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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDANCE FOR INSTALLATION PROCEDURES
AND TOLERANCES OF HYDROELECTRIC MACHINES -

Part 2: Vertical generators

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.cpmprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intgrnational
co-opegration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Io thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications) Technical Reports,
Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IECPublication(q)”). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested-in’the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatiofs liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the lnternational Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-between the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asnearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiog from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEGQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergencg¢ between
any IHC Publication and the corresponding national or'tegional publication shall be clearly indicated in [the latter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgrs of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publications.

8) Attentlon is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the cokrect application of this publication.

9) Attentlon is drawn to'the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjecf of patent
rights{ IEC shall.not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal-Standard IEC 63132-2 has been prepared by IEC technical committee 4: Hydraulic
turbinesd|.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
4/381/FDIS 4/391/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 63132 series, published under the general title Guidance for
installation procedures and tolerances of hydroelectric machines, can be found on the IEC
website
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

that it|contains colours which are considered to be useful for the correct understanding

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication i{dicates
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colourprint

r.
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GUIDANCE FOR INSTALLATION PROCEDURES
AND TOLERANCES OF HYDROELECTRIC MACHINES -

Part 2: Vertical generators

1 Scope

The purpose of this part of IEC 63132 is to establish, in a general way, suitable procedures and

tolerandes for installation of generator. This document presents a typical assembly. TIere are
many ppssible ways to assemble a unit. The size of the machines, design of the)machines,
layout of the powerhouse or delivery schedule of the components are some of theyelements that
could regsult in additional steps, the elimination of some steps and/or assembly,s€quenges.

It is understood that a publication of this type will be binding only if, and tg@ the extent that, both
contracling parties have agreed upon it.

This dogument excludes matters of purely commercial interest, except those inextricably bound
up with the conduct of installation.

This dogument applies to vertical generators according t6 [EC 60034-71.

The tolgrances in this document have been established upon best practices and expgrience,
although it is recognized that other standards spegify different tolerances.

Brushlegs excitation system is not included-in“this document.

Wherever this document specifies that)ddocuments, drawings or information is supplied by a
manufagturer (or by manufacturers)f-each individual manufacturer will furnish the appropriate
information for their own supply_oenly.

2 Normative references

The follpwing documeénts are referred to in the text in such a way that some or all of theirjcontent
constitutes requiréments of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 600 - Rotating electrical machines - P3 - Classific uctions,
mounting arrangements and terminal box position (IM Code)?2

3 Ter

No term

ms and definitions

s and definitions are listed in this document.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

es:

1 Third edition under preparation. Stage at the time of publication: IEC/ACDV 60034-7:2019.
2 Third edition under preparation. Stage at the time of publication: IEC/ACDV 60034-7:2019.


https://iecnorm.com/api/?name=c6116a2e60b0883b0373f7e1dc9e905f

-6 - IEC 63132-2:2020 © IEC 2020

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
4 Preparation

Embedded parts such as piping and foundation plates are covered in the turbine embedded
parts.

5 Installation flowchart

The instattatiomftowcthartof thisdocument strowed—mFigure— s Tmaimty based—om =) vertical
generatpr having its thrust bearing under the rotor. If the generator has the thrust bearing above
the rotof or supported by the head cover, some corrections to the flowchart will he\necessary.
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NOTE 1

éReference to other flowcharts or activities§

IEC

This flowchart represents a generator with thrust bearing below the rotor. For generators with thrust bearing

above the rotors, the steps with an asterisk would be totally or partially done between steps 11 and 12 in the flowchart.

NOTE 2 The generator installation is linked to the turbine installation.

Figure 1 — Generic installation flowchart — Generator
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6 Steps

6.1 Step 1: Turbine shaft free

See the relevant turbine part of this document.

6.2 Step 2: Generator foundation check

a) Objective of work in the step
— Check the foundations for the upper and/or lower brackets (if applicable) and the stator.
— Check the openings for cables/bars for phase terminals and neutral point.

— (CGhecktheembedded-waterandoitpiping:
b) Explanation of work

— (Check the foundations for the lower bracket, upper bracket and the stator.
— (Check the dimension of the openings.

Check the position of piping (if secondary stage concreting is used,-also check)|

— Ipstall the foundation bolts.

— lIpstall the sole plates.
c) Recpmmendations

The tolerances should be provided by the generator supplier.

— If a one-stage concreting method is used

The location in plan, elevation and/or locations of the foundation plates shpuld be
dhecked.

— If a two-stage concreting method is used

The location in plan, elevation and/er,locations of the foundation bolts, embeddgd parts
gnd block-outs should be checked.

d) Add|tional information

Therne are two different methods-for embedding the sole plates; one-stage concreting or two-
stage concreting method.

Carg shall be taken when.placing concrete to avoid moving the generator foundatigns.

If the two-stage conereting method is used, the entire surface of the block-out for the lower
bracket and stator bases should be prepared to ensure proper bonding between secondary
and primary congcrete.

Thene are many different generator configurations. See IEC 60034-7 for a descriptign of the
posdibilities."The various configurations may or may not have a lower or an upper Qracket.

6.3 Stepv3-1: Lower bracket assembly

a) Objective of work in the step
— Assemble the lower bracket.
b) Explanation of work
— Attach the arms to the hub, as per the design (i.e. welding, bolting).
— This task is generally carried out outside of the pit.
c) Recommendations
The tolerances should be provided by the generator supplier, if required.

If the lower bracket is assembled by welding, non-destructive tests (NDT) according to the
inspection and test plan (ITP) may be required.

d) Additional information

The generator supplier should take precautions to limit the distortion by welding in order to
be able to connect to the embedded parts.
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6.4

The lower bracket, upper bracket, rotor and stator assemblies are typically the largest
components in a unit and take considerable time (days to months) to assemble. Their
assembly works are often carried out in parallel and can greatly affect the assembly space
requirements and availability. This step is presented to ensure the reader is aware that there
are often challenges to find space and have all parties work effectively together on this issue.

Step 3: Lower bracket installation

a) Objective of work in the step

nstall the lower bracket in the correct position.

b) Explanation of work

6.5

a)

b)

c)

6.6

— Place the lower bracket on the sole plates.

— (Control the concentricity, elevation and level of the lower bracket.

Recpmmendations
Congentricity, elevation and level should be checked. The tolerances should be proyided by
the generator supplier. When determining the correct elevation, the lower) bracket de¢flection
due [to the total weight of the rotating parts and the hydraulic thrust ac¢ting on the runner
when the unit is at the desired operating condition should be considered.
Add|tional information
Diffgrent designs require different tolerances; therefore, “tis recommended fhat the
genegrator supplier provides the tolerances.
The |lower bracket is aligned to the centre of bottom ring* The turbine shaft is typically to be
a relgtive reference. Other methods that employ benchmarks could also be used to align the
lower bracket.
In sgme cases, the brakes and jacks are installed in this step instead of Step 7: Brakes and
jacks installation.

Sitep 4: Lower bracket bases embedment
Objective of work in the step
— HBmbed the lower bracket basges:
Explanation of work
— Grout the through-bolts .or the foundation bolts and sole plates.
Recpmmendations
Befgre embedment;-check that any reinforcement will not interfere with the sole plates and
foundation bolts:
Add|tional information
Ensuyre that the air can escape upwards during grouting. Some designs do not| require

secqnd/stage concrete.

Depending on the design, it may be possible to embed the Tower bracket foundation plates

befo

re installation of the lower bracket.

Care shall be taken when placing concrete to avoid moving the lower bracket bases.

S

tep 5-1: Stator assembly

Objective of work in the step

— Assemble the stator.

Explanation of work

— Assemble the stator frame by bolting or welding.

— Stack the core.

— Install the winding.

— Execute the electrical tests and mechanical measurements.
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a)

b)

c)

d)

6.8
a)

b)

c)
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Recommendations
Please see Step 15: Unit alignment. The tolerances depend on the design.
Additional information

The stator can be assembled in the shop, in the pit or beside the pit. The stator can be
assembled from a number of pre-assembled blocks comprising cores, windings and frame,
or the frame is assembled first at the site and then the core is stacked in one complete ring.
Protect all winding parts especially during drilling and welding work occurring nearby.

See the additional information in Step 3-1: Lower bracket assembly.

Step 5: Stator installation

Obj(—' ctive of waork in the step

— Ipstall the stator in the pit.

Explanation of work

— Ipstall the stator at the proper level, elevation and position.
Recpmmendations

Please see Step 15: Unit alignment. The tolerances depend on thé-design.

The |stator magnetic centre elevation and stator core verticality’ should be checked. The
tolenances should be provided by the generator supplier.

Add|tional information

The|stator is aligned to the centre of the bottom ring.dsing a relative reference. Thqg turbine
shaft flange is typically the relative reference. Othermethods that employ benchmarks could
also|be used to align the stator.

The |alignment of the stator will be checked during the unit alignment (see Step [15: Unit
alignment). In some cases, the stator position' may require adjustment.
Sitep 6: Thrust and guide bearing.assembly

Objective of work in the step

— Assemble the combined thrust-and guide bearing.

Explanation of work

— The thrust and guide bearing components and accessories are installed inl the oil
reservoir located pn'the thrust bearing bracket.

— (Check and eliminate any oil leakage from the oil reservoir.
Recpmmendations

The [thrust bearing and bracket assembly is located concentric, at the proper elevation and
leve|. The tolerances should be provided by the generator supplier.

Add|(tiohal information

The thrust bearing is aligned to the centre of the thrust bearing bracket. This may be
required for the bearing to function properly.

The alignment of the thrust bearing, the thrust bearing bracket and the rotating components
will be checked in Step 15: Unit alignment. In some cases, the position of these components
may require adjustment.

In order to install the rotor, a minimum of four guide bearing segments, spaced 90° apart,
shall be installed.

In some designs, the thrust bearing may be supported on the top of the head cover. In this
case, the thrust bearing housing is aligned to the centre of the head cover. The thrust
bearing is aligned to the centre of the thrust bearing housing.

In some designs, the generator guide bearing(s) may not be combined with the thrust
bearing. Other designs may also have a smaller diameter on the generator guide bearing
preventing the installation of the thrust block.

The electrical insulation of the bearing system should be checked.
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NOTE The term "thrust bearing bracket" means either the lower or the upper bracket on which the thrust bearing is
located. In the case of a thrust bearing located below the rotor, the thrust bearing bracket is the lower bracket.

6.9 Step 7: Brakes and jacks installation
a) Objective of work in the step

— Install the brakes and lifting jacks.
b) Explanation of work

— Assemble the jacks, as per the design (i.e. on the lower bracket arms or on support
pedestals on the concrete).

— Assemble the pipes.

— Ipnstallthe accessories (compressor_control panel_air tank oil reservoir_etc))
AY T T T T T T 7

c¢) Recpmmendations

The |level and height tolerances for the brake shoes should be provided by the génerator
supplier.

d) Add|tional information
N/A

6.10 Step 8: Lower generator shaft installation
a) Objective of work in the step

— Ipstall the lower generator shaft (if applicable) for coupling with the turbine shaft.
b) Explanation of work

— Ipstall the lower shaft in the pit.
c) Recpmmendations

The|evel, elevation, concentricity and inclination should be checked. The tolerance$ should
be provided by the generator supplier.

d) Add|tional Information
N/A

6.11 Sgtep 9: Thrust block installation
a) Objegctive of work in thestep

— Rlace the thrust block on the thrust bearing and assemble to the shaft.
b) Explanation of werk

— Qonnect thethrust runner to the thrust block.

— (CQonnechithe thrust block to the lower shaft (when the thrust bearing is below th¢ rotor).

— (onnect the thrust block to the upper shaft (when the thrust bearing is above thg rotor).

datl
c) Recemmendations

Level, elevation, concentricity and inclination should be checked. The tolerances should be
provided by the generator supplier.

d) Additional information
It is assumed that the thrust runner is connected to the thrust block.

There are different designs which require different checks during installation of the shaft
and thrust block. In some designs, the thrust block may be integral to the shaft; in other
designs, the thrust block may attach to the rotor. There are also designs where the thrust
block is located on the turbine shaft, in which case the sequence of steps shall be revised.

In case of the thrust bearing being above the rotor, this step will follow Step 12: Upper
bracket installation.

6.12 Step 10-1: Rotor assembly

a) Objective of work in the step
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— Assemble the generator rotor in the erection area.
Explanation of work

— Assemble the rotor spider, as per the design (i.e. welding, bolting).

— Stack the rotor rim and clamping in stages according to drawings and instructions.

— Adjust, if necessary, and tighten/shrink the rim to the hub/spider.
— Mount the poles on the rotor rim.

— Make the pole-to-pole connections and damper winding connections (if exist).

— Assemble the rotor brake ring.

ol 4 ol H () £ Jort ! e, H .l N
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design.

— Dry (if necessary) and cleaning or painting according to the design.

— BExecute the electrical tests and mechanical measurements.

Reqguirements and recommendations

Plealse see Step 15: Unit alignment. The tolerances depend on the-design.
Add|tional information

If the rotor hub is assembled by welding, NDT according toithe”ITP is required.

It is p best practice to check the circularity, diameter and stacking height of the rotc

It is p best practice to check the magnetic centre elgyation at this step.

It is @ best practice to verify the tightening and locking of all bolts and connections of

parts.

In spme designs, shims are provided between the poles and the rim to adjust t

to the

rrim.

rotating

he rotor

circylarity, concentricity, and average diameter. In this case, it is a best practice to check

the gtator inner diameter to determine-thee required shimming adjustment.
Protect the rotor especially during drilling and welding work occurring nearby.

The tolerances of the rim stacking-height and magnetic centre elevation should be

by the generator supplier.
See[the additional information in Step 3-1: Lower bracket assembly.

6.13 Step 10: Rotor installation

a)

b)

c)

d)

Objective of work.in-the step

— Nove the roter into the unit's pit.

rovided

Explanation.of work
— (Qouple’'the rotor and the lower shaft.
—  CGoupletherotorwith-thethrust-blockacecordingto-thedesign

Recommendations

N/A

Additional information

There are many possible coupling systems, such as:

friction coupling;
fitted bolts;

fitted sleeves;

keys or dowels.

Depending on the design, machining of the bores and/or bolts may be required.

The tightening procedure should be provided by the generator supplier.
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In the case of the thrust bearing being above the rotor, the rotor will be temporality placed
on the jacks until the upper shaft and the thrust block are installed.
6.14 Step 11: Upper shaft installation
a) Objective of work in the step
— Install the upper shaft on the rotor.
b) Explanation of work
— Install the upper shaft with respect to the centre of the rotor.
c) Recommendations
N/A
d) Add|tional information

Thene are many possible coupling systems, such as:

— friction coupling;

— fltted bolts;

— fltted sleeves;

— Keys or dowels.

Depending on the design, machining of the bores and/or boltsimay be required.

The tightening procedure should be provided by the generator supplier.

6.15 Step 12-1: Upper bracket assembly
a) Objgctive of work in the step
— Assemble the upper bracket.
b) Explanation of the work
— Attach the arms to the hub, as per.the'design (i.e. welding, bolting).
— This task generally happens outside of the pit.
c) Recpmmendations
The ftolerances should be provided by the generator supplier, if required.
If the upper bracket is assembled by welding, NDT according to the ITP may be required.
d) Addftional information
See[the additional information in Step 3-1: Lower bracket assembly.

6.16 Step 12: Upper bracket installation
a) Objectiveofwork in the step
— PRlacethe upper bracket in the pit.

b) Explanation of work
— Place the upper bracket on the stator or other support.
— Install the upper guide bearing housing (if applicable).
c) Recommendations
The concentricity, elevation and level should be checked.
The tolerances should be provided by the generator supplier.

If the thrust bearing is above the rotor, refer to recommendations regarding the thrust
bearing elevation setting in Step 3: Lower bracket installation.

d) Additional information

The upper bracket is installed with respect to the centre of the upper shaft or the rotor
depending on design.
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The alignment of the upper bracket will be checked in Step 15: Unit alignment. In some

cases, its position may require adjustment.

6.17 Step 13: Uncoupled generator shafts runout check

a)

b)

c)

6.18 Step 14: Turbine and generator shafts coupling

a)

b)

c)

Objective of work in the step

— Check that the runout of the generator components is within the tolerance.

Explanation of work

— Rotate the generator and measure the runout of the generator shaft system.

Recommendations
The runout tolerance given in Step 15: Unit alignment should be used.

Add|tional information

It is [a good practice to check the height differences between the theoretical €levation and
the actual bottom surface elevation of the coupling flange.

It is[a good practice to check the relationship between the generator lower shaft |and the
turbine shaft at this step. The concentricity of the two shafts and,the verticality of the
genegrator lower shaft can be checked and adjusted if necessary.

In order to perform the runout check and unit alignment, a minimum of four guide|bearing
segments (at the guide bearing closest to the thrust bearing); spaced 90° apart, shall be
instglled and have their clearance set at a small value to limit the lateral movement while
still pllowing the unit to rotate freely. In the case where the generator guide bealing is a
sleeye or split sleeve style bearing, temporary adjustable guides may need to be installed
to limit the lateral movement. All other interference{(b&aring, sealing, bearing covers, etc.)
shoyld be removed.

It cquld also be helpful to have a preliminary, assembly of the high pressure oil injection
system, if present, to facilitate the rotations:

Objective of work in the step

— (Qouple the turbine and generator shafts.
Explanation of work

— Hit of the coupling flanges.

— (Qouple of the shafts:

— Tighten of the ,coupling bolts.
Recpmmendations

In many cases, the shafts coupling holes will be marked with numbers. In this casg, these
holep will' determine the angular positioning. When numbers are not marked, it is| a good
practice’ to match the high point on generator shaft flange to the low point on the turbine
shaftflanrge-
It is a good practice to check the lower bracket deflection at this step when the turbine shaft
with the runner is coupled to the lower shaft, and all rotating weight is now supported by the
thrust bearing. If necessary, the lower bracket elevation may need adjustment to
compensate for the deflection due to the weight of the runner and turbine shaft.

Additional information
There are many possible coupling systems, such as:

friction coupling;
fitted bolts;
fitted sleeves;

keys or dowels.
Depending on the design, machining of the bore and/or bolts may be required

The tightening procedure should be provided by the supplier who supplied the fasteners.
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This step can be used to calibrate the lower bracket. At this time, it is known how much the
lower bracket will deflect with a known weight (the rotating components). The elevation of
the lower bracket can be adjusted so that the rotating parts will be at the correct elevation
when the hydraulic thrust is applied.

6.19 Step 15: Unit alignment
a) Objective of work in the step

Align and set the elevation of the rotating components within the stationary comp

b) Explanation of work

onents.

In order to perform the unit alignment, a minimum of four guide bearing segments (at the

guide bearing closest to the thrust bearing), spaced 90° apart, need to be instal

t
ghould be removed.

led and

Have their clearance set at a small value to limit the lateral movement while still allowing
he unit to rotate freely. All other interferences (bearings, seals, bearing cavers, etc.)

— Rotate the unit and perform all measurements and adjustment to achieve required
tplerances.
— Secure the shaft system to allow the bearing, shaft sealing and-cover installation and
ddjustment.
c) Recpmmendations
The fitems listed in Table 1 should be checked.
Table 1 — Runout and shaft ¥erticality
Item Tolerance Minimum No. of Measurement Iqcation
measurements
Shaft rup-out 0,05 x L/'D mm (peak to 4.readings for each dial At each bearing
peak) indicator at each
Minimum: half of the bearing @
design radial clearancg-of
the bearing.
Maximum: 1,5 times the
design radiakglearance of
the bearing.
Shaft vefticality 0,06 mmim 4 readings b Shaft

a

Readings at the guide bearing closest to the thrust bearing shall be used to compensate the trgnslation

movement within this beaftingto determine the pure rotation movement at the measured guide bearing

Therg are many methods in measuring shaft verticality; however, they all require rotations. One
methlod is to moupfiaievel on the shaft body and record the level at every 90° positions. The vertical
shaft|is obtained‘by-calculating the best centre of the 4 readings. The verticality is corrected by re-alig
thrust bearing ‘horizontal plane.

ournals.

common
ty of the
ning the

Refg

applicable turbine tolerances that should be applied during the unit alignment.

r\{o’ the unit alignment step in the appropriate turbine flowchart to determine the

Straightness verification may be useful to determine the cause of the run-out problem.

There are two methods presented for checking rotor and stator circularity, concentricity and
verticality.

Method 1: This method is generally applied when the degree of confidence in t

he rotor

circularity, concentricity and vertically is low. For example, when the rotor spider shall

be welded at the site, or in case of a refurbishment project, this method will be

applied.

If the stator and rotor verticalities are verified in previous steps, it is not necessary to

repeat in this step. See Table 2.
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Table 2 - Circularity, concentricity and verticality

Item

Tolerance

Minimum no. of
measurements

Measurement location

Stator circularity

8 % of the design air gap
max. 1,5 mm

8 when Dg <5 m

12 when 5 m < Dy, <7,5m
16 when 7,5 m <

Dge <10 m

24 when De~ 210 m

SC ~

Top and bottom of core

Stator concentricity

5 % of the design air gap
max. 1 mm

8 when Dy < 5m
12 when 5 m S Dg¢ < 7,5m
16 when 7,5m < Do <10 m

Top and bottom of core

24 when Dg 210 m

Stator cofe verticality 2

6 % of the design air gap

8 when Dg < 5m
12 when 5m < Dy <7,5m
16 when 7,5m < Dy, <10 m

24 when Dgg 2 10m

Top and bottom‘of [core

Rotor cirgularity

6 % (average top and
bottom air gap reading)

Number of rotor spider
arms

Top and bottom of |poles

Rotor corjcentricity

1,2 % (average top and
bottom air gap reading)

Number of rotor spidér
arms

Top and bottom of jpoles

Rotor polg verticality @

6 % of the design air gap

Number of rotor spider
arms

Top and bottom of jpoles

Key

D d

sc-

gmeter of the stator core

@ This tplerance is applied at each measurement locatiom:

e Method 2: This method is generally used when the level of confidence in the rotor

Table 3 —

gircularity, concentricity and verdicality is high. See Table 3.
Examples of where this method could be used:

the rotor spider is final)machined at the shop;

no structural site‘welding is necessary;

no adjustment.between the rim and spider is required.

Air gap

Item

Tolerance

Minimum no. of
measurements

Measurement location

Air gap|average with

+5% of the design air gap

Number of poles

Top and bottom of poles

respectto u't:bigll it gap

Air gap min./max. values

+5% of the average air
gap

Number of poles

Top and bottom of poles

The rotor magnetic centre elevation and runner elevation should be checked and
compared to the stator magnetic centre elevation. The tolerances for the difference in
magnetic centre elevations should be provided by the generator supplier and the
tolerance on runner elevation should be provided by the turbine supplier. See Figure 2.

For the applicable Kaplan or propeller turbine tolerances that should be applied during
unit alignment, refer to mechanical parts step 17: Unit alignment of IEC 63132-4.

For the applicable Francis turbine tolerances that should be applied during unit
alignment, refer to mechanical parts step 18: Unit alignment of IEC 63132-3.
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d) Additional information

Unit alignment is a combined effort by both the turbine and generator suppliers. Adjustments
on the turbine will affect generator results and vice-versa. Therefore, a good cooperation
and coordination are required between the turbine and generator supplier. See Figure 3.

In the case where the generator guide bearing is a sleeve or split sleeve style bearing,
temporary adjustable guides may need to be installed to limit the lateral movement.

In the case of water lubricated bearing with rubber layer pads, the minimum and maximum
criteria for the shaft runout tolerance do not apply.

Uneven heating sources (lights, heaters, etc.) and air movement should be minimized. Care
shall be taken to ensure reading repeatability. Measurement convention and timing shall be
coordinated.

For thrust bearings which are rigidly supported, the axis of rotation passes through the
centfe of the guide bearing closest to the thrust bearing and is perpendicularto’the plane
of thie thrust bearing pads (sliding surface). For thrust bearings which are hydraulically self-
levelling, two guide bearings shall be installed (4 segments with small clearance) tp define
the axis of rotation. The axis of rotation is the axis passing through the,centre of|the two
guide bearings. Therefore, in the case of units equipped with non-rigidly supported thrust
bearings, the method to verify verticality and runout is different.

Rotor pole body: Rotor magnat

Stator frame Stator core Rator rim centre

[¢

L /2

¥
-

ot
=

Stator
nagnetic
centre

and rotor magnetic centres

IEC

Figure 2 — Stator and rotor magnetic centre
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a)

b)

c)

d)
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Air gap measurements
3 (top and bottom)

Magnetic centre

Level fixed on shaft
L for verticality measurement

Dial indicator on shaft at
guide bearing journals

NI T 4

¢
Qistributor centre line
) N T Runner upper seal cleararjce

\ Runner lower seal clearanfe

IEC

Figure 3 — Unit alignment (thrust bearing below the rotor)

Objective of work in the step

— Grout the upper bracket and/or the stator sole plates.
Explanation of work

— Grout the-through-bolts or the foundation bolts and sole plates.
Recpmmendations

Bef re amhaoadmant it iS

A=A ERECA-A- EREA~S RS T L

example, will not interfere wit

heck—that-thereinforcement—like—rebars for

Additional information

The surface between the primary and secondary concrete shall be prepared according to
the grout specification.

Make sure that the air can escape upwards during grouting.

Generally, this is done only after final alignment of the generator to minimize the risks in
case the stator needs to be re-located.

Some designs do not require second stage concrete; in this case, this step would have been
done earlier.

Care shall be taken when placing concrete to avoid moving the upper bracket and stator
bases.
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6.21 Step 17: Generator guide bearings assembly and adjustment

a)

b)

c)

d)

6.22 Step 18: Slip (collector) rings installation and runout checks

a)

b)

c)

6.23 Step 19: Brush holder supporting structure and brushes installation

a)

b)

c)

d)

Objective of work in the step

— Install the remaining guide bearings.

Explanation of work

— Install the remaining guide bearings and perform their final adjustment.
Recommendations

The tolerances should be provided by the generator supplier.

Additional information

This shall be coordinated with the turbine guide bearing installation.

Objective of work in the step

— Assemble the slip rings.

Explanation of work

— Assemble the slip rings.

— (Connect the rotor leads to the slip rings.
Recpmmendations

The [runout of both slip rings should be checked. The tolerances should be providef by the
generator supplier.

Add|tional information

Misgellaneous monitoring instruments, such as”stroke limitation switch, tachometer or
centfifugal switch, are often located on the slip’rings/brush support structure.

Brughless exciter systems have no slip rings.

Objective of work in the step

— Assemble the brush support-unit (brush support platform with brush support).
Explanation of work

— Ipstall the brush holder supporting structure.

— Align the brusholder angle to the slip rings.

— Ipstall the dust control system.

— Ipsert thé ¢arbon brushes.

— $Sandtoerensure proper contact between the brushes and the slip rings.

Recpmmendations

The tolerance and position of brush components should be provided by the generator
supplier.

Additional information

Miscellaneous monitoring instruments are often located on the slip rings/brush support
structure.

6.24 Step 20: Remaining generator parts installation completion

a)

b)

Objective of work in the step
— Install the remaining generator parts.
Explanation of work

— Install the cooling water system, lubrication oil system, high pressure oil supply, oil mist
exhaust, brake-lifting system, standstill heating, cover for access shaft and
breakthroughs for piping, cables and close leads with covers.


https://iecnorm.com/api/?name=c6116a2e60b0883b0373f7e1dc9e905f

- 20 - IEC 63132-2:2020 © IEC 2020

Connect and wire all electrical loads and monitoring instruments.

c) Recommendations

N/A

d) Additional information

The jacking height of the brakes shall be adjusted so that it is smaller than the tightest
vertical clearance in the unit.

6.25 Step 21: Cleaning, painting and inspection before initial tests

a) Objective of work in the step

Ensure the generator is ready for commissioning.

b) Explanation of work

Check that all components are properly fastened or locked.

heck cleanliness of the entire generator.

barry out a leak test and a visual inspection of all screwed ©ennections as

(

q

Check the coating and touch up if necessary.

((

welding seams during filling of the cooling water system.

c) Recpmmendations

d) Add|tional information
Checgk all monitoring devices and electrical componients for their operation ability.

All g

reliapility of the generator.

6.26 Sgtep 22: Generator complete

a) Objegctive of work in the step

The generator is ready for the fitst run.

6.27 Step 23: Commissioning

This step identifies the next,group of activities.

lectrical signals are tested during pre-commissioning in order to ensure the o

well as

berating
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES DIRECTRICES DES PROCEDURES ET TOLERANCES
D’INSTALLATION DES MACHINES HYDROELECTRIQUES -

Partie 2: Alternateurs verticaux

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC (@\pOu
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I'élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles™ad public (PA
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée § des'Comités d'ét

travau
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er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans'les don
icité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Nofmes intern|

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
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ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
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La Norme internationale IEC 63132-2 a été établie par le comité d'études 4 de 'lEC: Turbines
hydrauliques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
4/381/FDIS 4/391/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.


https://iecnorm.com/api/?name=c6116a2e60b0883b0373f7e1dc9e905f

- 24 — IEC 63132-2:2020 © IEC 2020

Une liste de toutes les parties de la série IEC 63132, publiées sous le titre général Lignes
directrices des procédures et tolérances d’installation des machines hydroélectriques, peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme |utiles a
une brfnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consgéquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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LIGNES DIRECTRICES DES PROCEDURES ET TOLERANCES
D’INSTALLATION DES MACHINES HYDROELECTRIQUES -

Partie 2: Alternateurs verticaux

1 Domaine d'application

L'objectif de la présente partie de I'lEC 63132 est d’établir, d’'une fagon générale, des

procédures et des tolérances adequates pour l'installation des turbines et alte
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IEC 60034-7:—, Rotating electrical machines - Part 7: Classification of types of constructions,
mounting arrangements and terminal box position (IM Code) (disponible en anglais seulement)2

3 Termes et définitions

Aucun terme n'est défini dans le présent document.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

1 Troisieme édition en cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/ACDV 60034-7:2019.

2 Troisieme édition en cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/ACDV 60034-7:2019.
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e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
4 Préparation

Les piéces encastrées dans le béton, telles la tuyauterie et les plaques de fondations, sont
traitées dans les piéces encastrées turbine.

5 Organigramme d’installation

L’organi paseé sur
un alterpateur vertical ayant son palier de butée sous le rotor. Si I'alternateur a un.pgalier de
butée &au-dessus du rotor ou supporté par le flasque supérieur, des .correcgtions a
I'organigramme seront nécessaires.
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Travaux réalisés dans le puits

@ (Vérification des fondations de I'alternateur )

Installation du croisillon inférieur )

¢ +

@ (Bétonnage des assises du croisillon inférieur)
v

J

Installation du stator e

R

- 27 —

Alternateur

Travaux exécutés sur I'aire de service

Assemblage du croisillon inférieur

S

Assemblage du stator

v

ssemblage du palier guide et du palier de butée combiné

)

Installation de I'arbre alternateur inférieur )

Installation des freins et des vérins

Installation du croisillon supérieur

Veérification de |la déflection latérale des arbres alternateur
avant accouplement
e — — — — — —

L

N Accouplement des arbres turbine et alternateur N
) il el
N Alignement du groupe \

\—

étonnage des assises du croisillon supérieur et/ou du statca

m

=

ssemblage et ajustement des paliers guides'de: [’alternateuD

)
)

Complétion de fjnstallation des composantes de
I'alternateur réstantes

Nettoyage, peinture et inspection avant les tests initiaux )

nstallation des anneaux collecteurs et vérification de Ta
déflection latérale

Installation des balais et du mécanisme de support
des balais

=~

(]
Installation du bloc de butée )
v
Installation du rotor F—(
v
Installation de I'arbre supérieur )
¥

>—C

Assemblage du rotor

Assemblage du croisillon supérieur

D)

Taches normales

Jalons importants

{_ Effort conjoints entre turbine et altern

[—

actuel

| Y—

Mise en service

OPOOEROEEOOOOGO®OOO

NOTE 1

= )

( Installation complétée du produit de Torganigfamme \
L/

Référence vers d’autres organigrammes ou activités

——

IEC

Cet organigramme représente un alternateur avec un palier de butée situé sous le rotor. Pour les

alternateurs avec un palier de butée situé au-dessus du rotor, les étapes marquées d'un astérisque seraient
exécutées, en totalité ou en partie, entre les étapes 11 et 12 de I'organigramme.

NOTE 2 Selon I'organigramme d’installation des pieces mécaniques turbine, I'installation de I'alternateur est liée a

I'installation de la turbine.

Figure 1 — Organigramme d'installation générique — Alternateur
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6 Etapes

6.1 Etape 1: Arbre turbine libre

Voir la section turbine applicable de ce document.

6.2 Etape 2: Vérification des fondations de I’alternateur
a) Obijectif de la tache pour cette étape

— Vérifier les fondations pour les croisillons supérieur et/ou inférieur (si applicable) et du
stator.

— Vérifier les ouvertures pour les cables/barres des bornes de phases et de neutre.

— Vérifier la tuyauterie encastrée pour I'eau et I'huile.
b) Explication de la tache

érifier les fondations du croisillon supérieur, du croisillon inférieur et du'stator

érifier les dimensions des ouvertures.

érifier les positions des tuyaux (vérifier aussi si une deuxieme.-étape de bétonnage est
révue).

il o B

hstaller les boulons de fondations.
— lpstaller les plaques d’assise.
c) Recpmmandations
Il copvient que les tolérances soient données par.e fournisseur de I'alternateur.

[da)

i un procédé de bétonnage en une seule étape est utilisé

convient de vérifier la position en plan{1'€lévation et/ou les positions des plafjues de
bndations.

—_ —

— §i un procédé de bétonnage en deux’étapes est utilisé

I| convient de vérifier la positienjen plan, I’élévation et/ou les positions des boylons de
bndations, des piéces encastrées et des blocages.

—h

d) Informations additionnelles

Il'y & deux procédés difféerents pour encastrer les plaques d’assise: le bétonnage| en une
seulg étape et le bétonnage en deux étapes.

Des [précautions dolivent étre prises lors du bétonnage pour éviter de déplacer les fondations
de I'plternateur.

Si lel bétonnage en deux étapes est utilisé, toute la surface des blocages pour les blases du
statgr et duCroisillon inférieur doit étre préparée pour assurer une bonne adhérenge entre
le begton(primaire et le béton secondaire.

Il yavplusieurs configurations différentes d’alternateur. Voir I''EC 60034-7 pour une
description des possibilités. Les différentes configurations peuvent avoir, ou non, un
croisillon inférieur ou supérieur.

6.3 Etape 3-1: Assemblage du croisillon inférieur
a) Objectif de la tdche pour cette étape
— Assembler le croisillon inférieur.
b) Explication de la tache
— Fixer les bras au moyeu, selon la conception (i.e. soudage, boulonnage).
— Cette tache est généralement effectuée a I’extérieur du puits.
¢) Recommandations
Il convient que les tolérances soient données par le fournisseur de I'alternateur, si requises.

Si le croisillon inférieur est assemblé par soudage, des contréles non destructifs (CND)
selon le plan d'inspections et d'essais (PIE) pourraient étre requis.
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d)

6.4

a)

b)

c)

d)

6.5

a)

b)

c)

d)

Informations additionnelles

Il convient que le fournisseur de l'alternateur prenne les précautions nécessaires pour
limiter la distorsion pendant le soudage pour étre capable d’assembler le croisillon inférieur
avec les piéces encastrées.

Le croisillon inférieur, le croisillon supérieur, les assemblages rotor et stator sont
généralement les piéces les plus imposantes dans un groupe et prennent un temps
considérable a assembler (des jours, voire des mois). Ces travaux d’assemblage sont
souvent effectués en parallele et peuvent affecter grandement la disponibilité et les
exigences de I'espace de travail. Cette étape est présentée pour s’assurer que le lecteur
est informé qu’il y a souvent des défis pour trouver de I’espace libre et pour avoir toutes les
parties concernées travaillant ensemble efficacement sur ce probléme.

Etape 3: Installation du croisillon inférieur

Objectif de la tache pour cette étape

— Ipstaller le croisillon inférieur dans la position correcte.

Explication de la tache

— Rlacer le croisillon inférieur sur les plaques d’assise.

— (Contréler la concentricité, I’élévation et le niveau du croisillon inférieur.
Recpmmandations

Il copvient de vérifier la concentricité, I’élévation et le niveau. Il convient que les tolérances
soient fournies par le fournisseur de l'alternateur. Lors/de la détermination de I'élévation
corrgcte, il convient que la déflexion du croisillon jinférieur causée par le poids tptal des
pieces rotatives et la poussée hydraulique agissant sur la roue lorsque le group¢ est en
foncfionnement soit considérée.

Infofmations additionnelles

Des| conceptions différentes demandent\ des tolérances différentes; il est donc alors
recommandé que le fournisseur de I'alternateur stipule les tolérances.

Le groisillon inférieur est aligné avec le centre du flasque inférieur. L’arbre turbine est
géneralement une référence relative. D’autres méthodes employant des points de rgférence
peuyent aussi étre utilisées.

Dans quelques cas, les freins’ et les vérins sont installés a cette étape au lieu de I'kEtape 7:
Installation des freins etitdes vérins.

Etape 4: Bétonnage des assises du croisillon inférieur
Objectif de la tache pour cette étape

— Hncastrerles assises du croisillon inférieur.
Explication;de la tache

— Verser du coulis de ciment pour encastrer les boulons d'ancrage ou les [plaques

! + 1 | l pu | £ oot
dSSTSTS ave U TCUTS DUUTUTTS UT TUTTUatiulIT,

Recommandations

Avant le bétonnage, vérifier qu'aucun élément de renforcement n'interférera avec les
plagues d'assise et les boulons de fondation.

Informations additionnelles

S'assurer que l'air peut s'échapper vers le haut pendant que le coulis de ciment est versé.
Certaines conceptions ne requiérent pas de deuxiéme étape de bétonnage.

Selon la conception, il est possible d'encastrer les plaques de fondations du croisillon
inférieur avant l'installation du croisillon inférieur.

Des précautions doivent étre prises lors du bétonnage pour ne pas déplacer les assises du
croisillon inférieur.
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Etape 5-1: Assemblage du stator
Objectif de la tache pour cette étape
— Assembler le stator.

Explication de la tache

Assembler la carcasse du stator par boulonnage ou soudage.

Empiler le noyau.

Installer le bobinage.

Exécuter les tests électriques et les mesures mécaniques.

Recommandations

SVP|voir I'Etape 15: Alignement du groupe. Les tolérances dépendent de la congeption.
Informations additionnelles

Le stator peut étre assemblé en usine, dans le puits ou a c6té du puits. Le)stator peut étre
assgmblé a partir de blocs pré-assemblés, comprenant le noyau, le bobinage et la carcasse,
ou dlors la carcasse est assemblée en premier au chantier et ensuite Ie noyau esf empilé
en :L anneau complet. Protéger toutes les composantes du bobinage est essentiel| surtout
lorsque des travaux de pergage ou de soudage sont effectués tout-pres.

=

Voir|les informations additionnelles a I'Etape 3-1: Assemblagé’du croisillon inférieu

Etape 5: Installation du stator

Objectif de la tache pour cette étape

— Ipstaller le stator dans le puits.

Explication de la tache

— lpstaller le stator au niveau, a I'élévation‘et a la position appropriés.
Recpmmandations

SVP|voir I'Etape 15: Alignement du groupe. Les tolérances dépendent de la conception.

Il copvient que I'élévation du centre-magnétique du stator et la verticalité du noyau dqu stator
soient vérifiées. Il convient.que les tolérances soient données par le fournisseur de
I'altgrnateur.

Informations additionnelles

Le stator est aligné_au centre du flasque inférieur en utilisant une référence reldtive. La
bride de l'arbre turbine est normalement la référence relative. D'autres méthodes qui
utiligent des points*de références peuvent aussi étre utilisées pour aligner le stator

L'alignement “du stator sera vérifié pendant Il'alignement du groupe (voir Etape 15:
Alignement=du groupe). Dans certains cas, la position du stator peut nécessgiter un
ajusiement.

E T u patier gui u patier u i
Objectif de la tache pour cette étape

— Assembler le palier guide et le palier de butée combinés.
Explication de la tache

— Les composantes et les accessoires des paliers guide et de butée combinés sont
installés dans le réservoir d'huile situé sur le croisillon du palier de butée.

— Vérifier et éliminer toute fuite du réservoir d'huile.
Recommandations

L'assemblage du palier de butée et du croisillon est positionné de fagon concentrique, a
I'élévation et au niveau appropriés. Il convient que les tolérances soient données par le
fournisseur de l'alternateur.

Informations additionnelles
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Le palier de butée est aligné au centre du croisillon du palier de butée. Ceci peut étre requis
pour le bon fonctionnement du palier.

L'alignement du palier de butée, du croisillon du palier de butée et des composantes
rotatives sera vérifié a I'Etape 15: Alignement du groupe. Dans certains cas, la position de
ces composantes peut nécessiter un ajustement.

Afin d'installer le rotor, un minimum de quatre segments du palier guide, espacés de 90°,
doivent étre installés.

Dans certaines conceptions, le palier de butée peut étre supporté sur le flasque supérieur.
Dans ce cas, la cuve d'huile du palier de butée est alignée au centre du flasque supérieur.
Le palier de butée est aligné au centre de la cuve d'huile du palier de butée.

Dans certaines conceptions, le ou les paliers guides peuvent ne pas étre combinés avec le
paligr de butée. D'autres conceptions peuvent avoir un diamétre plus petit au palier guide
de I'alternateur empéchant l'installation du bloc de butée.

Il cohvient que l'isolation électrique du systéme de paliers soit vérifiée.

NOTE Leg terme "croisillon du palier de butée" signifie soit le croisillon inférieur, soit le croisillon supérigur, selon
ou le palier de butée est situé. Dans le cas d'un palier de butée situé sous le rotor, le croisillon du palieq de butée

est le croisillon inférieur.

6.9

a)

b)

c)

d)

6.10 Etape 8: Installation de I'arbre alternateur inférieur

a)

b)

c)

d)

Etape 7: Installation des freins et des vérins
Objectif de la tache pour cette étape
— Ipstaller les freins et les vérins de soulevement.

Explication de la tache

I

ssembler les vérins, selon la conception (i.exsur les bras du croisillon infériedr ou sur
bs piédestaux de support en béton).

— Assembler la tuyauterie.

— Ipstaller les accessoires (compresseur, panneau de contréle, réservoir d'air, rgservoir
d'huile, etc.).

Recpmmandations

Il cgnvient que les tolérances-de niveau et d'élévation pour les sabots de freing soient
données par le fournisseur deJalternateur.

Informations additionnelles

Objectif de latdche pour cette étape

— Ipstaller~l"arbre alternateur inférieur (si applicable) pour I'accouplement aveg l'arbre
thrbine!

Explication de la tiche

— Installer I'arbre inférieur dans le puits.
Recommandations

Il convient de vérifier le niveau, I'élévation, la concentricité et l'inclinaison. Il convient que
les tolérances soient données par le fournisseur de l'alternateur.

Informations additionnelles
N/A

6.11 Etape 9: Installation du bloc de butée

a)

b)

Objectif de la tache pour cette étape

— Placer le bloc de butée sur le palier de butée et I'assembler a l'arbre.
Explication de la tache

— Assembler la glace du palier de butée au bloc de butée.
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6.12 Etape 10-1: Assemblage du rotor

a)

b)
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— Assembler le bloc de butée a l'arbre inférieur (lorsque le palier de butée est sous le
rotor).

— Assembler le bloc de butée a I'arbre supérieur (lorsque le palier de butée est au-dessus
du rotor).

Recommandations

Il convient de vérifier le niveau, I'élévation, la concentricité et I'inclinaison. Il convient que
les tolérances soient données par le fournisseur de l'alternateur.

Informations additionnelles
Il est supposé que la glace du palier de butée est connectée au bloc de butée.

Il'y a différentes conceptions qui requierent différentes vérifications pendant l'installation de
I'arbfe et du bloc de butée. Pour certaines conceptions, Te bloc de buiée peut éfre Iolidaire
de l'larbre. Dans d'autres cas, le bloc de butée peut s'attacher au rotor. Il y @ alissi des
congeptions ou le bloc de butée est situé sur l'arbre turbine; dans ce cas;\la s¢quence
d'étapes doit étre révisée.

Dan$ le cas d'un palier de butée situé au-dessus du rotor, cette étapé|suivra I'E{ape 12:
Instgllation du croisillon supérieur.

Objectif de la tache pour cette étape

— Assembler le rotor de l'alternateur sur I'aire de montage,
Explication de la tache

Assembler le croisillon rotor, selon la conception (i.e. soudage, boulonnage).
— Empiler la jante du rotor et serrer en étapes selon les dessins et les instructions.
Ajuster, si nécessaire, et serrer/dilater,la-jante sur le croisillon ou le moyeu du fotor.
— Ipstaller les péles sur la jante du rotor.

abriquer les connexions pble-aspoble et les connexions d'amortisseur du bobipage (si
résentes).

ssembler I'anneau et/ou les pales de ventilation ou les guide d'air rotatifs, selon la
onception.

F

¢
— Assembler I'anneau de freindu rotor (ou piste de freinage).

y:

g
— $écher (si nécessaire) et nettoyer ou peindre selon la conception.
— Bxécuter lesttests électriques et les mesures mécaniques.
Exigences et recommandations
SVP|voiri'Etape 15: Alignement du groupe. Les tolérances dépendent de la conception.

Informations additionnelles

Si le moyeu du rotor est assemblé par soudage, les CND selon le PIE sont nécessaires.

Il est recommandé de vérifier la circularité, le diameétre et la hauteur de I'empilage de la
jante.

Il est recommandé de vérifier I'élévation du centre magnétique a cette étape.

Il est recommandé de vérifier le serrage et le verrouillage de tous les boulons et connexions
des piéces rotatives.

Pour certaines conceptions, des cales entre les pdles et la jante sont fournies pour ajuster
la circularité, la concentricité et le diamétre moyen du rotor. Dans ce cas, il est recommandé
de vérifier le diamétre intérieur du stator pour déterminer I'ajustement de calage requis.

Protéger le rotor est essentiel, surtout lorsque des travaux de pergage ou de soudage sont
effectués tout preés.

Il convient que les tolérances pour la hauteur de l'empilage et I'élévation du centre
magnétique soient données par le fournisseur de I'alternateur.
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Voir les informations additionnelles & I'Etape 3-1: Assemblage du croisillon inférieur.

6.13 Etape 10: Installation du rotor
a) Objectif de la tache pour cette étape

— Déplacer le rotor dans le puits du groupe.
b) Explication de la tache

— Assembler le rotor avec l'arbre inférieur.

— Assembler le rotor avec le bloc de butée, selon la conception.
c) Recommandations

N/A
d) Informations additionnelles

Il'y a plusieurs systémes d'accouplement possibles, tels que:
— dccouplement par friction;
— Houlons ajustés ;
— ranchons ajustés ;
— dlavettes ou goupilles.
Selon la conception, l'usinage des trous et/ou des boulonseut étre requis.
Il copvient que la procédure de serrage soit donnée par’Jefournisseur de l'alternatgur.
Dans le cas d'un palier de butée situé au-dessus du-rotor, celui-ci doit étre temporgirement
placg sur les vérins de soulévement jusqu'a ce que l'arbre supérieur et le bloc de butée
soiept installés.
6.14 Etape 11: Installation de I'arbre supériéur
a) Objegctif de la tdche pour cette étape
— Installer I'arbre supérieur sur le rotor.
b) Explication de la tache
— Ipstaller I'arbre supérieur-par rapport au centre du rotor.
c¢) Recpmmandations
N/A
d) Informations additionnelles
Il'y a plusieurs.systémes d'accouplement possibles, tels que:
— gccoupleément par friction;
— RQouleons ajustés;

— manchons ajustés;

clavettes ou goupilles.

Selon la conception, l'usinage des trous et/ou des boulons peut étre requis.
Il convient que la procédure de serrage soit donnée par le fournisseur de I'alternateur.

6.15 Etape 12-1: Assemblage du croisillon supérieur
a) Objectif de la tache pour cette étape
— Assembler le croisillon supérieur.
b) Explication de la tache
— Fixer les bras au moyeu, selon la conception (i.e. soudage, boulonnage).
— Cette tache est normalement effectuée a I'extérieur du puits.
c) Recommandations
Il convient que les tolérances soient données par le fournisseur de l'alternateur, si requises.
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Si le croisillon supérieur est assemblé par soudage, des CND selon le PIE peuvent étre
requis.

Informations additionnelles
Voir les informations additionnelles a I'Etape 3-1: Assemblage du croisillon inférieur.

6.16 Etape 12: Installation du croisillon supérieur

a)

b)

c)

d)

6.17 Etape 13: Vérification de la déflection latérale des arbres alternateur avant

a)

b)

c)

Objectif de la tache pour cette étape
— Placer le croisillon supérieur dans le puits.
Explication de la tache

— Placer le croisillon supérieur sur le stator ou sur un autre support.

— Ipstaller la cuve d'huile du palier guide supérieur (si applicable).
Recpmmandations

Il copvient de vérifier la concentricité, I'élévation et le niveau.

Il copvient que les tolérances soient données par le fournisseur de I'alternateur.

Si Ig palier de butée est situé au-dessus du rotor, se référer auxfreCcommandatigns pour
I'ajustement de I'élévation du palier de butée a I'Etape 3: Installatioh du croisillon inférieur.

Infofmations additionnelles

Le cfoisillon supérieur est installé en relation avec le centre de I'arbre supérieur ou|du rotor
selon la conception.

L'alignement du croisillon supérieur sera vérifié a I:'Etape 15: Alignement du groupe. Dans
certains cas, sa position peut nécessiter un ajustement.

accouplement
Objectif de la tache pour cette étape

— \érifier que la déflection latérale~(ou runout) des composantes de l'alternatepr est a
llintérieur des tolérances.

Explication de la tache

— FHaire tourner l'alternateur et mesurer la déflection latérale du systéme d'arpres de
lfalternateur.

Recpmmandations

Il copvient que la tolérance de déflection latérale donnée a I'Etape 15: Alignement dy groupe
soit ptilisée.

Informations.additionnelles

Il est recommandé de vérifier la différence de hauteur entre I'élévation théorique et
I'éléyation actuelle de la surface inférieure de la bride d'accouplement.

Il est recommandé de vérifier la relation entre I'arbre inférieur alternateur et I'arbre turbine
a cette étape-ci. La concentricité des deux arbres et la verticalité de l'arbre inférieur
alternateur peuvent étre vérifiées et ajustées si nécessaire.

Dans le but d'exécuter les vérifications de déflection latérale et d'alignement du groupe, un
minimum de quatre segments de palier guide (au palier localisé le plus prés du palier de
butée), espacés de 90°, doivent étre installés et avoir leur jeu ajusté a une valeur minimale
pour limiter le mouvement latéral tout en permettant au groupe de tourner librement.

Dans le cas ou le palier guide alternateur est un palier a coussinet, en un ou plusieurs
morceaux, des guides ajustables temporaires peuvent devoir étre installés pour limiter le
mouvement latéral au palier. Il convient que toute autre interférence (palier, joint
d'étanchéité, couvercles, etc.) soit enlevée.

Un assemblage préliminaire du systéme d'injection d'huile a haute pression, si présent, peut
étre utile pour faciliter les rotations.
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