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Prélogo

1.1

El manual

Este manual contiene orientacién e instrucciones para realizar la instalacién, la reparacion y
el mantenimiento del generador.

Antes de utilizar el generador, lea este manual y asegurese de que todo el personal que va
a trabajar en el equipo tiene acceso al manual y a toda la documentacion adicional que se
incluye con él. La utilizacion incorrecta del equipo, el incumplimiento de las instrucciones y
el uso de piezas no autorizadas podrian invalidar la garantia del producto y conducir a
accidentes potenciales.

Este manual es una parte esencial del generador. Aseglrese de que esta a disposicién de
todos los usuarios durante toda la vida Gtil del generador.

El manual estda destinado a ingenieros y técnicos en mecénica y electricidad con
experiencia, que tienen conocimientos y experiencia previa en equipos de generacion de
este tipo. En caso de duda, obtenga el asesoramiento de un experto o pdngase en contacto
con la subsidiaria local de Cummins Generator Technologies.

Lainformacion de este manual era correcta en el momento de su publicacion. Podria ser
modificada a causa de nuestra politica de mejora continua. Visite . .
www.cumminsgeneratortechnologies.com para obtener la documentacién mas reciente.
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Precauciones de seguridad

2.1

2.2

2.3

2.4

Informacidon de seguridad y avisos que se utilizan
en este manual

Los paneles Peligro, Advertencia y Cuidado de este manual sirven para describir el origen
de un peligro, sus consecuencias y como evitar lesiones. Los paneles de avisos resaltan
instrucciones importantes o criticas.

A PELIGRO

El panel Peligro indica una situacion peligrosa que, en caso de no evitarse, PRODUCIRA
lesiones graves o mortales.

El panel Advertencia indica una situacion peligrosa que, en caso de no evitarse, PODRIA
producir lesiones graves o mortales.

A PRECAUCION

El panel Cuidado indica una situacion peligrosa que, en caso de no evitarse, PODRIA
producir lesiones leves o moderadas.

AVISO

Los avisos hacen referencia a un método o practica que podria dafiar el producto o sirven
para llamar la atencién sobre informacion o explicaciones adicionales.

Experiencia necesaria del personal

Los procedimientos de reparacién y mantenimiento solo deben realizarlos ingenieros
cualificados y con experiencia, que estén familiarizados con los procedimientos y el equipo.

Evaluacion de riesgos

El usuario o la empresa usuaria deben realizar una evaluacién de riesgos para determinar
todos los riesgos relacionados con el personal. Todos los usuarios implicados deben recibir
formacién sobre los riesgos identificados. El acceso al grupo motor o grupo electrégeno
durante su funcionamiento debe estar restringido a las personas que han recibido formacion
sobre estos riesgos.

Equipo de proteccion personal

Todas las personas que utilicen, reparen, mantengan o trabajen en un grupo motor o
electrégeno deben llevar el equipo de proteccion personal adecuado.

A041C254 (volumen 4) 3



2.5

2.6

2.7

2.8

El equipo de proteccion personal recomendado es el siguiente:
» Proteccion auditiva y ocular
» Proteccion facial y de la cabeza
» Calzado de seguridad
« Mamelucos que protejan los antebrazos y las piernas

Asegurese de que todo el mundo conoce bien los procedimientos de emergencia en caso
de accidente.

Ruido

A PRECAUCION

Los generadores emiten ruido. Lleve siempre la proteccién auditiva adecuada. Las emisiones
de ruido ponderado A maximas pueden alcanzar 97 dB(A). Pongase en contacto con el
distribuidor para conocer los datos especificos de la aplicacion.

Equipo eléctrico

A PRECAUCION

Todos los equipos eléctricos pueden ser peligrosos si no se utilizan correctamente. Siempre
instale, repare y mantenga el generador de acuerdo con las instrucciones de este manual.

En cualquier labor para la que sea necesario acceder a los conductores eléctricos, se deben
seguir los procedimientos de seguridad eléctrica locales y nacionales aplicables para los
voltajes utilizados, y cualquier norma especifica de la empresa. Utilice siempre piezas de
recambio genuinas de STAMFORD.

Blogueo/etiquetado

/A ADVERTENCIA

Aisle el generador de todas las fuentes de energia eléctrica y mecanica antes de iniciar las
labores de reparacion o mantenimiento. Adopte un proceso de bloqueo y etiquetado
adecuado.

Elevacion

/A ADVERTENCIA

Los puntos de elevacion proporcionados estan disefiados para elevar solo el generador. No
eleve el grupo electrogeno completo utilizando los puntos de elevacion del generador (el
generador acoplado a la fuente de energia motriz).

No quite la etiqueta de elevacion fijada a uno de los puntos de elevacién.
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2.9 Areas de funcionamiento del generador

En caso de que se produzca una averia catastréfica, las piezas de la maquina podrian salir
despedidas desde la entrada/salida de aire del generador (regiones sombreadas del
diagrama). No coloque controles cerca de esta entrada/salida y prohiba al personal que entre
en estas zonas durante el funcionamiento de la maquina.

2.10 Etiquetas de advertencia de peligro

Las etiquetas de advertencia de peligro estan colocadas en el generador. Si alguna de las
etiquetas originales ha desaparecido, esta dafiada o pintada, sustitiyala por una del juego
de repuesto que se proporciona en una cartera fijada al generador. Las ubicaciones de las
etiquetas se indican en la parte posterior del juego de etiquetas.

2.11 Orientacion general

Estas precauciones de seguridad sirven como orientacion general y complementan a los
procedimientos de seguridad de su empresa, y a todas las leyes y normas aplicables.
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3 Normas y directivas de seguridad

Los generadores CA de STAMFORD cumplen todas las directivas de seguridad europeas
aplicables y todas las normas nacionales e internacionales relacionadas con los
generadores. El generador debe utilizarse dentro de los limites que se indican en las
normas correspondientes y con los pardmetros que se marcan en la placa de capacidad
nominal del generador.

Los generadores marinos cumplen los requisitos de todas las sociedades de clasificacion
marina importantes.

3.1 Directivas europeas: declaracion de conformidad
de la CE

Todos los generadores que se suministran en el area econdmica europea (AEE) estan
marcados con el simbolo CE e incluyen una Declaracion de conformidad de la CE que se
incorpora al grupo electrogeno de electricidad. Es responsabilidad del fabricante del grupo
electrégeno asegurarse de que la totalidad del grupo electrdgeno cumple las normas y las
directivas de la CE.

Nuestro representante autorizado en la Comunidad Europea es el Sr. Jeffrey Matthews,
director de ingenieria de Cummins Generator Technologies Ltd.

Todos los generadores de STAMFORD cumplen las siguientes directivas y nhormas:
Directivas:

» Directiva sobre EMC 2004/108/EC

 Directiva sobre bajo voltaje 2006/95/EC

 Directiva sobre maquinaria 2006/42/EC

Normas:
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3.2

» EN 61000-6-1: normas genéricas sobre compatibilidad electromagnética; inmunidad en
entornos residenciales, comerciales y de industria ligera

« EN 61000-6-2: normas genéricas sobre compatibilidad electromagnética; inmunidad en
entornos industriales

« EN 61000-6-4: normas genéricas sobre compatibilidad electromagnética; norma sobre
emisiones en entornos de industria ligera

« EN ISO 12100-1: seguridad de la maquinaria, conceptos basicos, principios generales
de disefio; terminologia basica y metodologia

» EN ISO 12100-2: seguridad de la maquinaria, conceptos basicos, principios generales
de disefio (principios técnicos)
« ENISO 14121-1: seguridad de la maquinaria, evaluacién de riesgos; principios

« EN 60034-1: maquinas eléctricas con piezas rotatorias; capacidad nominal vy
rendimiento

« BS ISO 8528-3: motor de combustién interna alternativo que impulsa grupos
electrogenos de corriente alterna; generadores de corriente alterna para grupos
electrégenos

» BS 5000-3: maquinas eléctricas con piezas rotatorias; generadores impulsados por
motores de combustidn interna alternativos; requisitos para la resistencia a las
vibraciones

Cuando el generador esta incorporado en el grupo electrégeno, es responsabilidad del
fabricante del grupo electrogeno asegurarse de que el grupo electrogeno cumple las
especificaciones y normas correspondientes.

Informacion adicional para el cumplimiento de
EMC

Los generadores de STAMFORD estan disefiados para cumplir las normas de inmunidad y
emisiones de EMC para entornos industriales. En el documento con el nimero de referencia
N4/X/011, se describen los equipos adicionales que podrian ser necesarios para instalar el
generador en entornos residenciales, comerciales y de industria ligera.

Las tomas a tierra de la instalacién necesitan la conexién de la estructura del generador al
conductor de tierra de proteccién de la instalacidon con un cable de longitud minima.

La instalacion, el mantenimiento y las reparaciones deben ser realizadas por el personal
debidamente formado y con total conocimiento de los requisitos de las directivas
correspondientes de la CE.

Cummins Generator Technologies no es responsable del cumplimiento de las normas EMC si
se utilizan piezas no autorizadas, que no son de marca STAMFORD, para el mantenimiento y
las reparaciones.
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3.3 Informacion adicional para el cumplimiento de
CSA

Para cumplir las normativas de la CSA (Canadian Standards Association), todos los cables
y componentes externos deben tener el voltaje nominal del generador que se indica en la

placa de capacidad nominal.
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Introduccioén

4.1

4.2

4.3

4.4

Descripcion general

Los generadores PO/P1 tienen un disefio de campo de rotaciéon sin escobillas, disponibles
con hasta 600 V, 50 Hz (1500 RPM, 4 polos y 3000 RPM, 2 polos) o 60 Hz (1800 RPM, 4
polos y 3600 RPM, 2 polos), y se han construido para cumplir la norma B.S. 5000 parte 3, y
otras normas internacionales.

Los generadores PO/P1 son autoexcitados, y la energia de excitacion se obtiene de los
devanados de salida principales utilizando el AVR AS480.

Ubicacion del nUmero de serie

En la parte superior del bastidor del generador, cerca del extremo impulsor, hay grabado un
namero de serie Unico, que aparece en la placa de capacidad nominal y en las etiquetas de
seguimiento del lateral del bastidor del generador.

Placa de capacidad nominal

En la etiqueta de la placa de capacidad nominal, se indican los pardmetros de
funcionamiento previstos del generador.

/A ADVERTENCIA

El generador podria sobrecalentarse si se utiliza fuera de los parametros que se especifican
en esta placa. El sobrecalentamiento puede producir un fallo catastrofico y lesiones al salir
las piezas despedidas. Utilice siempre el generador dentro de los parametros nominales.

Autentificacidn del producto

El holograma de alta seguridad a prueba de falsificaciones de STAMFORD se encuentra en
la etiqueta de seguimiento. Compruebe que los puntos de alrededor del logotipo de
STAMFORD son visibles al observar el holograma desde diferentes angulos y de que la
palabra "GENUINE" aparece detras del logotipo. Utilice una linterna para ver estas
caracteristicas de seguridad con poca luz. Para comprobar si el generador es auténtico,
introduzca el codigo de 7 caracteres Unico del holograma en www.stamford-
avk.com/verify.

FIGURA 1. CHAPA DE IDENTIFICACION GLOBAL DEL GENERADOR CA DE STAMFORD, QUE
CONSTA DE LA PLACA DE CAPACIDAD NOMINAL (ARRIBA) Y LA ETIQUETA DE SEGUIMIENTO

(ABAJO)
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FIGURA 2.

PUNTOS VISIBLES EN LAS VISTAS IZQUIERDA, DERECHA, SUPERIOR E INFERIOR
DEL HOLOGRAMA EN 3D

12
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4.5 Generadores controlados por AVR autoexcitados

45.1 AVR impulsado por el estator principal

El AVR permite el control de bucle cerrado al detectar el voltaje de salida del generador en
los devanados del estator principal y al aplicar voltaje al estador del excitador. El voltaje que
se induce en el rotor del excitador, que rectifican los diodos rotatorios, magnetiza el rotor
principal que induce el voltaje en los devanados del estator principal. EI AVR también esta
impulsado por el estator principal.

N° Descripcion N° Descripcion
1 | Rotor principal 5 |AVR

2 | Diodos rotatorios 6 | Estator principal

3 | Rotor del excitador 7 | Salida

4 | Estator del excitador 8 |Eje

4.6 Generadores controlados por AVR excitados de
manera separada

4.6.1 Sistema de sobrealimentacion de excitacion (EBS)

El sistema EBS es una unidad opcional autocontenida que esta unida al extremo no de
accionamiento del generador. La unidad EBS consta del controlador de sobrealimentacion
de excitacion (EBC) y un generador de sobrealimentacion de excitacion (EBG). En
condiciones de falla, o cuando el generador se somete a un gran carga de impacto (como el
arranque del motor), el voltaje del generador disminuye. El EBC detecta la caida del voltaje
y activa la potencia de salida del EBG. Esta potencia adicional alimenta el sistema de
excitacion del generador, para permitir la carga hasta que el voltaje del generador se
recupere o la discriminacién del disyuntor solucione la averia.
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N° Descripcion N° Descripcion
1 | Rotor principal 6 | Estator del excitador

2 | Diodos rotatorios 7 |AVRy EBS

3 | Rotor del excitador 8 | Estator principal

4 | Rotor de EBG (opcional) 9 | Salida

5 | Estator de EBG (opcional) 10 | Eje

14
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Reguladores de voltaje automaticos
(AVR)

5.1

5.1.1

5.2

Cummins Generator Technologies dispone de una seleccion de reguladores de voltaje
automaticos (AVR) que estan disefiados para obtener el méximo rendimiento con la gama
de generadores CA sin escobillas de STAMFORD. Hay disponibles tipos autoexcitados y de
excitacion separada, desde sofisticados controles digitales hasta controles analogicos de
bajo coste. Todos los AVR de STAMFORD vienen encapsulados para su proteccion
medioambiental, y estan instalados en soportes antivibraciones para disponer de una
proteccién mecanica adicional.

Todos los AVR de STAMFORD tienen las siguientes caracteristicas:

* conexiones a un accesorio compensador manual remoto para controlar con mayor
precision el voltaje de salida del generador

» proteccion UFRO (Reduccién gradual de baja frecuencia) para reducir el voltaje de
salida del generador si la velocidad desciende por debajo de un umbral, y

» conexiones a accesorios de caida de voltaje y factor de potencia para compartir la
carga reactiva en paralelo con otros generadores o el servicio publico de red eléctrica.

La informacion sobre las especificaciones, la instalacion y el ajuste de AVR esta disponible
en el manual del AVR que se incluye <con el generador o en
www.cumminsgeneratortechnologies.com

Autoexcitados

Un AVR autoexcitado recibe energia de los bornes de salida del generador. El AVR controla
el voltaje de salida del generador por medio del ajuste automético de la fuerza del campo
del estator del excitador.

AS480

El AS480 logra una regulacién del voltaje de +1,0%. En el disefio, se emplea una tecnologia
de soporte de superficie, molduras personalizadas y un disipador térmico en un ensamblaje
compacto.

El AVR incluye las siguientes caracteristicas adicionales:
» conexiones a un accesorio del sistema de sobrealimentacion de excitacion, y

» conexion de un conjunto de conectores para la deteccion de bajo voltaje (100 V a 120
VCA).

Accesorios del AVR

Los accesorios que complementan las funciones del AVR se incluyen de fabrica o se
venden por separado con instrucciones para que un técnico competente realice el ajuste y
el cableado.
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

Compensador manual (para ajuste remoto del voltaje)

Se puede instalar un compensador manual en un lugar conveniente (normalmente en el
panel de control del grupo electrogeno) y conectarlo al AVR para mejorar el ajuste del
voltaje del generador. El valor del compensador manual y el rango de ajuste obtenido son
los que se definen en las especificaciones técnicas. Consulte el diagrama de cableado para
eliminar el enlace de cortocircuito y conectar el compensador manual.

Transformador de caida de voltaje (para funcionamiento
en paralelo, de generador a generador)

Se puede instalar un transformador de caida de voltaje en una posicion definida en el
cableado de salida principal del generador y conectarlo al AVR para que pueda funcionar en
paralelo con otros generadores. El rango de ajuste es el que se define en las
especificaciones técnicas. Consulte el diagrama de cableado para quitar el enlace de
cortocircuito y conectar el transformador de caida de voltaje. El transformador de caida de
voltaje se DEBE conectar en el borne de salida principal correcto para que funcione
correctamente (los detalles se muestran en el diagrama de cableado de la maquina).

Sistema de sobrealimentacién de excitacidén (solo con
AVR AS480)

Hay disponible un ensamblaje de rotor de iman permanente y devanado piloto
complementarios para mejorar el rendimiento del arranque del motor y de sobrecarga del
AVR AS480. Esta instalado en la escuadra del extremo no de accionamiento del generador
como un solo ensamblaje integrado y estd conectado al AVR por medio de cuatro
conexiones ‘faston’. Durante el arranque del motor u otras sobrecargas pesadas, la unidad
proporciona automaticamente un soporte adicional para la excitacién, tal y como exige el
AVR. EI sistema de sobreexcitacion interno evita que la sobrecarga prolongada dafie el
generador.

Selector/enlace de bajo voltaje

El AVR AS480 se puede configurar para que funcione a bajo voltaje, entre 100 VCA y 200
VCA, con un conjunto de conductores especial que conecta los bornes principales del
generador con el borne ‘S1’ de la entrada de AVR. En el modo de funcionamiento de bajo
voltaje, el rendimiento de sobrecarga del sistema de control se reduce. ElI EBS no funciona
a bajo voltaje.

16
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Aplicacion del generador

6.1

6.2

6.3

6.4

Es responsabilidad del cliente asegurarse de que el generador elegido es adecuado para la
aplicacion final.

A\ PRECAUCION
La sobrecarga de un generador puede derivarse en un fallo catastrofico.

Medioambiente

Los generadores de STAMFORD estan protegidos de acuerdo con la norma IP23. La norma
IP23 no es una proteccion adecuada para su uso al aire libre sin medidas adicionales.

Temperatura ambiente -15°Ca40°C
Humedad relativa <60 %
Altitud <1000 m

El generador esta disefiado para los datos medioambientales que se indican en la tabla. El
generador puede funcionar en condiciones diferentes si tiene la capacidad nominal correcta.
En la placa de identificacién se encuentran los detalles. Si se cambia el entorno de
funcionamiento después de la compra, consulte al fabricante para conocer la capacidad
nominal revisada del generador.

Caudal de aire

Asegurese de que las entradas y salidas del aire no estén obstruidas cuando el generador
esta en funcionamiento.

Contaminantes del aire

Los contaminantes como la sal, la grasa, los humos de escape, los productos quimicos, el
polvo y la arena reducen la efectividad del aislamiento y la vida util de los devanados.
Piense en la posibilidad de utilizar filtros de aire y una caja para proteger el generador.

Condiciones de humedad

La capacidad de transporte de agua del aire depende de la temperatura. Si la temperatura
del aire desciende por debajo de su punto de saturacion, se puede formar rocio en los
devanados y, de esta forma, reducir la resistencia eléctrica del aislamiento. En condiciones
de humedad, puede que sea necesario utilizar una proteccidon adicional, incluso si el
generador esta instalado dentro de una caja. Los calentadores anticondensacion se
suministran previa solicitud.
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6.5

6.6

6.7

6.7.1

Calentadores anticondensacion

A ADVERTENCIA

El calentador anticondensacion tiene una fuente de alimentacion distinta. Antes de
realizar ninguna actividad en el calentador, asegurese de que la alimentacion esta
aislada y bloqueada.

Los calentadores anticondensacion aumentan la temperatura del aire alrededor de los
devanados para evitar la formacion de condensacion en condiciones de humedad cuando el
generador no esta en funcionamiento. Lo mas recomendable es encender automaticamente
los calentadores cuando el generador esta apagado.

Cajas- PO/P1

Instale una caja para proteger el generador en condiciones medioambientales adversas.
Asegurese de que el aire que entra en el generador tiene la velocidad de caudal adecuada,
no tiene humedad ni contaminantes, y esta por debajo de la temperatura ambiente maxima
gue se indica en la placa de capacidad nominal.

Aseglrese de que se puede acceder facilmente al generador para realizar su
mantenimiento con seguridad.

Los generadores PO y P1 tienen escuadras de punta redonda que crean un patron de
caudal de aire que es diferente al de los generadores anteriores de este tamafio. Hay que
disefar el caudal de aire para identificar y evitar que el aire caliente recircule en el interior
de la caja.

Vibracion

Los generadores STAMFORD estan disefiados para soportar los niveles de vibracién que
se encuentran en los grupos electrogenos que se han fabricado para cumplir los requisitos
de las normas 1SO 8528-9 y BS 5000-3. (La norma ISO 8528 se refiere a mediciones de

banda ancha y la norma BS5000 se refiere a la frecuencia predominante de cualquier
vibracién del grupo electrégeno).

Si se excede cualquiera de las especificaciones anteriores, se producira un efecto negativo
en la vida util de los cojinetes y otros componentes, y la garantia del generador podria
guedar invalidada.

Definicion de la norma BS5000-3

Los generadores deben ser capaces de soportar de manera continua niveles de vibracion
lineal con amplitudes de 0,25 mm de entre 5 Hz y 8 Hz, y velocidades de 9,0 mm/s r.m.s.
entre 8 Hz y 200 Hz, medidos en cualquier punto directamente sobre la carcasa o la
estructura principal de la maquina. Estos limites se refieren Unicamente a la frecuencia
predominante de la vibracién de cualquier forma de onda compleja.

18
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6.7.2

6.7.3

6.7.4

6.7.5

6.8
6.8.1

Definicion de la norma ISO 8528-9

La norma ISO 8528-9 se refiere a una banda ancha de frecuencias; la banda ancha se
considera que esta entre 10 Hz y 1000 Hz. La tabla siguiente es un extracto de la norma
ISO 8528-9 (Tabla C.1, valor 1). Esta tabla simplificada indica los limites de vibracion por
kVA y la velocidad para que el funcionamiento de los disefios del grupo electrégeno

estandar sea aceptable.

Limites de vibracioén lineal

Niveles de vibracion lineal medidos en el generador: PO/P1
Velocidad del motor Salida de Vibracién Vibracién Vibracién
RPM potencia Cilindrada Velocidad Aceleracion
(min) S rm.s. (mm) | r.m.s. (mm/s) | r.m.s. (mm/s?)
(kVA)
2000 < RPM < 3600 S <50 0,8 50 31
50<S 0,64 40 25
1300 £ RPM < 2000 4<S<50 0,64 40 25
50<S <125 0,4 25 16
La banda ancha es 10 Hz - 1000 Hz

Supervision de la vibracion lineal

Recomendamos utilizar un equipo de analisis de vibraciones para medir las vibraciones.
Compruebe que la vibracion del grupo electrogeno es inferior a los limites que se indican
en las normas. Si la vibracién esta por encima de los limites, el fabricante del grupo
electrégeno debe investigar la causa raiz y eliminarla. Lo mas recomendable es que el
fabricante el grupo electrogeno tome lecturas iniciales para que sirvan de referencia y que el
usuario supervise la vibracidon periédicamente, de acuerdo con el programa de servicio
recomendado, para detectar si se esta produciendo un deterioro.

Vibracion excesiva

/A ADVERTENCIA

Una vibracion excesiva puede producir un fallo catastrofico del generador, que podria
derivarse en lesiones personales.

Si la vibracion medida del grupo electrégeno no esta dentro de los limites:

1. El fabricante del grupo electrégeno deberd cambiar el disefio del grupo electrégeno
para reducir los niveles de vibracién todo lo posible.

2. Pdngase en contacto con Cummins Generator Technologies para evaluar el impacto en
la esperanza de vida del generador y los cojinetes.

Cojinetes

Cojinetes sellados

Los cojinetes sellados vienen previamente empaquetados con grasa y estan sellados de
manera permanente. No es necesario volver a engrasar los cojinetes sellados.
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6.8.2 Vida util de los cojinetes

6.8.3

6.8.4

Entre los factores que reducen la vida util de los cojinetes o conducen a la averia de los
mismos, se incluyen:

» Entorno y condiciones de funcionamiento adversas
» Tensién producida por una alineacion incorrecta del grupo electrégeno

» Vibracion del motor que supera los limites que se indican en las normas BS 5000-3 e
ISO 8528-9

» Largos periodos (incluidos los de transporte) en los que el generador esta en reposo y
sometido a vibraciones que pueden producir la formaciéon de estrias, es decir,
superficies planas en las bolas y ranuras en las carreras

» Unas condiciones muy humedas que producen corrosién y el deterioro de la grasa por
emulsificacion.

Supervision del estado de los cojinetes

Recomendamos al usuario comprobar el estado de los cojinetes utilizando un equipo de
supervision de la vibracion. Lo mas recomendable es tomar lecturas iniciales que sirvan de
referencia y supervisar periddicamente los cojinetes para detectar si se esta produciendo un
deterioro. Entonces, sera posible planificar un cambio de cojinetes en el grupo electrégeno
apropiado o el intervalo de servicio del motor.

Esperanza de vida util de los cojinetes

Los fabricantes de cojinetes reconocen que la vida Util de los cojinetes depende de factores
gue estan fuera de su control. Por tanto, en lugar de calcular una vida util, los intervalos de
sustitucion se basan en la vida L10 del cojinete, el tipo de grasa y las recomendaciones de
los fabricantes del cojinete y la grasa.

En aplicaciones generales, si se realiza el mantenimiento correcto, los niveles de vibracion
no superan los niveles que se indican en las normas ISO 8528-9 y BS5000-3, y la
temperatura ambiental no supera 50°C, es necesario sustituir los cojinetes a las 30.000
horas de funcionamiento.

En caso de duda sobre cualquier aspecto de la vida de los cojinetes en los generadores de
STAMFORD, péngase en contacto con el proveedor mas cercano de generadores de
STAMFORD o la fabrica de STAMFORD.
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Instalacion en el grupo electrégeno

7.1

7.2

7.3

Dimensiones del generador

Las dimensiones se incluyen en la hoja de datos especifica de cada modelo de generador.
Consulte la placa de potencia nominal para identificar el modelo de generador.

‘Las hojas de datos estan disponibles en www.cumminsgeneratortechnologies.com \

Elevacion del generador

A PRECAUCION

Los puntos de elevacion del generador estan disefiados para elevar solo el generador. No
eleve el grupo electrégeno completo (el generador acoplado a la fuente de energia motriz)
por estos puntos. Durante la elevacion, el generador se debe mantener en posicion
horizontal. Instale la barra de transito a los generadores de cojinete Unico para mantener el
rotor principal en la estructura.

Eleve el generador por los grilletes y el anclaje de clavijas de los puntos de elevacion
(agarraderas). La colocacion correcta para la elevacion se indica en una etiqueta que se
esta fijada a un punto de elevacion. Utilice cadenas de la longitud suficiente y una barra de
extension si es preciso para asegurarse de que las cadenas estan en posicion vertical antes
de elevarlas. Asegurese de que el equipo de elevacion tiene la capacidad suficiente para la
masa del generador que se indica en la etiqueta.

—

193 Ko MAX

FIGURA 3. ETIQUETA DE ELEVACION

Almacenamiento

Si el generador no se va a utilizar inmediatamente, se debe almacenar en un lugar en el
gue no haya vibraciones, y que esté seco y limpio. Recomendamos el uso de calentadores
anticondensacion.

Consulte la seccién Reparacion y mantenimiento (Capitulo 8) de este manual para obtener
mas informacién sobre los cojinetes de los generadores almacenados.
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7.3.1

7.4

7.5

7.6

Después del almacenamiento

Tras un periodo de almacenamiento, realice "comprobaciones previas al funcionamiento"
para determinar el estado de los devanados. Si los devanados estan himedos o el
aislamiento es bajo, siga uno de los "procedimientos de secado" que se describen en la
seccion Reparacion y mantenimiento (Capitulo 8) de este manual.

Si el generador lleva almacenado mas de 12 meses, cambie los cojinetes.

Frecuencias de vibracién

Estas son las principales frecuencias de vibracion que produce el generador:
* 1500 RPM 25 Hz 4 polos
» 1800 RPM 30 Hz 4 polos
» 3000 RPM 50 Hz 2 polos
» 3600 RPM 60 Hz 2 polos

Las vibraciones inducidas en el generador por el motor son complejas. Es responsabilidad
del disefiador del grupo electrégeno asegurarse de que la alineacion y la rigidez de la
bancada y los montajes no permiten que la vibracién supere los limites establecidos en las
normas BS5000 parte 3 e ISO 8528 parte 9.

Cargas laterales

En los generadores accionados por correa, asegurese de que el extremo del accionamiento
y las poleas de accionamiento estén alineadas para evitar la carga axial en los cojinetes.
Recomendamos utilizar dispositivos de tension de tipo rosca que permitan el ajuste preciso
de la tensidn de la correa manteniendo la alineacién de la polea.

El fabricante del grupo electrogeno debe proporcionar protecciones para la correa y la
polea.

Importante Si la tensién de la correa es incorrecta, se producira un desgaste excesivo de
los cojinetes.

2/4 polos Carga lateral Extensién del eje
Kg N mm
PO 92 900 82
P1 173 1700 82

Acoplamiento del grupo electrogeno

No intente rotar el rotor del generador levantandolo sobre las paletas del ventilador de
refrigeracion. El ventilador no esta disefiado para soportar esas fuerzas y resultara dafiado.
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La eficiencia del funcionamiento y la duracién del componente dependen de que la tension
mecanica en el generador sea minima. Al acoplar un grupo electrdgeno, las interacciones
de las alineaciones incorrectas y las vibraciones con el motor motriz primario pueden
producir tensién mecanica.

Los grupos electrégenos necesitan una bancada continua y plana sustancial que se ajuste a
la carga del suelo de la instalacién, con superficies de montaje del motor y el generador que
creen una base firme para realizar la alineacién correctamente. La altura de todas las
superficies de montaje debe estar dentro de 0,25 mm para el montaje del calzo, 3 mm para
los montajes antivibracion no ajustables (AVM) o 10 mm para los AVM de altura ajustable.
Utilice calzos para lograr el nivelado. Los ejes de rotacion del rotor del generador y el eje de
salida del motor deben ser coaxiales (alineacion radial) y perpendiculares al mismo plano
(alineacion angular). La alineacion axial del generador y el acoplamiento del motor debe ser
de 0,5 mm, para permitir la expansién térmica sin que haya fuerza axial indeseada en los
cojinetes a la temperatura de funcionamiento.

Se pueden producir vibraciones al flexionar el acoplamiento. El generador esta disefiado
para un momento de flexibn maximo que no supere los 17 kg (125 Ibs ft). Consulte al
fabricante del motor el momento de flexion maximo de la brida del motor.

El acoplamiento cerrado del generador y el motor puede aumentar la rigidez del grupo
electrégeno. Los generadores de uno o dos cojinetes pueden ser de acoplamiento cerrado.
El fabricante del grupo electrégeno debe proporcionar protecciones para las aplicaciones de
acoplamiento abierto.

Para evitar la oxidacion durante el transporte y el almacenamiento, la espiga de la
estructura del generador, las placas de acoplamiento del rotor y la extension del eje se han
tratado con un revestimiento anticorrosion. Quitelo antes de acoplar el grupo electrégeno.

Para evitar el movimiento del rotor durante el transporte, los generadores de un cojinete sin
sistema de sobrealimentacién de excitacion (EBS) tienen instalada una escuadra de
transporte en el extremo no impulsor (NDE). Quite la cubierta del NDE, quite la escuadra y
el fijador de transporte del NDE del eje del rotor y vuelva a colocar la cubierta del NDE
antes de acoplar el grupo electrogeno.
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FIGURA 4. ROTOR DE GENERADOR DE UN COJINETE EN EL QUE SE MUESTRAN LOS
DISCOS DE ACOPLAMIENTO ATORNILLADOS AL CUBO DEL ACOPLAMIENTO DEL EXTREMO
DEL ACCIONAMIENTO (A LA DERECHA)

FIGURA 5. ROTOR DEL GENERADOR DE DOS COJINETES QUE MUESTRA UN EJE CON
CHAVETERO PARA EL ACOPLAMIENTO FLEXIBLE (A LA DERECHA)

7.7 Un cojinete

1. Si se incluye, compruebe que la escuadra que sujeta el rotor por debajo del cubo del
ventilador esté colocada en su posicion.

2. Coloque el generador cerca del motor y quite la escuadra de transporte del extremo
impulsor que mantiene el rotor en su lugar durante el transporte.

A PRECAUCION

Mantenga el generador en posicion horizontal para mantener el rotor en su
lugar
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3. Retire las cubiertas de salida de aire del extremo del accionamiento del generador para
acceder a los pernos del adaptador y el acoplamiento.

4. Si es necesario, apriete los pernos de los discos de acoplamiento en la secuencia que
se muestra mas arriba.

5. Compruebe el par de apriete de los pernos que sujetan los discos de acoplamiento al
cubo de acoplamiento DE en la direccion de las agujas del reloj alrededor del circulo
del perno.

6. Aseglrese de que los discos de acoplamiento estan concéntricos a la espiga del
adaptador. Utilice tornillos de alineacion para asegurarse de que el disco y el volante
estan alineados.

7. Asegurese de que la distancia axial desde la superficie de unién del acoplamiento del
volante a la superficie de unién de la carcasa del volante estan dentro de 0,5 mm de la
dimension nominal. Esto garantiza que el flotador del cigtiefial del motor se mantiene y
que la posicion del rotor del generador es neutra, lo que permite la expansion térmica.
No hay precarga axial de empuje en los cojinetes del motor o del generador.

8. Coloque el generador en el motor y conecte los discos de acoplamiento y las espigas
de la carcasa al mismo tiempo, empujando el generador hacia el motor hasta que los
discos de acoplamiento estén sobre la cara del volante y las espigas de la carcasa
estén colocadas.

/A PRECAUCION
No tire del generador hacia el motor utilizando pernos a través de los discos flexibles.

A PRECAUCION

Si no se fijan los pernos, se puede producir una vibracion excesivalo que, a su vez,
puede derivarse en un fallo catastrofico del generador.

9. Coloque arandelas gruesas bajo los cabezales de los pernos de acoplamiento y la
carcasa. Atornille los pernos de manera uniforme alrededor del ensamblaje del
acoplamiento para mantener la alineacion correcta.
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7.8

7.9

7.10

10. Apriete los pernos para fijar el disco de acoplamiento al volante, en la secuencia que
se muestra mas arriba.
11. Compruebe el par de apriete de cada perno en la direccion de las agujas del reloj

alrededor del circulo del perno para asegurarse de que todos los pernos estan
apretados. Consulte el manual del fabricante del motor para conocer el par de apriete

correcto.

12. Si no se dispone de un PMG, quite la escuadra de transporte del NDE.

13. Vuelva a colocar todas las cubiertas.

Dos cojinetes

Se recomienda utilizar un acoplamiento flexible, disefiado para adaptarse a la combinacion
especifica de motor y generador, para minimizar los efectos de vibracion de torsion.

Si se utiliza un adaptador de acoplamiento cerrado, hay que comprobar la alineacién de las
caras trabajadas colocando el generador en el motor. Calce las patas del generador si es

preciso.

Comprobaciones previas al funcionamiento

Antes de arrancar el grupo electrégeno, pruebe la resistencia del aislamiento de los
devanados, y compruebe si todas las conexiones estan apretadas y se encuentran en el
lugar correcto. Asegurese de que la ruta del aire del generador no tiene obstrucciones.
Vuelva a colocar todas las cubiertas.

Prueba de resistencia del aislamiento

Desconecte el AVR y los transformadores de voltaje (si dispone de ellos) antes de la prueba.
Desconecte y conecte a tierra todos los sensores RTD y de temperatura Thermistor (si
dispone de ellos) antes de la prueba.

La prueba de resistencia debe realizarla una persona cualificada.

Voltaje del generador | Voltaje de prueba (V) Resistencia de aislamiento minima (MQ)
kv
(V) Generador en servicio Nuevo generador
Hasta 1 500 5 10
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7.10.1

7.11

7.12

Debe secar los devanados del generador si la resistencia de aislamiento medida es inferior
al valor minimo. Consulte la secciéon Reparacion y mantenimiento (Capitulo 8) de este
manual.

Prueba de alto voltaje

AVISO

Los devanados se han probado con un alto voltaje durante la fabricacién. Si se repiten las
pruebas de alto voltaje, se puede degradar el aislamiento y reducir su vida util. Si es
necesario realizar una prueba adicional en la instalacion para que lo acepte el cliente, esta se
debe realizar a un voltaje reducido, V = 0,8 x (2 x voltaje nominal + 1000). Ya en servicio,
cualquier prueba adicional con fines de mantenimiento se debe realizar tras las
comprobaciones visuales y las pruebas de resistencia del aislamiento, y a un voltaje
reducido, V = (1,5 x voltaje nominal).

Sentido de rotacion

El ventilador esta disefiado para rotar en el sentido de las agujas del reloj, tal y como se
observa desde el extremo impulsor del generador (a menos que se especifique otra cosa
cuando se solicite). Si el generador debe funcionar en sentido contrario a las agujas del
reloj, pida consejo a Cummins Generator Technologies.

Rotacion de fases

La salida del estator principal esta conectada para una secuencia de fases de U V W
cuando el generador funciona en sentido de las agujas del reloj, observado desde el
extremo del accionamiento. Si se debe invertir la rotacion de fases, el cliente debe volver a
conectar los cables de salida a la caja de bornes. Solicite a Cummins Generator
Technologies un diagrama de los circuitos de las conexiones de fase inversa.
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7.13

7.14

7.15

Voltaje y frecuencia

Compruebe que el voltaje y la frecuencia que se muestran en la placa de capacidad
nominal del generador cumplen los requisitos de la aplicacion del grupo electrogeno.

Ajustes de AVR

El AVR viene configurado de fabrica para realizar las pruebas de funcionamiento iniciales.
Compruebe si los ajustes del AVR son compatibles con la salida que necesita. Consulte las
instrucciones detalladas en el manual de AVR para conocer los ajustes con carga y sin
carga.

Conexiones eléctricas

/A ADVERTENCIA

Una instalacién eléctricay un sistema de proteccién incorrectos pueden causar lesiones
personales. Los instaladores deben estar cualificados para realizar labores de instalacion
eléctricay son responsables de cumplir todos los requisitos de cualquier organismo de
inspeccion, autoridad de electricidad local o norma de seguridad.

El fabricante dispone de curvas de corriente de fallas y de valores de reactancia del
generador para quien los solicite, de modo que el disefiador del sistema pueda calcular la
proteccion y/o discriminacion de falla necesarias.

El instalador debe comprobar que el bastidor del generador esté conectado a la bancada de
los grupos electrogenos y a tierra. Si se han instalado soportes antivibracion entre el
bastidor del generador y su bancada, se debe cruzar un conductor a tierra correctamente
calificado en el soporte antivibracion.

Consulte los diagramas de cableado para la conexién eléctrica de los cables de carga. Las
conexiones eléctricas se realizan en la caja de bornes. Pase los cables de un solo nucleo
por los paneles proporcionados de empaquetadura aislados 0 no magnéticos. Se deben
retirar los paneles cuando vaya a taladrar o cortar, para evitar que entren virutas en la caja
de bornes o el generador. Después de realizar el alambrado, inspeccione la caja de bornes,
limpie toda la suciedad con una aspiradora si fuera necesario y compruebe que no se ha
dafiado o alterado ninglin componente interno.

Como norma general, el conductor de neutro del generador no esta conectado al bastidor
del generador. Si es necesario, el conductor de neutro se puede conectar al borne de tierra
de la caja de bornes mediante un conductor de al menos la mitad del area de la seccion de
un conductor de fase.

Los cables de carga se deben sujetar de la manera apropiada para evitar que el radio
guede apretado en el punto de entrada a la caja de bornes, que estd sujeto a la
empaquetadura de la caja de bornes y permite un movimiento del generador de al menos
125 mm en sus montajes antivibracién sin producir demasiada tensién en los cables y los
bornes de carga del generador.

La palma (parte plana) de los bornes de carga del cable se debe fijar en contacto directo
con los conductores de salida del estator principal, de modo que toda la superficie de la
palma conduzca la corriente de salida. El par de apriete de los fijadores es de 6 a 6,6 Nm.
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7.16 Sincronizacion

7.16.1 Generadores CA paralelos o de sincronizacion

El transformador de corriente compensador de caida de cuadratura hace una sefal
proporcional a la corriente reactiva; el AVR ajusta la excitacion para reducir la circulacién de
corriente y permitir que cada generador comparta la carga reactiva. El transformador de
corriente compensador de caida incorporado de fabrica se preajusta para una caida de
voltaje de 5 % a carga plena y factor de potencia cero. Consulte el manual AVR incluido
para obtener mas informacion sobre ajustes de caida.

« El interruptor/disyuntor de sincronizacién (CB1, CB2) debe ser de un tipo que no
produzca un "rebote de contacto" cuando funcione.

» El interruptor/disyuntor de sincronizacion debe tener la capacidad nominal adecuada
para soportar la corriente de carga completa y continua del generador.

» El interruptor/disyuntor debe ser capaz de soportar los ciclos de cierre rigurosos
durante la sincronizacion y las corrientes producidas si el generador se conecta en
paralelo desincronizado.

» El tiempo de cierre del interruptor/disyuntor de sincronizacion debe estar bajo el control
de los ajustes del sincronizador.

» El interruptor/disyuntor debe ser capaz de funcionar en condiciones de falla como los
cortocircuitos. Hay disponibles hojas de datos del generador.

El nivel de falla puede incluir la contribucion de otros generadores, asi como de la red
eléctrica publica.

El método de sincronizacion debe ser automatico o de sincronizacion de comprobacién. No
se recomienda el uso de la sincronizacién manual. Los ajustes realizados en el equipo de
sincronizacion deben ser adecuados para que el generador se cierre suavemente.
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A PRECAUCION

La sincronizacion fuera de los siguientes parametros puede producir un fallo catastréfico del

generador.

La secuencia de fases debe coincidir
Diferencia de voltaje +/- 0,5%
Diferencia de frecuencia 0,1 Hz/seg
Angulo de fase +/- 10°
Tiempo de cierre de C/B 50 ms

Los ajustes del equipo de sincronizacion necesarios para lograr esto deben estar dentro de

estos parametros.

La diferencia de voltaje cuando se realiza la conexion en paralelo con la red de electricidad

publica es +/- 3%.
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Reparacion y mantenimiento

8.1

Consulte la seccién Medidas de seguridad (Capitulo 2) de este manual antes de iniciar
cualquier actividad de reparacion y mantenimiento.

Consulte la seccién Identificacion de piezas (Capitulo 10) para ver los componentes y
obtener informacién sobre los fijadores.

Programacion de mantenimiento recomendada

La programacion de mantenimiento recomendada muestra en una tabla las actividades de
mantenimiento recomendadas, agrupadas por subsistemas del generador. Las columnas de
la tabla muestran los tipos de actividad de mantenimiento, si el generador debe estar
funcionando y los niveles de mantenimiento. La frecuencia de mantenimiento aparece en
horas de funcionamiento o intervalos de tiempo, lo que ocurra primero. Las equis que
aparecen (X) en las celdas en las que se cortan una columna con una fila muestran el tipo
de actividad de mantenimiento y cuando es necesaria. Los asteriscos (*) indican una
actividad de mantenimiento que solo se realiza cuando es necesario.

Todos los niveles de mantenimiento de la programacion de mantenimiento recomendada se
pueden adquirir directamente a través del departamento de atencién al cliente de Cummins
Generator Technologies,

teléfono: +44 1780 484732,

correo electrénico: service-engineers@cumminsgeneratortechnologies.com.
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TABLA 1.

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO RECOMENDADA

Sistema

ACTIVIDAD DEL
SERVICIO

TIPO

NIVEL DEL SERVICIO

X = necesario
* = sj es necesario

Generador en funcionamiento

Inspeccién

Prueba
Limpieza

Sustitucién

Puesta en servicio

Tras la puesta en servicio

250 h/0,5 afios

Nivel 1

10 000 h/2 afios
30 000 h/5 afios

1000 h/1 afio

Nivel 2
Nivel 3

Generador

Régimen nominal del
generador

x

x

Disposicion de bancada

Disposicion de
acoplamiento

Condiciones
ambientales y limpieza

Temperatura ambiente
(dentro y fuera)

Maquina completa:
dafos, piezas sueltas y
conexiones a tierra

Protectores, pantallas,
etiquetas de
advertencia y seguridad

Acceso_pa_lra
mantenimiento

Condiciones de
funcionamiento
eléctricas nominales y
excitacion

Vibracién

Devanado

Estado de los
devanados

Resistencia del
aislamiento de los
devanados (prueba de
indice de polaridad, IP,
para MV/HV)

Resistencia del
aislamiento del rotor, el
excitador y el PMG

Sensores de
temperatura

Ajustes del cliente de
los sensores de
temperatura
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ACTIVIDAD DEL

o
SERVICIO 2 TIPO NIVEL DEL SERVICIO
2 o
S G
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k7 X = necesario s|a|l2|E|l2]9 g 2 g S g g S g
n * = gj es necesario Oleja|d]|ln|la|lF|a|lZ|alZ2a]lZ2]®
Estado de los cojinetes X X
o | Cojinetes X *
)
Q | Sensores de
% temperatura X X X X X
O Ajustes del cliente de
los sensores de X X
temperatura
@ | Todas las conexiones
£ | del generador/cliente y
8 |alambrado
[0} X X X X
©
«©
T
O
AVR inicial y
configuracion de PFC X X X
B |AVR Yy ajustes de PFC | X X X X
3 :
= | Conexiones de
X | auxiliares del cliente X X X X
©
> | Funcién de los
o auxiliares X X X X
° Ajustes de
‘g sincronizacion X X
O | sincronizacion X X X X X
Calentador X .
anticondensacion
_§ Diodos y varistores X X X X
_§ Diodos y varistores
3 X
Q
a4
Temperatura de
entrada de aire X X X X X
& | Flujo Aire (capacidad < | x X
S [nominal y direccidn)
&, | Estado del ventilador X X X X
% Estado del filtro de aire
X | (donde proceda) X X X X
Filtros de aire (donde x | x * *
proceda)
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8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3

1. Un servicio y reparacién adecuados son clave para el correcto funcionamiento del
generador y la seguridad de todos los que estén en contacto con él.

2. Estas actividades de mantenimiento estan disefiadas para maximizar la vida util del
generador, pero no modifican, extienden o cambian los términos de la garantia
estandar del fabricante o sus obligaciones respecto a la garantia.

3. Cada intervalo de mantenimiento constituye tan solo una guia y se desarrollan en base
a que el generador esté instalado y funcione de acuerdo con las pautas del fabricante.
Si el generador se encuentra o esta funcionando en condiciones ambientales adversas
o inusuales, puede que los intervalos de mantenimiento deban ser mas frecuentes. Se
debe supervisar el generador continuamente entre cada mantenimiento para identificar
cualquier modo de falla potencial, signos de uso incorrecto o de desgaste excesivo.

Cojinetes

Introduccion

El rotor del generador esta sujeto por un cojinete en el extremo no impulsor (NDE) y fijado
al generador de fuerza motriz mediante un cojinete o un acoplador de extremo impulsor
(DE). Si es posible, gire seis veces el rotor del generador que esté fuera de servicio una vez
al mes para lubricar las superficies del cojinete con grasa y cambiar la posicién de los
elementos de rotacion, y evitar asi la formacion de estrias. Si no se puede realizar la
rotacién y el periodo de almacenamiento es superior a dos afios, sustituya los cojinetes
antes de volver a poner en marcha el generador

Seguridad

A PELIGRO

Para sustituir los cojinetes se deben retirar las protecciones de seguridad. Aisle el grupo
electrégeno de todas las fuentes de energia y quite la energia almacenada para evitar
lesiones. Utilice los procedimientos de seguridad de blogqueos y marbetes antes de empezar
a trabajar.

Las superficies externas pueden estar muy calientes. La piel expuesta podria sufrir
guemaduras graves y permanentes dependiendo de la temperatura y del tiempo de contacto.
Evite el contacto o utilice guantes protectores.

AVISO

Almacene las herramientas y las piezas que haya retirado en un lugar libre de estaticay de
polvo, para prevenir dafios o contaminacion.

Si un cojinete se dafia por fuerza axial, hay que quitarlo del eje del rotor. No reutilice un
cojinete.

Se dafiara el cojinete si se aplica fuerza de insercion a traveés de las bolas del cojinete. No
inserte a presion la pista exterior forzando la pista interior o viceversa.

No trate de girar el rotor levantdndolo sobre las paletas del ventilador de refrigeracion.
Podria dafiar el ventilador.

Cambio de los cojinetes
Siga estos pasos, por orden:

1. Siga las instrucciones de la seccién Retirada del extremo no impulsor para acceder
al cojinete del NDE

34
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2. Si hay que cambiar el cojinete del DE, siga las instrucciones de la seccién Retirada del
extremo impulsor para acceder al cojinete del DE.

3. Monte y coloque el nuevo cojinete de NDE (y el cojinete del DE, si es necesario) en el
eje del rotor, siguiendo las instrucciones de la seccion Montaje del cojinete.

4. Si ha cambiado el cojinete del DE, siga las instrucciones de la seccion Montaje del
extremo impulsor para volver a colocar los componentes del DE.

5. Siga las instrucciones de la seccién Montaje del extremo no impulsor para volver a
colocar los componentes del NDE.

8.2.3.1 Requisitos

Cojinetes sellados

Equipo de proteccion personal

Use el equipo de proteccion personal obligatorio del sitio.
Lleve guantes resistentes al calor para manejar las piezas calientes.

Consumibles Guantes finos desechables
Bolsas de plastico grandes (para almacenar las piezas)
Piezas Cojinete NDE

Cojinete de DE (si se incluye)

Juntas téricas

Herramientas

Calentador de induccién (con manguito protector en la barra)

Llave de torque

Extractor de tres patas para la extraccién del cojinete

Embalaje de soporte del rotor

8.2.3.2 Retirada del extremo no impulsor

El EBS, los calentadores anticondensacion y los sensores de temperatura son opciones del
generador. Haga caso omiso de las referencias a estos elementos si su maquina no los

lleva equipados.

1. Apague el calentador anticondensacion y aislelo de su fuente de alimentacion.

2. Retire la tapa de la caja de bornes.

3. Sidispone de un sistema de sobrealimentacion de excitacién (EBS)
a. Quite la cubierta del AVR.
b. Desconecte los conectores del cable del EBS de los bornes DR, EB, F1 y F2 del

AVR.

-~ ® o o0

° @

Corte los amarres del cable y vuelva a colocar el cable en el EBS.

Quite la cubierta del extremo de la unidad EBS.

Quite el fijador que sujeta el rotor del EBS al eje del rotor principal.

Quite los cuatro fijadores que sujetan la unidad EBS a la escuadra del NDE.
Quite el estador del EBS vy el rotor del EBS a la vez, como un conjunto.

Coloque el conjunto del EBS en una bolsa de plastico. Selle la bolsa para

proteger las piezas de la suciedad.

4. Gire el rotor principal para que el polo mas bajo del rotor esté en vertical y pueda
soportar el peso del rotor cuando se quite el cojinete.

5. Desconecte el calentador.
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6. Etiquete y desconecte los conductores del estator principal y los conductores (de
carga) de salida de los bornes principales en la caja de bornes.

7. Quite la cubierta del NDE.

8. Quite los fijadores que sujetan la escuadra del NDE y el conjunto de la caja de bornes
al bastidor principal.

9. Sujete y golpee la escuadra del NDE con una maza para soltarla del bastidor.

10. Deslice con cuidado la escuadra del NDE lejos del generador y déjela a un lado.
Procure no dafar los devanados del estator del excitador adjunto en el rotor del
excitador.

11. Desconecte el termistor para detectar la temperatura de los devanados del estator
principal.
8.2.3.3 Retirada del extremo impulsor

1. Retire primero los componentes del NDE, siguiendo las instrucciones de la seccién
Retirada del extremo no impulsor.

Quite la rejilla de la salida de aire del DE.
Desconecte el generador de la fuerza motriz.
Quite los fijadores que sujetan la escuadra del DE y al bastidor principal.

Sujete y golpee la escuadra del DE con una maza para soltarla del bastidor.

S e

Quite la escuadra del DE.

8.2.3.4 Colocacion del cojinete

1. Caliente el cojinete y utilice el extractor de cojinetes para sacar el cojinete antiguo del
rotor.

2. Coloque los nuevos componentes del cojinete:
a. Limpie el aceite de conservacién con un trapo sin pelusas.

b. Caliente el cojinete a 20 °C por encima de la temperatura ambiental, pero no a
mas de 100 °C, en el calentador de induccion.

c. Frote la carcasa del cojinete con grasa antidesgaste y coloque la junta térica.

d. Deslice el cojinete por el eje del rotor, apretdndolo firmemente contra el reborde
asentado.

e. Balancee el conjunto (incluida la pista interior) 45 grados en ambas direcciones
para asegurarse de que el cojinete esté asentado. Sostenga el cojinete en su
lugar mientras se enfria y se ajusta al eje del rotor.

f. Coloque la arandela ondulada (solo en DE).

3. Registre el cambio de cojinete en el informe de servicio.

8.2.3.5 Montaje del extremo impulsor

1. Deslice la escuadra del DE por el eje del rotor y coléquela sobre el conjunto del
cojinete del DE.

2. Vuelva a colocar la escuadra del DE en el bastidor.
3. Vuelva a enganchar el generador a la fuerza motriz.

4. Vuelva a colocar la rejilla de la salida de aire del DE.
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8.2.3.6 Montaje del extremo no impulsor

8.3
8.3.1

8.3.2

8.3.3

El EBS, los calentadores anticondensacién y los sensores de temperatura son opciones del
generador. Haga caso omiso de estas referencias si su maquina no esta equipada con
ellas.

1. Vuelva a conectar el termistor para detectar la temperatura de los devanados del
estator principal.

2. Deslice la escuadra del NDE y el conjunto de la caja de bornes en el eje del rotor y
coléquelos sobre el cojinete del NDE.

3. Fije la escuadra del NDE en el bastidor.

4. Gire el rotor con la mano para comprobar la alineaciéon del cojinete y que la rotacion se
realiza sin problemas.

5. Vuelva a colocar la cubierta del NDE.

6. Vuelva a conectar los conductores del estator principal y los conductores (de carga) de
salida.

7. Vuelva a conectar el calentador.

8. Vuelva a colocar el conjunto de EBS vy fije el rotor del EBS al eje del rotor.

9. Introduzca el cable del EBS por la caja de bornes y vuelva a conectarlo al AVR.
10. Vuelva a colocar la cubierta del extremo del EBS y la cubierta de entrada de aire.
11. Vuelva a colocar la tapa de la caja de bornes.

12. Vuelva a conectar la fuente de alimentacion del calentador anticondensacion.

Controles

Introduccion

Un generador en funcionamiento constituye un duro entorno para los componentes de
control. El calor y la vibracién pueden hacer que se suelten las conexiones eléctricas o que
fallen los cables. Las inspecciones y pruebas rutinarias pueden ayudar a identificar estos
problemas antes de que causen un fallo que provoque tiempos de inactividad imprevistos.

Seguridad

A PELIGRO

Este método implica quitar las cubiertas de seguridad y exponer conductores
eléctricos potencialmente activos. Existe el riesgo de que se produzcan lesiones
graves o mortales por electrocucidn. Para prevenir lesiones, aisle eléctricamente al
grupo electrégeno y evite los movimientos mecéanicos accidentales. Desconecte la
bateria del motor de fuerza motriz. Utilice los procedimientos de seguridad de
bloqueos y marbetes y compruebe que el grupo electrégeno esta aislado de toda
fuente de energia antes de empezar a trabajar.

Requisitos

Equipo de proteccién personal | Use el equipo de proteccion personal obligatorio del sitio.

Consumibles
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8.3.4

8.4
8.4.1

Piezas

Herramientas Multimetro

Llave de torque

Inspeccidén y prueba
1. Quite la tapa de la caja de bornes.

2. Compruebe que los fijadores que aseguran los cables de carga estan firmemente
apretados.

3. Compruebe que los cables estan firmemente unidos a la empaquetadura de la caja de
bornes y que permitan un movimiento del generador de +25 mm en los soportes
antivibracion.

4. Compruebe que todos los cables estan anclados y sin tension dentro la caja de bornes.
5. Compruebe todos los cables en busca de sefiales de dafios.

6. Compruebe que los accesorios del AVR y los transformadores de corriente estan
correctamente colocados, y que los cables pasan por el centro de los transformadores
de corriente.

7. Sidispone de un calentador anticondensacion

a. Aisle el la fuente de alimentacién y mida la resistencia eléctrica de los elementos
del calentador. Sustituya el elemento del calentador si hay un circuito abierto.

b. Pruebe el voltaje de alimentacion que va al calentador anticondesacion en la caja
de conexiones del calentador. Deberia haber 120 V o 240 VCA (dependiendo de
la opcion de cartucho elegida y que se indica en una etiqueta) cuando se detenga
el calentador.

8. Compruebe que el AVR y los accesorios del AVR instalados en la caja de bornes estan
limpios, bien sujetos en los soportes antivibracién, y que los conectores de cables
estan firmemente conectados a los bornes.

9. Para el funcionamiento en paralelo, compruebe que los cables del control de
sincronizacion estan bien conectados.

10. Vuelva a colocar y fijar la tapa de la caja de bornes.

Sistema de refrigeracion

Introduccion

Los generadores Stamford estan disefiados para cumplir las normas basadas en las
directivas de seguridad de la UE, y estan clasificados para los efectos de la temperatura de
funcionamiento en el aislamiento de devanado.

BS EN 60085 (£ IEC 60085) Aislamiento eléctrico: la evaluacion térmica y designacion
clasifica el aislamiento por la temperatura maxima de funcionamiento para una vida util
razonable. Aunque también se han de tener en cuenta la contaminacion quimica y eléctrica
y la tension mecanica, la temperatura es el factor de envejecimiento mas importante. El
ventilador de enfriamiento mantiene estable la temperatura de funcionamiento por debajo
del limite de la clase de aislante.

Si el entorno de funcionamiento no tiene los valores que se indican en la placa de
capacidad nominal, la salida nominal se debe reducir en un

« 3 % para los aislantes de clase H cada vez que el aire ambiente que entre en el
ventilador de enfriamiento supere los 40 °C en 5 °C, hasta un maximo de 60 °C
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8.4.2

* 3 % para cada incremento de 500 m de altitud, superados los 1000 m y hasta 4000 m,
debido a la capacidad térmica reducida de la densidad del aire mas baja, y

* 5 % si se incluyen filtros de aire, debido al flujo de aire restringido.

Para obtener un enfriamiento eficiente, se deben mantener en perfectas condiciones el
ventilador de enfriamiento, los filtros de aire y las empaquetaduras.

Seguridad

A PELIGRO

Se deben retirar las pantallas de seguridad para inspeccionar el ventilador de
enfriamiento. Para prevenir lesiones, aisle el grupo electrégeno de toda fuente de
energiay quite la energia almacenada. Utilice los procedimientos de seguridad de
blogueos y marbetes antes de empezar a trabajar.

Las superficies externas pueden estar muy calientes. La piel expuesta podria sufrir
guemaduras graves y permanentes dependiendo de la temperatura y del tiempo de
contacto. Evite el contacto o utilice guantes protectores.

A PRECAUCION

Si estan instalados, los filtros de aire eliminan las particulas mayores de 5 micrones
de la entrada de aire de enfriamiento del generador. Se pueden liberar altas
concentraciones de estas particulas al manipular los filtros, y pueden causan
dificultades respiratorias e irritacion de los ojos. Utilice una proteccioén eficaz para
las vias respiratorias y los ojos.

No intente girar el rotor del generador levantandolo sobre las paletas del ventilador
de refrigeracion. El ventilador no esta disefiado para soportar esas fuerzas y
resultara dafiado.

Los filtros estan disefiados para eliminar el polvo, no la humedad. Si los elementos
del filtro estan humedos, se podria reducir el flujo de aire y producirse un
sobrecalentamiento. No permita que se humedezcan los elementos del filtro.

8.4.3 Requisitos

Equipo de proteccién personal | Use el equipo de proteccion personal obligatorio del sitio

Utilice proteccion ocular

Use proteccion para las vias respiratorias

Consumibles Trapos sin pelusas

Guantes finos desechables

Piezas Filtros de aire (si se incluyen)

Juntas de sellado de los filtros de aire (si se incluyen)

Herramientas
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8.4.4

8.5

Inspeccion y limpieza

1. Retire la rejilla del ventilador.
Busque paletas dafadas y roturas en el ventilador.
Vuelva a instalar la rejilla del ventilador.

Restablezca el grupo electrégeno para que vuelva a funcionar.

o M wDN

Asegurese de que las entradas y salidas de aire no estan obstruidas.

Acoplador

8.5.1 Introduccion
La eficiencia del funcionamiento y la duracién del componente dependen de que la tension
mecénica en el generador sea minima. Al acoplar un grupo electrégeno, las interacciones
de las alineaciones incorrectas y las vibraciones con el motor motriz primario pueden
producir tensién mecanica.
Los ejes de rotacion del rotor del generador y el eje de salida del motor deben ser coaxiales
(alineacion radial y angular).
Si no se controla, la vibracion de torsién puede provocar dafios en los sistemas impulsados
por ejes del motor de combustién interna. El fabricante del grupo electrogeno es el
responsable de valorar el efecto de la vibracién de torsién en el generador; puede solicitar
informacién sobre las dimensiones del rotor y la inercia, y sobre el acoplador.
8.5.2 Seguridad
No intente girar el rotor del generador levantandolo sobre las paletas del ventilador de
refrigeracion. El ventilador no esté disefiado para soportar esas fuerzas y resultara dafiado.
8.5.3 Requisitos
Equipo de proteccién | Use el equipo de proteccion personal obligatorio del sitio
personal
Consumibles
Piezas
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8.5.4

Herramientas Calibrador comparador

Llave de torque

Inspeccion de puntos de montaje

1. Compruebe la bancada del grupo electrégeno y la base de montaje estan en perfectas
condiciones y que no hay roturas.

2. Compruebe que el caucho de los soportes antivibracion no estd desgastado.

3. Compruebe que los registros historicos de supervision de vibracion para establecer una
tendencia del aumento de la vibracion.

8.5.4.1 Acoplamiento de un cojinete

8.6
8.6.1

1. Retire la rejilla del adaptador del DE y la cubierta para acceder al acoplador

2. Compruebe que los discos del acoplador no estan dafiados, rotos o deformados, y que
los agujeros del disco no se han alargado. Si alguno de ellos esta dafiado, sustituya el
grupo de discos completo.

3. Compruebe que los pernos que sujetan los discos del acoplador al volante del motor
estan bien apretados. Apriételos en la secuencia que se muestra para el acoplador del
generador en la seccién Instalaciéon, hasta el valor de apriete recomendado por el
fabricante del motor.

4, Sustituya la pantalla del adaptador DE y la cubierta a prueba de goteo.

Sistema rectificador

Introduccion

El rectificador convierte la corriente alterna (CA) inducida en los devanados del rotor del
excitador en corriente continua (CC) para magnetizar los polos del rotor principal. El
rectificador consta de dos placas positivas y negativas anulares y semicirculares, cada una
con tres diodos. Ademdas de conectarse al rotor principal, la salida CC del rectificador
también se conecta a un varistor. El varistor protege el rectificador de sobretensiones y
sobrecargas de voltaje que se pueden producir en el rotor en diversas condiciones de carga
del generador.

Los diodos ofrecen una resistencia baja a la corriente en una sola direccion: la corriente
positiva fluye de un anodo a un catodo, o la corriente negativa fluye de un catodo a un
anodo.

Los devanados del rotor del excitador estan conectados a 3 &anodos de diodo que
conforman la placa positiva y a 3 catodos de diodo que conforman la placa negativa para
obtener una rectificacion de onda completa de CA a CC. El rectificador se monta en el rotor
del excitador en el extremo no impulsor (NDE), y gira con él.
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8.6.2 Seguridad

Este método implica quitar las cubiertas de seguridad y exponer conductores eléctricos
activos. Existe el riesgo de que se produzcan lesiones graves o mortales por electrocucién a
causa del contacto con conductores.

Este método implica quitar las rejillas de seguridad para dejar expuestas las piezas
rotatorias. Existe el riesgo de que se produzcan lesiones graves por atrapamiento. Para
prevenir lesiones, aisle eléctricamente el grupo electrégeno y evite los movimientos
mecanicos.

Desconecte la bateria del motor de fuerza motriz.

Utilice los procedimientos de seguridad de bloqueo y etiquetado, y compruebe que el grupo
electrégeno estd aislado de toda fuente de energia antes de empezar a trabajar.

‘No apriete un diodo por encima del valor de apriete indicado. Podria dafiar el diodo. \

8.6.3 Requisitos

Equipo de proteccidn personal | Use el equipo de proteccion personal adecuado.

Consumibles Adhesivo para bloquear el atornillado Loctite 241
Compuesto termodisipador tipo MS2623 o similar de Midland
Silicones

Piezas Conjunto completo de tres diodos conductores anodos y tres diodos

conductores catodos (todos del mismo fabricante)

Un varistor de 6xido de metal

Herramientas Multimetro

Probador de aislamiento

Llave de torque

8.6.4 Pruebay sustitucion del varistor

1. Inspeccione el varistor.

2. El varistor estara defectuoso si hay signos de sobrecalentamiento (descoloracion,
burbujas, derretimiento) o desintegracion.

3. Desconecte un conductor del varistor. Guarde el fijador y las arandelas.

4. Mida la resistencia en el varistor. Si el varistor esta en buenas condiciones, tendra una
resistencia superior a 100 MQ.

5. El varistor estara defectuoso si la resistencia tiene cortocircuito o circuito abierto en
ambas direcciones.

6. Si el varistor esta averiado, cambielo y cambie también todos los diodos.

7. Vuelva a realizar las conexiones y compruebe que todos los conductores estén bien
fijados, las arandelas colocadas y los fijadores apretados.

8.6.5 Pruebay sustitucion de los diodos

1. Desconecte el conductor de un diodo donde se une a los devanados en el borne
aislado. Guarde el fijador y las arandelas.
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2. Mida la caida de voltaje en el diodo en direccion directa, con la funcién de prueba del
diodo de un multimetro.

3. Mida la resistencia del diodo en direccion inversa, con un probador de aislamiento y un
voltaje de prueba de 1000 V de CC.

4. El diodo esta defectuoso si la caida de voltaje en direccidn directa esta fuera del rango
de 0,3a 0,9V, o la resistencia esta por debajo de 20 MQ en direccién inversa.

5. Repita los pasos 4 a 7 con los cinco diodos restantes.

6. Si un diodo esta averiado, cambie todo el conjunto de seis diodos (del mismo tipo y del
mismo fabricante):

a. Quite los diodos.

b. Apligue una pequefa cantidad del compuesto termodisipador solo en la base del
diodo de sustitucién, no en las roscas.

¢. Compruebe la polaridad de los diodos.

d. Atornille los diodos de sustitucién a los orificios roscados de la placa del
rectificador.

e. Debe usar un valor de apriete de 4,06 a 4,74 N m (36 a 42 Ib) para garantizar un
buen contacto mecénico, eléctrico y térmico.

f. Cambie el varistor

7. Vuelva a realizar las conexiones y compruebe que todos los conductores estén bien
fijados, las arandelas colocadas vy los fijadores apretados.

8.7 Sensores de temperatura

8.7.1 Introduccidn

Los generadores Stamford estan disefiados para cumplir las normas basadas en las
directivas de seguridad de la UE, y las temperaturas de funcionamiento recomendadas. Los
sensores de temperatura (si se incluyen) sirven para detectar sobrecalentamientos
anormales de los devanados del estator principal y los cojinetes. Hay dos tipos de sensores:
detectores termomeétricos de resistencia (RTD), con tres cables, y termistores de coeficiente
de temperatura positivo (PTC), con dos cables. Ambos tipos estan conectados a un bloque
de bornes de la caja de bornes auxiliar y principal. La resistencia de los sensores RTD
Platinum (PT100) aumenta de forma lineal con la temperatura.
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TABLA 2. RESISTENCIA (Q) DEL SENSOR PT100 ENTRE 40 Y 180 °C

Tem‘(’oeg‘t”ra +1°C | +2°C | +3°C | +4°C | +5°C | +6°C | +7°C | +8°C | +9°C
40,00  |11554]115,93] 116,31 116,70| 117,08| 117,47| 117,86 | 118,24| 118,63 119,01
50,00  |119,40]119,78| 120,17 120,55 | 120,94| 121,32| 121,71 122,09 | 122,47 122,86
60,00  |123,24|123,63[124,01| 124,39[ 124,78| 125,16 | 125,54 | 125,93| 126,31 | 126,69
70,00  |127,08| 127,46 127,84| 128,22 128,61| 128,99 | 129,37| 129,75 | 130,13 | 130,52
80,00  |130,90]131,28| 131,66 |132,04]132,42|132,80| 133,18] 133,57 | 133,95 134,33
90,00  |134,71]135,09| 135,47 135,85 136,23| 136,61 | 136,99| 137,37 | 137,75 138,13
10000 | 138,51|138,88] 139,26| 139,64 | 140,02 | 140,40 140,78| 141,16 | 141,54 | 141,91
110,00 | 142,29]142,67|143,05| 143,43 | 143,80| 144,18 | 144,56 | 144,94 145,31 | 145,69
120,00 | 146,07|146,44| 146,82| 147,20 | 147,57 | 147,95 | 148,33| 148,70| 149,08 | 149,46
130,00  [149,83]150,21|150,58| 150,96 | 151,33 | 151,71 | 152,08| 152,46 | 152,83 | 153,21
14000 | 153,58|153,96| 154,33 154,71 | 155,08 | 155,46 | 155,83 | 156,20| 156,58 | 156,95
150,00 | 157,33|157,70| 158,07| 158,45 158,82 159,19 | 159,56 | 159,94 | 160,31 | 160,68
160,00 [ 161,05|161,43] 161,80| 162,17 | 162,54 | 162,91 | 163,29| 163,66 164,03 | 164,40
170,00 | 164,77|165,14| 165,51| 165,89 166,26 | 166,63| 167,00| 167,37| 167,74| 168,11
180,00 | 168,48

Los termistores PTC se caracterizan por un aumento repentino de la resistencia a una
temperatura cambiante de referencia. El equipo externo que debe proporcionar el cliente
puede estar conectado para supervisar los sensores y generar sefiales para activar la
alarma y parar el grupo electrégeno.

BS EN 60085 (£ IEC 60085) Aislamiento eléctrico: la evaluacion térmica y designacion
clasifica el aislamiento de los devanados por la temperatura maxima de funcionamiento para
una vida util razonable. Para evitar dafios en los devanados, se deben establecer sefiales
adecuadas para la clase de aislamiento que se muestra en la placa de régimen nominal del
generador.

TABLA 3. AJUSTES DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOS: ALARMA Y PARADA

Aislamiento de los Méax. Temperatura Temperatura de Temperatura de
devanados continua (°C) alarma (°C) parada (°C)
Clase B 130 120 140
Clase F 155 145 165
Clase H 180 170 190

Se recomienda la grasa tipo Asonic GHY72 de Kluber (aceite de éster/poliurea) para
lubricar el cojinete del extremo no impulsor (NDE) y el cojinete del extremo impulsor (DE) (si
se incluye). Se deben establecer sefales de control para detectar sobrecalentamiento en los
cojinetes, de acuerdo con la siguiente tabla.

TABLA 4. AJUSTES DE TEMPERATURA DE LOS COJINETES: ALARMA Y PARADA

Cojinetes Temperatura de alarma (°C) Temperatura de parada (°C)

Cojinete del extremo impulsor 45 + temp, ambiente max. 50 + temp. ambiente max.

Cojinete del extremo no
impulsor

40 + temp. ambiente max. 45 + temp, ambiente max.
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8.7.2

8.7.3

8.8
8.8.1

Seguridad

A PELIGRO

Se debe retirar la cubierta de la caja de bornes principal para probar la temperatura
de los sensores. Existe el riesgo de que se produzcan lesiones graves o mortales a
causa del contacto con conductores eléctricos activos. Para evitar lesiones, aisle el
grupo electréogeno de toda fuente de energia y quite la energia almacenada. Utilice
los procedimientos de seguridad de blogueo y etiquetado antes de empezar a
trabajar.

A\ ADVERTENCIA

Las superficies externas pueden estar muy calientes. La piel expuesta podria sufrir
guemaduras graves y permanentes dependiendo de la temperatura y del tiempo de
contacto. Evite el contacto o utilice guantes protectores.

Prueba de los sensores de temperatura PTC

1. Retire la tapa de la caja de bornes auxiliar.

2. ldentifique los conductores del sensor en el bloque de bornes y dénde esta instalado
cada sensor.

3. Mida la resistencia entre los dos cables.

4. El sensor estara defectuoso si la resistencia muestra un circuito abierto (Q infinitos) o
cortocircuito (cero Q).

5. Repita los pasos 3 a 5 con cada sensor.

6. Pare el generador e inspeccione los cambios en la resistencia a medida que se enfria
el devanado del estator.

7. El sensor estara defectuoso si la resistencia no varia o si no varia de manera uniforme.
8. Repita el paso 8 con cada sensor.
9. Vuelva a colocar la tapa de la caja de bornes auxiliar.

10. Péngase en contacto con el Servicio de asistencia al cliente de Cummins para cambiar
los sensores averiados.

Devanados

Introduccion

El rendimiento del generador depende del correcto aislamiento eléctrico de los devanados.
La tensidn eléctrica, mecanica y térmica, y la contaminacién quimica y ambiental provocan
el desgaste del aislamiento. Se pueden realizar varias pruebas de diagnéstico para
averiguar el estado del aislamiento: cargar o descargar un voltaje de prueba en devanados
aislados, medir el flujo de corriente y calcular la resistencia eléctrica con la ley de Ohm.

Cuando se aplica primero un voltaje de prueba CC, se puede producir un flujo de tres
corrientes distintas:

» Capacitiva: para cargar el devanado con el voltaje de prueba (se reduce a cero en
segundos).

» De polarizacion: para alinear las moléculas de aislamiento con el campo eléctrico
aplicado (se reduce casi a cero en diez minutos).
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8.8.2

8.8.3

* Fuga: descarga a tierra donde haya disminuido la resistencia de aislamiento por
humedad o contaminacién (aumenta a una constante en segundos).

Para probar la resistencia del aislamiento, se realiza una sola mediciéon un minuto después
de aplicar el voltaje de prueba CC, cuando haya cesado la corriente capacitiva. Para hacer
la prueba del indice de polarizacion, se debe realizar una segunda medicion transcurridos
diez minutos. El resultado serd aceptable si la segunda medicién de la resistencia del
aislamiento es al menos el doble que la primera, porque la corriente de polarizacién habra
disminuido. Si el aislamiento es deficiente y hay fugas de corriente, los dos valores seran
parecidos. Los probadores de aislamiento dedicados proporcionan mediciones precisas y
fiables, y pueden automatizar algunas pruebas.

Seguridad

A PELIGRO

Se deben retirar los protectores de seguridad para probar los devanados. Para
prevenir lesiones, aisle el grupo electrégeno de toda fuente de energia y quite la
energia almacenada. Utilice los procedimientos de seguridad de bloqueos y
marbetes antes de empezar a trabajar.

El devanado sigue teniendo carga eléctrica después de la prueba de resistencia del
aislamiento. Existe el riesgo de una descarga eléctrica si los conductores del
devanado entran en contacto. Después de cada prueba, conecte el devanado a tierra
con una varilla de toma a tierra durante cinco minutos para eliminar la carga.

AVISO

El regulador de voltaje automatico (AVR) contiene componentes electrénicos que
pueden resultar dafiados si se aplica un alto voltaje durante las pruebas de
resistencia del aislamiento. Se debe desconectar el AVR antes de realizar cualquier
prueba de resistencia del aislamiento. Se deben conectar a tierra los sensores de
temperatura antes de realizar cualquier prueba de resistencia del aislamiento.

Los devanados humedos o sucios tienen una resistencia eléctrica mas bajay
pueden resultar dafiados por el alto voltaje de las pruebas de resistencia del
aislamiento. Si tiene dudas, pruebe primero la resistencia con un bajo voltaje (500
V).

Requisitos

Equipo de proteccién personal | Use el equipo de proteccion personal obligatorio del sitio.

Consumibles

Piezas

Herramientas Medidor de prueba de aislamiento

Multimetro

Miliohmetro o microhmetro

Amperimetro de abrazadera

Termdmetro infrarrojo
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8.8.4 Metodo de prueba de devanados

TABLA 5. VOLTAJE DE PRUEBA Y RESISTENCIA DE AISLAMIENTO MINIMA
ACEPTABLE PARA GENERADORES NUEVOS Y EN FUNCIONAMIENTO

Resistencia de aislamiento minima

Voltaje de al minuto (MQ)
prueba =
n
V) Nuevos funcionamiento
Estator principal 500 10 5
Estator de EBS 500 5 3
Estator del excitador 500 10 5
Combinacién de rotor del excitador, 500 10 5

rectificador y rotor principal

1. Compruebe si hay dafios mecanicos en los devanados o descoloracion por
sobrecalentamiento. Limpie el aislamiento (Seccién 8.8.6) si hay polvo higroscopico y
contaminacion por suciedad.

2. Para los estatores principales:

a.
b.

g.

Desconecte el neutro del conductor a tierra (si se incluye).

Conecte los tres conductores de todos los devanados de fase juntos (si es
posible).

Aplique el voltaje de prueba de la tabla entre cualquier conductor de fase vy tierra.

Mida la resistencia del aislamiento pasado 1 minuto (IR;;.)-

. Descargue el voltaje de prueba con una varilla de toma a tierra durante cinco

minutos.

Si la resistencia del aislamiento medida es inferior al valor minimo aceptable,
seque el aislamiento y repita el método.

Vuelva a conectar el neutro al conductor a tierra (si se incluye).

3. Para los estatores del excitador y el EBS, y la combinacion de rotores principal y del
excitador:

a.

b
c.
d

f.

g.

Conecte juntos los dos extremos del devanado (si es posible).

. Aplique el voltaje de prueba de la tabla entre el devanado y tierra.

Mida la resistencia del aislamiento pasado 1 minuto (IR,,.)-

. Descargue el voltaje de prueba con una varilla de toma a tierra durante cinco

minutos.

Si la resistencia del aislamiento medida es inferior al valor minimo aceptable,
seque el aislamiento y repita el método.

Repita este método para cada devanado.

Quite las conexiones establecidas para la prueba.

8.8.5 Secado del aislamiento

Utilice los métodos que se muestran a continuacion para secar el aislamiento de los
devanados del estator principal. Para prevenir dafios por expulsion de vapor de agua del
aislamiento, asegurese de que la temperatura del devanado no aumenta mas de 5 °C cada
hora o no supera los 90 °C.
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8.8.5.1

8.8.5.2

8.8.5.3

Trace el gréfico de resistencia del aislamiento para indicar cudndo se completa el secado.

Secado con aire ambiente

En muchos casos, el generador se puede secar lo suficiente utilizando su propio sistema de
enfriamiento. Desconecte los cables de los bornes X+ (F1) and XX- (F2) del AVR para que
el estator del excitador no tenga suministro de voltaje de excitacion. Ponga en
funcionamiento el grupo electrdgeno en este estado de desexcitacion. El aire debe fluir
libremente a través del generador para eliminar la humedad. Haga funcionar el calentador
anticondensacion (si se incluye) para contribuir al efecto del flujo de aire.

Cuando se complete el secado, vuelva a conectar los cables entre el estator del excitador y
el AVR. Si no se pone en marcha el grupo electrégeno de forma inmediata, encienda el
calentador anticondensacién (si se incluye) y vuelva a probar la resistencia del aislamiento
antes de usatrlo.

Secado con aire caliente

Dirija el aire caliente desde uno o dos calentadores de ventiladores eléctricos de 1 a 3 kW
hacia la entrada de aire del generador. Asegurese de que cada fuente de calor se
encuentra al menos a 300 mm de distancia de los devanados para evitar dafios por
abrasion o sobrecalentamiento en el aislamiento. El aire debe fluir libremente a través del
generador para eliminar la humedad.

Tras el secado, retire los calentadores del ventilador y vuelva a poner en funcionamiento el
generador.

Si no se pone en marcha el grupo electrégeno de forma inmediata, encienda los
calentadores anticondensacion (si se incluyen) y vuelva a probar la resistencia del
aislamiento antes de usarlo.

Trazado del gréfico de IR

Sea cual sea el método que se utilice para secar el generador, mida la resistencia del
aislamiento y la temperatura (si se incluyen sensores) de los devanados del estator principal
cada 15 a 30 minutos. Trace un gréafico para la resistencia del aislamiento, IR (eje y) en
comparacién con el tiempo, t (eje Xx).

Una curva tipica muestra un incremento inicial de la resistencia, una caida y después un
aumento gradual hasta un estado estacionario; si los devanados solo estan ligeramente
humedos, puede que no aparezca la parte punteada de la curva. Cuando se alcance el
estado estacionario, continie secando durante otra hora.
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El generador no se debe poner en funcionamiento hasta que se consiga la
resistencia minima del aislamiento.

8.8.6 Limpieza del aislamiento

Saque el rotor principal para poder acceder a los devanados del estator principal y eliminar
la contaminacion por suciedad. Utilice agua tibia limpia sin detergentes. Los métodos para
desmontar y montar el soporte del extremo impulsor (DE) y del extremo no impulsor (NDE)
aparecen en la seccién Cambio de los cojinetes (Seccién 8.2.3) del capitulo Reparacion y
mantenimiento.

8.8.6.1 Como sacar el rotor principal

El rotor es pesado, y esta ligeramente separado del estator. Se podrian dafiar los
devanados si se cae 0 se balancea el rotor en la gria eslinga y se golpea el estator
o el bastidor. Para evitar dafios, coloque el embalaje de soporte y guie con cuidado
los extremos del rotor hasta él. No permita que la eslinga toque el ventilador.

Para sacar el rotor principal de forma facil y segura, utilice las siguientes
herramientas especiales: un eje de conexién de la extension del rotor, un tubo de
extension del rotor (de longitud similar a la del eje del rotor) y un soporte del tubo
de extensidén de rodillo V con altura ajustable. Consulte al fabricante para obtener
informacion sobre la disponibilidad y especificaciones de estas herramientas.

1. Quite la escuadra del extremo no impulsor (consulte la seccién Retirada del extremo
no impulsor).

2. En los generadores de dos cojinetes, quite la escuadra del extremo impulsor (consulte
la seccion Retirada del extremo impulsor).

3. En los generadores de un cojinete, retire el adaptador del extremo impulsor de la
siguiente forma:

a. Desconecte el generador de la fuerza motriz.
b. Retire el adaptador DE.

4. Fije el eje de conexion de la extension del rotor al rotor principal en el extremo no
impulsor.

5. Fije el tubo de extension al eje de conexion.

6. Cologue el soporte del rodillo V debajo del tubo de extension del eje, cerca del bastidor
del generador.

7. Eleve el soporte del rodillo V para levantar ligeramente el tubo de extension y aguantar
el peso del rotor principal en el extremo no impulsor.

8. Utilice una grda eslinga para levantar ligeramente el rotor del extremo impulsor y
aguantar su peso.

9. Retire con cuidado la gria eslinga para sacar el rotor del bastidor del generador, a
medida que el tubo ruede sobre los rodillos V, hasta que los devanados del rotor estén
completamente visibles.
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10. Coloque el rotor sobre los bloques de madera para evitar que ruede y se dafien los
devanados.

11. Bloquee firmemente la gria eslinga cerca del medio de los devanados del rotor
principal, cerca del centro de gravedad del rotor.

12. Utilice una gria eslinga para levantar ligeramente el rotor y comprobar que su peso
esta equilibrado. Ajuste la grua eslinga como sea necesario.

13. Retire con cuidado la gria eslinga para sacar el rotor del bastidor del generador.

14. Baje el rotor y coléquelo sobre el soporte de bloques de madera, y evite que ruede
para que no se dafien los devanados.

15. Quite el tubo de extension y el eje de conexibn como sea necesario.

16. Marque la posicion de la eslinga (para facilitar el rearmado) y retire la grda eslinga.

8.8.6.2 Instalacion del rotor principal

El rotor es pesado, y esta ligeramente separado del estator. Se podrian dafiar los
devanados si se cae 0 se balancea el rotor en la gria eslinga y se golpea el estator
o el bastidor. Para evitar dafios, coloque el embalaje de soporte entre el rotor y el
estator y guie con cuidado los extremos del rotor hasta él. No permita que la eslinga
toque el ventilador.

Para instalar el rotor principal de forma facil y segura, utilice las siguientes
herramientas especiales: un eje de conexién de la extension del rotor, un tubo de
extension del rotor (de longitud similar a la del eje del rotor) y un soporte del tubo
de extension de rodillo V con altura ajustable. Consulte al fabricante para obtener
informacion sobre la disponibilidad y especificaciones de estas herramientas.

1. Fije el eje de conexion de la extension del rotor al rotor principal del extremo no
impulsor (o al cartucho del cojinete NDE en algunos modelos de generador).

2. Fije el tubo de extensién al eje de conexion.

3. Bloquee firmemente la gria eslinga cerca del medio de los devanados del rotor
principal, cerca del centro de gravedad del rotor.

4, Utilice una grua eslinga para levantar ligeramente el rotor y comprobar que su peso
esta equilibrado. Ajuste la grua eslinga como sea necesario.

5. Coloque el soporte del rodillo V en el extremo no impulsor, cerca del bastidor del
generador.

6. Utilice la grua eslinga para insertar con cuidado el rotor en el bastidor del generador,
empezando por el tubo de extensidn.

7. Guie el tubo de extension hasta el soporte del rodillo V. Ajuste la altura del soporte del
rodillo V segun sea necesario.

8. Inserte el rotor en el bastidor del generador, hasta que la gria eslinga toque el
bastidor.

9. Baje el rotor y coléquelo sobre los bloques de madera, y evite que ruede para que no
se dafien los devanados.

10. Vuelva a situar la gra eslinga en el extremo impulsor del eje del rotor.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

Utilice la grda eslinga para levantar ligeramente el rotor del extremo impulsor y
aguantar su peso.

Mueva con cuidado la gria eslinga hacia el bastidor del generador, a medida que el
tubo ruede sobre los rodillos V, hasta que los devanados del rotor estén
completamente insertados.

Baje suavemente la grua eslinga para poner el peso del rotor en el embalaje del
soporte y retire la eslinga.

En los generadores de dos cojinetes, vuelva a colocar la escuadra del extremo
impulsor (consulte la seccién Montaje del extremo impulsor).

En los generadores de un cojinete, monte el extremo impulsor de la siguiente forma:
a. Vuelva a colocar el adaptador DE.
b. Conecte el generador a la fuerza motriz.
c. Vuelva a colocar las cubiertas superior e inferior de la salida de aire.

Vuelva a colocar la escuadra del extremo no impulsor (consulte la seccion Montaje del
extremo no impulsor).

Quite el tubo de extension del eje del rotor.
Quite el eje de conexién de la extension del rotor.

Retire el soporte de rodillo V.
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9

L ocalizacion de fallas

9.1

A PELIGRO

Los métodos de localizacidn de fallas incluyen pruebas en conductores eléctricos activos
gue conducen alto voltaje. Existe el riesgo de que se produzcan lesiones graves o mortales a
causa de una descarga eléctrica. La localizacion de fallas debe ser realizada por personas
competentes y cualificadas formadas en técnicas de trabajo seguras.

Evalle los riesgos y trabaje en conductores activos o cerca de ellos Gnicamente si es
absolutamente necesario. No trabaje en conductores activos o cerca de ellos en solitario;
debe haber presente otra persona competente que esté formada en el aislamiento de las
fuentes de energia y pueda tomar medidas en caso de emergencia.

Coloque advertencias y prohiba el acceso al area de prueba a las personas no autorizadas.
Asegurese de que las herramientas, los instrumentos de prueba, los cables y los accesorios
se han disefiado, inspeccionado y mantenido con el fin de utilizarlos con los voltajes
méximos y, probablemente, en condiciones normales y de falla.

Tome las precauciones que sean convenientes para evitar el contacto con conductores
activos, incluido el uso de equipos de proteccion personal, aislamientos, barreras y
herramientas con aislamiento.

AVISO

Antes de comenzar arealizar cualquier procedimiento de localizacion de fallas, examine todo
el cableado para comprobar si hay conexiones rotas o sueltas.

AVISO

Si tiene dudas, consulte el diagrama de cableado suministrado con el generador. Compare
las mediciones con el certificado de prueba suministrado con el generador.

Sin AVR

Realice las pruebas en orden, a no ser que se indique lo contrario. Realice los pasos del
método en orden. Obtenga los resultados antes de continuar con el paso siguiente, a no ser
que la accidon (en negrita) indique lo contrario.
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TABLA 6.

LOCALIZACION DE FALLAS: SIN AVR

PRUEBA METODO RESULTADO y ACCION
1 Desconecte el conductor positivo | -
X+ (F1) del estator del excitador,
del AVR.
2 Desconecte el conductor negativo |-
XX- (F2) del estator del excitador,
del AVR.
3 Pruebe la resistencia en el La resistencia del devanado del
devanado del estator del excitador | estator del excitador es superior a
entre los conductores positivo y los valores minimos (consulte la
negativo, con un multimetro. seccidn Datos técnicos).
4 Conecte una fuente externa de 24 | La excitacion medida es de 12 V
V CC variable a los conductores CC (15 V CC en el P80) £10 % de
del estator del excitador, positivo a | error.
positivo y negativo a negativo.
Pruebe el voltaje.
5 Ponga en funcionamiento el La velocidad medida esta dentro
generador sin ninguna carga del 4 % de la velocidad nominal.
1 conectada. Pruebe la velocidad.
Externos 6 Pruebe el voltaje fase a fase y La salida medida es igual al voltaje
Excitacion fase a neutro en los bornes de nominal (con el mismo margen de
salida. Ajuste la fuente de CC error que en la excitacion),
variable. equilibrada en las fases en un
1 %. Los estatores principal y del
excitador, los rotores principal y
del excitador, y los diodos del
rectificador funcionan
correctamente. Pase a la prueba
7.
Si se desequilibra més de un 1 %,
pase a la prueba 2.
Si esta equilibrada dentro del 1 %,
pero el voltaje de salida esta mas
de un 10 % por debajo del voltaje
nominal y ain no se ha realizado
la prueba 3, pase a la prueba 3.
Si esté equilibrada dentro del 1 %,
pero el voltaje de salida esta mas
de un 10 % por debajo del voltaje
nominal y ya se ha realizado la
prueba 3, pase a la prueba 4.
Si se produce una falla en el estator principal, podria provocar cortocircuitos
de corriente entre los turnos de los devanados. Compruebe los sintomas para
confirmar el diagnéstico.
1 Desconecte los conductores del -
estator principal para excluir los
2 componentes externos de la
Estator principal prueba.
2 Pruebe las resistencias de fase a | Las resistencias de los devanados

neutro dellos devanados del
estator principal con un
microhmetro.

del estator principal son distintas,
o inferiores a los valores minimos
(consulte la seccién Datos
técnicos).
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PRUEBA

METODO

RESULTADO y ACCION

3 Ponga en funcionamiento el Cuando la bateria esté conectada
generador a una velocidad al generador del excitador, la falla
nominal dentro del 4 %, sin carga | del cortocircuito generara calor y
ni excitacion. Conecte la bateria al | olor a quemado. El sonido del
5 estator del excitador (vea la motor cambia con una ligera carga
o prueba 1). adicional.
Estator principal -
4 - Repare o sustituya el devanado
del estator principal defectuoso.
5 Vuelva a conectar los conductores | Pase a la prueba 1.
del estator principal.
1 Pruebe los varistores del Ambos varistores funcionan
rectificador (consulte la seccion correctamente.
3 Reparacion y mantenimiento).
Rectificador 2 Pruebe los diodos del rectificador | Todos los diodos funcionan
(consulte la seccion Reparacion y | correctamente.Pase a la prueba
mantenimiento). 1.
1 Inspeccione los devanados y el Los devanados no estan
aislamiento. quemados ni dafados.
2 Desconecte los 6 conductores del | -
rotor del excitador de los bornes
4 de conexidn CA del rectificador.
Excitador 3 Coja 3 conductores que estuvieran | La resistencia de cada par de
Rotor conectados a la misma placa del | fases es superior a los valores
rectificador y pruebe la resistencia | minimos (consulte la seccion
fase a fase con un miliohmetro o [ Datos técnicos).
microhmetro.
4 Vuelva a conectar los conductores | Pase a la prueba 5.
del rotor del excitador.
1 Desconecte el conductor del rotor | -
principal del borne de conexion en
una de las placas del rectificador.
2 Pruebe la resistencia en el La resistencia del rotor principal es
5 devanado del rotor principal entre | superior al valor minimo (consulte
Rotor principal los conductores positivo y la seccion Datos técnicos).
negativo, con un multimetro o un
miliohmetro.
3 Vuelva a conectar el conductor del | Pase a la prueba 6.

rotor principal.

6
Excitador
Estator
Aislamiento

Un aislamiento deficiente en el devanado del estator del excitador puede

afectar al rendimiento del AVR.

1

Pruebe el aislamiento eléctrico del
devanado del estator del excitador
(consulte la seccién Reparacion y
mantenimiento).

La resistencia del devanado del
estator del excitador a tierra es
superior al valor minimo. Pase a la
prueba 7.
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PRUEBA METODO RESULTADO y ACCION
El voltaje de salida se detecta en el AVR para el control de bucle cerrado del
voltaje de excitacion. El diagrama de cableado del generador muestra como
estan conectados los conductores de deteccion 6, 7y 8 (E1, E2, E3) de los
bornes de salida al AVR, a través de los transformadores (segln se requiera).
La alimentacion del AVR también se obtiene de los conductores de deteccion
o de un generador de iman permanente (PMG).
1 Desconecte la deteccién y las -
fuentes de alimentacion del AVR.
7 2 Siga el método de la prueba 1 El generador funciona dentro del
Deteccién para hacer funcionar el generador |4 % de velocidad nominal, del
del AVR con excitacion de una bateria. 10 % de voltaje de salida nominal,
€ y equilibrado dentro del 1 % en las
y fuente fases.
limentacién . - . . .
de alimentacio 3 Pruebe la retroalimentacion del El voltaje medido esta dentro del
voltaje de deteccién en los bornes | rango (consulte Informacion del
del AVR. Compruebe el circuito grupo electrégeno), y equilibrado
entre los bornes de salida y el en las fases. No hay fallas en el
AVR. transformador o el cableado.
4 Desconecte la bateria, vuelva a Consulte Localizacién de fallas:

conectar el AVR y ponga en
funcionamiento el generador.

AVR autoexcitado o

Localizacién de fallas: AVR de
excitacion separada.
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9.2

AVR de autoexcitacion - SIN CARGA

TABLA 7. LOCALIZACION DE FALLAS: AVR DE AUTOEXCITACION - SIN CARGA
SINTOMA CAUSA ACCION
El voltimetro del panel esta averiado o Compruebe el voltaje en los bornes del
no esta conectado. generador con un multimetro.
Conexiones sueltas, dafiadas o Revise todos los bornes de la regleta
corroidas. auxiliar.
Inspeccione los bornes de empuje del
AVR.
Repare o renueve los que sea
necesario.
No hay magnetismo residual del niicleo | Restablezca el magnetismo:-
de laminas de acero del estator del ) _
excitador. 1. ponga en funcionamiento el
Cuando se enciende el generador, el generador a la velocidad nominal,
magnetismo residual proporciona Sin carga
excitacion para obtener el voltaje de 2. conecte conductores a una bateria
deteccion suficiente (al menos 3,5 V) de 12 voltios CC con un diodo en
para alimentar un AVR de un conductor
autoexcitacion. 3 C e b te (MAxi
: ; . Conecte brevemente (méximo un
Eégg)%gér;eélgmo residual se puede perder segundo) el conductor positivo al
borne del AVR X+ (F1) y el
« un periodo de almacenamiento conductor negativo al borne del
prolongado AVR XX- (F2).
e un campo magnético inverso * AVISO: el AVR f’e df—;strgirg Si
‘parpadeando’ con la polaridad de se conecta con la polarida
|a bateria incorrecta incorrecta y sin diodos.
* rebobinado del estator del
excitador
SIN VOLTAJE
(SIN CARGA) * descarga mecanica.

Aislamiento eIé_ctrico en mal estado del
estator del excitador

Pruebe la resistencia del aislamiento de
los devanados del estator del excitador
(consulte la seccién Reparacién y
mantenimiento).

Aislamiento eléctrico en mal estado del
estator principal

Pruebe la resistencia del aislamiento de
los devanados del estator principal
(consulte la seccion Reparacion y
mantenimiento).

Cortocircuito del varistor en el
rectificador giratorio

Pruebe los varistores (consulte la
seccion Reparacion y mantenimiento)

Cortocircuito de los diodos en el
rectificador giratorio

Pruebe los diodos (consulte la seccion
Reparacion y mantenimiento)

Falla en el devanado. Circuito abierto o
cortocircuito en cualquier devanado de la
maquina.

Consulte Localizaciéon de fallas: sin AVR.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar la
prueba.

Carga aplicada a la maquina durante el
funcionamiento del motor

Puede que el voltaje no se acumule
hasta que la carga se desconecte de la
maquina. Abra el disyuntor y vuelva a
realizar la prueba.

No se suministra potencia al AVR desde
el estator principal

Pruebe la retroalimentacién del
suministro de deteccion del AVR.
(Consulte Localizacion de fallas: sin
AVR)
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SINTOMA CAUSA ACCION
Velocidad del motor baja. Compruebe la velocidad con un
tacémetro. Ajuste el control del
gobernador a la velocidad nominal.
El circuito de proteccion de baja Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
frecuencia (UFRO) esta activado. Si esta encendido, la proteccion UFRO
esté activada, lo cual indica una
velocidad baja.
Ajuste la velocidad del motor, entre
-1 %y +4 % de la nominal.
El control de voltios del AVR o el .
compensador manual externo no estan | 1. Compruebe con un tacémetro
configurados correctamente. que la velocidad del motor es
correcta, y que la proteccion
UFRO esté desactivada.
BAJO VOLTAJE 2. Ajuste el voltaje mediante el
(SIN CARGA) control de voltios del AVR o el

compensador remoto.

El voltimetro del panel esta defectuoso
0 atascado.

Compruebe el voltaje en los bornes del
generador con un multimetro.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.

Conexiones sueltas, rotas o corroidas.

Inspeccione el cableado para
comprobar si hay conexiones en mal
estado. Repare o reemplace si es
necesario.

Potencia defectuosa al AVR desde el
estator principal.

Pruebe la retroalimentacién del
suministro de detecciéon del AVR.
(Consulte Localizacién de fallas: sin
AVR.)

ALTO VOLTAJE
(SIN CARGA)

La entrada de deteccion de voltaje al
AVR tiene circuito abierto o es muy
baja.

Pruebe la retroalimentacién del
suministro de deteccién del AVR.
(Consulte Localizacién de fallas: sin
AVR.)

El control de voltios del AVR o el
compensador manual externo no estan
configurados correctamente.

1. Compruebe con un tacometro
gue la velocidad del motor es
correcta.

2. Ajuste el voltaje mediante el
control de voltios del AVR o el
compensador remoto.

Transformador del circuito de
alimentacion de deteccién
(generadores de 4 o0 6 cables) o
médulo de deteccion (PCB)
defectuosos.

Pruebe la retroalimentacion del
suministro de deteccién del AVR.
(Consulte Localizacion de fallas: sin
AVR)

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.

Conexiones sueltas, dafiadas o
corroidas.

Revise todos los bornes de la regleta
auxiliar

Inspeccione los bornes de empuje del
AVR.

Repare 0 renueve los que sea
necesario.
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

Gobierno del motor inestable
(oscilacion).

Pruebe la estabilidad de la velocidad
del motor con un frecuencimetro o
tacdmetro. A veces este problema se
soluciona al aplicar una carga.

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Inspeccione los enlaces de estabilidad
del AVR, ajuste el potenciometro de
estabilidad.

Conexiones sueltas o corroidas.

Revise todos los bornes de la regleta
auxiliar.

VOLTAJE Inspeccione los bornes de empuije del
INESTABLE AVR.
(SIN CARGA) Repare o renueve los que sea
necesario.
Tierra intermitente (baja resistencia de | Pruebe la resistencia de aislamiento de
aislamiento de los devanados). todos los devanados (consulte
Localizacion de fallas: sin AVR).
Componentes del AVR rotos o Reemplace el AVR y vuelva a realizar
corroidos. la prueba.
El voltimetro del panel esta defectuoso | Compruebe el voltaje en los bornes del
o vibra. generador con un multimetro.
VOLTAJE Falla en el devanado del estator Compruebe los devanados del estator
DESEQUILIBRAD | principal. principal. (Consulte Localizacion de
O fallas: sin AVR)
(SIN CARGA)
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9.3

AVR de autoexcitacion - CON CARGA

TABLA 8. LOCALIZACION DE FALLAS: AVR DE AUTOEXCITACION - CON CARGA
SINTOMA CAUSA ACCION
Velocidad del motor baja. Compruebe la velocidad con un
tacémetro. Ajuste el control del
gobernador a la velocidad nominal.
El circuito de proteccién de baja Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
frecuencia (UFRO) esta activado. Si esta encendido, la protecciéon UFRO
esta activada, lo cual indica una
velocidad baja.
Ajuste la velocidad del motor, entre
-1 %y +4 % de la nominal.
Falla en fuente de alimentacion del Excite la maquina de manera
AVR desde el estator principal. separada, tal y como se describe en
Localizacion de fallas: sin AVR. Pruebe
el voltaje en los bornes del AVR P2,
P3,P4,07y
BAJO VOLTAJE

(CON CARGA)

8. El voltaje deberia estar entre 190 y
240 VCA.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.

Falla en diodos devanados o giratorios.

Cualquier falla en esta area aparecera
como voltaje de alta excitacion en X+
(F1) y XX- (F2). Si es superior al de la
tabla de voltajes, siga las instrucciones
de la seccidn Localizacion de fallas: sin
AVR.

Caida de voltaje entre el generador y

la carga, debido a pérdidas de IR en

el cable. Esto sera peor durante alzas
de corriente (p. €j. en el arranque del

motor).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable a carga completa.
En casos graves, se requiere un cable
de diametro mas grande.

ALTO VOLTAJE
(CON CARGA)

Carga desequilibrada.

Pruebe los voltajes en todas las fases.
Si no esta equilibrado, redistribuya las
cargas entre las fases.

Carga de factor de potencia de
conduccion (bancos del capacitor).

Compruebe los voltios de excitacion en
X+, (F1) y XX- (F2). El factor de
potencia de conduccién dara un
resultado anormalmente BAJO de
excitacion CC. Retire los capacitores
de correccion del factor de potencia del
sistema a baja carga.

Transformador de caida de corriente
en paralelo invertido.

Compruebe si hay inversion de caida
de voltaje. (Consulte Localizacion de
fallas: funcionamiento en paralelo).
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

VOLTAJE
INESTABLE

(CON CARGA).

Gobierno del motor inestable
(oscilacion)

Compruebe la estabilidad de la
velocidad del motor con un
frecuencimetro o tacometro para
observar la oscilacién o las
irregularidades ciclicas del motor.

Carga de factor de potencia de
conduccion creada por capacitores de
correccion de factores de potencia.

Aisle los capacitores de correccion del
factor de potencia hasta que se haya
aplicado suficiente carga inductiva.

Fluctuaciones en corriente de carga
(arranque del motor o cargas
reciprocas).

Compruebe la corriente de carga en
una fuente de alimentacion estable (es
decir, redes eléctricas) o consulte
Localizacion de fallas: sin AVR con un
suministro de CC variable.

Carga no lineal que crea distorsiones
de la forma de onda. (Pdngase en
contacto con la fabrica para obtener
mas informacion sobre las cargas no
lineales).

Utilice un sistema de control de AVR
accionado por un generador de iman
permanente (PMG).

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Ajuste el control del AVR hasta que se
estabilice el voltaje.

VOLTAJE
DESEQUILIBRAD
O

(CON CARGA)

Cargas de una fase (fase - neutro)
distribuida de manera desigual entre
las tres fases.

Compruebe la corriente en cada fase
con un amperimetro de abrazadera. La
corriente nominal de carga total NO
debe sobrepasarse en ninguna fase
individual. Redistribuya la carga si es
necesario.

REGULACION DE
VOLTAJE
DEFICIENTE
(CON CARGA)

Gran caida de velocidad en el motor.
Proteccion UFRO del AVR activada.

Compruebe que la caida de velocidad
de sin carga a carga total no supere el
4 %. Inspeccione el LED del AVR,; si
estd ENCENDIDO, aumente la
velocidad del motor.

Carga desequilibrada.

Compruebe el voltaje y la corriente de
carga en todas las fases. Si est4
desequilibrada, redistribuya la carga
equitativamente entre las fases.

El circuito de caida de voltaje no se ha
ajustado correctamente o requiere un
interruptor de cortocircuito para un solo
funcionamiento.

El circuito de caida de voltaje
proporcionara una caida de voltaje
adicional de -3 % con factor de
potencia de 0,8 a carga total. En
maquinas de un solo funcionamiento,
esto se puede eliminar instalando un
interruptor de cortocircuito en la
entrada del CT de caida de voltaje
(S1-S2) enel AVR.

Caida de voltaje entre el generador y
la carga, debido a pérdidas de I’R en
el cable. Esto sera peor durante
sobretensiones (p. €j. en el arranque
del motor).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable funcionando a
carga completa. En casos graves, se
requiere un cable de diametro mas
grande.

Falla en el rectificador o en el
devanado de excitacion.

Pruebe los voltios de excitacion sin
carga en el AVR X+ (F1) y XX- (F2). Si
es mayor de 12 V CC, consulte
Localizacién de fallas: sin AVR.

El circuito de proteccion de baja
frecuencia (UFRO) de AVR esta
activado.

Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
Si esta encendido, la proteccion UFRO
esté activada, lo cual indica una
velocidad baja.

Compruebe la velocidad con un
tacOmetro y ajustela a la velocidad
nominal correcta (o la frecuencia).
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

RESPUESTA
DEFICIENTE DEL
VOLTAJE ANTE
SOBRETENSION
ES DE CARGA O
ARRANQUE DEL

MOTOR

El gobernador del motor esta atascado
o lento para responder. La proteccion
‘UFRO’ del AVR esté activada.

Compruebe el rendimiento del motor
durante la aplicacion de carga.
Compruebe si el LED AVR esta
encendido mientras arranca el motor.
Compruebe si los circuitos de ‘CAIDA’
0 ‘REPOSO’ del AVR estan activados.
Ajuste segln sea necesario. (Consulte
la hoja de instrucciones del AVR.)

La proteccion ‘UFRO’ del AVR esta
activada.

Compruebe que la caida de velocidad
de sin carga a carga total no supere el
4 %. Inspeccione el LED AVR. Si esti
encendido, aumente la velocidad del
motor.

El circuito de caida de voltaje en
paralelo no se ha configurado
correctamente.

Si la caida de voltaje es muy grande,
aumentaran las reducciones de voltaje
al arrancar el motor. Instale un
interruptor de cortocircuito en los
generadores de un solo
funcionamiento. Consulte Localizacién
de fallas: funcionamiento en paralelo.

Las sobretensiones de carga provocan
que la corriente exceda en 2,5 veces la
corriente de carga total.

Compruebe la corriente con un
amperimetro de abrazadera. Las
reducciones de voltaje pueden ser
excesivas si la corriente excede en 2,5
veces la carga total. Consulte al
fabricante para obtener calculos para
el arranque del motor.

Caida de voltaje entre el generador y

la carga, debido a pérdidas de I’R en

el cable. Esto sera peor durante alzas
de corriente (p. €j. en el arranque del

motor).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable a carga completa.
En casos graves, se requiere un cable
de didmetro més grande.

Los contactores del motor se retiran
durante el arranque (grandes alzas de
corriente, reducciones del voltaje
superiores al 30 %).

Todas las causas y las acciones de
esta seccion se pueden aplicar a este
problema. Consulte al fabricante sobre
las reducciones de voltaje tipicas.

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Establezca el control de estabilidad del
AVR para un rendimiento 6ptimo.
Ajustelo hacia la izquierda hasta que el
voltaje se vuelva inestable y, a
continuacion, ajuastelo ligeramente
hacia la derecha hasta que se
estabilice.

Devanados o rectificador giratorio
averiados.

Cualquier falla en esta area aparecera
como voltaje de alta excitacion en X+
(F1) y XX- (F2). Consulte Localizacion
de fallas: sin AVR.

Circuito de alivio del motor activado
durante el arranque del motor.

Compruebe si los circuitos de alivio del
motor de ‘CAIDA’ o0 ‘REPOSO’ del
AVR estan activados. Ajuste segun
sea necesario. Consulte las
instrucciones del AVR para obtener
mas informacion.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba con carga.
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9.4

AVR de excitacion separada - SIN carga

TABLA 9. LOCALIZACION DE FALLAS: AVR DE EXCITACION SEPARADA - SIN

CARGA

SINTOMA

CAUSA

ACCION

SIN
VOLTAJE
(SIN
CARGA)

Generador de iman
permanente (PMG),
estator o rotor
defectuosos.

Desconecte los conectores PMG de los bornes AVR P2,
P3, P4. Ponga en funcionamiento el generador a la
velocidad nominal. Pruebe el voltaje fase a fase en los
conductores P2, P3 y P4 del PMG con instrucciones de
medida r.m.s.

El voltaje medido es de 170 a 195 V CA (a 50 Hz), 204 a
234 V CA (a 60 Hz), equilibrado dentro del 5 % en las
fases. (Consulte al fabricante para obtener los Ultimos
rangos de voltaje de las especificaciones de datos para el
disefio DD-15590.)

Pruebe la resistencia fase a fase de los devanados del
estator del PMG con un multimetro. La resistencia debe
estar dentro del 10 % del valor esperado (consulte la
seccidn Datos técnicos), y equilibrada en las fases.

Sustituya o repita la prueba seguin la tabla Diagnéstico de
fallas del PMG, que aparece a continuacion.

Falla de aislamiento a
tierra, en el estator del
PMG.

Pruebe la resistencia del aislamiento de los devanados del
estator del PMG (consulte la seccion Reparacion y
mantenimiento).

Falla en el voltimetro del
panel.

Compruebe el voltaje en los bornes del generador con un
multimetro.

Conexiones sueltas,
dafiadas o corroidas.

Inspeccione los bornes de empuje del AVR.
Repare o renueve los que sea necesario.

Circuito de proteccion
contra excitacion alta AVR
activado, colapso de
voltaje de salida.

El circuito de proteccién
AVR viene configurado de
fabrica para dispararse
(consulte la hoja de datos
del AVR para obtener
informacion sobre el punto
de ajuste del voltaje) en la
salida AVR X+ (F1) y XX-
(F2), después de un
retraso preestablecido.

Compruebe el LED AVR. Si esta encendido, el circuito de
proteccion esta activado.

Pare el motor y reinicie. Si el voltaje se acumula
normalmente pero

vuelve a colapsar, el circuito de proteccién habra
funcionado, y se encendera el LED AVR.

Hagalo funcionar de nuevo y compruebe el voltaje de
excitacion en AVR X+ (F1) y XX- (F2). Si

supera el punto de ajuste del voltaje, el circuito de
proteccion estara funcionando correctamente.

Siga las instrucciones de la seccién Localizacion de fallas:

sin AVR para averiguar la causa del alto voltaje del
excitacion.

Cortocircuito del varistor
en el rectificador giratorio.

Pruebe los varistores (consulte la seccion Reparacion y
mantenimiento).

Cortocircuito de los diodos
en el rectificador giratorio.

Pruebe los diodos (consulte la seccion Reparacion y
mantenimiento).

SIN
VOLTAJE
(SIN
CARGA)

Cirtcuito abierto en los
devanados del estator del
excitador.

Consulte Localizacion de fallas: sin AVR.

Falla en AVR

Reemplace el AVR y vuelva a realizar la prueba.

Falla en el devanado.
Circuito abierto o
cortocircuito en cualquier
devanado de la maquina.

Consulte Localizacién de fallas: sin AVR.
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

BAJO VOLTAJE
(SIN CARGA)

Velocidad del motor baja

Compruebe la velocidad con un
tacometro. Ajuste el control del
gobernador a la velocidad nominal.

El circuito de proteccion de baja
frecuencia (UFRO) esta activado.

Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
Si esta encendido, la proteccion UFRO
esta activada, lo cual indica una
velocidad baja. Ajuste la velocidad del
motor entre -1 % y +4 % de la
nominal.

El control de voltios del AVR o el
compensador manual externo no estan
configurados correctamente.

1. Compruebe con un tacémetro
gue la velocidad del motor es
correcta, y que la proteccién
UFRO esta desactivada.

2. Ajuste el voltaje mediante el
control de voltios del AVR o el
compensador remoto.

El voltimetro del panel esta defectuoso
o0 ‘atascado’

Compruebe el voltaje en los bornes del
generador con un multimetro.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.

ALTO VOLTAJE

El control de voltios del AVR o el
compensador externo no estan
configurados correctamente.

1. Compruebe con un tacémetro
gue la velocidad del motor es
correcta, y que la proteccién
UFRO esta desactivada.

2. Ajuste el voltaje mediante el
control de voltios del AVR o el
compensador remoto.

(SIN CARGA)
La entrada de deteccién de voltaje del | Pruebe la retroalimentacion del
AVR tiene circuito abierto o es muy suministro de deteccién del AVR.
baja. (Consulte Localizacién de fallas: sin
AVR.)
Falla en AVR. Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.
Oscilacion de la velocidad del motor Pruebe la estabilidad de la velocidad
(inestable). del motor con un frecuencimetro o
tacémetro. A veces este problema se
soluciona al aplicar una carga.
El control de estabilidad del AVR no se | Inspeccione los enlaces de estabilidad
ha ajustado correctamente. o la seleccion del AVR, ajuste el
potenciémetro de estabilidad. Vuelva a
VOLTAJE comprobarlo con carga.
INESTABLE | Conexiones sueltas o corroidas. Revise todos los bornes de la regleta
(SIN CARGA) auxiliar.
Inspeccione los bornes de empuje del
AVR.
Repare o renueve los que sea
necesario.
Tierra intermitente (baja resistencia de | Pruebe la resistencia de aislamiento de
aislamiento de los devanados). todos los devanados (consulte
Localizacion de fallas: sin AVR).
VOLTAJE SIN | Falla en el devanado del estator Compruebe los devanados del estator
EQUILIBRIO principal. principal. (Consulte Localizacion de
(SIN CARGA) fallas: sin AVR.)
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TABLA 10. DIAGNOSTICO DE FALLA DEL PMG

Voltaje del estator del PMG

Resistencia fase a fase del estator del PMG

Dentro del rango y

Fuera del rango o

equilibrado desequilibrado
Dentro del rango Equilibrado Sin fallas Recomprobar
resistencia

Desequilibrado

Comprobar conector

Reemplazar estator del
PMG

Fuera del rango

Equilibrado

Reemplazar rotor del
PMG

Reemplazar estator del
PMG

Desequilibrado

Comprobar conector

Reemplazar estator del
PMG

A041C254 (volumen 4)

65




9.5

AVR de excitacion separada - CON carga

TABLA 11. LOCALIZACION DE FALLAS: AVR DE EXCITACION SEPARADA - CON
CARGA
SINTOMA CAUSA ACCION
Velocidad del motor baja. Compruebe la velocidad con un
tacémetro. Ajuste el control del
gobernador a la velocidad nominal.
El circuito de proteccién de baja Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
frecuencia (UFRO) esta activado. Si esta encendido, la protecciéon UFRO
esta activada, lo cual indica una
velocidad baja.
Ajuste la velocidad del motor, entre
-1 % y +4 % de la nominal.
Falla en el estator o rotor del Desconecte los conectores PMG de
generador de imanes permanentes los bornes AVR P2, P3, P4. Revise el
(PMG). voltaje en los conectores con un
multimetro, con el conjunto
funcionando a la velocidad correcta.
BAJO VOLTAJE Para 50Hz, el voltaje en P2, P3y P4

(CON CARGA)

debe ser aproximadamente de 160 V
CC a 180 V CC. Para 60Hz, el voltaje
es de entre unos 190 VCCy 210V
CC.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba.

Falla en diodos devanados o giratorios.

Cualquier falla en esta area aparecera
como voltaje de alta excitacion en X+
(F1) y XX- (F2). Consulte Localizacion
de fallas: sin AVR.

Caida de voltaje entre el generador y

la carga, debido a pérdidas de I’R en

el cable. Esto sera peor durante alzas
de corriente (p. €j. en el arranque del

motor).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable a carga completa.
En casos graves, se requiere un cable
de diametro mas grande.

ALTO VOLTAJE
(CON CARGA)

Carga desequilibrada.

Pruebe los voltajes en todas las fases.
Si no estéa equilibrado, redistribuya las
cargas entre las fases.

Carga de factor de potencia de
conduccion.

Compruebe los voltios de excitacién en
X+, (F1) y XX- (F2). El factor de
potencia de conduccién dara un
resultado anormalmente BAJO de
excitacion CC. Retire los capacitores
de correccion del factor de potencia del
sistema a baja carga.

Transformador de caida de voltaje en
paralelo invertido.

Compruebe si hay inversion de caida
de voltaje. (Consulte Localizacion de
fallas: funcionamiento en paralelo).
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

VOLTAJE
INESTABLE

(CON CARGA)

Gobierno del motor inestable
(oscilacion).

Compruebe la estabilidad de la
velocidad del motor con un
frecuencimetro o tacometro para
observar la oscilacién o las
irregularidades ciclicas del motor.

Carga de factor de potencia de
conduccion creada por capacitores de
correccion de factores de potencia.

Aisle los capacitores de correccion del
factor de potencia hasta que se haya
aplicado suficiente carga al motor.

Cargas no lineales, que provocan
interaccion entre los sistemas
dindmicos de control de bucle cerrado.

Interaccion de sistemas de bucle
cerrado que controlan la carga, el
generador y el motor. La inestabilidad
es causada por una configuracion de
control hipersensible.

Pruebe configuraciones de estabilidad
del AVR distintas, incluida cambiar el
enlace a uno mas pequefio de mayor
rango de kW. Involucre a los
disefiadores de la carga no lineal para
que modifiqguen su configuracion del
bucle de control.

Aumente la caida de velocidad del
motor para estabilizarlo.

Péngase en contacto con el fabricante
para obtener mas informacion sobre
cargas no lineales.

Fluctuaciones en corriente de carga
(arranque del motor o cargas
reciprocas).

Compruebe la corriente de carga en un
suministro estable (es decir, redes de
electricidad) o consulte Localizacién de
fallas: sin AVR con un suministro de
CC variable.

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Ajuste el control de estabilidad del
AVR hasta que se estabilice el voltaje.

VOLTAJE
DESEQUILIBRAD
O

(CON CARGA)

Cargas de una fase (fase - neutro)
distribuida de manera desigual entre
las tres fases.

Compruebe la corriente en cada fase
con un amperimetro de abrazadera. La
corriente nominal de carga total NO
debe sobrepasarse en ninguna fase
individual. Redistribuya la carga si es
necesario.
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

REGULACION DE
VOLTAJE
DEFICIENTE

(CON CARGA)

Gran caida de velocidad en el motor.
Proteccion UFRO del AVR activada.

Compruebe que la caida de velocidad
de sin carga a carga total no supere el
4 %. Inspeccione el LED AVR. Si esta
encendido, aumente la velocidad del
motor.

Carga desequilibrada.

Compruebe el voltaje y la corriente de
carga en todas las fases. Si est4
desequilibrada, redistribuya la carga
equitativamente entre las fases.

El circuito de caida de voltaje no se ha
ajustado correctamente o requiere un
interruptor de cortocircuito para un solo
funcionamiento.

El circuito de caida de voltaje
proporcionard una caida de voltaje
adicional de -3 % con factor de
potencia de 0,8 a carga total. En
maquinas de un solo funcionamiento,
esto se puede mejorar instalando un
interruptor de cortocircuito en la
entrada del CT de caida de voltaje
(S1-S2) enel AVR.

Caida de voltaje entre generador y
carga, debido a pérdidas en el cable
de suministro (pérdidas I’R).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable funcionando a
carga completa. En casos graves, se
requiere un cable de diametro mas
grande.

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Ajuste el control del AVR hasta que se
estabilice el voltaje.

Falla en el rectificador o en el
devanado de excitacion.

Pruebe los voltios de excitacion sin
carga en el AVR X+ (F1) y XX- (F2). Si
es mayor de 12V CC, consulte
Localizacién de fallas: sin AVR.

La proteccion de baja frecuencia
(UFRO) esta activada.

Inspeccione el LED UFRO en el AVR.
Si esta encendido, la proteccion UFRO
esté activada, lo cual indica una
velocidad baja.

Compruebe la velocidad con un
tacOmetro y ajustela a la velocidad
nominal correcta (o la frecuencia).
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

RESPUESTA
DEFICIENTE DEL
VOLTAJE ANTE
SOBRETENSION
ES DE CARGA O
ARRANQUE DEL

MOTOR

El gobernador del motor esta atascado
o lento para responder.

Revisar el rendimiento del motor
durante la aplicacion de carga.
Compruebe si el LED AVR esta
encendido mientras arranca el motor.
Compruebe si los circuitos de ‘CAIDA’
0 ‘REPOSO’ del AVR estan activados.
Ajuste segln sea necesario. (Consulte
la hoja de instrucciones del AVR.)

La proteccion ‘UFRO’ del AVR esta
activada.

Compruebe que la caida de velocidad
de sin carga a carga total no supere el
4 %. Inspeccione el LED AVR. Si esti
encendido, aumente la velocidad del
motor.

El circuito de caida de voltaje en
paralelo no se ha configurado
correctamente.

Si la caida de voltaje es muy grande,
aumentaran las reducciones de voltaje
al arrancar el motor. Instale un
interruptor de cortocircuito en los
generadores de un solo
funcionamiento. Consulte Localizacién
de fallas: funcionamiento en paralelo.

Las sobretensiones de carga provocan
que la corriente exceda en 2,5 veces la
corriente de carga total.

Compruebe la corriente con un
amperimetro de abrazadera. Las
reducciones de voltaje pueden ser
excesivas si la corriente excede en 2,5
veces la carga total. Consulte al
fabricante para obtener calculos para
el arranque del motor.

Caida de voltaje entre generador y
carga, debido a pérdidas de I’R en el
cable del suministro. Esto sera peor
durante alzas de corriente (p. ). en el
arranque del motor).

Compruebe el voltaje en ambos
extremos del cable a carga completa.
En casos graves, se requiere un cable
de didmetro més grande.

Los contactores del motor se retiran
durante el arranque (grandes alzas de
corriente, reducciones del voltaje
superiores al 30 %).

Todas las causas y las acciones de
esta seccion se pueden aplicar a este
problema. Consulte al fabricante sobre
las reducciones de voltaje tipicas.

El control de estabilidad del AVR no se
ha ajustado correctamente.

Establezca el control de estabilidad del
AVR para un rendimiento 6ptimo.
Ajustelo hacia la izquierda hasta que el
voltaje se vuelva inestable y, a
continuacion, ajuastelo ligeramente
hacia la derecha hasta que se
estabilice.

Falla en devanados o rectificador
giratorio

Cualquier falla en esta area aparecera
como voltaje de alta excitacion en X+
(F1) y XX- (F2). Si es mayor de 12 V
CC, consulte Localizacién de fallas: sin
AVR.

Circuito de alivio del motor activado
durante el arranque del motor.

Compruebe si los circuitos de alivio del
motor de ‘CAIDA’ 0 ‘REPOSO’ del
AVR estéan activados. Ajuste segun
sea necesario. Consulte las
instrucciones del AVR para obtener
mas informacion.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba con carga.
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

COLAPSOS DE
VOLTAJE

(CON CARGA)

Circuito de proteccion en AVR
activado, debido a condicion de
excitacion alta en la salida AVR, X+
(F1) y XX- (F2).

Votios de excitacion superiores a 70 V
CC. Compruebe el voltaje en X+ (F1) y
XX- (F2) con carga. Asegurese de que
la velocidad del motor es correcta en
carga total. Compruebe el voltaje de
salida, asegurese de que no exceda el
voltaje nominal. Compruebe si hay
sobrecarga en la corriente de carga.

Circuito de proteccion de AVR en
funcionamiento, debido a falla en los
devanados o diodos del generador.

Compruebe el LED AVR. Si esta
encendido, el circuito de proteccién
esté activado. Pare el motor y reinicie.
Si el voltaje retorna normal, pero
colapsa nuevamente con carga, el
circuito de proteccion esta activado,
debido a la alta excitacion.

Siga las instrucciones de la seccion
Localizacion de fallas: sin AVR para
averiguar la causa del alto voltaje del
excitacion.

Falla en AVR.

Reemplace el AVR y vuelva a realizar
la prueba con carga.

Sobrecarga grave o cortocircuito en las
fases.

Compruebe la corriente de carga con
un amperimetro de abrazadera.
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Funcionamiento en paralelo

TABLA 12.

LOCALIZACION DE FALLAS: FUNCIONAMIENTO EN PARALELO

SINTOMA

CAUSA

ACCION

NO SE CERRARA EL
DISYUNTOR AL
ESTABLECER EL
FUNCIONAMIENTO EN
PARALELO

El disyuntor incluye proteccion
‘Sincronizacion de
comprobacién’, que previene la
sincronizacion de fase.

Asegurese de que el
sincroscopio indica que la
maquina esta EN FASE, o cerca
de la posicion de las once en
punto (al rotar en la direccion de
las agujas del reloj). Asegurese
de que la diferencia de
velocidad entre el conjunto
entrante y la barra de bus es lo
suficientemente pequefia como
para evitar la rapida rotacion del
sincroscopio (o las fluctuaciones
rapidas de las luces), antes de
cerrar el disyuntor.

La rotacién de fase de los
generadores es distinta.

NO INTENTE EL
FUNCIONAMIENTO EN
PARALELO hasta que la
rotacién de fase de todos los
generadores sea idéntica.
Compruebe la rotacién de fase
de cada generador. Intercambie
las conexiones de dos de las
fases para invertir la rotacion de
fase de un generador.

La diferencia de voltaje entre el
generador de entrada y la barra
de bus es muy elevada.

El voltaje del conjunto entrante
puede ser hasta un 4 % mas
alto que el voltaje de la barra de
bus. ESTO ES NORMAL. No
ajuste la configuracioén original
de voltaje sin carga. Si la
diferencia es mayor del 4 %,
compruebe si hay una caida
excesiva de voltaje en los
generadores cargados.

ESTADO INESTABLE EN
FASE, ANTES DE LA
SINCRONIZACION

Derivacion del gobernador en
uno o0 mas motores.

Deje que los motores se
calienten y estabilicen antes de
iniciar el funcionamiento en
paralelo. Si se sigue derivando
la velocidad, compruebe los
gobernadores y el estado del
motor.

Hay una variacion de carga en
la barra de bus que provoca
cambios de velocidad o
frecuencia en el generador
cargado al realizar la
sincronizacion.

Desconecte cualquier carga que
varie rapidamente.

Compruebe que no haya
posibilidad de que arranque un
motor 0 una carga automatica al
intentar sincronizar. NO intente
el funcionamiento en paralelo si
la corriente de carga es
inestable.

FRECUENCIA INESTABLE EN
PARALELO CON CARGA

La caida de velocidad en el
motor es muy ‘ajustada’ o hay
irregularidades ciclicas
(inestabilidad) entre los
motores. (Compruebe los
medidores de kW por si hay
cambios rapidos de potencia kW
entre los conjuntos).

Aumente la caida de velocidad
del gobernador del motor un

4 % (sin carga a carga total).
Compruebe si hay
gobernadores "pegajosos"” en
un nuevo motor. Compruebe si
hay problemas ciclicos en los
motores (incendios,
desequilibrio, etc).
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

VOLTAJE ESTABLE ANTES Y
DESPUES, PERO INESTABLE
DURANTE LA
SINCRONIZACION

Generalmente es el resultado
de la ‘acometida’ mediante el
panel de sincronizacion o de los
circuitos de proteccion frente a
fugas a tierra, que pueden
formar un enlace de ‘bucle
cerrado’ temporalmente entre
los generadores durante la
sincronizacion.

La fluctuacion disminuird
cuando los generadores se
acerquen a la sincronia
(velocidades casi idénticas), y
desaparecera completamente
cuando el disyuntor esté
cerrado. El equipo de
sincronizacion, la proteccion
frente a fugas a tierra o los
circuitos de alambrado en los
tableros de distribucién pueden
producir problemas temporales
de acometida.

CORRIENTE NO
CONTROLADA, AUMENTA
MUY RAPIDO CUANDO EL
DISYUNTOR ESTA CERRADO

El equipo de caida de voltaje en
paralelo se ha invertido en uno
de los generadores.

Compruebe si hay inversion en
los CT de caida de voltaje.
Invierta el conductor S1-S2 en
el CT de caida de voltaje.
Pruebe los voltios de excitacion:
el generador con caida invertida
tendra mas voltios de
excitacion.

CIRCULACION DE
CORRIENTE ESTABLE EN
TODOS LOS GENERADORES,
NO REDUCIDA POR EL
AJUSTE DE VOLTAJE

La caida de voltaje en paralelo
se ha invertido en TODOS los
generadores.

Compruebe si hay inversion en
las caidas de voltaje. Invierta
los conductores S1-S2 para
corregirla. Si se repite este error
de alambrado, provocara una
circulacion de corriente estable
que no se podré ajustar por los
medios normales.

CIRCULACION DE
CORRIENTE ESTABLE EN
AMBOS GENERADORES SIN
CARGA

Diferencia de voltaje (nivel de
excitacion) entre los
generadores.

Compruebe los voltajes sin
carga (frecuencias idénticas), y
asegurese de que todos los
generadores tienen el mismo
voltaje. No trate de hacer
ajustes al compartir la carga.

El equipo de caida de voltaje en
paralelo se ha invertido en
AMBOS generadores. (A
diferencia de UNA inversion de
caida de voltaje, que es un
estado altamente INESTABLE.)

Compruebe si hay inversion en
TODOS los CT de caida de
voltaje.

Configuracion incorrecta del
equipo de caida de voltaje en
paralelo.

Compruebe la configuracion de
los ajustadores de caida de
voltaje.

Compruebe que los CT de
caida de voltaje estan en la fase
correcta. Compruebe que la
salida de CT al AVR S1-S2 esta
bien.

POTENCIA DESEQUILIBRADA
EN MEDIDORESDE
KILOVATIOS

Los motores no estan
compartiendo la potencia (kW)
equitativamente.

Ajuste la caida del gobernador
en los motores para equiparar
los kilovatios compartidos.

CORRIENTE
DESEQUILIBRADA EN
AMPERIMETROS DESPUES
DE EQUIPARAR LOS
KILOVATIOS

Diferencia de voltaje (niveles de
excitacién) entre las maquinas.

Compruebe el voltaje exacto de
las maquinas sin carga por
separado.

El equipo de caida de voltaje en
paralelo no se ha ajustado
correctamente.

Ajastelo como se indica en el
texto anterior.
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SINTOMA

CAUSA

ACCION

POTENCIA DESEQUILIBRADA
AL AUMENTAR O DISMINUIR
LA CARGA

Los gobernadores del motor no
son compatibles o los nuevos
gobernadores estan ‘pegajosos’,
lo que provoca que no se
compartan los kW
equitativamente con las
variaciones del rango de carga.

Se deben ajustar los
gobernadores del motor para
proporcionar unas
caracteristicas similares sin
carga y con carga total.
Compruebe si hay
gobernadores ‘pegajosos’ o
motores nuevos o recién
pintados. Se debe establecer
una caida de velocidad minima
del 2 % en los gobernadores
electronicos para garantizar que
se comparte la carga de
kilovatios de forma satisfactoria.
Si se necesita una regulacion
de velocidad mas ajustada, se
debe instalar un sistema
isdcrono de comparticiéon de
carga.

AUMENTO DEL
DESEQUILIBRIO DE LA
CORRIENTE AL AUMENTAR
LA CARGA

Diferencia de las _
configuraciones del nivel de
caida en paralelo.

Diferencia en la regulacion de
voltaje de sin carga a carga total
del AVR.

Estas configuraciones son los
factores que mas contribuyen a
las caracteristicas de carga y
voltaje de la maquina y, por lo
tanto, se deben ajustar para
proporcionar las mismas
caracteristicas a las maquinas
gue estén conectadas en
paralelo.

Ponga en funcionamiento cada
generador por separado y
aplique una carga de
aproximadamente un 25 %,

50 % y 100 % de la carga total.
Pruebe el voltaje con cada
carga y compare los valores con
los de los otros generadores.
Ajuste los sistemas de control
para eliminar las diferencias de
regulacion.

Repita el método con toda la
carga inductiva posible, es
decir, motores, transformadores,
etc. Configure los ajustadores
de la caida en paralelo para
lograr una comparticion de la
carga inductiva equitativa.

REGULACION DE VOLTAJE
DEFICIENTE CUANDO LA
MAQUINA FUNCIONA POR
SEPARADO

Cantidad excesiva de caida de
voltaje en paralelo en el circuito.

Para la regulacion de voltaje
normal en una maquina que
funciona por separado, se debe
instalar un interruptor de
cortocircuito en el transformador
de la caida en paralelo. (S1-S2.)
Esto se debe indicar claramente
en el panel como
funcionamiento ‘Sencillo’ y
‘Paralelo’.

POTENCIA
DESEQUILIBRADA, LOS
MOTORES 'OSCILAN' EN LOS
SOPORTES

Las caracteristicas de la ‘caida’
de velocidad del gobernador del
motor electrénico tienen una
configuracion muy ajustada.

Es fundamental que haya una
caida de voltaje del motor de al
menos un 2 % para la
comparticion de kW (corriente
activa). Si se requiere un 1 % o
menos de regulacion de
velocidad, se debe instalar un
sistema isécrono de
comparticion de carga y un
gobernador electrénico.
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9.7

Localizacion de fallas del AVR

Esta seccién contiene consejos generales para diagnosticar fallas en los AVR. Para mas
informacion acerca de solucion de problemas, consulte las instrucciones de
Especificaciones, instalacion y ajuste o el manual de instrucciones especifico del modelo de
AVR. ElI AVR tiene un circuito de proteccion que funciona bajo condiciones de falla
transcurridos unos 8 segundos (el retardo exacto dependera del tipo de AVR). El circuito
elimina la excitacion del generador, lo que provoca un colapso del voltaje de salida, y se
bloguea hasta que se para y se vuelve a arrancar el generador. El disefiador del sistema
debe asegurarse de que esta funcion es compatible con toda la proteccion del sistema.

Sintoma Accion

EL VOLTAJE NO AUMENTA Compruebe el enlace K1:K2 en el AVR o los bornes auxiliares.

AL INICIO Reemplacelo si es necesario y reinicie.

EL VOLTAJE AUMENTA AL Compruebe la configuracion del potenciémetro de control de

INICIAR EN UN VALOR voltios del AVR. Corrija en caso necesario.

INCORRECTO Compruebe ‘el compensador manual’ si se incluye. Ajuste si es
preciso.
Compruebe la velocidad del generador. Corrijala si es necesario y
reinicie.

Compruebe el indicador ‘UFRO’ del AVR. Si se ilumina, consulte
el Procedimiento de ajuste de UFRO.

EL VOLTAJE AUMENTA MUY | Compruebe si el generador se acelera de la manera esperada.
LENTAMENTE EN EL INICIO | Corrija si es necesario y reinicie.

Compruebe la configuracion de la aceleracion ajustable. Corrijala
si es necesario y reinicie.

EL VOLTAJE AUMENTA A UN [ Compruebe el cableado del AVR con el diagrama de cableado.
VALOR ALTO AL INICIAR

EL VOLTAJE AUMENTA A UN | Compruebe el cableado del AVR con el diagrama de cableado.
VALOR ALTO Y DESPUES
CAE A UN VALOR BAJO AL

INICIAR
EL VOLTAJE ES NORMAL Y | Compruebe la carga del generador.
LUEGO CAE A UN VALOR Compruebe el sistema rectificador (consulte la seccién

BAJO EN FUNCIONAMIENTO | Reparacién y mantenimiento).

EL VOLTAJE ES INESTABLE | Compruebe si la velocidad del generador es estable. Corrijala si
EN FUNCIONAMIENTO es necesario y reinicie.

TANTO SIN CARGA COMO Compruebe el cableado del AVR con el diagrama de cableado.

CON CARGA Ajuste el control de estabilidad del AVR lentamente en el sentido
de las agujas del reloj hasta que se estabilice.

EL VOLTAJE CAE A UN Compruebe que la velocidad del generador no cae al aplicar la

VALOR BAJO AL APLICAR carga. Corrijala si es necesario y reinicie.

CARGA Compruebe el indicador ‘UFRO’ del AVR. Si se enciende cuando

se aplica la carga, consulte Procedimiento de ajuste del UFRO.

Si con todas las pruebas y comprobaciones anteriores es imposible localizar la falla del
generador, hay que asumir que el AVR es defectuoso. EI AVR no tiene ningln elemento
gue se pueda reparar.

El AVR se debe reemplazar Gnicamente por una pieza de STAMFORD auténtica.

9.7.1 Procedimiento de ajuste de UFRO
1. Detenga el generador.
2. Compruebe que el enlace de seleccion de UFRO del AVR esta definido para el
funcionamiento a 50 Hz o 60 Hz requerido.
3. Arranque el generador y hagalo funcionar sin carga a la velocidad nominal.
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4. Si el voltaje ya es correcto y el indicador del UFRO no se enciende, vuelva al
procedimiento de localizacién de fallas.

5. Si el LED del UFRO se enciende, haga lo siguiente.
6. Ajuste el control del UFRO totalmente en sentido de las agujas del reloj.

7. Establezca la velocidad del generador en el umbral deseado del UFRO (normalmente
un 95 % de la velocidad nominal).

8. Ajuste el control del UFRO lentamente en el sentido contrario a las agujas del reloj
hasta que se ilumine el indicador del UFRO.

9. Vuelva a girar el control ligeramente en el sentido de las agujas del reloj hasta que el
indicador se apague.

10. El ajuste del UFRO ya es correcto. Regrese al procedimiento de busqueda de fallas.

A041C254 (volumen 4) 75



Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.

76

A041C254 (volumen 4)



10 Identificacion de piezas

10.1 Generador de un cojinete POy P1
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10.2 Generador de dos cojinetes POy P1
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10.3 Piezas y fijadores del POy P1

TABLA 13. PIEZAS Y FIJADORES

Referencia Componente Fijador Cantidad apYia:eltoer (?\Iem)

1 Sistema de sobrealimentacion de M6 x 20 4 10
excitacion (EBS) M10 x 80 1 50

2 Cubierta del NDE M5 x 16 4 5

5 Cubierta de escuadra de NDE M5 x 16 4 5

7 Escuadra de NDE M8 x 30 4 26

8 Cojinete de NDE - - -

10 Estator del excitador M6 4 10

11 Estator principal y bastidor - - -

12 Deflector de flujo de aire M5 x 16 4 5

13 Conjunto del rotor principal - - -

14 Rotor del excitador - - -

15 Conjunto del rectificador 10 UNF 2 2,8-3,6

16 Diodo/Varistor 10 UNF 2 2,8-3,6

17 Bornes principales M6 6-6,6

18 Tapa y caja de bornes M5 x 12 4 5

19 Tapa y caja de bornes altos (opcién) M5 x 12 2 5

M8 x 20 2 26
20 Tapa y caja de bornes grandes (opcién) M5 x 12 2 5
M8 x 20 2 26

21 Zocalo de caja de bornes (opcién) M8 x 25 2 26

22 Cubierta del AVR M5 x 16 2 5

24 AVR M5 x 30 4 5

26 Calentador anticondensacion M5 x 16 2 6,5

27 Caja de bornes del calentador (no M5 x 12 2 6,5
ilustrada)

28 Ventilador M5 x 16 4 5

30 Adaptador del DE (1 cojinete) M8 x 30 8 26

31 Rejilla de salida de aire del DE (1 M5 x 45 2 6,5
cojinete)

33 Cubo de acoplamiento M10 6 71,3-78,8
y discos de acoplamiento de DE (1
cojinete)

40 Escuadra de DE (2 cojinetes) M10 x 30 8 50

41 Rejilla de salida de aire de DE (2 M5 x 45 2 6,5
cojinetes)

44 Cojinete de DE (2 cojinetes) - - -

45 Placa del extremo del DE (2 cojinetes) M10 x 30 8 50

46 Adaptador del DE (2 cojinetes) M8 x 30 8 26
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11 Datos técnicos

‘Compare las mediciones con el certificado de prueba suministrado con el generador. }

11.1 Resistencias del devanado de PO/P1

Resistencia de los devanados a 20 °C (los valores medidos deben estar
dentro del 10 %)
A ?
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= Devanado 311 L e e L
P1044D 2,1 17,5 0,211 0,437 12.9
P1044E 1,327 17,5 0,211 0,415 12,9
PI044F 0,951 18,5 0,228 0,465 12,9
P1044G 0,702 18,5 0,228 0,551 12,9
Pl1044H 0,506 18,5 0,228 0,545 12,9
P1144D 0,377 18,5 0,228 0,657 12,9
PI144E 0,296 19,36 0,215 0,67 12,9
Pl144F 0,265 20,25 0,201 0,708 12,9
P1144G 0,222 22,25 0,201 0,857 12,9
PI1144H 0,179 22,9 0,21 0,89 12,9
P1144J 0,154 22,9 0,21 0,983 12,9
PI1144K 0,153 22,9 0,21 0,99 12,9
P1042D 1,284 13,5 0,0479 0,798 12,9
PI042E 0,805 13,5 0,0479 0,895 12,9
PI042F 0,714 13,5 0,0479 0,931 12,9
P1042G 0,536 13,5 0,0479 0,993 12,9
P1142D 0,278 18 0,128 1,125 12,9
P1142E 0,306 19 0,134 1,214 12,9
PI142F 0,250 20 0,105 1,28 12,9
P1142G 0,177 20 0,105 1,479 12,9
P1142H 0,153 20 0,105 1,59 12,9
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Resistencia de los devanados a 20 °C (los valores medidos deben estar

dentro del 10 %)
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P1142J 0,139 20 0,105 1,709 12,9
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12 Piezas de repuesto y servicio
postventa

Recomendamos utilizar piezas de reparacion auténticas de STAMFORD que se pueden
obtener en una tienda de servicio autorizada. Si desea saber cual es la tienda mas cercana,
visite www.stamford-avk.com.

Servicio de asistencia postventa
Teléfono: +44 (0) 1780 484744

Correo electrénico: parts.enquires@cummins.com

12.1 Pedidos de piezas

Al pedir piezas, hay que indicar el nimero de serie o el nimero de identidad de la maquina
y el tipo, junto con la descripcion de la pieza. El nimero de serie de la maquina se
encuentra en la placa de identificacion o en la estructura.

12.2 Servicio de atencioén al cliente

Los ingenieros de servicio de Cummins Generator Technologies son profesionales con
experiencia que han recibido una amplia formacion para ayudarle de la mejor forma posible.
Nuestro servicio global ofrece:

Respuesta las 24 horas del dia y 365 dias del afio a emergencias de servicio.
Puesta en servicio del generador CA in situ

Supervision del estado de los cojinetes y mantenimiento de los mismos in situ
Comprobaciones de la integridad del aislamiento in situ

Configuracion del AVR y los accesorios in situ

Ingenieros locales multilinglies

Servicio de asistencia al cliente:
Teléfono: +44 1780 484732 (24 horas)

Correo electronico: service-engineers@cumminsgeneratortechnologies.com

12.3 Piezas de repuesto recomendadas

En las aplicaciones criticas, se debe guardar un juego de estas piezas de repuesto con el
generador.
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Pieza Numero

AS480 E000-14808/1P

Kit de cojinetes 45-0866

Kit de servicio del rectificador RSK-1101
Ensamblaje del rectificador 45-0427

EBS (4 polos) 45-1210

EBS (2 polos) 45-1212

EBS (PCC 1302 - 2 polos) 45-1211

EBS (PCC 1302 - 4 polos) 45-1213
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13

Eliminacion al final de la vida util

13.1

13.2

13.3

Hay empresas especializadas en reciclar materiales de productos de desecho que pueden
reciclar la mayor parte del hierro, el acero y el cobre del generador. Para obtener mas
informacion, péngase en contacto con el servicio de atencion al cliente de STAMFORD.

Material reciclable

Separe por medios mecénicos los materiales base, el hierro, el cobre y el acero, quite la
pintura, la resina de poliester, y la cinta aislante y/o los residuos plasticos de todos los
componentes. Elimine este "material de desecho”.

Ahora el hierro, el acero y el cobre se pueden reciclar.

Elementos que necesitan el tratamiento de un
especialista

Quite el cable eléctrico, los accesorios electrénicos y los materiales plasticos del generador.
Estos componentes necesitan un tratamiento especial para quitar los elementos de desecho
del material reciclable.

Envie los materiales reciclables para su reciclado.

Material de desecho

Elimine el material de desecho de los dos procesos anteriores a través de una empresa
especializada.
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