporte podera ser considerado rigido nessa diregao.
Todos os outros sistemas de suporte podem ser considerados flexiveis.

Se aclasse de um sistema maquina-suporte nao puder ser prontamente determinada a partir de desenhos e célculos, ela pode ser
determinada por testes. Maquinas elétricas de tamanho grande e médio com baixa velocidade geralmente teréo suportes rigidos.

7.4.3.3 Avaliacéo

A norma ISO 10816-1 apresenta uma descri¢éo geral dos dois critérios de avaliagdo usados para analisar a intensidade de vibragéo
em vérias classes de méaquinas. Um critério considera a magnitude da vibracdo de banda larga observada, enquanto o segundo
considera as mudancgas na magnitude, independentemente de haver aumento ou reducao.

Zonas de avaliacao

As seguintes zonas de avaliagdo sao definidas para permitir uma avaliagao qualitativa da vibragao de uma determinada maquina e
fornecer diretrizes sobre acbes possiveis.

Zona A: a vibracdo de maquinas comissionadas recentemente, em geral, ficara nesta zona.

Zona B: as maquinas com vibrac¢es dentro desta zona sdo normalmente consideradas aceitaveis para operagdes irrestritas de longo
prazo.

Zona C: as maquinas com vibra¢6es dentro desta zona sdo normalmente consideradas insatisfatorias para operac¢des continuas de
longo prazo. Em geral, a maquina pode ser operada por um periodo limitado nessa condi¢&o até que surja a oportunidade adequada
para uma acao corretiva.

Zona D: os valores de vibragéo dentro desta zona sédo normalmente considerados como tendo intensidade suficiente para causar
danos a maquina.
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Tabela 7. Classificagdo das zonas de intensidade de vibrag&do para maquinas de grande porte com poténcia nominal acima
de 300 kW e ndo mais que 50 M\Mmaquinas elétricas com altura de eixo H/315 mm ou superior

Classe do suporte Limite da zona Velocidade r.m.s.
[mm/s]
Rigido A/B 2,3
B/C 4,5
C/ID 7,1
Flexivel A/B 35
B/C 7,1
C/ID 11,0

Limites operacionais

Para operacg@es de longo prazo, é comum estabelecer limites de vibragéo operacional. Esses limites tomam a forma de ALARMES e
DISPAROS.

A Tabela 8 - Valores iniciais de velocidade de vibragao para ALARME e DISPARO mostra os valores iniciais de ALARME e DISPARO
para maquinas com base em experiéncias com maquinas semelhantes. Apds um periodo de tempo, o valor de base do estado
regular no local sera estabelecido e a configuragéo do ALARME deve ser ajustada de acordo (consulte ISO 100816-3).

Tabela 8. Valores iniciais de velocidade de vibracdo para ALARME e DISPARO para a vibragéo da caixa do mancal em mm/s
r.m.s.

Classe do suporte Inicial ALARME DISPARO
[mm/s] [mm/s]
Rigido 34 7,1
Flexivel 5,3 11,0
OBSERVACAO: Estes valores sao padronizados e podem ser ajustados quando houver informagdes adicionais sobre o

tipo da maquina e da aplicacao.

7.4.4 Vibragdes do eixo

Para obter mais informag6es sobre vibrag6es de eixo relativas, consulte as normas ISO 7919-1:1996 Mechanical vibration of non-
reciprocating machines - Measurements on rotating shafts and evaluation criteria: Part 1: General guidelines e Part 3: Coupled
industrial machine.

Os Valores iniciais de ALARME e DISPARO para vibragdes do eixo podem variar entre tipos de maquinas e devem ser consultados
com a fabrica.

7.5 Manutencao dos mancais e do sistema de lubrificagao
Este capitulo examina as tarefas de manutengédo mais importantes nos manais e no sistema de lubrificacéo.

A seguir, capitulos sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

7.5.1 Mancais deslizantes

Em condi¢Bes normais de operagao, os mancais deslizantes exigem pouca manutengdo. Para garantir a operagéo confiavel, o nivel de 6leo e
a quantidade de vazamento de dleo devem ser regularmente verificados.

7.5.1.1 Nivel de 6leo

O nivel de éleo de um mancal deslizante auto lubrificado precisa ser verificado com regularidade. O nivel correto de 6leo esta
indicado no meio do visor de nivel de 6leo, mas, enquanto o nivel de 6leo estiver dentro do visor do nivel de 6leo, o nivel sera
aceitavel.
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Se necessario, reabaste¢a com o lubrificante adequado. Consulte o Capitulo7.5.2.4 Qualidades do dleo.

O nivel correto de 6leo de um mancal deslizante com lubrificag@o por imerséo é igual ao de um mancal auto lubrificado. Em mancais
lubrificados por imersao, o visor do nivel de 6leo pode ser substituido por um flange de saida de 6leo.

7.5.1.2 Temperatura do mancal
As temperaturas do mancal sdo medidas por detectores de temperatura resistivos Pt-

100. J4 que um aumento de temperatura acima do limite do alarme pode ser causado tanto por aumento das perdas no mancal
quanto por uma queda na capacidade de resfriamento, ela frequentemente indica um problema em algum outro lugar na maquina ou
no sistema de lubrificagdo e deve ser monitorada com atencéo.

Os motivos para temperaturas anormais do mancal variam, mas, para conhecer alguns motivos possiveis, consulte o Capitulo 7.5.2
Lubrificagdo dos mancais deslizantes ou o Capitulo 8.1.2 Sistema de lubrificagdo e mancais. Se o aumento da temperatura for
seguido por um aumento nos niveis de vibragao, o problema podera também estar relacionado ao alinhamento da maquina, consulte
o Capitulo 3 Instalag&o e alinhamento, ou a danos nas buchas do mancal de deslizamento, o que exigiria desmonté-lo e verifica-lo.

7.5.2 Lubrificagcdo dos mancais deslizantes

As maquinas estdo equipadas com mancais deslizantes que terdo uma vida Gtil muito longa desde que a lubrificagdo funcione
continuamente, que o tipo e a qualidade do 6leo estejam de acordo com as recomendacgfes da ABB e que as instru¢des de troca de
6leo sejam seguidas.

7.5.2.1 Temperatura do 6leo de lubrificagéo

A temperatura correta do 6leo de lubrificagdo é essencial para manter o mancal na temperatura operacional correta, bem como para
garantir o efeito de lubrificacéo suficiente e a viscosidade correta do 6leo de lubrificagcdo. Para maquinas equipadas com fornecimento
de 6leo, a operacgédo inadequada do resfriamento ou aquecedor de 6leo e o fluxo incorreto de 6leo podem causar problemas na
temperatura do 6leo. Para todos os mancais, a qualidade e a quantidade corretas de 6leo deverao ser verificadas se surgirem
problemas com a temperatura. Para obter mais informacdes, consulte o Capitulo 7.5.2.3 Valores de controle recomendados para o
Oleo lubrificante e o Capitulo 7.5.2.4 Qualidades do 6leo.

OBSERVACAO: Atemperatura ambiente minima na partida (sem aquecedor de 6leo) é 0 °C (32 °F).

7.5.2.2 Controle do lubrificante

Durante o primeiro ano de operacao, é aconselhavel fazer amostragem do 6leo lubrificante apds 1 000, 2 000 e 4 000 horas
operacionais. A amostra deve ser enviada ao fornecedor de dleo para analise. Com base nos resultados é possivel determinar um
intervalo adequado para a troca de 6leo.

Ap6s a primeira troca de 6leo, o 6leo pode ser analisado, aproximadamente, no meio e no fim do intervalo de troca de 6leo.

7.5.2.3 Valores de controle recomendados para o 6leo lubrificante

O ¢leo lubrificante deve ser verificado quanto aos seguintes aspectos:

i Verifique visualmente o 6leo observando a cor, a turbidez e os depdsitos em um frasco de ensaio. O 6leo deve estar limpo ou
minimamente turvo. A turbidez pode néo ser causada pela agua

i O contetdo de 4gua nédo deve exceder0,2%

i A viscosidade original deve ser mantida dentro de uma tolerancia de +15%

i O 6leo ndo deve apresentar detritos, e sua limpeza deve estar de acordo com a norma ISO 4406 classe 18/15 ou NAS 1638
classe 9

i A quantidade de impurezas de metal deve ser inferior a 100 PPM. Uma tendéncia de aumento no valor significa que o mancal

esta se desgastando

i O indice de acidez total (TAN, Total Acid Number) ndo deve exceder 1 mg KOH por grama de 6leo. Observe que o valor do TAN
néo é igual ao valor do indice de basicidade total (TBN, Total Base Number)

i Cheire o 6leo. Um cheiro acido forte ou de queimado nao é aceitavel.

Umaverificagdo do 6leo deve ser realizada alguns dias apds a primeira realizag&o do teste da maquina, antes da primeira troca de 6leo, e,
posteriormente, quando necessério. Se o 6leo for trocado logo apds o comissionamento, ele podera ser usado novamente ap6s a remocao
das particulas de desgaste através de filtragem ou centrifugacao.
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Em caso de duvida, uma amostra de 6leo pode ser enviada ao laboratério para determinar a viscosidade, o indice de acidez, a
tendéncia de formagé&o de espuma etc.

7.5.2.4 Qualidades do 6leo

Os mancais séo projetados para uma das qualidades de 6leo indicadas abaixo. Os 6leos indicados abaixo incluem os seguintes

aditivos:

i Inibidor de ferrugem e oxidagéo

i Agente antiespumante

i Aditivo anti desgaste.
OBSERVACAO:

Verifique a qualidade correta do 6leo na placa do mancal e no desenho dimensional.

ISO VG 22
Viscosidade 22 cSt
a40°C

ISO VG 32
Viscosidade 32 cSt
a40°C

ISO VG 46
Viscosidade 46 cSt
a40°C

ISO VG 68
Viscosidade 68 cSt
a40°C

ISO VG 100
Viscosidade 100
cSta 40 °C

Oleos minerais:

Castrol Hyspin AWS 22 Hyspin AWS 32 Hyspin AWS 46 Hyspin AWS 68 Hyspin AWS 100
Chevron Randon HDZ 22 Randon HDZ 32 Randon HDZ 46 Randon HDZ 68 Randon HDZ 100
Klaber LAMORA HLP 32 LAMORA HLP 46 LAMORA HLP 68 CRUCOLAN 100
Mobil Terrestic T 32 Terrestic T 46 Terrestic T 68 Terrestic T 100
Shell Tellus S3 22 Tellus S3 32 Tellus S3 46 Tellus S3 68 Tellus S3 100
Total Azolla ZS 22 Azolla ZS 32 Azolla ZS 46 Azolla ZS 68 Azolla ZS 100
Oleos sintéticos:
Castrol - Optileb HY 32 Optileb HY 46 Optileb HY 68
Chevron Oleo Hidraulico Oleo Hidraulico Oleo Hidraulico

Sintético Clarity AW | Sintético Clarity AW | Sintético Clarity AW

32 46 68
Kltber - Summit SH 32 Summit SH 46 Summit SH 68 Summit SH 100
Lubcon Turmosynthoil GV Turmosynthoil GV Turmosynthoil GV Turmosynthoil GV Turmosynthoil GV

22 32 46 68 100

Mobil SHC 624 SHC 625 SHC 626 SHC 627
Shell - Morlina S2 B 32 Morlina S2 B 46 Morlina S2 B 68 Morlina S2 B 100
Total NEVASTANE SH 32 | NEVASTANE SH 46 | NEVASTANE SH 68 | NEVASTANE SH

100

7.5.2.5 Programacéao de troca para 6leos minerais

Para mancais auto lubrificados, séo recomendados intervalos de limpeza com trocas de 6leo de, aproximadamente, 8 000 horas
operacionais e, para mancais com sistemas de circulagéo de 6leo, séo recomendados intervalos de, aproximadamente, 20 000 horas

operacionais.

Intervalos mais curtos de troca de 6leo podem ser necessarios em caso de partidas frequentes, temperaturas altas do 6leo ou
contaminagéo excessivamente alta devido a influéncias externas.

O intervalo correto da troca de 6leo pode ser encontrado na placa do mancal e no desenho dimensional. Consulte o Capitulo 2.1.2

Placa do mancal.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal de rolamento

7.5.3 Mancais de rolos
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7.5.3.1 Construcédo do mancal

Em condigBes operacionais normais, os mancais de rolos exigem pouca manutencéo. Para garantir a operacéo confiavel, os mancais
devem ser regularmente lubrificados com graxa para mancais de rolos de alta qualidade.

7.5.3.2 Placa do mancal

Todas as maquinas séo fornecidas com placas do mancal anexadas a carcaca da maquina. As placas do mancal apresentam
informagdes sobre o mancal, como:

i Tipo de mancal

° Lubrificante usado

i Intervalo de reaplicacdo de graxa e
i Quantidade de reaplicagdo de graxa.

Para obter mais detalhes sobre a placa de mancal, consulte o Capitulo 2.1.2 Placa do mancal.

OBSERVACAO: E essencial que as informacdes apresentadas na placa do mancal sejam consideradas durante o uso
e a manuten¢ao da maquina.

7.5.3.3 Intervalos de reaplicacdo de graxa

Os mancais de rolos das maquinas elétricas precisam ser engraxados em intervalos regulares. O intervalo de reaplicacéo de graxa
esta indicado na placa do mancal.

OBSERVACAO: Independentemente do intervalo de reaplicacao de graxa, os mancais precisam ser engraxados, pelo
menos, uma vez por ano.

Os intervalos de reaplicacéo de graxa sao calculados para uma temperatura operacional de 70 °C (160 °F). Se a temperatura
operacional for inferior ou superior a presumida, o intervalo de reaplicagéo de graxa devera ser alterado proporcionalmente. Uma
temperatura operacional maior diminui o intervalo de reaplicacéo dagraxa.

OBSERVACAO: A elevacdo da temperatura ambiente aumenta a temperatura dos mancais proporcionalmente. Os
valores no intervalo de reaplicagéo da graxa devem ser divididos para cada 15 °C (30 °F) de aumento
na temperatura do mancal e podem ser duplicados uma vez para uma queda de 15 °C (30 °F) na
temperatura do mancal.

Intervalos de reaplicagdo da graxa para os transmissores do conversor de frequéncia

Umaoperacgao de maior velocidade, como em aplicag6es de conversores de frequéncia, ou menor velocidade com carga pesada exigirao
intervalos de lubrificagdo menores ou um lubrificante especial. Consulte o departamento de atendimento para geradores e motores de
inducdo da ABB nessescasos.

OBSERVACAO: A velocidade méxima de constru¢cdo da maquina nao deve ser excedida. A adequagéo dos mancais
em operacgdes de altavelocidade deve ser verificada.

7.5.3.4 Reaplicacéo de graxa

A reaplicacdo de graxa deve ser feita em todos os mancais de rolos em maquinas elétricas rotativas. Consulte o Capitulo 7.5.3.3
Intervalos de reaplicacao de graxa. Ela pode ser realizada manualmente ou por meio de um sistema automatico. Em ambos os casos,
€ necessario verificar se uma quantidade adequada da graxa correta esta sendo inserida no mancal em intervalos adequados.

OBSERVACAOQ: Agraxa pode causar irritagcéo a pele e inflamagé&o nos olhos. Sigatodas as medidas de seguranca
especificadas pelo fabricante da graxa.
Reaplicacdo manual de graxa nos mancais

As maquinas adequadas para a reaplicagdo manual de graxa séo equipadas com bicos de graxa. Para evitar que detritos entrem nos
mancais, os bicos de graxa e a area circundante devem ser limpos cuidadosamente antes de reaplicar a graxa.
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Reaplicagdo manual da graxa com a maquina em operagao

Reaplicacé@o da graxa com a maquina em operagao:

i Verifique se a graxa a ser usada € adequada

i Limpe os bicos de graxa e a area em volta

i Verifique se o canal de lubrificagdo esta aberto; se tiver uma alavanca, abra-o.

i Injete a quantidade e o tipo especificados de graxa no mancal

i Deixe a maquina funcionar de 1 a 2 horas, a fim de garantir que o excesso de graxa seja forcado para fora do mancal. A

temperatura do mancal pode aumentar temporariamente durante esse periodo

° Se tiver uma alavanca, feche-a.
OBSERVACAO: Cuidado com as pecas rotativas durante a reaplicacao.

Reaplicagdo manual da graxa com a maquinaparada

De preferéncia, reaplique a graxa na maguina enquanto ela estiver em operagéo. Caso isso ndo seja possivel ou seja considerado
perigoso, a reaplicacdo deveraser realizada quando a méaquina estiver parada. Nesse caso:

i Verifique se a graxa a ser usada € adequada

i Interrompa a maquina

i Limpe os bicos de graxa e a area em volta

i Verifique se o canal de lubrificagdo esta aberto; se tiver uma alavanca, abra-o.

i Injete apenas a metade do tipo especificado de graxa no mancal

i Opere a maquina por alguns minutos em velocidade maxima

i Interrompa a maquina

i Ap6s interromper a operacdo da maquina, injete a quantidade especificadada graxa correta no mancal

i Deixe a maquina funcionar de 1 a 2 horas, a fim de garantir que o excesso de graxa seja forcado para fora do mancal. A

temperatura do mancal pode aumentar temporariamente durante esse periodo

i Se tiver uma alavanca, feche-a.
Reaplicacdo automaética de graxa

Vérios sistemas de reaplicagdo automatica de graxa estéo disponiveis no mercado. Porém, a ABB recomenda somente o uso de
sistemas eletromecéanicos de reaplicagdo de graxa. A qualidade da graxa inserida no mancal deve ser verificada, pelo menos, uma
vez ao ano: a graxa deve ter a aparéncia e a textura da graxa nova. Nenhuma separagéo do 6leo-base para o sab&o é aceitavel.

OBSERVACAO: Se um sistema de reaplicacdo automética de graxa for usado, dobre a quantidade de graxa indicada na placa do
mancal.

7.5.3.5 Graxa do mancal

E essencial usar uma graxa de boa qualidade e com o sab&o-base correto. Isso garantira uma vida Util longa e sem problemas para
0S mancais.

A graxa usada na reaplicacéo deve ter as seguintes propriedades:

i Ser uma graxa especial para mancais de rolos

i Ser de boa qualidade com um sabé&o de complexo de litio e com 6leo mineral ou PAO
i Apresentar uma viscosidade de 6leo-base de 100 a 160 cSta 40 °C (105 °F)

i Apresentar um grau NLGI de consisténcia entre 1,5 e 3. Para maquinas montadas verticalmente ou em condi¢des quentes,
recomenda-se um grau NLGI de 2 ou3

i Apresentar uma faixa de temperatura continua entre -30 °C (-20 °F) e,pelo menos, +120 °C (250 °F).

A graxa com as propriedades corretas esta disponivel nos principais fabricantes de lubrificantes. Se a marca da graxa for trocada e a
compatibilidade for incerta, consulte a fabrica da ABB. Leia o Capitulo 9.1.3 Informac¢des de contato do atendimento para geradores e
motores.
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OBSERVACAO: N&ao misture graxas!! Deve haver apenas um tipo de graxa dentro do mancal, e ndo mistura de dois
ou mais tipos de graxa.

OBSERVACAO: Recomenda-se usar aditivos de graxa. Porém, uma garantia por escrito deve ser obtida do fabricante
de lubrificante declarando que os aditivos ndo danificam os mancais nem as propriedades da graxa
no campo da temperatura operacional. Isso é especialmente importante para aditivos EP.

OBSERVACAO: N&o séo recomendados os lubrificantes que contém misturas EP.

Graxa para mancal de rolamento recomendada

A ABB recomenda o uso de qualquer uma das seguintes graxas de alto desempenho:

Base de 6leo mineral

) Unirex N2

Mobil -
Unirex N3

Base de 6leo sintético
Kliber Kliberplex BEM 41-132
Lubcon Turmogrease Li 802 EP Plus
Mobil Mobilith SHC 100
Rhenus LKZ 2
Shell Gadus S5 V100 2
Total Multiplex S 2 A

Reduza os intervalos de reaplicacé@o para outras graxas que atendam as propriedades exigidas.
Graxa do mancal de rolamento para temperaturas extremas

Se a temperatura operacional do mancal for superior a 100 °C (210 °F), consulte a fabrica da ABB para obter as graxas adequadas.

7.5.3.6 Manutencgé&o do mancal

E provavel que a vida Gtil dos mancais seja menor que a vida Gtil da maquina elétrica. Portanto, os mancais deverdo ser substituidos
periodicamente.

A manutenc¢&o dos mancais de roletes exige cuidado, ferramentas e arranjos especiais para garantir que os mancais instalados
recentemente tenham uma vida Gtillonga.

Durante a manutengéo do mancal, certifique-se de que:
i Sujeira e detritos estranhos ndo entrem nos mancais durante a manutengéo

i Os mancais sejam lavados, secos e recebam uma pré-aplicacéo de graxa adequada e de alta qualidade para mancal de
rolamento antes da montagem

i A desmontagem e montagem dos mancais nao os danifica. Os mancaisdevem ser removidos com extratores e instalados com
calor ou com ferramentas especiais para esse fim.

Se houver a necessidade de substituir os mancais, entre em contato com o departamento de atendimento para geradores e motores de indugdo da
ABB. Consulte as informacdes de contato do departamento de geradores e motores de indug&o no Capitulo 9.1.3 Informages de contato do
atendimento para geradores e motores.

7.5.4 Isolamento dos mancais e verificagcdo da resisténcia do isolamento dos
mancais

A verificacéo da resisténcia do isolamento dos mancais é uma operagdo de manutengéo realizada primeiramente na fabrica, durante
os testes e a montagem final. Ela também deve ser feita durante todas as vistorias abrangentes da maquina. Um bom isolamento é
necessario para eliminar a possibilidade de circular correntes de mancais, que podem ser induzidas por tensdes do eixo. O
isolamento do mancal do lado nédo acoplado corta o caminho da corrente do mancal, eliminando o risco de danos ao mancal devido a
correntes do mancal.

Ambas as extremidades do eixo ndo devem ser isoladas da carcaca, j& que um eixo eletricamente flutuante apresentaria um potencial
elétrico desconhecido em comparagéo a suas proximidades, se tornando uma fonte potencial de danos. Porém, para facilitar o teste
do isolamento do mancal do lado n&o acoplado, o mancal do lado acoplado geralmente também é isolado. Esse isolamento é
colocado em curto-circuito pelo cabo de aterramento durante a operagéo normal. Consulte a Figura 32 - Cabo de aterramento no
mancal da extremidade acoplada.
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OBSERVACAO: Nem todas as maquinas sdo equipadas com mancais isolados.

OBSERVACAO: As maquinas com mancais isolados apresentam um adesivo indicando o mancal isolado.

7.5.4.1 Procedimento

Para maquinas com um mancal do lado acoplado isolado, o cabo de aterramento em curto-circuito no mancal do lado acoplado deve
ser removido antes que o teste de resisténcia do isolamento do mancal do lado n&o acoplado seja iniciado. Se o mancal do lado
acoplado néo estiver isolado, serd necessario realizar o teste de resisténcia do isolamento do mancal no lado néo acoplado, remover
as buchas do mancal de deslizamento ou a prote¢cdo do mancal no lado acoplado e elevar o eixo. Isso garante que néo haja contato
elétrico entre o eixo e qualquer outra pega, como a carcaga ou ao alojamento do mancal.

Figura 32 Cabo de aterramento do mancal do lado acoplado

Para todas as maquinas, qualquer escova de aterramento do eixo opcional, escova de falha de aterramento do rotor e acoplamento (se
for feito de material condutor) deverdo ser removidos. Meca a resisténcia de isolamento do eixo ao terra usando ndo mais que 100
VCC. Consulte a Figura 33 - Medindo a resisténcia de isolamento de um mancal deslizante e a Figura 34 - Medindo a resisténcia de
isolamento de um mancal de roletes. Os pontos de medi¢éo sobre o isolamento do mancal estéo circulados nas figuras.

A resisténcia de isolamento sera aceitavel se o valor da resisténcia for maior que 10 kQ.

Figura 33 Medicao daresisténcia de isolamento de um mancal deslizante
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Figura 34 Medicao daresisténcia de isolamento de um mancal de roletes

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal de roletes

7.5.4.2 Limpeza do isolamento do mancal

Os isolamentos do mancal séo instalados nas protecdes da extremidade. Para evitar uma diminui¢&o na resisténcia do isolamento
causada por agentes externos (sal e poeira) acumulando-se na superficie de isolamento, a limpeza do mancal e das superficies da
protecé@o da extremidade ao seu redor deve ser verificada regularmente, limpando se necessério. Consulte a Figura 35 - Isolamento
do mancal e superficies de protecdo de extremidade para conhecer as areas que devem ser verificadas regularmente e mantidas
limpas. As areas estdo marcadas com um circulo e o isolamento do mancal é apontado por uma seta na figura.

Figura 35 Isolamento do mancal e superficies de prote¢ao da extremidade

7.6 Manutencéo dos enrolamentos do rotor e do estator

Os enrolamentos das maquinas elétricas rotativas estao sujeitos a tensdes elétricas, mecénicas e térmicas. Os enrolamentos e o
isolamento envelhecem gradualmente e se deterioram em fungéo dessas tensdes. Portanto, a vida util da maquina geralmente
depende da durabilidade do isolamento.

Muitos processos que causam danos podem ser prevenidos ou, pelo menos, desacelerados com a manutengdo adequada e com
testes regulares. Este capitulo oferece uma descri¢do geral sobre como realizar manutengéo e testes basicos.

Em muitos paises, a ABB Service oferece pacotes completos de manutengéo de servigo, que incluem testes abrangentes.

Antes de conduzir qualquer trabalho de manuteng&o nos enrolamentos, é necessario levar em consideracéo as medidas gerais de
segurancga elétrica e respeitar as regulamentacdes locais a fim de evitar acidentes pessoais. Consulte o Capitulo 7.2 Precaucfes de
seguranga para obter mais informagdes.

Também é possivel encontrar instru¢gdes de manutengéo e teste independentes nas seguintes normas internacionais:
1. Norma |IEEE 43-2000, IEEE Recommended Practice for Testing Insulation Resistance of Rotating Machines

2. Norma IEEE 432-1992, IEEE Guide for Insulation Maintenance for Rotating Electrical Machinery (5 hp to Less Than 10 000 hp)
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7.6.1 InstrucOes de segurancga especiais para manutencao dosenrolamentos

Entre os trabalhos perigosos na manutengdo dos enrolamentos estéo:

i O manuseio de solventes, vernizes e resinas perigosos. Substanciasperigosas séo necessérias para a limpeza e a reaplica¢éo
de verniz nos enrolamentos. Essas substancias podem ser perigosas se inaladas, ingeridas ou se entrarem em contato com a
pele ou com outros 6rgéos. Procure cuidados médicos adequados se ocorrer um acidente

i O manuseio de solventes e vernizes inflaméaveis. O manuseio e o uso dessas substancias sempre devem ser realizados por uma
equipe autorizada, e procedimentos de seguranga adequados devem serseguidos.

i O teste em alta tenséo (AT). Os testes em alta tensdo devem ser conduzidos somente por equipes autorizadas, e 0s
procedimentos de segurangaadequados devem ser seguidos.

As substancias perigosas usadas na manutencao dos enrolamentos sao:

i White spirit: solvente
° 1.1.1 tricloroetano: solvente
° Verniz de acabamento: solvente e resina
i Resina adesiva: resina epoxi.
OBSERVACAO: Ha instru¢des especiais para o0 manuseio de substancias perigosas durante o trabalho de

manutencao. Essas instru¢cées devem ser seguidas.

A seguir, algumas medidas gerais de seguranca durante a manutenc¢ao do enrolamento:
i Evitar respirar gases: garanta a circulagao adequada do ar no local de trabalho ou use mascaras de respiragédo

i Use equipamentos de seguranga como 6culos, sapatos, capacete, luvas e roupas protetoras adequadas para proteger a pele.
Sempre use cremes protetores

i Os e_quipamentos de pulverizar verniz, a carcaga da maquina e os enrolamentosdevem ser aterrados durante a aplica¢éo do
verniz

° Tome as medidas necessarias durante o trabalho em fossos e locais confinados

i Apenas pessoas treinadas para trabalhar com alta tenséo podem realizar um teste de tenséo

° Né&o fume, coma nem beba no local de trabalho.

Para obter um registro de teste da manutencgao do enrolamento, consulte o Apéndice Relatério de comissionamento.

7.6.2 A programacéao da manutengéo

Ha trés principios basicos para programar a manutencéo dos enrolamentos:

i A manutencao dos enrolamentos deve ser organizada de acordo comoutras manuten¢fes da maquina
i A manutencao deve ser realizada somente quando necessario
i Maquinas importantes devem receber a manutenc¢éo com mais frequéncia do que aquelas menos importantes. Isso também se

aplica aos enrolamentos que ficarem rapidamente contaminados e a transmissdes pesadas.

OBSERVACAO: Comoregra geral, um teste de resisténcia do isolamento deve ser feito uma vez ao ano. Isso deve ser
suficiente para a maior parte das maquinas na maioria das condigdes operacionais. Outros testes
deverao ser conduzidos somente se surgirem problemas.

Um programa de manuten¢éo para toda a maquina, incluindo os enrolamentos, é apresentado no Capitulo 7.3 Programa de
manutencao. Porém, esse programa de manutengéo deve ser adaptado as circunstancias especificas do cliente, ou seja, a
manutencao de outras maquinas e as condicdes operacionais desde que os intervalos de manutencéo recomendados ndo sejam
excedidos.

7.6.3 A temperatura operacional correta

A temperatura correta dos enrolamentos é garantida mantendo as superficies exteriores da maquina limpas, observando a operagéo
correta do sistema de resfriamento e monitorando a temperatura do liquido de arrefecimento. Se o liquido estiver muito frio, a agua
podera condensar dentro da maquina. Isso pode molhar o enrolamento e deteriorar a resisténcia do isolamento.

***A seguir, o paragrafo para o tipo de resfriamento: Ar livre

Em méaquinas com resfriamento a ar, € importante monitorar a limpeza dos filtros de ar. O intervalo de troca e limpeza dos filtros de ar
deve ser planejado de acordo com o ambiente operacional local.
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As temperaturas operacionais do estator devem ser monitoradas com os detectores da temperatura resistivos. Diferencas significativas
de temperatura entre os detectores podem ser um sinal de dano nos enrolamentos. Certifique-se de que as mudangas nao sejam
causadas pelo deslocamento do canal de medigéo.

7.6.4 Teste de resisténcia do isolamento

Durante o trabalho de manutengéo geral e antes de iniciar a maquina pela primeira vez, ou ap6s um longo periodo de inatividade, a
resisténcia de isolamento do estator e dos enrolamentos do rotor deve ser medida.

A medida da resisténcia de isolamento fornece informagdes sobre a umidade ea limpeza do isolamento. Com base nessas
informacgdes, as acdes de limpeza e secagem corretas podem ser determinadas.

Para méaquinas novas com enrolamentos secos, a resisténcia de isolamento é muito alta. Entretanto, a resisténcia podera ser
extremamente baixa se a maquina estiver sujeita a condigdes de transporte e armazenagem incorretas e a umidade ou se a maquina
for operada incorretamente.

OBSERVACAO: OS enrolamentos devem ser aterrados logo apés a medicao, a fim de evitar riscos de choque elétrico.

7.6.4.1 Conversao dos valores da resisténcia de isolamento medidos

Para poder comparar os valores da resisténcia de isolamento medidos, os valores sao declarados a 40 °C. Portanto, o valor medido
real é convertido para um valor correspondente a 40 °C com a ajuda do seguinte diagrama. O uso do diagrama deve limitar-se a
temperaturas proximas ao valor padrao de 40 °C, ja que maiores desvios podem resultar em erros.

100

10

0.1
0.01
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
1. Coeficiente Kt da Resisténcia de Isolamento
2. Temperatura do enrolamento em °C

Figura 36 Correlacédo entre aresisténcia de isolamento e a temperatura
R = valor da resisténcia de isolamento em uma temperatura especifica R40 = resisténcia de isolamento equivalente a 40 °C
R40=k x R

Exemplo:
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R =30 MQ medidaa 20 €
k=0,25
R40=0,25x 30 MQ = 7,5 MQ

Tabela 9. Valores da temperatura em graus Celsius (°C) e graus Fahrenheit (°F)

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 (90 100 |110

°F 32 50 68 86 104 |122 |140 |158 176 |194 |212 |230

7.6.4.2 Consideracdes gerais
A seguinte consideracao deve ser observada, antes de tomar qualquer acdo com base nos testes da resisténcia de isolamento:

i Se o valor medido for considerado muito baixo, o enrolamento deveré ser limpo e/ou seco. Se essas medidas ndo forem
suficientes, ajuda especializadadevera ser obtida

i As méaquinas com suspeita de apresentarem problemas de umidade devem ser secas cuidadosamente, independentemente do
valor de resisténcia de isolamento medido

i O valor da resisténcia de isolamento diminuird quando a temperaturado enrolamento aumentar
i Aresisténcia cai a metade com o aumento de temperatura em 10-15 K.
OBSERVACAO: A resisténcia de isolamento indicada no relatério de teste é normalmente considerada maior que 0s

valores medidos no local.

7.6.4.3 Valores minimos para a resisténcia do isolamento
Critérios para os enrolamentos em uma condigédo normal:

Geralmente, os valores daresisténcia de isolamento para enrolamentos secos devem ultrapassar significativamente os valores minimos.
Osvalores definidos sdoimpossiveis de se obter, pois a resisténcia varia conforme o tipo de méaquina e as condi¢8es locais. Além disso, a
resisténcia de isolamento é afetada pela idade e pelo uso da méaquina.

Portanto, os valores a seguir s6 podem ser considerados diretrizes.

Os limites da resisténcia de isolamento, apresentados abaixo, séo validos a 40 °C e quando a tenséo de teste tiver sido aplicada por
1 minuto ou mais.

. Rotor
Para maquinas de indugdo com rotores enrolados: R (1 3 10 min a 40 °C) > 5 MQ
OBSERVACAO: O pé6 de carbono em anéis deslizantes e superficies de cobre desencapado reduzem os valores da
resisténcia de isolamento do rotor.

i Estator

Para novos estatores: R (1 3 10 min a 40 °c) > 1 000 MQ Se as condi¢Ges de medicdo forem extremamente quentes e Umidas, os
valores de R (1 3 10 min a 40 °c) acima de 100 MQ poderéo ser aceitos

Para estatores usados: R (1 3 10 min a 40 °c) > 100 MQ
OBSERVACAOQ: Se os valores apresentados aqui ndo forem alcangados, arazéo para a baixa resisténcia do isolamento

devera ser determinada. Um valor de resisténciade isolamento baixo geralmente é causado pelo
excessode umidade ou sujeira, apesar de o isolamento real estar intato.
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7.6.4.4 Medicao da resisténcia de isolamento do enrolamento do estator

A resisténcia do isolamento é medida com o uso de um medidor de resisténcia de isolamento. A tensé&o do teste é de 1 000 VCC. O
tempo de teste é de 1 minuto, apds o qual o valor da resisténcia do isolamento é registrado. Antes que o teste de resisténcia do
isolamento seja conduzido, as seguintes a¢des deverdo ser tomadas:

i Verifique as conexdes secundarias dos transformadores de corrente (TCs), incluindo os ndcleos sobressalentes que ndoestao
abertos. Consulte a Figura 37 - Conexdes dos enrolamentos estatoricos para medi¢des de resisténcia de isolamento.

i Verifique se todos os cabos da fonte de alimentagdo estdo desconectados

i Verifique se a carcaga da méaquina e os enrolamentos do estator que ndo estao sendo testadas estéo aterradas
i Medir a temperatura do enrolamento

i Aterrar todos os detectores da temperatura de resisténcia

i O possivel aterramento dos transformadores de tenséo (raro) deve serremovido.

A medicéo da resisténcia do isolamento deve ser realizada na caixa de ligagdo. Geralmente, o teste é realizado em todo o
enrolamento como um grupo e, nesse caso, o medidor € conectado entre a carca¢a da maquina e o enrolamento. Consulte a Figura
37 - Conexdes dos enrolamentos estatéricos para medig6es de resisténcia de isolamento. A carcaga é aterrada e as trés fases do
enrolamento do estator permanecem conectadas no ponto neutro. Consulte a Figura 37 - Conexdes dos enrolamentos estatoricos
para medi¢cOes de resisténcia de isolamento.

Se a resisténcia de isolamento medida de todo o enrolamento for menor que a especificada, e os enrolamentos da fase puderem ser
facilmente desconectados um do outro, cada fase também podera ser medida separadamente. Isso néo é possivel para todas as
magquinas. Nessa medi¢do, o testador esta conectado entre a carcaga da maquina e um dos enrolamentos. A carcaca e as duas
fases ndo medidas estao aterradas. Consulte a Figura 37 - Conexdes dos enrolamentos estatéricos para medi¢gbes de resisténcia de
isolamento.

Quando as fases sdo medidas separadamente, todos os pontos de estrela do sistema de enrolamentos devem ser removidos. Se o
ponto de estrela do componente n&o puder ser removido, como em um transformador de tens&o trifasico tipico, todo o componente
devera ser removido.

a) b) ©)
&QQ 5&99 JPQQ

L L L

Figura 37 - Conexfes dos enrolamentos estatdricos para medi¢gdes de resisténcia de isolamento
a) Medicéo da resisténcia de isolamento para conexdo em estrela
b) Medicéo da resisténcia de isolamento para conexdo em delta

c) Medicéo da resisténcia de isolamento para uma fase do enrolamento. O "MQ'representa o medidor da resisténcia de
isolamento.

Ap6s a medigdo da resisténcia de isolamento, as fases do enrolamento devem ser aterradas brevemente para que sejam
descarregadas.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes



MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO 87

7.6.4.4 Medicao da resisténcia de isolamento do enrolamento do rotor

A resisténcia de isolamento do enrolamento do rotor € medida com um medidor de resisténcia de isolamento. A tenséo de teste dos
enrolamentos do rotor deve ser de 1.000 VCC. Observagbes e medidas necessérias:

i Verifique se todos os cabos da fonte de alimentacao estéo desconectados da alimentagao principal

i Verifique se os cabos de conexao da unidade do anel deslizante estdo desconectados de sua alimentagéo

i Verifique se a carcaga da maquina e os enrolamentos do estator estdoaterrados

° O eixo est4 aterrado

i As fases do enrolamento do rotor que néo estao sendo testadas estéo aterradas. O enrolamento do rotor pode ser conectado

internamente em uma conexao delta ou estrela. Se esse for o caso, ndo sera possivel medir as fasesindividualmente

° As conexdes da escova de carbono estdo em ordem
i O dispositivo de medigao foi verificado
i As temperaturas do enrolamento do estator sdo medidas e consideradas como sendo um valor de referéncia para a

temperatura do enrolamento dorotor.

O medidor da resisténcia de isolamento é conectado entre todo o enrolamento do motor e o eixo da maquina. Consulte a Figura 38
Medic&o da resisténcia de isolamento dos enrolamentos do rotor. Apds as medi¢des do enrolamento do rotor terem sido
realizadas, as fases do enrolamento do rotor dever&o ser brevemente aterradas para que os enrolamentos sejam descarregados.

(e )
= )

Figura 38 Medicdo daresisténcia de isolamento dos enrolamentos do rotor

Na figura acima, o rotor é conectado em estrela.

7.6.5 Medicédo daresisténcia de isolamento para equipamentos auxiliares

Para garantir a operacéo correta das prote¢des das maquinas e de outros equipamentos auxiliares, suas condi¢gdes podem ser
determinadas através de um teste de resisténcia de isolamento. O procedimento é descrito com detalhes no Capitulo 7.6 Manutencao
dos enrolamentos do rotor e do estator. A tenséo de teste para a resisténcia de aquecimento deve ser de 500 VCC e, para outros
equipamentos auxiliares, de 100 VCC. A medicao da resisténcia de isolamento para detectores Pt- 100 ou sensores de proximidade
n&o é recomendada.

7.6.6 Indice de polarizagdo

No teste do indice de polarizagéo, a resisténcia de isolamento € medida apds a tenséo ter sido aplicada por 15 segundos e 1 minuto
(ou 1 minuto e 10 minutos). O teste do indice de polarizagdo é menos dependente da temperatura que a resisténcia de isolamento.
Quando a temperatura do enrolamento estiver abaixo de 50 °C (122 °F), ela podera ser considerada independente da temperatura.
As altas temperaturas podem causar alteragdes imprevisiveis no indice de polarizagado; portanto, o teste ndo deve ser usado para
temperaturas acima de 50 °C (122 °F).

Normalmente, o acimulo de poeira e umidade no enrolamento reduz a resisténcia de isolamento e o indice de polariza¢do, bem
como sua dependéncia na temperatura.

Assim, a linha na Figura 36 - Correlacéo entre a resisténcia de isolamento e a temperatura se torna menos ingreme. Os enrolamentos
com grande distancia entre os terminais sdo muito sensiveis aos efeitos de poeira e umidade.

Ha vérias regras para determinar o menor valor aceitavel com o qual é possivel dar a partida na maquina com seguranca. Para o
indice de polarizagao (PI, Polarization Index), os valores geralmente variam entre 1 e 4. Os valores proximos de 1 indicam que o0s
enrolamentos estdo Umidos e sujos.

O valor minimo do PI para o enrolamento do estator de classe F é mais que 2.
OBSERVACAO: Se aresisténcia de isolamento do enrolamento estiver dentro da faixa de varios milhares de MQ, o

indice de polarizacéo ndo sera um critério significativo da condi¢do de isolamento e podera ser
desconsiderado.
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7.6.7 Outras operagdes de manutencao

Geralmente, os enrolamentos feitos pela ABB n&do apresentam problemas e, além do monitoramento periédico, elas necessitam
apenas de limpeza e secagem eventuais como ja descrito. Se ocorrerem circunstancias extraordinarias e outra manutencéo for
necessaria, serd melhor obter auxilio profissional. O departamento de p6s-vendas da ABB esté pronto para ajudar em questes
relacionadas a manutenc¢éo de enrolamentos de maquinas elétricas. Para obter as informagdes de contato, consulte o Capitulo 9.1.3
Informag6es de contato do atendimento para geradores e motores.

A seguir, capitulos sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes

7.7 Manutencéo dos anéis deslizantes e do rolo da escova

Uma maquina com anéis deslizantes funcionard de maneira adequada somente se 0s anéis e o rolo da escova forem inspecionados
e receberem manutengdes regulares.

7.7.1 Cuidados com os anéis deslizantes

As superficies deslizantes dos anéis deslizantes devem ser mantidas lisas e limpas. Os anéis deslizantes devem ser inspecionados e as
superficies de isolamento devem ser limpas. O desgaste das escovas produz p6 de carvéo que se acumula facilmente compondo
pontes sobre as superficies de isolamento. As descargas elétricas podem ocorrer entre os anéis coletores e um brilho pode aparecer,
levando a interrupcéo da operag¢ao da maquina. A superficie de contato dos anéis deslizantes forma uma pétina, ou camada, nas
escovas. A patina pode ser vistacomo uma superficie colorida, o que € normal e, em muitos casos, um beneficio a operagdo da escova.
Portanto, a patina nao deve ser considerada como uma falha na operacgéo e néo deve ser limpa.

7.7.1.1 Periodo sem uso

Quando for iniciado um periodo sem uso mais longo da méaquina, as escovas deverao ser elevadas. Durante o transporte, o
armazenamento, a instalagao e as paradas mais longas, as superficies deslizantes dos anéis deslizantes poder&o ser manchadas ou
cobertas com poeira etc. Antes de dar a partida na maquina novamente, as superficies deslizantes deverdo ser inspecionadas e limpas.

7.7.1.2 Desgaste

Caso os anéis deslizantes tenham se tornado asperos ou desiguais, eles deverao ser amolados ou girados em um torno. A assimetria
do didmetro de todo o anel deve ser menor que 1,0 mm, mas, para uma distancia pequena, um valor de, no maximo, 0,2 mm é
permitido. Caso os anéis deslizantes tenham se desgastado ou sido queimados, novos anéis dever&o ser montados.

Meca a excentricidade dos anéis deslizantes usando um calibre com mostrador. Deixe o ponto de medi¢c&o sobre o anel deslizante ou
sobre a superficie externa de uma escova. O maior e 0 menor valor durante uma volta do eixo séo registrados. A diferenca entre o
valor maximo e o valor minimo néo deve ser maior que 1,0 mm e, localmente, ndo deve ser maior que 0,2 mm. De preferéncia, a
diferenca entre os didmetros externos dos dois anéis deslizantes ndo deve ser maior que 2 mm.

7.7.2 Cuidados com o rolo da escova
O rolo da escova deve ser inspecionado e as superficies do isolamento limpas.

O desgaste das escovas produz p6 de carvao que se acumula facilmente compondo pontes sobre as superficies de isolamento. O p6
de carvdo é mais bem removido com o auxilio de um aspirador.

7.7.2.1 Pressdo da escova

A presséo da escova deve ser igualmente distribuida sobre toda a superficie de contato, ou seja, a escova deve seguir a curvatura do
anel deslizante. A presséo da escova é um dos fatores mais importantes na operagdo da escova. A presséo deve ser de 18 a 20

mN/mm2 (180 a 200 g/cmz). Use uma balanca de mola para medir a presséo da escova. Anexe a balanca de mola a ponta da
alavanca que pressiona a escova e puxe em uma diregao radial até que a pressao seja aliviada da escova.Use um pedaco de papel
entre a escova e a alavanca de pressao para detectar quando a presséo € aliviada. Consulte a Figura 39 - Conferindo a presséo da
escova com uma balanca de mola.
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Figura 39 - Conferindo a presséo da escova com uma balan¢ca de mola

A seguir, capitulos sobre o tipo de resfriamento: Ar livre, ar-agua e ar-ar

7.8 Manutencéo das unidades de resfriamento

As unidades de resfriamento normalmente exigem pouca manutengdo, mas é recomendada a verificagao regular de sua condigédo, a
fim de garantir uma operagao sem problemas.

A condicéo do material para reducéo de ruido dos trocadores de calor e silenciador a ar deve ser inspecionado com frequéncia. Se
parecer que 0 material esta se desmanchando ou ja esta desmanchado, ele deve ser trocado, e o trocador de calor deve ser limpo a
fim de remover qualquer particula que possa obstruir as saidas de ar.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de resfriamento: Ar livre

7.8.1 Instru¢cBes de manutencdo para maquinas com resfriamento ao arlivre

Normalmente, o ar de resfriamento é circulado por um ventilador e/ou por um rotor. O ventilador pode ser instalado no eixo ou
acionado por um motor separado. Uma conexao a presséo de ar externa também é possivel. Dependendo do design da maquina, a
circulacdo pode ser simétrica ou assimétrica de forma axial. O ar de resfriamento deve ser o mais limpo possivel, pois qualquer
poeira levada a maquina causa a contaminacgao e reduz a eficiéncia do resfriamento.

As tampas superiores das maquinas protegidas contra intempéries séo fornecidas com ou sem filtros, de acordo com a especificagao.
Através de um pedido especial, a tampa superior é equipada com um interruptor de presséo diferencial para monitorar as condigdes
dos filtros.

Se os detectores de temperatura do ar de resfriamento e dos enrolamentos mostrarem uma temperatura anormal, uma verificagdo dos
sistemas de resfriamento devera ser feita. As duas questées de manutengéo sao verificar a condigcao dos filtros de ar e garantir a boa
circulagdo do ar dentro da maquina. A parte interior da maquina deve estar limpa e ser verificada durante vistorias ou se surgirem
problemas.

Outras causas possiveis para 0 mau desempenho do sistema de resfriamento podem ser temperatura ambiente elevada ou alta temperatura
na entrada de ar. Além disso, o0 mau funcionamento da lubrificagdo ou do mancal pode levar a alta temperatura do mancal.

Uma temperatura aparentemente alta também pode ser causada por um problema no sistema de medi¢céo da temperatura Capitulo
8.3.2 Detectores de temperatura resistivo Pt-100.
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7.8.1.1 Limpeza dos filtros

Os filtros devem ser limpos regularmente. O intervalo de limpeza depende da limpeza do ar no ambiente circundante. Os filtros
devem ser limpos quando os detectores de temperatura no enrolamento mostrarem uma temperatura anormal ou se aproximarem do
nivel de alarme.

Se um sistema de monitoramento de presséo diferencial do filtro estiver sendo usado, os filtros deveréo ser substituidos
imediatamente apds um alarme de pressao. O nivel de alarme indica que 50% da superficie do filtro de ar esté obstruida. A equipe
operacional também deve inspecionar manualmente os filtros com frequéncia.

Remova os filtros de ar para limpeza. Se o ar circundante estiver limpo o suficiente, os filtros poderéo ser trocados durante a operagao.
Eles devem ser limpos regularmente, primeiro aspirando-se a lateral escalar e, em seguida, a lateral de descarga.

Periodicamente, uma lavagem minuciosa com agua limpa é recomendada para liberar sujeira ndo removida pelo aspirador. Quando
grandes concentragdes de graxa s@o encontradas, os filtros devem ser lavados com uma solugédo detergente. Essa solugdo deve ser
enxaguada minuciosamente antes de devolver o filtro ao servi¢co. Tenha o cuidado de instalar os filtros de ar na diregéo correta. As
setas na carcacga do filtro de ar indicam a direc&o do fluxo de ar. Alguns filtros podem ser instalados em qualquer dire¢céo. Consulte
também as informag6es do fabricante do filtro.

A seguir, capitulos sobre o tipo de resfriamento: Ar-dgua

7.8.2 Instru¢cdes de manutencao paratrocadores de calor ar-agua

Se os detectores de temperatura mostram uma temperatura operacional normal e os detectores de vazamento néo indicam
vazamentos, geralmente ndo é necessario realizar mais supervisdes no sistema de resfriamento.

A seguir, capitulos sobre o tipo de resfriamento: Ar-ar

7.8.3 Instru¢cdes de manutencgéo paratrocadores de calor ar-ar

A unidade de resfriamento é instalada na maquina. Os tubos de ar no trocador de calor séo normalmente feitos de aluminio.

7.8.3.1 Circulacao de ar

Normalmente, o ar interno é circulado por um ventilador e/ou por um rotor. O ventilador pode ser instalado no eixo ou acionado por um
motor separado. Dependendo do design da maquina, a circulagcdo pode ser simétrica ou assimétrica de formaaxial.

Geralmente, o fluxo de ar externo é criado por um ventilador montado no eixo ou acionado por um motor separado. A conexao a presséo de ar
externa também é possivel.

Figura 40 Fluxo de ar de resfriamento (construgao assimétrica tipica)
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A maquina pode ser equipada com detectores de temperatura para monitorar o ar de resfriamento interno. Se os detectores de
temperatura mostrarem uma temperatura normal, geralmente nenhuma manutenc¢ao adicional na inspe¢éo de superviséo é
necessaria para o sistema de resfriamento.

Se os detectores de temperatura mostrarem uma temperatura anormal ou préxima ao nivel de alarme no enrolamento ou no ar de
resfriamento, o sistema de arrefecimento deveréa ser verificado. Se os resfriadores precisarem ser limpos, consulte as instrugfes a
seqguir.

7.8.3.2 Limpeza

O acumulo de sujeira na superficie de resfriamento e na parede do tubo ocorreréd eventualmente. Esse acimulo reduz a capacidade
de resfriamento. Portanto, o trocador de calor deve ser limpo em intervalos regulares, sendo determinado com base nos casos
individuais conforme as propriedades do ar de resfriamento. Durante o periodo inicial da operacao, o trocador de calor deve ser
frequentemente inspecionado.

Injete ar comprimido no trocador de calor para limpéa-lo ou limpe-o com uma escova apropriada. Ndo use uma escova de ago em
tubos de aluminio, pois ela pode danificar os tubos. Uma escova de latdo arredondada e macia pode ser usada em seu lugar.

7.8.4 Manutencédo dos motores da ventilagcédo forcada

Os motores da ventilagéo forcada séo unidades livres de manutencao. Por exemplo, os mancais dos motores externos ja tém graxa
para toda a sua vida atil. Um motor da ventilagéo forcada sobressalente é recomendado. A manutencdo do motor de ventoinha é
realizada de acordo com o manual do motor.

7.9 Reparos, desmontagem e montagem

Todas as agdes relacionadas a reparos, desmontagem e montagem devem ser feitas por uma equipe de manutencéo treinada. Para
obter mais informagdes, entre em contato com o departamento de p6s-vendas. Consulte o Capitulo 9.1.3 Informacgdes de contato do
atendimento para geradores e motores.

A seguir, uma observacéo sobre o tipo de protegdo: Todas as maquinas em areas classificadas

OBSERVACAO: As maquinas em areas classificadas devem receber manutencéo apenas de oficinas qualificadas e
autorizadas pela ABB.

Observacéo seguinte sobre o tipo de rotor: ima permanente

OBSERVACAO: Para desmontar a maquina de ima permanente sincrona, sempre entre em contato com o
atendimento para geradores e motores da ABB para obter mais instrucgdes.
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Capitulo 8 Solucao de problemas

8.1 Solucéo de problemas

Este capitulo tem o objetivo de auxiliar caso ocorra alguma falha operacional com uma maquina elétrica rotativa entregue pela ABB. As
tabelas de solugéo de problemas apresentadas abaixo podem auxiliar na localizagao e no reparo de problemas mecanicos, elétricos
e térmicos, assim como problemas associados ao sistema de lubrificacéo. As verificagBes e acdes corretivas mencionadas devem
sempre ser conduzidas por pessoal qualificado. Em caso de duvidas, atendimento para geradores e motores de indugéo da ABB para
obter mais informaces ou assisténcia técnica com relagé@o a solugéo de problemas e manutencao.

8.1.1 Desempenho mecanico

Apresentou Causa possivel Acéo corretiva
mau funcionamento
Q
S|
(&3]
g 3
2 S
> o
. . Mau funcionamento da lubrificagdo Verifiqgue a qualidade e a quantidade do lubrificante, bem
como o funcionamento do sistema de lubrifica¢éo
. . Mau funcionamento do Pecas danificadas do mancal Verifiqgue as condi¢cdes do mancal e substitua as pegas do
mancal mancal
. . Montagem incorreta do mancal | Abra e reajuste o mancal
. . Defeito no(s) Ventilador(es) sem estabilidade | Verifique e repare o(s) ventilador(es) de resfriamento
ventilador(es) de ou danificado(s)
resfriamento
. . Mau funcionamento do sistema de resfriamento Inspecione e repare o sistema de resfriamento
. . Desalinhamento da méaquina Verifique o alinhamento da maquina
. . Desbalanceamento do rotor e do eixo Faca o balanceamento do rotor
. . Vibrag&o vinda do maquinario conectado Verifiqgue o balanceamento do maquinério conectado e do
tipo de acoplamento
. . Carga axial vinda do maquinério conectado Verifigue o alinhamento, e a operagéo e o tipo do
acoplamento
. . Acoplamento incorretamente montado ou defeituoso Verifique a fungédo do acoplamento
. . Forca de fundacgéo insuficiente Reforce a fundagéo de acordo com as instru¢gbes da ABB
. . Falha na bobina? Verifique as bobinas
. . Desbalanceamento excessivo da rede Verifiqgue se o balanceamento da rede esta de acordo com
0s requisitos
. Material estranho, umidade ou sujeira dentro da maquina Verifique e limpe o interior da maquina e seque as bobinas

8.1.2 Sistema de lubrificacdo e mancais
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8.1.2.1 Sistema de lubrificacdo e mancais de rolos

Apresentou
mau funcionamento

Causa possivel

Vazamentos de lubrificante

Acéo corretiva

* |Alta temperatura do mancal

* |Ruido ou vibragédo do mancal

Quantidade insuficiente de
graxa

Lubrificagdo insuficiente

Verifique as condigbes do mancal e adicione graxa

. Qualidade ou viscosidade inadequada da graxa

Verifique as recomendacdes sobre a graxa da ABB, trogue a
graxa

Forcas axiais excessivas | Acoplamento ou montagem

incorretos

Verifique o acoplamento, a montagem e o alinhamento

. Qualidade reduzida da Periodo de reaplicacéo da

Verifique as recomendacdes da ABB, reaplique a graxa

graxa graxa incorreto

. . Condicdes operacionais Verifique as recomendacdes sobre a operacao e a graxa da ABB

incorretas

. . Lubrificagdo excessiva Limpe o mancal e adicione a quantidade correta de lubrificante

. . Impurezas na graxa Substitua a graxa, verifique as condi¢gdes do mancal

. . | Pecas danificadas do Correntes do mancal Verifique as condicdes do isolamento e 0 mancal

. . mancal Falha total do mancal Substitua o mancal

. . Desgaste normal Substitua as pecas desgastadas do mancal

. Instrumentacdo com Detector de temperatura Verifique o sistema de medicao da temperatura do mancal
defeito com defeito

. Vedag6es do mancal com defeito

Verifique a qualidade das vedag6es e do lubrificante do mancal

Mancal montado incorretamente

Substitua 0 mancal e certifiqgue-se de que seja montado
corretamente

. O anel externo estéa girando devido a instabilidade da

Reequilibre a maquina, repare o orificio do mancal e substitua o

carga mancal
. Ruido do mancal devido a elemento de rolete Substitua o mancal
deformado

. Materiais estranhos dentro do mancal

Limpe o conjunto do mancal, verifiqgue as condi¢bes da vedagéo e
reponha o mancal
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8.1.2.2 Mancais deslizantes com auto lubrificag&o

Apresentou Causa possivel Acéo corretiva
mau funcionamento
I
e
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. . Lubrificagéo insuficiente | Baixo nivel de 6leo Verifique se ha vazamentos no mancal e adicione 6leo
. . . * | Qualidade inadequada do 6leo Verifique as recomendacdes de 6leo da ABB
. . Qualidade do 6leo Periodo de troca de 6leo Limpe o mancal e troque o 6leo
reduzida incorreto
. . . « | Carga axial excessiva Acoplamento ou montagem | Verifique o acoplamento, a montagem e o alinhamento
incorretos
. . . Desalinhamento da méaquina Realinhe a maquina
. . Mancal montado incorretamente Verifigue a montagem e os ajustes corretos do mancal
. . . Quantidade excessiva de 6leo Limpe o mancal e adicione a quantidade correta de lubrificante
. . » | Cascos danificados Impurezas no 6leo Troque o 6leo, verifique as condigdes do mancal e substitua os
cascos
. . Correntes do mancal Restaure o isolamento do mancal e substitua os cascos
. . Falha total do mancal Substitua as pegas do mancal
. . Desgaste normal Substitua as buchas do mancal de deslizamento
. . Velocidade operacional Verifique a faixa da velocidade operacional do mancal
muito baixa
. Instrumentacdo com Detector de temperatura Verifique o sistema de medicao da temperatura do mancal
defeito com defeito
. Vedacg6es do mancal danificadas ou desgastadas Substitua a vedacgdo do mancal
. Véacuo externo Equipamento rotativo Verifique os niveis de presséo e reassente o equipamento
préximo rotativo
. . Sobrepresséo interna Falha na compensac¢éo da | Remova a causa da sobrepresséo interna
pressao
. Vedacgéo da maquina danificada Substitua ou repare a vedagao da méaquina
. Operacéo do disco ou anel lubrificante insatisfatéria Abra o mancal e ajuste a operacao
. * | Materiais estranhos dentro do mancal Limpe o mancal e verifique as condi¢gbes da vedagao
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8.1.2.3 Mancal deslizante com lubrificagdo por imersao

Apresentou Causa possivel Acéo corretiva
mau funcionamento
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. . « | Lubrificacdo insuficiente | Mau funcionamento do fluxo de | Verifique a bomba de 6leo, a valvula de redugéo do dleo e o
oleo filtro de 6leo
. Viscosidade do 6leo muito alta Verifique a temperatura e o tipo de 6leo
. . . * | Qualidade inadequada do 6leo Verifique as recomendacdes de 6leo da ABB
. Temperatura de entrada do 6leo muito alta Verifique o sistema de lubrifica¢éo e ajuste a temperatura
do 6leo
. . Qualidade do 6leo Periodo de troca de 6leo Limpe o mancal e troque o 6leo
reduzida incorreto
. . . « | Carga axial excessiva Acoplamento ou montagem Verifique o acoplamento, a montagem e o alinhamento
incorretos
. . . Desalinhamento da méaquina Realinhe a maquina
. . Mancal montado incorretamente Verifigue a montagem e os ajustes corretos do mancal
. . » | Cascos danificados Impurezas no 6leo Troque o 6leo, verifique as condi¢bes do mancal e substitua
0S €ascos
. . Correntes do mancal Restaure o isolamento do mancal e substitua os cascos
. . Falha total do mancal Substitua as pecas do mancal
. . Desgaste normal Substitua os cascos do mancal
. . Velocidade operacional muito Verifique a faixa da velocidade operacional do mancal
baixa
. Instrumentacdo com Detector de temperatura com Verifique o sistema de medicao da temperatura do mancal
defeito defeito
. Vedacgbes do mancal danificadas ou desgastadas Substitua as vedag6es do mancal
. Fluxo do 6leo muito alto | Configurag6es do regulador Verifique e corrija o fluxo do 6leo
incorretas
. Problema no fluxo de Tubulacéo do 6leo com defeito | Verifique a inclina¢éo da tubulagéo de retorno do éleo
retorno do 6leo
. Vacuo externo Equipamento rotativo préximo Verifiqgue os niveis de presséo e reassente o equipamento
rotativo
. . Sobrepresséo interna Falha na compensacéo da Remova a causa da sobrepresséo interna
pressao
. Vedacgéo da maquina danificada Substitua ou repare a vedagao da maquina
. Tubulagéo de lubrificagdo montada ou mantida Verifique as conexdes da tubulagéo e o aperto do filtro de
incorretamente Oleo
. * | Materiais estranhos dentro do mancal Limpe o mancal e verifique as condi¢gbes da vedagao
OBSERVACAO: Para informag@es sobre o vazamento de 6leo dos mancais deslizantes, consulte o Capitulo 8.2

Vazamento de 6leo dos mancais deslizantes.
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8.1.3 Desempenho térmico

8.1.3.1 Sistema de resfriamento ao ar livre

Apresentou

mau funcionamento

Causa possivel

Acéo corretiva

* |Alta temperatura do enrolamento

* |Alta temperatura do ar de resfriamento

Alta temperatura do ar de

Temperatura ambiente
muito alta

Adicione ventilag&do para diminuir a temperatura ambiente

entrada

Ar de saida é puxado de
volta

Certifique-se de que a distancia de folga seja suficiente ao redor
da maquina

Fonte de calor proxima

Coloque as fontes de calor mais longe e verifique a ventilagéo

Fluxo de ar incorreto

Interior da maquina sujo

Limpe as pecas da maquina e os entreferros

Disposicao do resfriamento
incorreta

Inspecione a condigdo da disposi¢éo do resfriamento e a
montagem correta

Entradas de ar bloqueadas

Elimine os detritos das entradas de ar

Filtro de ar entupido

Limpe ou substitua os filtros de ar

Ventilador(es) de resfriamento danificado(s)

Substitua o(s) ventilador(es)

Ventilador de resfriamento girando no sentido incorreto

Substitua o(s) ventilador(es) ou altere o sentido da rotagao do
ventilador externo

Sobrecarga

Configuragéo do sistema
de controle

Verifique os controles da maquina e elimine a sobrecarga

Sobre velocidade

Verifique a velocidade real e as recomendacdes de velocidade
da ABB

Desbalanceamento da rede

Verifique se o balanceamento da rede esta de acordo com os
requisitos

Sistema de medigdo ou inst

rumentacéo com defeito

Verifique as medi¢des, os sensores e a fiagdo

Falha no enrolamento

Verifique os enrolamentos

OBSERVACAO:

lubrificagdo e mancais.

Para obter informac6es sobre altas temperaturas dos mancais, consulte a Tabela 8.1.2 Sistema de
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8.1.3.2 Sistema de resfriamento ar-ar
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Apresentou
mau funcionamento

|Alta temperatura do enrolamento
|Alta temperatura do ar de resfriamento

Causa possivel

Acéo corretiva

Resfriamento priméario:
baixo desempenho do

Ventilador(es) de
resfriamento danificado(s)

Substitua o(s) ventilador(es)

circuito

Ventilador girando no
sentido errado

Substitua o(s) ventilador(es)

Interior da maquina sujo

Limpe as pecas da maquina e os entreferros

Saidas de ar obstruidas

Limpar as saidas de ar, eliminando a causa da obstrucéo

Resfriamento secundario:
baixo desempenho do

Ventilador externo
danificado

Substitua o ventilador

circuito

Ventilador girando no
sentido errado

Substitua ventilador do eixo ou corrija a opera¢éo do motor
externo da ventilagdo forcada

Resfriador com vazamento

Repare o resfriador

Saidas de ar obstruidas

Limpar as saidas de ar, eliminando a causa da obstrugéo

Alta temperatura do ar de
entrada

Temperatura ambiente
muito alta

Adicione ventilag&do para diminuir a temperatura ambiente

Ar de saida é puxado de
volta

Certifique-se de que a distancia de folga seja suficiente ao redor
do resfriador

Fonte de calor proxima

Coloque as fontes de calor mais longe e verifique a ventilagéo

Sobrecarga

Configuracéo do sistema de
controle

Verifique os controles da maquina e elimine a sobrecarga

Sobre velocidade

Verifique a velocidade real e as recomendacdes de velocidade
da ABB

Desbalanceamento da rede

Verifique se o balanceamento da rede esta de acordo com os
requisitos

Sistema de medi¢do ou instrumentagéo com defeito

Verifique as medi¢des, os sensores e a fiagdo

Muitas partidas

Deixe a maquina resfriar antes de dar a partida novamente

Falha no enrolamento

Verifique os enrolamentos

OBSERVACAO:

lubrificagdo e mancais.

Para obter informac6es sobre altas temperaturas dos mancais, consulte a Tabela 8.1.2 Sistema de
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8.1.3.3 Sistema de resfriamento ar-agua

Apresentou
mau funcionamento

Causa possivel

lAlarme de vazamento de agua

Acéo corretiva

* |Alta temperatura da bobina

* |Alta temperatura do ar de resfriamento

Ventilador de resfriamento
danificado

Resfriamento priméario:
baixo desempenho do

Substitua o ventilador

circuito Ventilador girando no

sentido errado

Substitua ventilador do eixo ou corrija a opera¢éo do motor
externo da ventoinha

Interior da maquina sujo

Limpe as pecas da maquina e os entreferros

Resfriamento secundario:
baixo desempenho do

Tubulacdes de
resfriamento bloqueadas

Abra o resfriador e limpe as tubulagbes

circuito Bomba de resfriamento

com defeito

Verifique e repare a bomba

Configuragdes do
regulador de fluxo
incorretas

Verifique e ajuste o fluxo do resfriamento

resfriador

. Vazamento do cabecote do

Substitua o cabecote do resfriador

Ar dentro do resfriador

Realize a sangria do resfriador com o parafuso de sangria

Passagem de resfriamento
de emergéncia aberta

Feche a passagem de resfriamento de emergéncia firmemente

Temperatura de entrada da 4gua de resfriamento muito

alta

Ajuste a temperatura da 4gua de resfriamento

Configuragéo do sistema
de controle

Sobrecarga

Verifique os controles da maquina e elimine a sobrecarga

Desbalanceamento da rede

Verifique se o balanceamento da rede esta de acordo com os
requisitos

. Sistema de medigdo ou instrumentagéo com defeito

Verifique as medi¢des, os sensores e a fiagdo

Muitas partidas

Deixe a maquina resfriar antes de dar a partida novamente

Falha no enrolamento

Verifique os enrolamentos

OBSERVACAO:
lubrificagdo e mancais.

Para obter informac6es sobre altas temperaturas dos mancais, consulte a Tabela 8.1.2 Sistema de
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Apresentou Causa possivel Acéo corretiva

mau funcionamento

* |Alta temperatura do enrolamento

Sobrecarga Configuracdo do sistema | Verifique os controles da maquina e elimine a sobrecarga
de controle

. Sobre velocidade Verifique a velocidade real e as recomendacdes de velocidade
da ABB

. Desbalanceamento da rede Verifiqgue se o balanceamento da rede esta de acordo com os
requisitos

. Sistema de medi¢do ou instrumentac¢éo com defeito Verifique as medi¢des, os sensores e a fiagdo

. Muitas partidas Deixe a maquina resfriar antes de dar a partida novamente

. Falha no enrolamento Verifique os enrolamentos

. Exterior da méaquina sujo Limpe o exterior da maquina

. Fluxo de ar reduzido Remova os obstéculos. Garanta um fluxo de ar suficiente,

consulte o desenho dimensional da maquina

OBSERVACAO: Para obter informacg6es sobre alta temperatura do mancal, consulte o Capitulo 8.1.2 Sistema de
lubrificagdo e mancais.

A seguir, capitulos sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante

8.2 Vazamento de 6leo dos mancais deslizantes

A construcdo de um mancal deslizante é feita de tal maneira que é muito dificil evitar completamente o vazamento de 6leo e,
portanto, pequenas quantidades de vazamento devem ser toleradas.

Entretanto, o vazamento de 6leo também pode surgir por outras razdes além do design do mancal, como a viscosidade incorreta do

Oleo, sobrepressao dentro do mancal, queda de presséo fora do mancal ou altos niveis de vibracdo no mancal.

Se for observado um vazamento excessivo de 6leo, verifique o seguinte:

i Verifique se o 6leo usado esta de acordo com as especificacdes

i Reaperte as metades da carcaga do mancal e a tampa da vedagao em labirinto. Essa agao € especialmente importante se a

magquina tiver ficado parada por um longo periodo

i Meca as vibragdes do mancal com vazamento em trés dire¢cdes sob cargaplena. Se o nivel de vibragéo for alto, a carcaga do

mancal podera "afrouxar" o suficiente para permitir que o 6leo elimine o selante entre as metades dacaixa

i Abra o mancal, limpe as superficies e aplique novo selante entre as metades da carcaga do mancal

i Certifique-se de que nédo haja nada que possa causar baixa pressao perto do mancal. A tampa de um acoplamento ou um eixo

pode, por exemplo, ser desenvolvida de maneira que venha a causar a baixa presséo perto domancal

i Verifique se ndo ha sobrepresséo dentro do mancal. A sobrepresséo pode entrar no mancal pela tubulacéo de saida de 6leo da

unidade de lubrificacéo de 6leo. Faca respiros ou aberturas na carcaga do mancal para aliviar a sobrepresséo do mancal

i Em caso de um sistema de lubrificagdo do mancal por imerséo, verifique sea inclinagéo das tubulagées de saida do 6leo é

suficiente

Se um vazamento excessivo de 6leo for encontrado depois que o0s itens anteriores e posteriores tiverem sido verificados, preencha o

formulario "Vazamentos de 6leo nos mancais de luva RENK" e envie-o ao departamento local de atendimento para geradores e
motores.
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8.2.1 Oleo

Para que os mancais funcionem da maneira esperada, o 6leo deve atender a certos critérios como viscosidade e limpeza, consulte o
Capitulo 7.5.2.2 Controle do lubrificante e Capitulo 7.5.2.3 Valores de controle recomendados para o 6leo lubrificante.

Viscosidade

Os mancais séo desenvolvidos para operarem com um 6leo de viscosidade especifica, que € mencionada na documentagéo fornecida
com a maquina elétrica.

A viscosidade incorreta levara a falhas de lubrificacéo e pode danificar os mancais, assim como o eixo.

8.2.2 Mancais deslizantes

Os mancais deslizantes, usados nas maquinas elétricas rotativas, sdo geralmente "mancais padréo" usados em diversas aplica¢oes.
Portanto, o design do mancal em si normalmente néo é a causa dos vazamentos no mancal, e o motivo para o vazamento deve ser
encontrado em outro lugar.

Porém, o mancal € montado a partir de varias pecas, e as juncdes entre as pegas podem vazar devido a montagem equivocada ou a
falta de um composto selante.

Carcaca do mancal

A carcaga do mancal consiste em uma parte superior e uma inferior, que sao unidas. Além disso, as vedacgdes em labirinto sdo
montadas na entrada da carcaga do mancal do eixo. Essa constru¢éo ndo é completamente hermética; desse modo, vazamentos em
pequenas quantidades seréo tolerados.

A quantidade toleravel de vazamento para os mancais auto lubrificados é a quantidade com a qual o0 mancal n&o precisa de um
refor¢co durante os intervalos de troca de 6leo.

O ¢leo pode vazar do mancal de duas maneiras:

i Através das vedacdes em labirinto
i Através da linha diviséria da carcaca do mancal
Selante

Para evitar que o 6leo vaze do mancal através das linhas divisérias, o selante é aplicado nas linhas divisérias. A ABB recomenda o
composto selante Hylomar Blue Heavy. Curil T ou outros compostos semelhantes também podem ser usados.

8.2.3 Verificagao do mancal
Caso suspeite que o vazamento de 6leo tenha se originado da prépria carcaga do mancal, as seguintes acdes devem ser realizadas:
1. Reaperte a carcaga do mancal

Essa acao € especialmente importante durante o comissionamento da maquina, ou se a maquina tiver ficado em inatividade por
um longo periodo, visto que as pegas podem acabar ficando assentadas.

Se as metades da carcaga do mancal ndo estiverem encaixadas firmemente uma em relacéo a outra, o 6leo poderéa eliminar o
selante da linha diviséria. Isso, por sua vez, pode causar o vazamento de 6leo.

2. Abra a carcaga do mancal

A carcaga do mancal pode ser aberta e novo selante aplicado sobre as linhas divisérias. Deve-se tomar cuidado para que
sujeira ou matérias estranhas n&o entrem no mancal durante esse procedimento. As linhas divisérias devem ser
completamente desengraxadas antes de uma fina camada de selante ser aplicada.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante com lubrificag&o por imerséo

8.2.4 Recipiente e tubulagédo de 6leo
Uma tubulag&o e um recipiente de 6leo separados séo usados apenas para os mancais lubrificados por imerséo.
Recipiente de 6leo

O recipiente de 6leo pode ser separado ou, em alguns casos, no bloco do motor de um motor diesel. Em ambos os casos, o recipiente
deve ficar bem abaixo dos mancais, para que o 6leo flua para o recipiente, saindo do mancal.
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Orecipiente de 6leo deve ser construido de tal maneira que ndo seja possivel aentrada de presséo na tubulagéo de retorno do 6leo do
recipiente em diregdo ao mancal.

Tubulagéo de 6leo

A fun¢éo da tubulagao de retorno de 6leo é permitir que ele retorne ao tanque de 6leo com o minimo de friccdo possivel. Isso
normalmente é obtido com a escolha de um didmetro de tubulacéo suficientemente largo, de maneira que o fluxo do 6leo nalinhade
retorno nédo ultrapasse 0,15 m/s (6 pol./s), com base na se¢ao cruzada da tubulagéo.

Instale as tubulag@es de saida de 6leo dos mancais para baixo, em um angulo minimo de 15°, que corresponde a uma inclina¢éo de
250 a 300 mm/m (3 a 3% pol./pés).

A montagem da tubulagdo deve ser realizada de tal forma que a inclinagdo mencionada acima esteja presente em todos 0s pontos da
tubulagéo.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante com lubrificagéo por imerséo

8.2.5 Verificacdo de recipiente e tubulacéo de 6leo

Caso suspeite que o vazamento de 6leo tenha sido originado da construgdo do recipiente ou da tubulagéo de 6leo, as seguintes
acOes devem ser tomadas:

Presséo no recipiente de 6leo

A pressédo atmosférica dentro do recipiente de 6leo deve ser verificada. A presséo néo pode ser maior que a pressao fora do mancal.
Se esse for 0 caso, um respiro devera se instalado no recipiente de 6éleo.

Tubulagéo de 6leo

E necessario verificar se a tubulacéo apresenta um didmetro suficiente, se ndo esté entupida e se a inclinagéo é decrescente e
suficiente através de toda a tubulagéo de retorno de éleo.

8.2.6 Uso

Algumas das causas de vazamentos do mancal, além das relacionadas a instalagéo, podem ser referentes ao uso.
A seguir, paragrafos sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante com lubrificagcéo por imerséo
Pressédo do 6leo

A presséo do 6leo de entrada para cada mancal é calculada de acordo com o fluxo desejado de 6leo e, portanto, a presséo do 6leo
deve ser ajustada de acordo com isso durante o comissionamento.

O valor especifico da pressao do 6leo para cada maquina deve ser verificado na documentagéo fornecida com a maquina.
A seguir, um parégrafo sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante sem auto lubrificagao
Nivel de éleo

O nivel de éleo de um mancal deslizante auto lubrificado precisa ser verificado com regularidade, consulte o Capitulo 7.5.1.1 Nivel de
Oleo.

Temperatura do 6leo

A temperatura correta do 6leo de lubrificagdo é essencial para manter o mancal na temperatura operacional correta, bem como para
garantir o efeito de lubrificacdo suficiente e a viscosidade correta do 6leo de lubrificagdo, consulte o Capitulo 7.5.2.1 Temperatura do
6leo de lubrificacéo.

Vibragdes

Todas as maquinas estéo sujeitas a vibracdes, além de terem sido projetadas para suporta-las. Grandes vibrag6es podem fazer com
que varias partes do mancal funcionem diferentemente do previsto.

Vibrag6es fortes podem causar diferentes fendmenos na camada de 6leo entre o eixo e o0 metal branco, mas isso raramente levara a
vazamentos de 6leo, mas sim a falhas no mancal.



102

MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

Vibragdes fortes podem fazer com que as pecas da carcaga do mancal se fixem, ou que afrouxem o suficiente para permitir que o 6leo
entre na superficie dividida entre a parte superior e a parte inferior da carcaca do mancal. As vibragdes fardo com que as pecas da
carcaga do mancal movam-se em relacdo uma a outra. Isso pode causar o efeito de bombeamento de tal maneira que o 6leo sera
bombeado para dentro e para fora da superficie dividida. Por fim, isso removera o selante e fara com que os mancais vazem.

Presséao do ar dentro do mancal

A carcaga do mancal ndao € um compartimento hermético e, portanto, qualquer sobrepresséo dentro da caixa escaparéa dela através
das vedagdes em labirinto. Ao escapar, o ar trard uma névoa de 6leo com ele, fazendo assim com que o mancal vaze.

A sobrepressao dentro do mancal normalmente é causada por outros componentes que ndo sdo o mancal em si. A razdo mais
comum para a sobrepresséo dentro do mancal é a sobrepresséo na tubulagao de retorno do 6leo.

Presséo de ar forado mancal

Semelhantemente a sobrepresséo dentro do mancal, a queda de pressao fora do mancal "sugard" ar de dentro para fora do mancal,
trazendo 6leo e fazendo com que o mancal vaze.

A queda de pressao dentro do mancal normalmente néo é causada pelo mancal em si, mas pelas pecas fora dele.

A queda de pressao préxima ao alojamento do mancal € causada pelas pecas rotativas que movem o ar préximo a elas de tal
maneira que uma queda de presséo local ocorra préxima a saida do eixo do mancal.

8.2.7 Verificacao do uso

Oleo

A qualidade do 6leo deve ser verificada.

Paragrafo seguinte sobre o tipo de mancal: Mancal de deslizamento com lubrificacéo forcada
A presséo de entrada do 6leo deve ser verificada e ajustada adequadamente.

O valor normal para a pressao do 6leo é 125 kPa + 25 kPa (1,25 bar * 0,25 bar), mas o valor especifico da presséo do 6leo para cada
magquina deve ser verificado na documentacéo fornecida com a maquina.

A seguir, paragrafos sobre o tipo de mancal: Mancal deslizante sem auto lubrificagéo
O nivel de 6leo no mancal deve ser verificado.
Atemperatura do 6leo deve ser verificada. Uma temperatura muito alta fara com que a viscosidade do 6leo diminua, facilitando o

escape do mancal.

OBSERVACAO: Os mancais com apenas um detector de temperatura Pt-100 normalmente detectam a temperatura do
mancal, ndo do 6leo. A temperatura do 6leo é aproximadamente 10 °C (20 °F) menor que a
temperatura do mancal.

Paragrafo seguinte sobre o tipo de mancal: Mancal de deslizamento com lubrificacéo forcada

A temperatura normal de entrada do 6leo é de 45°C (113 °F), mas ela deve ser verificada na documentagao fornecida com a
maquina.

Vibragdes

As leituras da vibragdo das carcacas de mancais devem ser feitas em trés dire¢8es: axial, transversal (horizontal) e vertical, consulte
o Capitulo 7.4.3 Vibrag8es na caixa do mancal.

Press&o do ar dentro do mancal
As pressoes de ar dentro e fora dos mancais devem ser verificadas.

A sobrepressao normalmente é, como afirmado acima, causada por sobre pressfes no tangque de 6leo. A sobrepresséo do tanque de
Oleo é transmitida ao mancal através da tubulagéo de retorno de dleo.

A melhor maneira de medir a pressé@o dentro de um mancal € no bocal de abastecimento do 6leo ou no visor de inspe¢éo na parte
superior do mancal.
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Caso seja observada a sobrepresséo dentro do mancal, as seguintes medidas devem ser tomadas na seguinte ordem:
i Instale um respiro no tanque de Gleo, se possivel. Essa medida ndo é adequada para o bloco do motor de motores diesel.

i Certifique-se de que a tubulagéo de retorno de 6leo entre no tanque de 6leo abaixo do nivel. Isso € essencial para o carter de
motores diesel.

i Faca um bloqueio de agua em U na tubulac&o de retorno de 6leo

i Instale um respiro acima do alojamento do mancal.
Presséo do ar forado mancal

A presséo de ar proxima da saida do eixo do mancal precisa ser verificada. Isso é especialmente importante se o mancal for montado
em flange na maquina ou se o eixo for montado dentro de uma tampa ou outra estrutura que possa formar um "ventilador centrifugo"
com o eixo.

Os mancais em flange possuem dois canais entre a caixa e o flange, que normalmente é suficiente para compensar qualquer queda de
pressao préxima da saida do eixo da carcaca do mancal. Porém, se por alguma raz&o uma queda de pressdo muito grande ocorrer
perto dessa area, os dois canais podem nao ser suficientes, e um pouco de ar é sugado de dentro do mancal. E mais provavel que isso
ocorra a mancais deslizantes com placas de encosto axiais, ja que o fluxo de 6leo nesses mancais € maior que nos mancais radiais
simples.

Caso perceba ou suspeite de uma grande queda de presséo, a pressao do ar deve ser medida perto da saida do eixo da carcaga do
mancal.

Para verificar se a queda de presséo fora do mancal pode causar o vazamento, a pressédo fora do mancal (p0) e dentro do mancal
(p2) e a pressao na area entre protecao da extremidade e a vedacdo da maquina (p1l) também devem ser medidas. Quando estiver
medindo (pl), a tubulagéo deve ser inserida o mais profundamente possivel, e os canais devem ser temporariamente fechados,
consulte a Figura 41 Verificagdo da pressao do ar dentro e fora do mancal deslizante.

Para analisar a situagéo, p1 e p2 devem ser comparados a p0, que deve ser medido livre de disturbios ou turbuléncia perto da maquina. As
seguintes situacdes podem ocorrer:

i p0 = p1 = p2. Se todas as leituras de presséo forem as mesmas, o vazamento ndo sera causado pelas diferencas de presséo.
Porém, lembre-se do que foidito anteriormente sobre os motores diesel

i p2 > p1(= p0). Se a pressédo dentro do mancal for maior que a presséo foradele, havera apenas uma situagdo com
sobrepresséo dentro do mancal

i p2 (= p0) > pl. Se a pressao fora do mancal for menor que a pressédo emoutro lugar, houve uma queda de pressao perto do
mancal
i p2 > p0 > pl. Se todas as leituras de pressao forem diferentes, podera haver uma sobrepresséo dentro do mancal e uma queda

fora dele.
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Figura 41 Verificagdo da pressao do ar dentro e fora do mancal deslizante

Se uma grande queda de presséo for observada dentro da maquina, por exemplo, entre a protecao da extremidade e a vedagado da
magquina, a situagdo sera delicada. Normalmente é muito dificil remover a vedagéo da maquina e veda-la novamente.

OBSERVACAO: Sob nenhuma circunstancia um respiro deve ser instalado para remediar a queda de pressao no
mancal, pois ele apenas agravara o vazamento.

8.3 Desempenho elétrico, controle e protecéo

O desempenho elétrico de uma maquina elétrica rotativa é definido principalmente pela condigdo dos enrolamentos do rotor e do
estator. A manutencao dos enrolamentos da maquina é descrita com detalhes no Capitulo 7.6 Manutengéo dos enrolamentos do rotor
e do estator. Neste capitulo, o foco esté na solugdo de problemas dos sistemas de controle e protecao.
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8.3.1 Disparos da protecéo

A maquina precisa ser protegida com alarmes e disparadores contra condigdes operacionais anormais, tanto elétricas quanto
mecanicas. Algumas dessas prote¢des podem ser redefinidas e a maquina reiniciada diretamente quando a falha for localizada.

Exemplos de protegdes que, se ativarem um alarme ou disparo, podem precisar de uma investigagéo posterior:
i Temperatura alta no mancal, consulte Capitulo 7.5 Manutencao dos mancais e do sistema de lubrificagao

i Temperatura alta no enrolamento ou no ar de resfriamento, consulte Capitulo 7.6 Manutencéo dos enrolamentos do rotor e do
estator e Capitulo 8.5 Desempenho térmico e sistema de resfriamento

i Sobrecarga, desbalanceamento de corrente e tenséo, sobretenséo

i Protecéo de vibracado, Capitulo 7.4.2 Vibracao e ruido.

8.3.2 Detectores de temperatura resistivo Pt-100

Os detectores de temperatura resistivo Pt-100 séo parte essencial do sistema de monitoramento e protecéo das condi¢des da
magquina. Eles sdo usados para medir as temperaturas dos enrolamentos, mancais e no ar de resfriamento. O detector Pt-100 usa um
filamento de platina fino para a medicéo da temperatura, que pode ser danificado, por exemplo, pelo manuseio incorreto ou pela
vibragéo excessiva.

Os seguintes sintomas podem sugerir um problema no detector Pt-100:

° Resisténcia infinita ou zero no detector
i Desaparecimento de sinal de medi¢&o durante ou ap6s a partida
i Um valor de resisténcia significativamente diferente em um anico detector Se houver suspeita de uma falha do Pt-100, as

descobertas deverdo sempre ser

confirmadas na caixa de conexdes, medindo-se a resisténcia no detector com seus cabos desconectados. As conclusdes devem ser
registradas. Para obter a medicao correta da corrente, observe o detector Pt-100 adequado. Para obter informagdes sobre os valores
de resisténcia a diferentes temperaturas, consulte a Tabela 10 Valores de temperatura para elementos Pt-100.

Tabela 10. Valores de temperatura para elementos Pt-100

PT100 TEMP. |TEMP. |(PT100 |TEMP. |TEMP. |PT100 TEMP. |TEMP.
RES. Q |(°C °F RES. Q |°C °F RES. Q |°C °F

100.00 0 32.00 127.07 |70 158.00 |153.58 140 284.00
100.78 2 35.60 127.84 |72 161.60 |154.32 142 287.60
101.56 4 39.20 128.60 |74 165.20 |155.07 144 291.20
102.34 6 42.80 129.37 |76 168.80 |155.82 146 294.80
103.12 8 46.40 130.13 |78 172.40 |156.57 148 298.40
103.90 10 50.00 130.89 |80 176.00 |157.31 150 302.00
104.68 12 53.60 131.66 |82 179.60 |158.06 152 305.60
105.46 14 57.20 132.42 |84 183.20 |158.81 154 309.20
106.24 16 60.80 133.18 |86 186.80 |159.55 156 312.80
107.02 18 64.40 133.94 |88 190.40 |160.30 158 316.40
107.79 20 68.00 134.70 |90 194.00 |161.04 160 320.00
108.57 22 71.60 135.46 |92 197.60 |161.79 162 323.60
109.35 24 75.20 136.22 |94 201.20 |162.53 164 327.20
110.12 26 78.80 136.98 |96 204.80 |163.27 166 330.80
110.90 28 82.40 137.74 |98 208.40 |164.02 168 334.40
111.67 30 86.00 138.50 |100 212.00 |164.76 170 338.00
112.45 32 89.60 139.26 | 102 215.60 |165.50 172 341.60
113.22 34 93.20 140.02 | 104 219.20 |166.24 174 345.20
113.99 36 96.80 140.77 | 106 222.80 |166.98 176 348.80
114.77 38 100.40 |141.53 |108 226.40 |167.72 178 352.40
115.54 40 104.00 |142.29 |110 230.00 |168.46 180 356.00
116.31 42 107.60 |143.04 |112 233.60 |[169.20 182 359.60
117.08 44 111.20 |143.80 |114 237.20 |169.94 184 363.20
117.85 46 114.80 |144.55 |116 240.80 |170.58 186 366.80
118.62 48 118.40 |145.31 |118 244.40 |171.42 188 370.40
119.40 50 122.00 |146.06 |120 248.00 |[172.16 190 374.00
120.16 52 125.60 |146.81 |122 251.60 |[172.90 192 377.60
120.93 54 129.20 |147.57 |124 255.20 |[173.63 194 381.20
121.70 56 132.80 |148.32 |126 258.80 |174.37 196 384.80
122.47 58 136.40 |149.07 |128 262.40 |175.10 198 388.40
123.24 60 140.00 |149.83 |130 266.00 |[175.84 200 392.00
124.01 62 143.60 |150.57 |132 269.60 |176.57 202 395.60




106

MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

PT100 TEMP. |TEMP. |(PT100 |TEMP. |TEMP. |PT100 TEMP. |TEMP.
RES.Q |°C °F RES.Q |°C °F RES.Q |°C °F

124.77 64 147.20 |151.33 |134 273.20 |177.31 204 399.20
125.54 66 150.80 |152.04 |136 276.80 |178.04 206 402.80
126.31 68 154.40 |152.83 |138 280.40 |178.78 208 406.40

Ha duas solugbes possiveis para os danos ao detector Pt-100 do estator. Se houver detectores sobressalentes operacionais
sobrando no nucleo do estator, eles poderé&o ser colocados em uso. Se todos os detectores montados nas fabricas que funcionarem
estiverem em uso, um novo detector podera ser adaptado na extremidade do enrolamento.

A seguir, um capitulo sobre o tipo de rotor: Anéis deslizantes

8.4 Anéis deslizantes e escovas

8.4.1 Desgaste da escova

Caso as escovas estejam sofrendo desgaste rapida ou irregularmente, os seguintes pontos devem ser observados:

i A presséo da escova esta dentro dos limites especificados? Consulte o Capitulo 7.7.2.1 Pressao da escova.
i Todos os rabichos da escova estdo conectados adequadamente?

i As superficies deslizantes dos anéis deslizantes estéo deterioradas?

i E provavel que as escovas de carbono tenham absorvido 6leo ou umidade?

i A qualidade da escova € a especificada para améaquina?

Sempre que possivel:
i Certifique-se de que as escovas estejam em boas condi¢des e possamser movidas livremente em seus suportes
i Verifique se os rabichos da escova estdo em ordem e se estdo adequadamente conectados

i Remova o p6 de carvdao com um aspirador de p6
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8.4.2 Faiscas da escova

Qualquer possivel faisca das escovas pode ser observada através da janela do recipiente do anel deslizante. As faiscas geralmente
sd@o uma indicagao de operacgédo inadequada. Devem ser tomadas medidas imediatamente para que as faiscas sejam evitadas. As
razbes para as faiscas devem ser eliminadas e a operacao natural deve ser restaurada. Possiveis causas para as faiscas:

i Condicéo de carregamento inadequada

i Escovas aderidas aos suportes

i Escovas muito soltas em seus suportes

° Conexéo frouxa do terminal de escovas

i Assento das escovas inadequado

i Pressao das escovas incorreta ou desigual

i As superficies deslizantes dos anéis deslizantes estéo deterioradas
i O tipo de escovas de carbono néo é aceitavel para as condigbes operacionais
i Desalinhamento dos acoplamentos do eixo

i A maquina esta desbalanceada

i Mancais desgastados produzindo entreferros desiguais

8.5 Desempenho térmico e sistema de resfriamento

Ha duas razdes fundamentais que podem causar um aumento na temperatura da maquina:
° O efeito do sistema de resfriamento diminuiu

i A maquina esta produzindo uma quantidade excessiva de calor

Se a temperatura da maquina ultrapassar os valores normais, deverdo ser tomadas medidas para determinar qual das duas causas
mencionadas acima é a dominante em um incidente especifico.

OBSERVACAO: Uma produgao excessiva de calor pode ser causada por um problema no enrolamento ou pelo
desbalanceamento da rede e, nesses casos, agdes corretivas no sistema de resfriamento seriam
ineficientes oudanosas.

Se os detectores de temperatura do ar de resfriamento e dos enrolamentos mostrar uma temperatura anormal, uma verificagcao dos
sistema de resfriamento devera ser feita. Dois problemas de manutencéao separados afetam o sistema de resfriamento. A parte
aparente é para garantir a operacao ininterrupta e correta do trocador de calor. Essa tarefa é realizada com a limpeza e a verificagdo
periddicas do trocador de calor para garantir a operagao correta.

O fluxo de ar ou agua através do trocador de calor também deve ser verificado. Se o resfriador possuir umaventilagcao forcada, sua
operagdotambém devera ser verificada.

A parte menos aparente, mas também igualmente importante, é garantir a circulagdo correta de ar no circuito de resfriamento
primério dentro da méaquina. Essa tarefa pode ser realizada com a limpeza e a verificagé@o do interior da maquina durante as revisées
ou se surgirem problemas.

Outras causas possiveis para o mau desempenho do trocador de calor podem incluir a temperatura ambiente elevada, alta temperatura
de entrada de ar ou dgua e baixo fluxo de ar ou agua.

Além disso, o mau funcionamento da lubrificacdo ou do mancal pode levar a alta temperatura do mancal. Uma temperatura
aparentemente alta também pode ser causada por um problema no sistema de medi¢éo da temperatura Capitulo8.3.2 Detectores de
temperatura resistivo Pt-100.
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Capitulo 9 Servicos de ciclo de vida para geradores e motores

9.1 Servigos para Motores e Geradores

O Atendimento para Geradores e Motores da ABB cobre desde instalacdo e comissionamento até pecas e manutencdo e também
atualizacdes esubstituicdes.

Com 120 anos de experiéncia na fabricagdo de geradores e motores, n6s fornecemos servicos que ajudam os operadores de plantas
aagregar valor e a otimizar seu custo de propriedade.

Com a mais ampla rede de servi¢cos do mercado globalmente e engenheiros de servico certificados prontos para realizar reparos no
local ou em oficinas autorizadas, podemos oferecer diferentes opgdes de servigco que atendem as suas necessidades.

9.1.1 Produtos de servicos

Podemos oferecer os seguintes servigos para geradores e motores:

i Instalagéo e comissionamento
i Pecas sobressalentes
i Manutencéo

- Manutenc¢éo preventiva

- Manutenc¢éo preditiva

- Monitoramento de condi¢des
. Reparos

- No local e em oficinas

- Solugéo de problemas remota

- Suporte técnico

i Engenharia e consultoria

i Extensdes, atualizaces e aperfeicoamentos
i Substituicbes

° Treinamento

i Contratos de servigo.

Para obter mais informagbes, visite www.abb.com/motors&generators ou entre em contato com o departamento local de atendimento
para geradores e motores da ABB.

9.1.2 Suporte e garantias

Todos os geradores e motores tém garantia de fabrica, que cobre defeitos de componentes, projeto, méo de obra e fabricagdo. Os
termos e o periodo de garantia estdo definidos no contrato de venda.

A solicitagéo da garantia geralmente é processada por meio do canal oficial de vendas da maquina da ABB. A solicitagéo da garantia
deve sempre ser feita em um formulario por escrito e deve incluir no minimo:

i namero de série da maquina
i local da méaquina
i uma descrigdo mais detalhada possivel do problema

- imagens, resultados de medi¢des ou relatérios que ajudam a analisaro problema
i expectativas do cliente

i informagdes de contato do cliente.

InformagBes de contato do suporte técnico e garantias podem ser encontradas no préximo capitulo. Para obter mais informac6es, visite
www.abb.com/motors&generators.

9.1.3 Informacgdes de contato do atendimento para geradores e motores
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Encontre informacdes de contato do atendimento local em www.abb.com/motors&generators.

Entre em contato com o Global Technical Support Center Finland ligando para:
. Telefone: 7h as 17h (GMT +2): +358 (0)10 22 11

i Assisténcia técnica 24 horas: +358 (0)10 22 21999

. e-mail para vendas: machines.service@fi.abb.com

i e-mail para garantias e suporte técnico:support.machines@fi.abb.com

. Fax: +358 (0)10 22 22544

OBSERVACAO: Se disponivel, adicione o nimero de série da maquina (sete digitos, comegando com 46#####) a seu
e-mail para referéncia.

9.2 Pecas sobressalentes para maquinas elétricas rotativas

9.2.1 Consideragdes gerais sobre as pecas sobressalentes

As maquinas fabricadas pela ABB sdo desenvolvidas e fabricadas para fornecer operagéo confiavel e sem problemas por décadas.
Porém, isso exige que as maquinas sejam adequadamente conservadas e operadas. Essa conservacéo inclui a troca de pecgas
sujeitas ao desgaste normal.

H& sempre uma quantidade inevitavel de incerteza relacionada ao desgaste. As taxas de desgaste dessas pegas variam muito de acordo com a
aplicacéo, 0 ambiente e as condi¢gdes especificas. Portanto, a condi¢éo dessas pegas deve ser inspecionadaregularmente, e uma quantidade
suficiente de pegas sobressalentes deve ser mantida em estoque. Essas pecas ajudarao a minimizar o tempo de inatividade se houver
necessidade. A extensédo do estoque deve ser decidida com base na urgéncia da aplicagdo, na disponibilidade da peca sobressalente em
particular e na recomendacao do fabricante.

9.2.2 Substituicdo periddica de pecas

Ha sempre um desgaste mecénico quando duas superficies moéveis estdo em contato uma com a outra. Em méaquinas elétricas, a
maior parte do desgaste mecénico ocorre entre o eixo rotativo e as pegas fixas. Os mancais, como os de roletes, as buchas do
mancal de deslizamento e os anéis lubrificadores nos mancais deslizantes ficardo desgastados e precisardo ser substituidos, mesmo
que a lubrificagdo correta seja mantida. Outras pecas de desgaste incluem as vedagdes que estdo em contato constante com o eixo
rotativo e as escovas, os rolos da escova e os anéis deslizantes da unidade do anel deslizante.

As pecas mencionadas anteriormente compdem uma extensa, mas incompleta, lista de pecas de desgaste mecéanico. Essas pegas
apresentam uma vida util estimada, mas, como j& foi citado, sua durabilidade real pode variar significativamente. Por essa razéo, é
necessario manter, pelo menos essas pecas em estoque. Também é necessario observar que a substituicdo dessas pecas, devido ao
desgaste normal, ndo é coberta pela garantia.

9.2.3 Necessidade de pecas sobressalentes
Outros tipos de desgaste ocorrem em fungéo de temperaturas elevadas, disturbios elétricos e reagdes quimicas.

Os filtros de ar, que protegem o interior da maquina contra contaminagdes, ficam saturados com impurezas do ar e precisam ser
substituidos para que sejam garantidas a operacao correta da unidade de resfriamento e a protecao continua das pegas sensiveis da
maquina.

Enrolamentos das maquinas da ABB apresentam uma boa prote¢éo contra o desgaste, mas somente se a manutencao corretae as
condic¢des operacionais forem seguidas. A temperaturaoperacional corretando deve serexcedida, e € necessario eliminar apoeira dos
enrolamentos regularmente. O enrolamento também pode estar sujeito a um desgaste acelerado, devido a inumeros distirbios
elétricos.

Detectores de temperatura Pt-100 do enrolamento do estator estéo localizados dentro das fendas do nicleo do estator, ndo podendo ser
substituidos. Portanto, a pratica da ABB € adicionar detectores Pt-100 sobressalentes no nicleo do estator. Esses detectores nao devem ser
considerados pegas sobressalentes regulares, pois eles se destinam ao uso como substitutos em caso de falha do elemento Pt-100 do estator
durante o comissionamento. Porém, esses elementos poderdo ser colocados em uso durante a operacéo se o detector principal falhar. Se o
elemento sobressalente falhar, a agéo corretiva possivel sera adicionar os elementos Pt-100 a extremidade do enrolamento do estator.
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9.2.4 Selecao do pacote de pecas sobressalentes adequado

A ABB fornece trés niveis de pacotes de pecas sobressalentes prontas para uso. A equipe mais bem informada sobre as condi¢oes
operacionais da maquina deve selecionar o pacote mais adequado com base na urgéncia da aplicagdo e no risco financeiro
relacionado a duracéo da inatividade e a perda de producao.

Pacote de pecas sobressalentes operacionais para comissionamento e garantia da utilidade:

i Essas séo as pecas sobressalentes mais essenciais e devem sempreestar disponiveis.

Pacote de pecas sobressalentes recomendadas para a solugéo de problemas e para garantir a disponibilidade:

i Essas pecas devem estar disponiveis durante manutengéo na metade do periodo. Essas pegas também permitem a
recuperacédo rapida em caso de falha nos acessorios.

Pecas sobressalentes essenciais para reduzir o tempo de reparo em caso de danos sérios:

i Essas pecas sobressalentes sdo recomendadas quando a maquina faz parte de um processo essencial. Elas permitem a
recuperacao rapida, mesmo em caso de danos sérios.

9.2.5 Pegas tipicas recomendadas em diferentes conjuntos

Abaixo, apresentamos as recomendacgfes gerais das pecas sobressalentes tipicas para diferentes pacotes. Para receber uma
cotacéo sobre as pecas de uma maquina especifica, entre em contato com o departamento de atendimento para geradores e
motores da ABB.

Observe que, apesar de a ABB personalizar os conjuntos de pegas sobressalentes para se adequarem a maquina, alguns conjuntos
poderdo se referir a acessorios que nao estédo disponiveis em todas as maquinas.

Os seguintes capitulos se referem a familia de produtos: AXR, HXR e NXR

9.2.5.1 Pacote de pecas sobressalentes operacionais

Peca sobressalente Quantidade

Mancal RTD 1 peca
Alternativamente, para maquinas de mancais anti atrito:
Mancal anti atrito | 2 pegas
Alternativamente, para maquinas com mancais de bucha:
Casco do mancal para lado 1 peca

acoplado

Casco do mancal para lado ndo |1 pega

acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 pega
lado acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 pega
lado néo acoplado

Vedacdes em labirinto do mancal |2 pecas
para lado acoplado

Vedagdes em labirinto do mancal |2 pegas
para lado ndo acoplado

9.2.5.2 Pacote de pecas sobressalentes recomendadas

Peca sobressalente Quantidade

Pacote de pec¢as sobressalentes |1 pega
operacionais

Aquecedor 1 peca
Pt-100 do estator, kit de 1 peca
adaptacéo

Suporte ou isoladores da bucha 1 peca
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9.2.5.3 Pecgas sobressalentes essenciais

Peca sobressalente Quantidade
Estator 1 peca
Rotor 1 peca

Os seguintes capitulos se referem a familia de produtos: AMA, AMB, AMI, NMH e NMI

9.2.5.4 Pacote de pecas sobressalentes operacionais

Peca sobressalente Quantidade
Filtros de ar (para maquinas 1 conjunto
IPW24/IC01)

Detector de vazamento de agua |1 peca
(para maquinas IP55/IC81W)

Mancal RTD 1 peca
Alternativamente, para maquinas de mancais anti atrito:
Mancal anti atrito | 2 pegas
Alternativamente, para maquinas com mancais deslizantes:
Casco de mancal para lado 1 peca

acoplado

Casco do mancal para lado ndo |1 peca

acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 peca
lado acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 peca
lado n&o acoplado

Vedacdes em labirinto do mancal |2 pegas
para lado acoplado

Vedagdes em labirinto do mancal |2 pegas
para lado ndo acoplado

9.2.5.5 Pacote de pecas sobressalentes recomendadas

Peca sobressalente Quantidade

Pacote de pec¢as sobressalentes |1 pecga
operacionais

Aquecedor 1 peca
Pt-100 do estator, kit de 1 peca
adaptacéo

Elemento do resfriador de agua e |1 pecga
gaxetas

Suporte ou isoladores da bucha 1 peca

9.2.5.6 Pecas sobressalentes essenciais

Peca sobressalente Quantidade
Rotor 1 peca
Estator 1 peca

Os seguintes capitulos se referem a familia de produtos: AMK e NMK
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9.2.5.7 Pacote de pecas sobressalentes operacionais

Peca sobressalente Quantidade
Filtros de ar (para maquinas 1 conjunto
IPW24/IC01)

Filtro de ar para poeira de 1 peca

carbono do anel coletor

Escovas 1 conjunto
Suporte das escovas 1 conjunto
Detector de vazamento de agua |1 peca

(para maquinas IP55/IC81W)

Mancal RTD 1 peca
Alternativamente, para maquinas com mancais de rolos:
Mancal de rolamento | 2 pecas
Alternativamente, para maquinas com mancais deslizantes:
Casco do mancal para lado 1 peca
acoplado

Casco do mancal para lado ndo |1 peca
acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 peca
lado acoplado

Anel lubrificante do mancal para |1 peca
lado néo acoplado

Vedacdes em labirinto do mancal |2 pegas
para lado acoplado

Vedagdes em labirinto do mancal |2 pegas
para lado ndo acoplado

9.2.5.8 Pacote de pecas sobressalentes recomendadas

Peca sobressalente Quantidade

Pacote de pecas sobressalentes |1 pacote
operacionais

Aquecedor 1 peca
Aquecedor da unidade do anel 1 peca
coletor

Unidade do anel coletor 1 peca
Pt-100 do estator, kit de 1 peca
adaptacéo

Interruptor de presséo para o 1 peca

monitoramento de condi¢des do
filtro de poeira da escova

Elemento do resfriador de agua 1 peca

Suporte ou isoladores da bucha 1 peca

9.2.5.9 Pecgas sobressalentes essenciais

Peca sobressalente Quantidade

Rotor 1 peca

Estator 1 peca
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9.2.6 Informagdes sobre pedidos

Para garantir o pedido e a entrega rapida das pecas sobressalentes corretas, a equipe do departamento de Pés-Venda deve ser
informada sobre o nimero de série da maquina em questdo. O nimero de série pode ser encontrado na placa de identificagao fixada
a carcaca da maquina ou em um carimbo na carcaca da maquina. Além disso, fornecga informag6es especificas detalhadas sobre as
pecas solicitadas.

As informagbes de contato do departamento de atendimento para geradores e motores de indugdo da ABB podem ser encontradas no
Capitulo 9.1.3 Informag@es de contato do atendimento para geradores e motores.
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Capitulo 10 Reciclagem

10.1 Introducéao

A ABB esta comprometida com sua politica ambiental. A ABB se esfor¢a constantemente para tornar seus produtos mais seguros para
0 meio ambiente aplicando os resultados obtidos a partir de analises da capacidade de reciclagem e do ciclo de vida. Os produtos, os
processos de manufatura e, até mesmo, alogistica foram desenvolvidos considerando os aspectos ambientais. O sistema de gestédo
ambientalda ABB, com a certificagéo ISO 14001, é a ferramenta que conduz a politica ambiental.

As instrucdes a seguir devem ser consideradas apenas recomendacdes para o descarte seguro de maquinas no meio ambiente. E de
responsabilidade do cliente garantir que as regulamentagdes locais sejam seguidas. Alguns itens especificos do cliente podem nao
estar inclusos no Manual do usuério. Documentos adicionais serdo encontrados na documentagao do projeto.

10.2 Conteldo médio do material

O contetido médio do material usado na fabricacdo da maquina elétrica é o seguinte:

Maquinas de indugdo com Maquinas de indugdo com
estrutura de ferro fundido estrutura de ago modular
Acgo 46 - 55% 77 - 83%
Cobre 7-12% 10 - 12%
Ferro fundido 35-45% 1-5%
Aluminio 0-2% 0-1%
Plasticos, borracha, 1-2% 1-2%
materiais de isolamento etc.
Aco inoxidavel menos de 1% menos de 1%
Outros menos de 1% menos de 1%

10.3 Reciclagem do material da embalagem

Quando a méaquina chegar ao local, 0 material da embalagem precisara ser removido.

i Qualquer embalagem de madeira pode ser queimada

i Em alguns paises, aembalagem usada paratransporte maritimo é feita de madeira impregnada que deve ser reciclada de acordo
com as regulamentacdes locais

i O material plastico ao redor da maquina pode ser reciclado

i Qualquer agente anticorrosivo cobrindo a superficie da maquina pode ser removido com o uso de um detergente a base de

petréleo e um pano de limpeza. O pano deve ser descartado de acordo com as regulamentagées locais.

10.4 Desmontagem da maquina

A desmontagem da maquina é um procedimento basico visto que ela € montada com parafusos. Porém, devido a seu peso, essa
tarefa exige um operador treinado no manuseio de componentes pesados para que se evitem situacdes perigosas.

10.5 Separacéao dos diferentes materiais

10.5.1 Carcaca, alojamento do mancal, tampas e ventoinha

Essas pecas séo feitas de ago estrutural, que pode ser reciclado de acordo com as instru¢des locais. Todos os equipamentos
auxiliares, cabeamento, assim como mancais devem ser removidos antes que o material seja derretido.
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10.5.2 Componentes com isolamento elétrico

O estator e orotor sdo 0s componentes principais que incluem materiais de isolamento elétrico. No entanto, h4 componentes auxiliares
fabricados a partir de materiais similares e que podem ser tratados da mesma maneira. Isso inclui vérios isoladores usados na caixa
de ligacéo, excitador, transformadores de corrente e tenséo, cabos de alimentagéo, fios de instrumentagéo, transformadores de
corrente e capacitores. Alguns desses componentes sdo usados somente em maquinas sincronas, enguanto outros séo usados
apenas em um namero muito limitado de maquinas.

Todos esses componentes permanecem em um estagio inerte quando a fabricagdo da méaquina € concluida. Alguns componentes,
especialmente o estator e o rotor, contétm uma quantidade consideravel de cobre que pode ser separada de um processo de
tratamento térmico adequado, no qual os materiais ligantes organicos do isolamento elétrico sao gaseificados. Para garantir uma
queima adequada dos gases, o forno devera incluir uma unidade de pds-queima adequada. As condi¢des a seguir séo
recomendadas para o tratamento térmico e para a pés-queima para minimizar as emissdes do processo:

Tratamento térmico
Temperatura: 380 a 420 °C (716 a 788 °F)
Duracéo: apoés obter 90% da temperatura-alvo, o objeto devera permanecer, no minimo, cinco horas nessa temperatura
Apés a queima dos gases ligantes
Temperatura: 850 a 920 °C (1 562 a 1 688 °F)
Taxa de fluxo: os gases ligantes devem permanecer, no minimo, trés segundos na camara de queima
OBSERVACAO: A emisséo consiste principalmente em gases Op-, CO-, CO2-, NOy-, CxHy e particulas

microscopicas. E responsabilidade do usuario garantir que o processo esteja em conformidade com a
legislacéo local.

OBSERVACAO: O processo de tratamento térmico e a manuten¢éo do equipamento de tratamento térmico exigem
cuidados especiais a fim de se evitar riscos de incéndios e explosdes. Devido as diversas instalagbes
usadas para essa finalidade, ndo é possivel que a ABB forneca instru¢des detalhadas sobre o
processo de tratamento térmico ou a manutencédo do equipamento de tratamento térmico, mas esses
aspectos devem ser levados em consideragéo pelo cliente.

10.5.3 Imas permanentes
Se a maquina sincrona de ima permanente for derretida completamente, nada precisara ser feito com os imés permanentes.

Se a maquina for desmontada para uma reciclagem mais minuciosa e se o rotor precisar ser transportado apds, recomenda-se que
os imas permanentes sejam desmagnetizados. A desmagnetizacéo € feita por meio do aquecimento do rotor em um forno até que os
imés permanentes atinjam a temperatura de 300 °C (572 °F).

AVISO: Os campos magnéticos de dispersdo, causados por uma maquina sincrona de ima permanente
aberta ou desmontada, ou por um rotor separado dessa méaquina, podem prejudicar ou danificar
outros equipamentos e componentes elétricos ou eletromagnéticos, como marca-passos, cartdes de
créditos e equivalentes.

10.5.4 Residuos perigosos

O ¢6leo do sistema de lubrificagdo é um residuo perigoso e deve ser processado de acordo com as instrugdes locais.

10.5.5 Residuos de aterros

Todos os materiais de isolamento podem ser processados como residuos de aterros.
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Relatdério de Comissionamento

Informag@es da placa de classificagéo:

N° de série
Fabricante: ABB Oy
Endereco: P.O. Box 186

Telefone: Fax:

FIN-00381 HELSINKI FINLAND
+358 (0) 10 22 11
+358 (0) 10 22 22544

Cliente:

Endereco do cliente:

Pessoa de contato:

Telefone:

Telefone celular:

Fax:

E-mail:
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Transporte

Geral:

Data de chegada da méaquina:

Data e local da inspegéo:

Assinatura do consignatario:

Inspecdo com caixa aberta:

[ ndo [J sim, feita por:

Danos:

Romaneio: [ ndo [J sim, itens ausentes:
Maquina: [ ndo [ sim, tipo:

Pacote: [ ndo [ sim, tipo:
Acessorios: [ ndo [ sim, tipo:

Pecas sobressalentes + ferramentas:

[ ndo [ sim, tipo:

Acbes tomadas em resposta aos danos:

Fotografados: [ ndo [J sim, data:

Informado & empresa de transporte: [ ndo [Jsim, a quem: data:
Informado ao fornecedor: [ ndo [Jsim, a quem: data:
Informado & seguradora: [ ndo [Jsim, a quem: data:

Método de transporte:

[] Ferroviario [1 Aéreo [ Caminhdo

[ Correio [1 Enviado pelo navio

[1 Outro:

Comentarios:
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Armazenamento
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Geral:

Armazenamento:

[1 ndo [Jsim, inicio:_fim:

Tempo de armazenamento mais longo que 6
meses:

[J ndo [] sim

Responsavel pelo armazenamento:

Local de armazenamento:

Acbes de armazenamento:

[J emlocal interno [1 em local externo

[J em uma embalagem( protegido por uma tampa a prova d'agua

Temp. max. diaria:__- °C Umidade: %
A embalagem de transporte é ventilada: [ ndo [J sim
O aquecedor/ventilagéo forcada € usada: [ ndolJ sim, tipo:___
Os aquecedores do espa¢o da maquina sao [ ndolJ sim, tenséo:
usados:
Os mancais séo lavados: [1 ndo(l sim, tipo de Gleo:
Os cascos sdo removidos: [Jndol] sim, data:__
A protecéo anticorroséo da extremidade do eixo é | [ ndol] sim, tipo:___
verificada:
A protecéo anticorroséo da extremidade do eixo é | [1 ndo[] sim, data:__
renovada:
O eixo é girado 10 revolugdes a cada dois [ ndo [J sim
meses:
Ha vibracdes no local de armazenamento: [ ndol! sim, mm/s, rms
Ha gases corrosivos no ar: [ ndolJ sim, tipo:___
As escovas séo levantadas: [1ndo [Jsim

Os documentos da maquina estéo salvos e
protegidos para uso futuro:

[1 ndol] sim, local:__

Comentarios:
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Instalagdo mecénica

A fundacao é verificada de acordo com o
desenho da maquina:

[1 ndol] sim, nimero do desenho:

E possivel que os parafusos de fixacdo ou as
placas de assento da fundagéo estejam
montados de acordo com as instrugdes:

[J ndo [] sim

O entreferro é medido, se aplicavel: Para
mancais de pedestal, valores marcados 1-4, e
para mancais flangeados, valores A-D

1 A

2 B
3 C
4 D

Lado acoplado parte

superior

D . A D
4 2 4

C . B C

Lado néo acoplado parte

Lado néo acopladodo

superior excitador parte superior
1 A o 1 A
2 4 P
B
3 B c 3

Para o alinhamento do acoplamento, use os
valores de 1-4 ou os valores de A-D

Alinhamento radial do acoplamento
parte superior

Alinhamento radial do acoplamento
parte superior

) 1 1

2

5 D A D A

4 A B

A D 4 2 4 P
B
C 3 C 3 B
Posicéo axial do rotor: ET n° 1: mm, ET n® 2: mm
Distancia axial entre as extremidades do eixo: mm
Distancia do suporte do rotor:
mm mm

A deflex&o do virabrequim é verificada: [ ndo [J sim

Os pinos-guia conicos sé@o usados paratravara | [l ndo [Jsim

posicéo da maquina ap6s o alinhamento:

Os parafusos da fundacéo sé@o apertados com [1 ndo [l sim, tamanho do parafuso: torque:___Nm

um torquimetro:

Lubrificagdo do parafuso:

[1 secol] 6leo, [1 MoS2

Agua de resfriamento:

[ ndo [J sim, quantidade [ m3/s

Tubulacéo do elemento de resfriamento:

[ flexivel [J rigido

O dispositivo de travamento de transporte foi [ ndo [J sim
removido:
O eixo gira sem ruido ou atrito: [ ndo [J sim
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Verificagao da lubrificagéo

Auto lubrificagéo

Oleo do mancal: Fabricante: Tipo:

A qualidade do 6leo é a mesma que a [ ndo [J sim

recomendada:

O 6leo do mancal € preenchido até o nivel

indicado:

Marque o nivel no circulo do visor a direita Visor

Os anéis de lubrificacéo giram livremente: [ ndo [J sim

Lubrificagdo por imerséo

Oleo do mancal: Fabricante: Tipo:

A qualidade do 6leo é a mesma que a [ ndo [J sim

recomendada:

Os anéis de lubrificacéo giram livremente: [ ndo [J sim

Presséo do 6leo de lubrificagao por imerséo: kPa

Fluxo do 6leo: litros/min

Rotacgé&o das bombas verificada: [ ndo [J sim

Bombas de elevacao verificadas: [1n&o [l sim, configuracio do alarme:___kPa, configuracdo da valvula de alivio:_
kPa

Filtros de dleo verificados: [1ndo [Jsim

Mancais lubrificados com graxa:

Graxa: Fabricante: Tipo:

A qualidade da graxa é a mesma que a

recomendada na placa do mancal: [ ndo [J sim

A primeira aplicacédo de graxa foi feita: Data: Quantidade: g

Comentarios:




MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

Instalagéo elétrica

Variagdo darede: [ ndolJ sim, tens@o: - V, frequéncia: - Hz
Operacgéo do aquecedor: [ ndo [J manual [ automético, controlado por:
Aquecedor da unidade do anel deslizante: [ ndolJ sim, tensdo: V, poténcia: W

Teste de resisténcia do isolamento

Enrolamento estator (1 min, 1 000 VCC):

MQ, testado por kV, temperatura da bobina:__°C

Enrolamento estator (15/60 s ou 1/10 min):

Pl = , testado por kV, temperatura da bobina:___°C

Enrolamento do rotor (1 min):

MQ, testado por kV, temperatura da bobina:___ °C

Enrolamento do excitador (1 min, 500 VCC):

MQ, testado por kV, temperatura da bobina:__°C

Aquecedor:

MQ (500 VCC)

Detectores de temperatura:

MQ (100 VCC)

Isolamento do mancal do lado ndo acoplado:

MQ (100 VCC)

121

Teste de resisténcia dos acessorios

Estator 1 Pt 100:
Estator 2 Pt 100:
Estator 3 Pt 100:
Estator 4 Pt 100:
Estator 5 Pt 100:
Estator 6 Pt 100:

[

Lado acoplado do mancal Pt 100:
Lado néo acoplado do mancal Pt 100:

Temperatura do ar 1 Pt 100: 0
Temperatura do ar 2 Pt 100: 0

joRelioRolicRoRoNoRoNe]

]

Aquecedor de anti condensacgéo: 0

Teste daresisténcia de aquecimento em areas classificadas

O teste de resisténcia néo pode ser usado para testar a resisténcia de aquecimento, pois os aquecedores sao baseados em
termistores autolimitados. Em vez disso, o teste de desempenho do aguecimento é usado.

Requisitos do teste:

i Condicéo de estado regular (minimo de uma hora em operacao)
i Temperatura ambiente de 20 °C a 25 °C

i Fonte de alimentacéo: 230 VAC

. O valor medido da corrente deve ser de no minimo 0,1 A... 0,9A



122 MANUAL PARA GERADORES E MOTORES DE INDUGAO

Configuracdes de protecdo da maquina

Disparo de sobrecarga:

A S

Disparo instantaneo de sobrecarga:

A S

Configuragéo da sobretensao:

[ ndo [J sim, configuragéo:

Configuragéo da falha de aterramento:

[ ndo [J sim, configuragédo:

Configuracéo da poténcia inversa:

[ ndo [J sim, configuragéo:

Configuracéo da protec¢éo diferencial:

[ ndo [J sim, configuragéo:

Monitoramento da vibragéo: [1 ndol] sim, alarme: mm/s, disparo:_____mm/s
Monitoramento da temperatura: [ ndol] sim, alarme: °C, disparo: °C

- no enrolamento do estator [ ndol] sim, alarme: °C, disparo: °C

- no mancal [ ndol] sim, alarme: °C, disparo: °C
-no(a)___

Outras unidades de prote¢éo:

[ ndo [ sim, tipo:
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Execucdao do teste

Primeira partida (apenas alguns segundos)

Observacéo:

Verifique se a lubrificagéo por imerséo possivel esta ativada!

Sentido da rotagéo (vista a partir do lado

acoplado):

0 f/(—\\*:]-" Horario

O \Kr—\ Anti-horéario

Ha ruidos anormais?

[1 ndo [] sim, de:

Segunda partida (sem acoplamento, se possivel)

Observacgéo:

Verifique se a lubrificagéo por imerséo possivel esta ativada!

Ha ruidos anormais?

[1 ndo [ sim, de:

A maquina vibra anormalmente?

[ ndo [] sim, onde/como:

Nivel medido da vibrag&o do mancal:

Lado acoplado: mm/s, rms; Lado n&o acoplado:

mm/s, rms

Em execucao:

[J execugao da maquina OK [J interrup¢des da operagdo, motivo:

Tabela 11. Verificag8o da programacéao e das informacbes

Tempo | Temperatura do Niveis de vibragéo do Estator Temperatura da bobina do
mancal mancal estator
Lado Ladondo |Lado Ladonéo Corrente |Fator de |Corrente U \ W
acoplado |acoplado |acoplado acoplado poténcia |de
mm/s mm/s excitacao
h:min °C °C rms rms A cos ¢ A °C °C °C
0:00
0:05
0:10
0:15
0:20

Comentarios:

Observacgdes:
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Execucao do teste (com carga)

Tabela 12. Verificag8o da programacéao e das informacgdes

Tempo |Carga |Temp.do mancal Niveis de vibragdo do | Estator Temperatura da bobina
mancal do estator
Lado Ladon&do |Lado Ladon&do |Corrente |Fatorde |Corrente |U \ w
acoplado |acoplado |acoplado |acoplado poténcia |de
mm/s mm/s excitacao
h:min % °C °C rms rms A cos ¢ A °C °C °C
0:00
Espectro da vibrag&o vinculado: [ ndo [J sim
Tempo de aceleragao: S.
Temperatura do ar de resfriamento: Entrada;_°C Saida:___ °C
Temperatura da agua de resfriamento: Entrada;_°C Saida:___°C

Comentarios:
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Aprovacdo da maquina

Maquina aprovada para uso

Data:

Comissionamento feito por:

Aprovada por:
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Folha de capa do fax

Data:

Para:

ABB Ou Fax: +358 (0) 10 22 22544

De:

Numero de fax:

Numero de telefone:

E-mail:

Numero de paginas:

1+9+

Mensagem:
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Apéndice: Posicao tipica das placas

AMA, AMB, AMI, NMI

9
AMA, AMB, NMI @\@
M @ _
r// //l/
7\
L/
7 A V SN Ve
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HXR Horizontally mounted

HXR Vertically mounted

Rating plate of the machine

Bearing plate of the machine

Marking plate for direction of rotation

NIINENEIES

View A

Machine ends

5 D-end = drive end
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6

N-end = non-drive end

Direction of rotation seen from the drive end towards the machine

7 Clockwise
8 Counter-clockwise
9 Reversing
| |
CTTX>, D-END
% =
2 N-END
R
oottt (-
R
RS
S RRRRKK
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Conexdes tipicas dos cabos de alimentacéo principal

PARAFUSO DE CONEXAO M12

1. Parafuso: agco M12
2. Porca sextavada: ago M12

Torque de aperto 55 Nm.

PARAFUSO DE CONEXAO

1. Parafuso: bronze M16
2. Porca sextavada: latdo M16

Torque de aperto 40 Nm.

I
:

i

=

i

i)

Bl

TERMINAL CIRCULAR: DIN 46223

1. Parafuso: agco M10

Apertado até que uma conex&o confiavel seja obtida.
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@

PARAFUSO DE ATERRAMENTO M12

1. Parafuso: M12 - AISI 316
2. Porca sextavada: M12 - AISI 316
Torque de aperto 55 Nm. Nao aperte com a maquina.

Recomenda-se o uso de graxa com porcas de mola.
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