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RESUMEN

En los sistemas eléctricos, una falla podria repercutir en el desarrollo productivo o de
servicio de cualquier empresa, cuando ocurre en centrales eléctricas las
consecuencias econdémicas pueden perjudicar el desarrollo econémico de un pais.
En este trabajo, realizado en el emplazamiento de fuel-oil de la Empresa
Termoeléctrica de Felton, se analizaron las fallas mas comunes ocurridas durante los
dos ultimos afios de explotacion de los generadores Hyundai de la serie 9H25/32,
donde; las causas que provocan cada interrupcion en la generacion, brindan una
valiosa informacion para mejorar el periodo de revisién y de mantenimiento de estas
maquinas asi como los procedimientos operativos. Teniendo como base el analisis
histdrico, se confeccioné una metodologia que permite la solucion de cada falla en un
menor tiempo, esto se traduce en mayor generacion, mayor confiabilidad y mejor

solucion técnica, contribuyendo asi a la economia del pais.
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SUMMARY

In the electric systems, a flaw could rebound in the productive development or of
service of any company, when it happens in central electric the economic
consequences can harm the economic development of a country. In this work, carried
out in the location of fuel-oil of the Thermoelectric Company of Felton, the most
common flaws were analyzed happened during the last two years of exploitation of
the generating Hyundai of the series 9H25/32, where; the causes that cause each
interruption in the generation, offer a valuable information to improve the period of
revision and of maintenance of these machines as well as the operative procedures.
Having like base the historical analysis, a methodology was made that allows the
solution of each flaw in a smaller time; this is translated in bigger generation, bigger
dependability and better technical solution, contributing this way to the economy of

the Country.
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INTRODUCCION.

En muchos paises en vias de desarrollo los Grupos Electrogenos (GE) son la Unica
fuente de electricidad fiable. Suministran energia a aquellas comunidades que no
disponen de medios para conseguirla, mejorando la calidad de vida en muchas de

las regiones menos desarrolladas del mundo.

A pesar de que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia avanzan a pasos
agigantados en el estudio y perfeccionamiento de las diferentes industrias a nivel
mundial, empezando por las grandes potencias de la industria, asi como también los
paises subdesarrollados como es el caso del nuestro en el cual a pesar de las
grandes limitaciones de toda indole se busca mejorar eficazmente los procesos
productivos y los medios de produccion para lograr un optimo resultado en beneficio
del pais, y de sus habitantes en general.

Se puede apreciar la importancia del esfuerzo inversionista que realiza el gobierno
de la Republica de Cuba en el mejoramiento de la produccion y distribucion de
energia eléctrica, pero mas importante aun, son los recursos humanos, materiales y
financieros que debe dedicar la sociedad para mantener y reparar los equipos de
generacion existentes. Por lo que la reduccion maxima de los costos con los equipos
de generacién, acompafiado del maximo aprovechamiento de su capacidad de

trabajo, es una cuestion de interés para la economia nacional.

Para llevar a cabo la Revolucién Energética en Cuba, fue necesario romper con los
esquemas tradicionales en la generacion de energia eléctrica; el pais contaba con
grandes plantas termoeléctricas, algunas construidas luego del triunfo de la
Revolucién, que en su momento desempefiaron un importante papel, pero que se
habian convertido en un problema por su alto consumo de combustible e insumos, y
porque causa de su mal estado técnico y tecnologico acumulado durante el periodo
especial, sufrian constantes averias y debian salir del Sistema Eléctrico Nacional
(SEN). Como las plantas estaban dispersas en puntos distantes de los

consumidores, se producian altas pérdidas en la transmision de electricidad. Debido
1
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a la necesidad de un sistema eléctrico confiable comenzaron a llegar a Cuba baterias
de GE de alta calidad y eficiencia, que sincronizadas al SEN apoyan actualmente a
las termoeléctricas, generando electricidad durante las horas del dia en que tiene
lugar el pico en la demanda. Hasta la fecha se han incorporado méas de 1 100 MW
provenientes de los GE situados en 116 de los 169 municipios, lo cual representa
mas del 40% de la necesaria en el territorio cubano en los horarios de méxima

demanda.

Dado el significado estratégico que poseen los GE y teniendo en cuenta que el pais
no los produce, se considera muy Util el andlisis de sus componentes desde el punto
de vista funcional. Como resultado de las necesidades de generacién que afronté el
pais, en la central termoeléctrica Lidio Ramon Pérez se decidid instalar un Grupos
Electrogenos con la objetivo de apoyar la disponibilidad en el sistema eléctrico
nacional asi como es una central confiable antes una situacion excepcional o de
emergencia. El estudio de sus caracteristicas de funcionamiento se hace necesario
para lograr una adecuada disponibilidad y asimilacion de cargas durante su trabajo
en paralelo con el sistema Electroenergético nacional o en isla, en situaciones

excepcionales.

La utilizacion de emplazamientos de generacién distribuida con grupos electrogenos
de fuel oil lleva muy poco tiempo de explotacién y por ser una tecnologia de adopcion
reciente en el pais, no se cuenta con la experiencia y conocimientos necesarios
sobre el tema, lo que conlleva al surgimiento de problemas de funcionamiento y
operacion de la maquinaria. Segun criterios de especialistas las causas
fundamentales de las averias o fallas son producto de problemas de operacion, de
mantenimiento, de tecnologia y cultura tecnoldgica que estdan afectando la

disponibilidad y la confiabilidad de estas plantas de generacion.

El andlisis y prevencion de fallas en grupos electrégenos es un aspecto
extremadamente importante en los sistemas eléctricos de potencia. La determinacion
y descripcion de los factores responsables para la falla de un componente,

2
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mecanismo o estructura, brindan una valiosa informacién para mejorar tanto el
disefio, los procedimientos operativos y el uso de los componentes; como para evitar
paradas de linea o pérdidas de produccion en la industria. Adicionalmente, el
reconocimiento de dichos factores permite establecer responsabilidades en litigios de
toda indole originados en fallas de materiales. Una vez que el modo de falla ha sido
identificado, son posibles de aplicar las medidas correctivas para la prevencion de
fallas similares futuras, minimizando costos y riesgos de accidentes. En esta
investigacion se estudia las fallas mas comunes registradas desde su puesta en
marcha en los generadores, debido a su importancia para la solucion de las mismas
se estudian los principales parametros que caracterizan el conjunto Moto —Generador
de 2.5 MW que ahi operan, ya que estas maquinas son indispensables en la
generacion econdémica de electricidad por sus caracteristicas de funcionamiento y

una rapida respuesta de carga.

Situacion Problémica.

Los grupos electrégenos fuel de la CTE "'Lidio Ramén Pérez”” poseen 24 moto-
generadores de 2.5 MW conectados al Sistema Eléctrico Nacional. Desde la puesta
en marcha de estas maquinas, comenzaron a ocurrir una serie de fallas que
interrumpen el proceso de generacion de electricidad, ejemplo; altas temperaturas en
los devanados, altas temperaturas en chumaceras, fallas de los reguladores de
voltaje, alta presencia de vibraciones etc. Todas contempladas en manuales pero sin
un procedimiento metodol6gico que seguir para su solucion, el tiempo de respuesta

en cada caso aun es muy alto y con baja efectividad en su solucion.
Puede reconocerse asi un importante
Problema cientifico:

Falta de una metodologia para solucionar las fallas mas comunes encontradas en los
moto-generadores HYUNDAI de 2.5 MW de la CTE “Lidio Ramon Pérez”.

Se define como
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Objetivo general:

Establecer una metodologia para la solucion de fallas mas comunes en generadores
HYUNDAI de 2.5 MW.

Objetivos especificos.

1 Caracterizar el sistema Fuel Oil de la CTE “Lidio Ramon Pérez”.

2 Identificar las causas, consecuencias e interrelacion entre las fallas mas
comunes.
Elaborar un procedimiento metodoldgico para cada falla identificada.

4 Realizar una valoraciéon econémica.

Objeto de estudio:

Grupos electrégenos Fuel de 2.5 MW.

Campo de accién:

Fallas en los sistemas electromecénicos de los generadores accionados por motores

de combustion interna fuel.
Para contribuir a la solucion del problema cientifico, se formula la siguiente:

Hipotesis:

Con la implementacion de una metodologia que permita solucionar las fallas mas
comunes en generadores HYUNDAI de 2.5 MW, se puede lograr una rapida
respuesta de solucion técnica y la disminucién de las salidas de linea en el Sistema

Electroenergético Nacional.

Tareas:

1 Realizacion de una busqueda bibliografica.

2 Caracterizacion el sistema electro-mecénico.

3 Recopilaciéon de mediciones de las variables que intervienen en el proceso.
4

Identificacion de fallas mas comunes.
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5 Elaboracion una metodologia evaluativa de estas fallas.

6 Realizacion la valoracién técnico-econémica.
En el desarrollo de la investigacion se aplican los siguientes métodos:

El método documental y bibliografico para fundamentar histéricamente el problema,
sus antecedentes, cientificidad, novedad, justificacion, asi como la légica objetiva de

su evolucion. etc.

El método analisis y sintesis: para analizar y sintetizar toda la informacion obtenida

en el proceso de investigacion.
Entrevistas con especialistas para profundizar en el tratamiento del problema.
Resultados esperados de la investigacién

e Con la presente investigacion se debe:
¢ Disminuir la cantidad de fallas en los Moto-generadores.
e Contar con una metodologia para tratar cada falla.

e Disminuir el tiempo de restablecimiento de cada falla.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO- METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION.

1.1 Introduccién.

El objetivo del presente capitulo es establecer el marco tedrico-metodolégico de la
investigacion, a partir del estado del arte del tema basado en el analisis de los
trabajos precedentes, la metodologia seguida para su ejecucién asi como la base

tedrica que sustenta la investigacion.
1.2 Estudios Precedentes.

Una investigacion cientifica de acuerdo a lo planteado por [Aréstegui, J. M. 1978] y
otros, en cualquier area del conocimiento debe siempre estar sustentada por una
investigacion empirica y por una investigacion tedrica, de ahi que sea necesario
utilizar los métodos que caracterizan a cada una de ellas para desarrollar
cientificamente las mismas a partir de una clara caracterizacion del objeto, del

planteamiento del problema, los objetivos, la hipdtesis y las tareas.

Para desarrollar la investigacion fueron consultados diferentes trabajos y estudios,
orientando la revisidon bibliografica en dos lineas fundamentales; por una parte, la
informacion relacionada con el enfoque tedrico y metodoldgico del estudio a realizar
y por otra, los trabajos sobre el tema de generadores y sus fallas, grupos
electrégenos en general, asi como todo lo relacionado con métodos de lograr
mejoras en el proceso de mejorar el tiempo de solucion de las fallas asi como su

disminucion.

El andlisis histérico de la informacion relacionada con la tematica sobre los grupos
electrégenos muestra que se ha trabajado en: Determinacion de los fallos mas
importantes en los equipos auxiliares de los Grupos Electrogenos Hyundai Himsen,
[Del Castillo, 2009], en este trabajo analisis a partir de la causa raiz de los equipos
auxiliares pero no aborda el tema de los generadores ni las fallas que en ellos se

evidencian. Andlisis de los fallos presentados por las unidades principales de diesel y

6
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combustible pesado (MDU) del Emplazamiento de Grupos Electrégenos Hyundai
Himsen de Regla, aunque no se tiene referencia del autor el trabajo aborda los fallos
mas importantes en los motores de la tecnologia diesel, no existe coincidencia con
las fallas detectadas en los generadores de la tecnologia Hyundai. Se realiza una
propuesta de mejoras al sistema de gestibn de la calidad de la empresa de
mantenimiento a grupos electrégenos de fuel oil. [UNE, 2011]. Se realiza un analisis
para la evaluacibn del comportamiento mecanico-funcional de los grupos
electrogenos Hyundai Himsen 9H21/32. Otro trabajo realizado fue la Identificacion y
caracterizacion de los fallos en los motores serie 4000 para grupos electrdgenos
MTU de los emplazamientos de La Habana. [UNE, 2011]. Se aborda el tema sobre la
introduccién al Monitoreado de la Condicion de los Grupos Electrogenos Hyundai
Himsen 9H21/32. Se estudio el impacto ambiental por ruido de grupos electrégenos.
[Grupo ISOLUX CORSAN S. A., 2006]. Se realiza una propuesta de modificacién en
el sistema de suministro eléctrico del emplazamiento de Felton Hyundai Himsen
9H21/32, [Rodriguez N, 2012] donde se propone un enlace entre los transformadores

auxiliares para mejorar la confiabilidad en el esquema de suministro eléctrico.

Un articulo que fue de gran importancia en la realizaciéon del presente trabajo lo
constituye el analisis de criticidad de grupos electrogenos de la tecnologia fuel oil en
Cuba [Hourné et.al.2012] donde se desarrolla un instrumento a partir del criterio de
expertos para determinar las variables a considerar en el modelo de criticidad y
complejidad, realizdndose para los modelos un estudio de su confiabilidad.

Del analisis realizado a los trabajos anteriores y otros se puede observar que en la
actualidad no se dispone de una metodologia para tratar las fallas mas comunes que
ocurren en generadores de tipo Hyundai Himsen 9H25/33. El poder disponer de una
metodologia para estas fallas tendrd como consecuencia una disminucion del
periodo de ruptura y del tiempo de solucién asi como se podran encontrar estrategias

para mejorar la gestion de mantenimiento en este tipo maquinas.
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1.3 Caracteristicas generales de los grupos electrégenos fuel.

Los Grupos Electrogenos de Fuel Oil estan constituidos por un motor de combustion
interna y un generador sincronico trifasico, ademas de una serie de equipos Yy
dispositivos auxiliares que son los encargados del suministro de las materias primas
necesarias en el proceso de combustibn y generacion de electricidad, para el
funcionamiento eficiente del equipamiento y la distribucion de la energia. En el pais
se encuentran instalados distintos tipos de emplazamientos, en dependencia de la
cantidad de grupos electrogenos de fuel oil que presenten, la cual puede variar
desde 1 hasta 24 grupos, en dependencia de la demanda que se necesite la zona del
emplazamiento, ya que el objetivo de la generacion distribuida es acercar la fuente al
consumidor para asegurar el suministro de energia y disminuir las pérdidas por

transmision.
1.4 Nociones del funcionamiento de los generadores

El generador sincrono es un tipo de maquina eléctrica rotativa capaz de transformar
energia mecanica (en forma de rotacidon) en energia eléctrica su principio de

funcionamiento consta en la excitacién de flujo en el rotor.

El rotor es alimentado con corriente continua a través de anillos deslizantes el cual
produce un campo magnético al girar el rotor impulsado por la maquina motriz el
campo magnético gira a la Misma velocidad, el campo magnético giratorio induce
tensiones trifasicas en el estator con una Frecuencia, -al conectar carga trifasica
circulan corrientes trifasicas por el devanado del estator aparece un campo giratorio

de reaccion del estator.

El campo giratorio producido por las corrientes del estator es el campo de Reaccion
del inducido. Devanado inductor (el que induce las tensiones) es el rotor. Devanado
inducido (donde se inducen las tensiones) es el estator. EI campo resultante es la
suma del campo excitador producido por el rotor y del campo de reaccion del

inducido.
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El generador sincrono esta compuesto principalmente de una parte movil o rotor y de

una parte fija o estator.

El rotor gira recibiendo un empuje externo desde (normalmente) una turbina. Este
rotor tiene acoplada una fuente de "corriente continua" de excitacion independiente
variable que genera un flujo constante, pero que al estar acoplado al rotor, crea un
campo magnético giratorio que genera un sistema trifasico de fuerzas

electromotrices en los devanados estaticos.

El rotor también conocido como inductor, pues es la parte que induce el voltaje en el
estator. El nucleo del rotor es construido de lamina troquelada de acero al silicio,
material de excelentes caracteristicas magnéticas, con la finalidad de evitar pérdidas
por histéresis y corrientes parasitas.

El yugo es una pieza continua con zapata polar, para asi eliminar la dispersion del
flujo por falsos contactos magnéticos. En la zapata polar se hacen barrenos para
alojar el devanado amortiguador en jaula de ardilla, disefiado con el objeto de reducir
armonicas en la forma de onda que entrega el generador. El rotor gira

concéntricamente en el eje del generador a una velocidad sincronica.

1.4.1 Especificacion del generador Hyundai 2.5MW.

La especificacion describe el Generador Sincrénico Trifasico de escobillas de 3125
kVA, 6.6 kV, 8 polos.

Descripcién General.
Indispensables (para 1 generador).

(1) - Un (1) Juego de Generador Sincronico.
(2) - Una (1) Pieza de Autoregulador de voltaje con sistema elevador
(amplificador) de corriente.
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Accesorios (para 1 generador).

(1) - Una (1) unidad de calentador de espacio.

(2) - Una (1) unidad de detector de temperatura del enrollado (PT100 ohm x
2pc/fase).

(3) - Una (1) unidad de detector de temperatura de cojinete (PT100 ohm x
1pc/rodamiento).

(4) - Dos (2) unidades de terminales de tierra.

(5) - Una (1) unidad de caja de terminales principal y casquillo o collarin de
prensaestopas de cable.

(6) - Una (1) unidad de sistema elevador (amplificador) de corriente para tres (3)
veces corriente de cortocircuito.

(7) - Una (1) unidad de pernos y tuercas de fijacién para la base comun.

(Fijacion M36 x L150, tornillo macho M24, pasador cénico PH14xL120)

(8) - Una (1) unidad de termometro de cojinete.

(9) - Una (1) unidad de malla de filtro de entrada de aire.

(10) - Una (1) unidad de TCs, TPs y otros componentes eléctricos.
Condiciones del sitio.
Los Generadores se disefiardn de acuerdo con las siguientes condiciones del sitio:

- Ubicacion: Interior

- Altitud: Por debajo de 100 m sobre el nivel medio del mar
- Temperatura Ambiente: 45 °C Max.

- Humedad Relativa: 90% Max.

Prueba e inspeccion.

Las pruebas e inspeccion en el generador se llevaran a cabo de acuerdo con la

norma aplicable.
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Pinturas.

Todas las partes de superficie del hierro se cubriran con pintura anticorrosivas de
acuerdo con las normas del fabricante. El color final de la superficie exterior es
seguido segun el requerimiento del cliente. A menos que sea especificado, el
Generador se cubriré finalmente con el color Generador: Munsell No: 7.5 BG 7/ 2

Especificacién mecanica.
Construccion.

Los Generadores contienen maquinas rotatorias-engavetadas en las cuales el rotor
cilindrico lleva el enrolladlo de excitacibn de CD engavetado y el enrollado

amortiguador rotando dentro del estator el cual lleva el enrollado de salida de A.C.

Los Generadores incorporan rectificadores rotatorios y excitador A.C montado en el

eje, los cuales proveen la corriente de excitacion para la maquina principal.
Grado de proteccion.

Asi los componentes existentes y en movimiento interno son encerrados para
prevenir contacto accidental por personas, para prevenir el ingreso de cuerpos
sélidos mayores de 12 mm y para proteger contra caida de agua de lluvia hasta 60°

de la vertical.
Enfriamiento.

Un ventilador en el final del dispositivo extrae el aire de enfriamiento axialmente a

través de la maquina.
Tipo de construccion.
-B5/B20 con cojinete de manga o camisa simple.
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Cojinetes.

- Cojinete de manga o camisa
Lubricacion.

- Auto lubricacion

Velocidad y direccion de rotacion.

La frecuencia nominal es producida en velocidad nominal a menos que, de lo
contrario, se haya establecido que un aumento de velocidad del 5% cuando la carga
se reduzca desde el valor nominal hasta cero sea asumido. La direccion de rotacion
es contraria al sentido de las agujas del reloj (C.C.W) visto desde el final del

accionamiento.

Caja de terminales principales para la potencia de alto voltaje.

Grado de proteccion: 1P44

4 salidas alambradas emplomadas: U, V, W, N (caja de terminales principales)

La caja de terminales principales esta localizada en el lado derecho visto desde el

final del accionamiento.
Calentador anti-condensacion.

El Generador sera provisto con un calentador 220 VAC para prevenir condensacion
mientras la maquina esté parada. El calentador estara preparado para proveer

distribucion uniforme de calor.
Los cables del calentador se presentaran con terminales claramente etiquetados.

A.C 1 Fase 220V, 1000W

12
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Resistencia de sobrevelocidad.

El generador estara libre de fallas mecanicas cuando opere a 120% de la velocidad

nominal por 2 minutos bajo la condicion sin carga y no excitado.
Rotor

Rotor cilindrico
Momento de inercia (GD2): Aproximadamente 1459.6 kg-m?

Peso de rotor: Aproximadamente 4811 kg

Peso del generador:

Aproximadamente 11000 kg

Dimensiones del generador:

Aproximadamente Ancho (W) 1969 x Largo (L) 2851 x Alto (H) 2075
Especificaciones eléctricas

Aislamiento

La clase de aislamiento F se usa como una caracteristica estdndar para el
Generador.

Este protege el enrollado contra gas corrosivo, vapor, polvo y aceite.
Enrollado del estator
El enrollado trifasico del estator es del tipo de doble capa y conectado en estrella.

Los cuatro finales de los cables del estator U, V, W, N y la conexion del polo + F1y —

F2 del excitador son llevados hacia la caja de conexion de cables.

Enrollado del rotor
13
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El enrolladlo del rotor es disefiado como una bobina enrollada en las ranuras del

rotor cilindrico.

El generador es adaptado con un enrollado amortiguador, o sea, una jaula de barras

conectadas por anillos, las cuales se sitian en ranuras especiales en el rotor.
Sistema de excitacion

Sistema autoexcitado con excitador rotatorio a base de semiconductores montados

en el arbol del rotor.
Ajuste del voltaje

El voltaje nominal puede ser ajustado en + 10% usando un valor fijjo de referencia

montado en un panel externo cuando el factor de potencia est4 entre 0.8 y 1.
Variacion del voltaje en estado estable

A lo largo del rango desde vacio hasta carga nominal en factor de potencia nominal y
velocidad nominal y excitacion nominal, el sistema de control incluyendo un regulador
automatico de Voltaje r A.V.R la variacion del voltaje y en condicidon estable esta

dentro de £2.5% de voltaje nominal.
Variacién del voltaje instantaneo

Con una carga correspondiente al 60% (factor de potencia: menor que 0.4) de la
corriente nominal aplicada en voltaje y frecuencia nominal, el factor de la variacion
del voltaje instantaneo serd menor que el 15% y sera restaurado al 3% del voltaje

final con 2 segundos.

Eficiencia
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La eficiencia permitida para las pérdidas totales en el generador, incluso aquellas del
enrollado de campo y del sistema de excitacion. Los valores en salida nominal se

garantizara por encima del 95.8%.
Sobrecarga

De acuerdo con la norma aplicable, el generador puede tener una sobrecorriente de
1.5 veces la corriente nominal en voltaje nominal por 2 minutos. El Generador sera
operado en 110% de la corriente nominal por una hora dentro de cualquier periodo

de 12 horas sin riesgo de aumento critico de temperatura.
Distorsion de la forma de onda

La forma de onda sera estrechamente similar a la curva del seno en voltaje y

frecuencia nominal bajo ninguna carga.

La distorsion de la forma de onda serd menor que el 5% de acuerdo con JEC 114.
Aumento de temperatura

Aumento de temperatura en plena carga y factor de potencia nominal.

1) Bobinas del Estator: No excede 75 °C por el método de la resistencia.

2) Bobinas del Rotor: No excede 85 °C por el método de la resistencia.

El aumento de la temperatura esta basado en que la entrada de aire no exceda 45 °C

y la altitud no exceda los 100 metros.

En la tabla 1.1 podemos hacemos referencia de los datos nominales del generador,

ver Anexo N°1
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1.4.2 Motor de combustidon interna

Especificaciones técnicas de los motores de combustion interna.
Descripcion del disefio del motor

La familia del conjunto generador estacionario HYUNDAI “"HIMSEN H25/33"" tienen
un disefio simple y ligero adecuado para la aplicacion estacionaria con alta
confiabilidad y alto rendimiento. Las caracteristicas principales de estos motores son

resumidas como sigue:

1. Motor _de combustién pesado (Fuel-oil) este motor puede trabajar con

combustible diesel y el combustible pesado de viscosidad de hasta 700cst a 50 C

2. Motor econémico vy ecoldégico con el menor consumo de combustible y poca

emision de NOx(oxido de nitrégeno), humo, etc., lo cual estd basado en las

siguientes especificaciones de disefio:

ealta relacion de carrera contra diametro del cilindro (1.52)
ealta relacion de compresion (17.1)
eaire de sobrecarga optimizado con el ciclo Miller**

ealta presidn de inyeccion de combustible (hasta 2000 bar) (2039.4Kg/cm)

3. Motor confiable y practico con una estructura simple, ligera y robusta.

eEl nimero de componentes del motor son minimizados con disefios libres de
tuberia.

eLa mayoria de los componentes son directamente accesibles para un
mantenimiento mas facil.

eEs suministrado el concepto del mantenimiento de cada parte y unidad del cilindro.
oE| sistema de alimentacidbn es completamente modularizado con accesibilidad

directa.
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El ciclo Miller permite al motor trabajar con altas relaciones de compresion sin peligro

de producirse la detonacion. Esto se consigue por medio de un cilindro muy grande

con respecto al volumen de la cAmara de combustion. En la figura 1.1 se muestra el

esquema general de un moto-generador fuel.

‘ Turbacargadar Cilindros

zeneradar

kGl s “

Alimentacicn

Figura.l.1: Vista de generador fuel.

Easidar Camun

En la tabla 1.2 se muestran las especificaciones técnicas del conjunto motor-

generador, para ello es necesario remitirse al anexo N°2.

En la figura 1.2 se muestra al detalle las partes fundamentales del motor de

combustién interna que acciona o mueva a los generadores.

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga
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Sistema de Fscapa
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Pisniin,
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Hirla,

+1 piezas del fipo marino,

+ficarn espaecial ferjade en trogual,
+Cojineies de aluminio irfimeidlicos
i gran Area de rodamiedn.

Gigueinal.

mhcarn aleads fofgado en frogqued con
[flujo yranular continue.

+Contrapeses hidraulicaments fijados
FCojinetes de aluminio bimetalion
con gran drea de rodamiento.

Walmlas de Escape y Admisidn.
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sAgientog soldados con
eitlirecimienio superficial.

Cabeza o culata de los cilindios.
sHiermo funadido daciil,

sfsigntos de wikhmlas
reamplazahlas.

Equipos de inyecciidn de
combustible,

+Alta presiin de inyeccidn (hasia
2000 Bar)

sBomhba de rodilles integrada,
*Tuberia de Inyeccidn forjada en
troguel an el blngue de acern.

Arnol de levas.

“Diameira grande para alta
presian de imeccidn,

sfcern aleado forjado an roguel,
sLeva de perfil eptimizado por
cureas de ranuras Hermite.

Blogue del metor.

*Monobleguea de hiemo fumdidn
qris,

*Gran chmara de aine,

sPasajes de aceie fundidos,
sAmplias wventanas en la caja del
cigueiial para facil
mantanimianin,

Bancada comin,

sfcern soldado medalirado,
*Estruciura rigida,

sAmplia capacidad de
aceile,

‘Muonitaje Mewible.

Figura 1.2: Partes fundamentales de los motores de combustion interna. Disposicion fisica en el motor.

1.5 Fallas en los Sistemas Eléctricos de Potencia

Falla es el término utilizado para significar que un producto (elemento, pieza,
estructura) se ha tornado inoperable, o es operable pero no satisface correctamente
su funcion, o se ha deteriorado seriamente y no es confiable para su uso continuado.
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La severidad de una falla puede ser clasificada de dos maneras: destructiva o
catastréfica (resulta en la pérdida total del producto o requiere reparaciones

importantes) y no destructiva (requiere reparaciones menores).
Términos y definiciones

Accidn correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad

detectada u otra situacion indeseable.

Accion preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad

potencial u otra situacion potencialmente indeseable.

Averia: Es el deterioro, rotura o detencion en el funcionamiento de un equipo o
sistema, provocado por la accién de factores internos o externos, que interrumpen
temporalmente el proceso productivo, ocasionando pérdidas materiales, afectaciones

en la produccién y que pueden provocar dafios en las personas.

Carta de régimen: Documento donde se refleja el rango de variacidon de los
parametros tecnoldgicos y curvas de comportamiento ante diferentes porcientos de

carga.

Confiabilidad: Probabilidad de que el equipo cumpla una mision especifica bajo

condiciones de uso determinadas en un periodo de tiempo determinado.

Control de régimen: Acciones que realiza el personal de operacion enfocado a
monitorear parametros identificados y con criterios de aceptacion, reflejados en
cartas de régimen con el objetivo de mantener los equipos operando bajo
condiciones controladas y tomando acciones ante desviaciones de parametros para

evitar averias.

Correccion: Solucion de la falla, reponiendo la funcion al equipo.

Eficacia: Cumplimiento de objetivos con maximo beneficio.
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Eficiencia: Cociente adimensional, resultado de la division de los elementos de
salida entre los elementos de entrada.

Mantenibilidad: Probabilidad de que el equipo sea devuelto a un estado en que

pueda cumplir su misién en un tiempo dado.
Mantenimiento correctivo: Consiste en reparar una averia durante la operacion.

Mantenimiento por oportunidad: Acciones de mantenimiento para ser ejecutado
cuando la potencia se encuentra en régimen de reserva y/o averia, sin que afecte la

generacion.

Mantenimiento preventivo planificado (MPP): Consiste en tareas previamente
planificadas que se ejecutan peridodicamente, basadas en horas de operacién o

tiempo.

Nivel de emisién: Magnitud de la concentracion de sustancias contaminantes
expulsadas a la atmoésfera, que generalmente se compara con determinadas

magnitudes de referencia.

Sistema interconectado nacional (SIN): Conjunto de todos los elementos que
participan directamente en la generacién, transformacién, transmision, y distribucion
de la energia eléctrica, formando un todo Unico de operacion conjunta, que abarca
todas las instalaciones conectadas a la red eléctrica nacional.

1.5.1 Deteccion de las Fallas técnicas

En la tabla 1.3 se muestra como se hace el analisis de Modos de Fallas y sus

efectos.

20

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga



N

Metodologia para Solucion de las Fallas mds comunes en los Generadores HYUNDAI de la CTE Felton.

Tabla 1.3 Analisis de Modos de Fallas y sus efectos:

Modo de Efectos Criticidad Causas Mecanismos Intervalo PF
Falla posibles Posibles de Deteccién
(Cudlesla Qué grado de
. . VA
(Cudlesla ;Qué 1mporic;1nc1a y (Cudlesla | ;Cémo puede alerta

naturaleza de | pasaria si robabilidad causa-raiz | detectarsela | proveen los

la Falla? ocurre? p de de la Falla? Falla? mecanismos
ocurrencia? de deteccion?

El periodo P-F, tal como se puede apreciar en la figura. 1.3 es el periodo de tiempo

entre el punto donde es detectada la falla potencial y el punto donde se convierte en

una falla funcional. El punto P, es el primer momento en que la causa de falla es

detectable por la técnica utilizada y F es el punto de falla, es decir, el momento en

qgue el equipo llega al limite inferior del rango normal de desempefio. El tiempo P-F

es el momento que se tiene para detectar una falla potencial y trabajar para que no

ocurra. Cuanto mayor sea el intervalo, mas oportunidad habrd para planificar una

reparacion. Resulta conveniente la seleccion de la herramienta con la que se obtenga el

mayor periodo P-F que permita:

e Tomar acciones para evitar las consecuencias de la Falla.

e Planificar una accién correctiva, de manera que disminuyan las pérdidas de

produccion.

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga
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Figura 1.3 Comportamiento del periodo P-F.
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1.5.2 Fallas mas comunes encontradas en maquinas eléctricas rotatorias

Hay tres principales fallas mecanicas que se presentan en las maquinas eléctricas
rotatorias, de las cuales una de ellas es el desequilibrio. Un sistema mecéanico
giratorio se dice que esta equilibrado si durante su funcionamiento la resultante de
todas las fuerzas y sus respectivos pares son de magnitud, direccion y sentido
constantes. [Diagnostico de Fallas en Maquinas Eléctricas Rotatorias Utilizando la
Técnica Flores Informacion Tecnoldgica Vol. 22 N° 4 — 2011] Lograda la constancia
en modulo, direccion y sentido de las fuerzas, mediante una perfecta y homogénea
distribucion de las masas de la parte movil, la maquina se puede sujetar mediante
anclajes que opongan una fuerza y un momento de reaccién a la resultante del
sistema [Fernandez et al., 2000]. Dada la definicion anterior de equilibrio, el
desequilibrio se puede presentar de dos formas: una debida a una distribucién no
homogénea de masa que se puede detectar a rotor parado y otra asociada al
movimiento del rotor. Otra falla mecanica es el desalineamiento, el cual se debe a
qgue es imposible que los ejes de la maquina eléctrica rotatoria bajo estudio y la
maquina acoplada se encuentren perfectamente alineados en todos los planos
[Ferndndez et al., 2000 y Albino, 2004] . Finalmente, la ultima falla mecanica por
mencionar es la falla de los rodamientos. Las maquinas rotatorias disponen de
rodamientos sobre los que se apoyan los dos extremos del eje que sustenta a la
parte movil. Puesto que estos elementos del sistema estan sometidos a una continua
friccion y movimiento dan origen a las vibraciones causadas por cualquier defecto de
la maquina o agente externo que se les transmite, por lo que son los componentes
con un porcentaje de falla mas elevado [Fernandez et al., 2000 y Albino, 2004]. Las
fallas antes mencionadas producen deformaciones en el entrehierro, dando lugar al
fendmeno conocido como excentricidad [Carvajal et al., 1999 y Albino, 2004]. Existen
dos tipos de excentricidad, los cuales se muestran en la figura 1.4 y se describen a

continuacion:

La excentricidad estatica consiste en una distorsion en el tamafo del entrehierro en
el cual el valor minimo de este se encuentra en una posicion fija en el espacio. Esta
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distorsion puede ser causada por la forma oval del estator o por un incorrecto
posicionamiento del rotor dentro del estator, causado por un mal apoyo de los
rodamientos, desgaste de éstos, malformacion de los alojamientos, excesiva
tolerancia, etc. [Fernandez et al, 2000 y Torbar, 1998]. En el caso de la excentricidad
dindmica lo que ocurre es que el punto de entrehierro minimo no permanece fijo en
una posicion en el espacio sino que gira solidario con el rotor. La causa de este
comportamiento puede ser la forma oval del rotor, o el hecho de que el centro de giro

de este Ultimo no sea su centro geométrico de rotacion.

Estator Entrehiermo

a) b) Rotor ¢

Figura.1l.4: Formas en que se presenta la excentricidad. (a) Maquina sana, (b) excentricidad

estatica, (c) excentricidad dindmica.

1.6 Conclusiones.

Al finalizar este capitulo llegamos a las siguientes conclusiones:
- No existe ninguna referencia bibliografica sobre la existencia de una metodologia
para evaluar las fallas en este tipo de generadores.
- Los generadores estudiados son Maquinas Rotatorias y como tal presentan fallas.
- Las principales fallas en las méaquinas rotatorias son: el desequilibrio, el

desalineamiento y los rodamientos, las cuales originan las vibraciones.
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CAPITULO 2. Anélisis de las Fallas en Generadores Hyundai 2.5 MW

2.1 Introduccién.

Con motivo de conocer las caracteristicas reales de las principales fallas presentes
en los generadores tipo Himsen 9H 25/33, se realiza el estudio, para ello se utilizan
los archivos de mantenimiento de estas maquinas en el tiempo que llevan de
operacion. Se establece la correlacion entre las variables del proceso (carga del

generador) y las fallas del accionamiento motor-generador.

2.2 Caracterizaciéon del emplazamiento Fuel.

El emplazamiento de Felton esta constituido por 24 grupos electrégenos fuel oil de la
serie 9H25/33, suministrados por la firma Hyundai coreana, agrupados en 6 Baterias
de 4 motores cada una, la Planta cuenta con un sistema de tratamiento de
combustible, sistema de enfriamiento, compresores, caldera recuperadora de vapor y
para cada bateria y un sistema de almacenamiento de combustibles y lubricacién,
sistema de control, una planta de tratamiento quimico de agua y un sistema de
arranque en negro que son comunes para todas las Baterias. EI Emplazamiento
utiliza 2 tanques de almacenamiento de fuel oil el T-1012 de 5 000 m* y el T-101B de

2 000 m®y un tanque de diesel para arranque de 100 m* de capacidad.

El combustible llega al Emplazamiento en carros cisternas los cuales son
acoplados a los racores de 3" conectados a dos valvulas para permitir el paso del
combustible, una vez que ha pasado por el filtro es succionado por una de las dos
bombas de recepcion P-101 A/B ubicadas en la casa de bombas con un flujo de 50
m3/hy una presion de descarga de 3,5 bar , tienen un manémetro antes y después de
su conexion para la medicién de diferencia de presion y ejecutar la limpieza cuando
presente particulas de suciedad. El combustible es impulsado por los impelentes de
la bomba de recepcion y lo descarga hacia el cabezal de entrada de los Tanques de
Recepcion T-101%/B.

En la Casa de Bombas se encuentran las bombas de transferencia P-102 A/B que
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poseen un flujo de 27 m%h y una presién de descarga de 3,5 bar, succionan del
cabezal de salida de los tanques de recepcién, estos tanques de fuel oil poseen un
calentador de boca para garantizar que la temperatura del combustible se
mantenga en la succién de las bombas aproximadamente a 70 °C y por tanto
realicen un menor trabajo durante el trasiego, evitando que caviten. Estas bombas
envian el combustible hacia los tanques de almacenamiento (settling) de todas las
baterias por medio de una tuberia de 3°. Los tanques de servicio tienen una
capacidad de 10 m® y en su interior tienen un calentador para asegurar que el
combustible salga a la temperatura de 75 °C. El combustible es succionado por la
bomba de impulso de las purificadoras M-101 A/B donde ocurre el proceso de
separacion de los solidos y el agua, proceso que consiste en aislar mezclas de
liquidos integradas por dos componentes, eliminando al mismo tiempo los sélidos en
suspensién en los liquidos para luego enviar el combustible limpio a una temperatura
aproximada de 90 °C a los tanques de servicio los cuales tienen una capacidad de 10
m3, estos poseen en su interior un calentador para asegurar que el combustible salga

a la temperatura de 90 °C .

El combustible liquido es llevado desde los tanques de Servicio al tanque de venteo
por medio de las bombas de suministro P-106 A/B las cuales tienen un flujo de 3,4
m3h y una presién de descarga de 6 bar, antes de entrar al tanque de venteo el
combustible pasa por un flujbmetro para contabilizar el consumo de combustible. El
propdsito del tanque de venteo es asegurar la salida de las emanaciones de gases
producto del combustible caliente y asegurar un equilibrio gradual mezclando el
combustible caliente del motor con el combustible mas frio del tanque de servicio. El
suministro de combustible a los motores es asegurado por las bombas booster P-
107 A/B, estas bombas tienen que asegurar la presién del combustible entre 7y 10
bar que requiere el sistema, por lo que también son denominadas bombas
reforzadoras, antes de entrar el combustible al motor pasa por un calentador para
asegurar el parametro requerido; la viscosidad ya que la misma asegura la calidad

en la inyeccion del combustible y debe estar en un rango entre 12 y 18 sCt , este
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parametro es censado por un viscosimetro el cual regula la entrada de vapor al
calentador en dependencia de la viscosidad del combustible para luego pasar por un
autofiltro Alfa Laval con filtro de 20 um después del cual el fuel queda listo para su

inyeccion en el motor.

El Sistema Diesel se utiliza para el arranque y parada, en este sistema no es
necesario el precalentamiento ni el centrifugado del combustible. El diesel se
almacena en un tanque de 100 m® que recibe el combustible por dos bombas de
recepcion P-103 A/B de las que se mantiene una siempre en reserva, estas tienen
un flujo de 25 m3/h y una presién de descarga de 2,5 bar. El combustible es
bombeado del tanque por 3 bombas de trasferencia P-104 A/B/C a un cabezal
comun con un regulador de presion que mantiene lapresion a5bar en la linea, donde
es impulsado hacia las valvulas de entrada de combustible de cada motor pasando
a los inyectores donde se produce la combustion y la conversion de la energia
térmica en energia mecanica para mover el rotor del generador y producir la

energia que es entregada al Sistema Eléctrico Nacional.

El sistema de combustible inyecta el fuel oil en los cilindros donde ocurren los
procesos de admision, compresion, explosidn y escape, transmitiendo esta energia al
cigiiefal, produciendo de esta forma el torque necesario para mover el generador
trifasico acoplado al motor, creando una corriente inducida y con ella un campo
magnético produciendo una potencia eléctrica. Los generadores que son accionados
por estos motores, son maquinas con una potencia de 2,5 MW cada uno, 6.6 kV, 8
polos, fp de 0,8; 60 Hz, 273,4 A, poseen un regulador de voltaje de + 10 % el voltaje
nominal, 900 rpm, enfriamiento por aire, autoexcitacién sin escobillas y trifasico. El
grupo electrogeno fuel oil posee un sistema eléctrico simple y distribuido en tres
barras de 6.6 kV, a cada ellas llega la generaciéon de 8 generadores desde donde se
alimentan 3 transformadores principales independientes de 25 MVA que elevan el
nivel de voltaje hasta 110 kV hacia la subestacion. De cada barra de 6,6 kV se
alimentan dos transformadores auxiliares de 750 kVA que reducen el voltaje hasta

480 V para uso de los equipos auxiliares de cada bateria de 4 moto-generadores y
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mediante una seleccion de breakers, una de ellas alimenta una barra comun para
equipos fundamentales que a la vez, es alimentada por el generador de emergencia

en caso que fuese necesario.

Los gases de salida de cada bateria de moto-generadores son aprovechados por
una caldera recuperativa de 7 bar de presion para la produccién del vapor, que es
utilizado en las lineas de acompafamiento de combustible, en los calentadores, en
las purificadoras, es decir existen 6 baterias con seis calderas recuperativas de esta
misma caracteristica, el agua necesaria para la producciéon de este vapor y los
circuitos de enfriamientos de los motores proviene de una unidad de tratamiento
qguimica basado en el principio de la osmosis inversa a través de membranas. El
vapor que hace trabajo es recuperado en un tanque o colector de condensado y se

reincorpora al proceso.

En la figura 2.1 se muestra el esquema que describe el flujo tecnolégico de la

instalacion.
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Figura.2.1 Esquema del flujo tecnoldgico del emplazamiento GEFO Felton.

27

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga



V/ /-~

Metodologia para Solucion de las Fallas mds comunes en los Generadores HYUNDAI de la CTE Felton.

2.2.1 Generalidades del accionamiento del conjunto motor — generador.

Los generadores analizados en el presente trabajo son accionados por motores de
combustion interna descritos en el capitulo 1, poseen un acoplamiento directo, las
velocidades de ambos son iguales, Tanto el motor como el generador tienen
instalados un sistema automéatico de sefiales como alta temperatura en determinadas
localidades, sefales de velocidad, de frecuencia, de corriente, de voltaje, de presion
gue mantienen al conjunto motor-generador controlado y cada sefal actia si se
desvia del rango permisible por el fabricante. Realmente en este tipo de
accionamientos la falla comun para ambos seria la velocidad, un aumente excesivo
de la velocidad del motor provocaria un aumento en el generador y por tanto

violaciones de parametros tan importantes como la frecuencia y el voltaje.

2.2.2 Relacidn de las fallas mas comunes encontradas en estos generadores.

Para el andlisis de las fallas encontradas se tuvo en cuenta primero una busqueda
realizada a partir de las fallas ocurridas en el tiempo de explotacion que han sido
sometidas estas maquinas. En la tabla 2.1 se muestra la relaciéon de estas fallas
tomadas de los registros de mantenimiento del emplazamiento (ver anexos ), donde

la estrella como exponencial representa la cantidad de veces que ocurrié cada falla.

Tabla 2.1: Relacién de las fallas méas comunes encontradas en estos generadores

NUmero
Fallas Generadores
de fallas

kkkkk ] kkhkkhk (xkkk Qhkkhkik *kkkk Qkkk kkkk Fhkkkk
5 1 ,6%** 8 17 ,QFFF 1 0**** 7 1

Alta temperatura
2*****’ 15*****’ 13***13*** , 22***14***’ 2***’ 19****’ 16*** 95

20***** 24*** 23*** 14**** 11*** 18***** 21****

en los devanados

Alta temperatura
en las T**,12% 1%* 24** 16* 5% 11* 21** 12

Chumaceras

Falla en la 10%*,18**,11*,17*,13***,23*,16*,6*,7**,1* 3**,9* 15* 26
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excitacion del 22** 21* 5% 1**
generador
Falla en los 4% 18%* T* 12%* 14** 13* 17**,23*% 9* 11* 3* 5** 16* 19
interruptores ,10*
Fallas en las 2%, 12%* 14* 1*24* 22*21*,19** 16*,15*,13*,7*,10%,
mediciones 17*5* 19

La falla mas comuan en los generadores la cual esta dado principalmente por la gran
cantidad de filtros sucios en poco tiempo de trabajo. De manera general se analizan

todas la fallas las cuales arrojan los siguientes datos:

Frecuencia de Falla (FF): para definir los diferentes niveles de la variable se tiene
en consideracién todos los factores que pueden producir una falla, se tomo

referencia de los datos historicos del emplazamiento de Felton.

FF =365 dias/ Numero promedio de fallas en un afio. (0.1)

FF =4.26 dias/ falla

Capacidad productiva (CP): se consider6 como una funcién de la capacidad

instalada en el emplazamiento.

CP =2.5 MW -Generador (0.2)

Impacto a la produccion (IP): los niveles se determinaron considerando el % de
afectacion que produce la falla a la produccion, en este caso la entrega de energia

al sistema.

ip =P 100 (0.3)
60

Ejemplo: un motor fuera de servicio significa un IP = 4.16 %
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2.2.3 Las altas temperaturas en los devanados:

Para el andlisis de esta falla solo se tuvo en cuenta las salidas por emergencia a
causa de la alta temperatura en el devanado del rotor, los cambios de filtros de aire
por mantenimientos planificados o con el moto-generador fuera de servicio no se
tuvo en cuenta, se analizaron las encuestas a los técnicos y electricistas (ver
anexo20) las cuales abordan que en 90% de los casos lo que ellos hacen es
cambiar el filtro de aire , algo que no deberia ser asi, antes debe revisarse otras
factores como la corriente, porque la falla son los filtros y lo que hacemos es un

gasto innecesario de recursos por no tener una metodologia de analisis.

ALTAS TEMPERATURASEN LOS
DEVANADOS
%o
20,00 -

m Filtros sucios

—
m sobrecarga
bajo fip
m Extractor roto
m Tempeaeraura de
ambiente
Combinacion de dos
e o mas fallas
] e

Figura. 2.2 Altas temperaturas en los devanados de los generadores.
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En la figura. 2.2 se muestran las diferentes causas de la falla por alta temperatura en
los devanados y el porciento que representa cada una de ella, donde se puede
apreciar que el mayor porciento esta representado por los filtros sucios con 83.2%,
esta causa esta influenciada por la baja altura de las chimeneas de los grupos, es
decir los gases salen a la atmdsfera y un gran porciento de ellos retorna a través de
extractores encargados de enfriamiento interno de la nave donde se encuentan estos
generadores, es por eso que el contenido de cenizas, carbonillas y acidos

resultantates de la combustion se introduce en estos filtros provocando el detrioro
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imediato de los mismos y la tupicion de los poros disminuyendo, asi, el flujo de

entrada de aire a los devanados que, como consecuencia, aumenta la temperatura.

La sobrecarga es otro de los factores que influye en las altas temperaturas en los

devanados del generador con un 4.21%, al aumentar la carga, a su vez se
incrementa también la corriente hasta su valor méximo trayendo consigo el que

aumente la temperatura en los devanados del generador en gran medida.

El bajo factor de potencia representa 6.32% que en algunas ocaciones se debe a una

nueva estrategia que esta llevando a cabo el pais para aumentar la potencia reactiva
en las lineas de transmisién a través de los grupos electrogenos, lo cual provoca
aumente la corriente del generador, desipando todo ese calor dentro de la maquina

provocando la falla.

El extractor con un 3.16% en la ocurrencia de las fallas es el encargado de sacar el
aire caliente que se produce en el interior del generador, cuando el flujo de aire es
muy caliente este no puede extraer toda la masa de aire caliente existente,
evidentemente cuando se averia el motor o le falla el aislamiento, provoca la alta

temperatura en el interior de la maquina.

Otra de las causas del calentamiento en los devanados del generador se debe a las
altas temperaturas del medio ambiente que representa el 1.05% entre las fallas, el

aire caliente proveniente del medio ambiente es sucionado a la nave donde se
encuentran emplazados estos generadores y promedia su temperatura cona la
existente en la nave que es superior a los 50 °C, principalmente en el verano, el
resultado de esta mescla de temperauras es el aire utilizado e el enfriamiento lo que
trae como consecuencia que se eleven las temperaturas en el interior de las
maquimas, esto tiene que ver en cada caso particular el nivel de ensuciamientos de
los filtros de aire y la carga que este llevando el generador en ese momento,donde
casi siempre en esa etapa los generadores se cargan a su maxima capacidad por la

demanda que existe en el sistema.
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2.2.4 Fallas en las chumaceras

Estas pueden ser por calentamiento o por vibraciones. Etas segun las encuestas a
los mecéanico (ver anexo 22), siempre hay que revisarlo todo y aunque si existiera un
procedimiento siempre que se interviene en una chumacera se debe de relizar todo
el procedimiento en aras de lograr una mejor alineacion de las partes y debe seguir

el siguiente protocolo:

Cufia de aceite: estas deben de estar con el &ngulo adecuado segun las normas

estipuladas por el fabricante.

Holguras laterales: estas al igual que la anterior deben de estar dentro del margen
permisible dado por el fabricante, es decir que la holgura puede estar cerrada, en
este caso se devasta o se desgasta cuidadosamente hasta lograr la medida
adecuada para un correcto funcionamiento, y si estan pasadas hay que rellenar o
recubrir toda la superficie hasta lograr llevarlo a la medida exacta dada por el

fabricante.

Holguras de techo: para este caso que son chumaceras cilindricas las normas
requieren que la holgura de techo debe de ser necesariamente el doble de la holgura
de los laterales, para estar seguro de que se cumpla con la norma del fabricante se
realizan de 4 a 5 mediciones luego se saca el promedio entre ellas y en caso de ser

chumaceras elipticas seria viceversa.

Holguras de Apriete: se deben de revisar los aprietes de manera tal que no se
ajusten mas de lo establecido las chumaceras para que el eje quede con las

suficientes holguras laterales y de techo para un correcto funcionamiento.

Revisar el sistema de lubricacion que puede ser forzado o de aros y el sistema de

enfriamiento

Asentamiento ya sea del muiion, chumacera, Uniones horizontales o del pedestal:

antes la presencia de uno de los cuatros casos, debido al papel tan importante que
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estos juegan lo mismo en el calentamiento como en las vibraciones, se debe de tener

en cuenta que la superficie de contacto sea mayor del 90%.

Para el caso especifico de las vibraciones:
Hay que tener mucho cuidado principalmente con lo relacionado con el
asentamiento ajustes y Uniones horizontales, ademas las guias de las chumaceras

beben tener las medidas necesarias para un correcto funcionamiento.
Tipos de chumaceras:

Chumaceras de empuje: es la encargada de controlar el desplazamiento axial del eje

y mantener las holguras axiales entre los elementos estaticos y moviles.

Chumaceras de apoyo: estas son las que beben de soportar las cargas de los rotores

y mantener las holguras axiales entre los elementos fijos y los maviles.

En la figura 2.3 se muestra las diferentes causas por las que ocurren las altas

temperaturas en los devanados de los generadores.

ALTAS TEMPERATURASEN
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Figura. 2.3: Altas temperaturas en las chumaceras de los generadores
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2.2.5 Fallas en la exitacion.

Como principal causa de las fallas en la excitacion en estos generadores se debe al
gran porciento de 61.5% por fallas que ocurre debido a problemas que presentan los

reguladores de voltaje (AVR), sus componentes electréonicos estan en una base

metalica sobre una placa sellada (figura 2.4), lo que nos imposibilita cambiar o
determinar el el componente que se ha dafiado y reparar la placa, por lo que hay que
sustituir el regulador integramente, segun encuesta realizada al grupo técnico
eléctrico (ver anexo 21) generalmente por esta causa se asocia mucho con las fallas
en el ciruito de exitacién rotatorias montado sobre el eje del generador; los
componentes del rectificador de exitacion, principalmente los varistores cuando se
abren, dejan desprotegidos el circuito de rectificacion y cualquier variacion en el
voltaje de la exitacién provoca una variacion en el voltaje del generador que se va de
los rangos de regulacion del AVR, hasta que este no puede regular estas variaciones
y falla.

Figura 2.4 Regulador Automatico de Voltaje (AVR)

Los puentes de diodos que representa el 15.4%, es otra de las causas por la cual el

generador presenta averias en el circuito de excitacion, ya que estos estan
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expuestos a las altas temperaturas (60 — 140 °C ) que se crea dentro del generador
lo que acorta su periodo de utilidad en gran medida, otra de los factores que influye
en su ruptura fue explicado con anterioridad y son las variaciones de corriente y de
voltaje que hace que estos dispositivos semiconductores fallen, las vibraciones
ocurrentes en la méaquina provoca las flojedades en los terminales y asi el

calentamiento hasta su deterioro. En la figura 2.5 se muestra el circuito de excitacion.

RECTIFIER

[+ * i i
l !
ROTOR /H/ i
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T T EXCITER
ARMATURE
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YARISTOR

Figura 2.5 Circuito de Excitacion del generador

Los transformadores de corriente (TC) con un 3.85%, son los encargados de

transformar la corriente del generador a una corriente permisible para que los
instrumentos de medicion la persivan, los casos encontrados, refieren apertura de los
conductores por calentamiento en la parte del secundario,asi como flejedad en los

terminales provocando falso contacto, este Ultimo a causa de las vibraciones.

La combinacion de fallas representa el 7.69%, es sencillamente cuando estamos

ante la ocurrencia de dos o més fallas en un mismo equipo o circuito, casi siempre en

estos casos.

Fallas _automaticas con 11.54% son las provenientes de los circuitos de control

automaticos y se evidencian en las tarjetas fallidas de los Controladores Logicos
Programables (PLC), o por la ausencia de energia de corriente directa (dc) por la

apertura de alguno de los circuitos de control debido a los reeles auxiliares.
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En la figura 2.6 se muestran los tipos de fallas en la excitacion.
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Figura 2.6 Fallas en la excitacion de los generadores

2.2.6 Fallas en los interruptores

Los interruptores aunque no forman una parte especifica del generador son

considerados en el andlisis; la experiencia en la explotacion de estas maquinas ha

demostrado que estos dispositivos fallan como se muestra en la (figura 2.7) y al

hacerlo dejan indisponible el generador, es por ello que en el desarrollo del presente

trabajo, fueron tomados como fallas en generadores.

La principal causa de ruptura en los interruptores esta relacionada con las partes

mecanicas con un 47.37%, es debido a que estas presentan un sistema de resortes

o muelles que debido a la gran cantidad de operaciones de cierre y apertura pierden

Su resistencia mecanica hasta que se parten y se pegan en alguna posicién que evita

que accione el interruptor.
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FALLAS EN LOS INTERRUPTORES
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= combinacion de dos o
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Figura. 2.7 Fallas en los interruptores de los generadores

Otro factor determinante lo constituyen las bobinas que representan un 26.34%,
estos interruptores poseen dos bobinas , una para cada accionamiento (cierre y
apertura) a las cuales se le aplica un voltaje de 110V con el propdsito de crear un
campo magnético para energizar un embolo que tiene en su interior, al presentar
fallas; debido a una apertura en la bobina o falso contacto en los terminales dejaria
de cumplir su funcion de liberar un resorte que lleva el brazo mecanico de cierre y

apertura en el interruptor.

Las fallas por causas del voltaje de control en lo interruptores que representan

21.06%, estan dadas por un mal funcionamiento en las llaves de control, algin
conductor averiado, falso contacto, y al producirse cualquiera de estas interrupciones

gueda fuera de servicio el circuito de control.

Otra de las causas raices de las fallas de los interruptores esta en el motor que carga
el resorte con un 5.26%, por lo general esta dada por el desgaste en los rodamientos
0 por rupturas en el acople por un pasador del resorte el cual al estirar y encoger tan
reiteradas veces pierde sus propiedades mecdnicas, se parte y el motor se queda

funcionando continuamente.
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2.2.7 Fallas en las mediciones

Todo equipo o sistema esta provisto de mediciones que permiten el control o la
variacion en la explotacion de los parametros disefiados por el fabricante o
implantados en una carta régimen, cuando algin elemento en el sistema de medicién
falla el funcionamiento del equipo o sistema queda sin control y por lo tanto sin

proteccion.

Durante los afios de explotacién de estas maquinas solo han ocurrido una sola falla
en los transformadores potenciales (TP) con un 5.26% de ocurrencia y se debe a una

apertura en el devanado por la parte de alta del transformador.

Las fallas en los fusibles de los TP es de un 63.16%, esta dada a las variaciones de
los pardmetros que hace que estos dispositivos semiconductores se abran a la
corriente maxima de un ampere. Esto sucede en multiples ocasiones como se refleja

en la figura 2.8.
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Figura. 2.8 Fallas en las mediciones de los generadores
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Los controladores de generadores en paralelo (GPC) con una ocurrencia de un
10.53%, son instrumentos encargados de las visualizaciones y control de todas las
mediciones del generador, asi como de su sincronizacién, pero al igual que otros
instrumentos presentan fallas y esta se debe a la conexién de la interface (equipo-
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display) y debido a las altas temperaturas en los locales donde estan instalados
debido a la falta de climatizacion que han contribuido a la averia en sus circuitos

integrados.

Los relés auxiliares representan un 21.06% en la ocurrencia de estas fallas, son
dispositivos encargados de las protecciones de equipos e instrumentos, asi como
son muy utilizados en los circuitos de control automatico, por lo que son muchas las
operaciones que realizan y se abren sus bobinas, otra de las causas fundamentales
para su deterioro son las altas temperaturas en los locales donde estan los paneles
automaticos, de ahi la ocurrencia de estas fallas.

2.3 Mantenimiento en los generadores

La aplicacion de técnicas predictivas especializadas en generadores eléctricos tiene
como proposito principal el poder detectar fallas en las maquinas eléctricas rotatorias
de forma tal que las interrupciones en la produccion debido a fallas inesperadas sean
reducidos al maximo (nivel de confiabilidad). Dichas fallas en equipos criticos como
los generadores conducen a pérdidas econdmicas considerables a nivel de la
industria ya que ocasionan interrupciones en la produccion durante el lapso de
tiempo de una reparacion costosa o en el peor de los casos hasta que el quipo sea
sustituido, lo cual agrava la situacion cuando no se cuenta con un reemplazo

inmediato de un equipo costoso.

El otro aspecto involucrado consiste en la disminucion de costos por ahorro
energético al contar con la herramienta apropiada para llevar a cabo pruebas de
aceptacion después de una reparacién costosa y poder evaluar la eficiencia de un
motor/generador eléctrico. Al detectar fallas eléctricas y mecanicas en una maquina
rotatoria podemos evaluar su condicion y su eficiencia de funcionamiento ya que en
la mayoria de los casos los desperfectos conducen a un consumo mayor de energia
eléctrica y al desmejoramiento de la potencia reactiva (bajo factor de potencia) el
cual es penalizado por las empresas distribuidoras de la energia eléctrica. Si
identificamos un motor trabajando en forma ineficiente estamos aumentando el
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consumo de energia eléctrica en forma innecesaria y desproporcionada. Si esta
condicion la multiplicamos por el nimero total de motores eléctricos que intervienen
en un proceso de produccion y que tienen problemas de eficiencia, hos encontramos
ante un problema de facturacién excesiva e innecesaria de energia eléctrica en
nuestra industria, con un considerable aumento en los costos de produccion.
Estudios efectuados por el Instituto EPRI (Electrical Power Research Institute) en los
Estados Unidos en conjunto con la firma General Electric revelan que el mayor
porcentaje de incidencia de falla en motores/generadores eléctricos (41%) tiene
como causa raiz defectos de tipo eléctrico, ain cuando una falla mecénica es la
causa aparente. De acuerdo con el estudio realizado en el presente trabajo se
demuestra que un gran numero de las fallas que ocurren en el tipo de generador
estudiado en mayor cantidad es debido a que la realizacion de algunos
mantenimientos consta de un periodo de realizacibn muy prolongado, en la tabla 2.2

se muestra el plan de mantenimiento de estos generadores.

2.4 Tipos de mantenimientos:

-mantenimiento profilactico
-mantenimiento ligero
-mantenimiento parcial
-mantenimiento parcial ampliado

-mantenimiento general
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DESCRIPCION

Limpieza interior
Comprobaciones de las
conexiones de salida del
generador y sus aisladores;
limpieza del gabinete
Mediciones y pruebas eléctricas

Comprobacion del entrehierro
Revisién y mantenimiento a los
amarres y el aislamientoen la
cabeza de los devanados

Revisién profunda a las
superficies de contacto,
mediciones de holguras y
aprietes de la chumacera.
Analisis del lubricante de la
chumacera

Sustituir el lubricante de la
chumacera

Medicién de vibraciones y ruidos

Reapriete del disco aislado
electricamente

Comprobacion del aislamiento y
mantenimiento a los elementos
aisladores

Mediciones de vibraciones y
ruidos

Inspeccion y comprobacion de
los diodos

Inspeccion y comprobaciénde
los varistores

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga

2000
4000

Tabla 2.2 Plan de mantenimiento

HORAS DE EXPLOTACION

o
o O O o

© 0 «

GENERADOR

CHUMACERA

X X
X
TAPA
X
VIBRACIONES
X
EXCITATRIZ
X X
X X

14000
16000
18000
20000
22000

X

24000

X

Observ.

Y cuando otras
operaciones lo
recomienden

Y cuando otras
operaciones lo
recomienden

y cuando el
analisis quimico lo
recomiende
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Tabla 2.2 Continuacion.

HORAS DE EXPLOTACION

DESCRIPCION c oo 388888288 8 Observ.

O O O O O O O O O O o o

ReS88333I 323
Comprobacion del entrehierro X
Inspeccion y mantenimiento al
barnizado de los enrollados y los
amarres ] X

VENTILACION

Revisidn y mantenimiento al
ventilador X

DIAFRAGMA DE ACOPLAMIENTO
Inspeccion visual del diafragma y cuando las holguras
de acoplamiento axiales en la

chumacera no sea
X admisible
Reapriete de los tornillos X
OTRAS ACTIVIDADES

Limpieza de los filtros de aire de Se sustituye si estan
refrescamiento X X X X X X X X X X X deteriorados

Limpieza exterior del generador
X X X X X X
Revision de las resistencias de

caldeo X X X X X X

Inspeccién y mantenimiento a la se sustituye si esta
manga de acople del ducto de la deterirado
ventilacion X X X X X X

Inspeccion de los
transformadores TCy TP,
comprobacién de las conexiones
y limpieza del gabinete

X X X

Comprobacion de las conexiones

a masa a tierra X X X

Reapriete de todos los tornillos no se incluye la

exteriores chumacera, ni el

disco aislado de la

X X X tapa

Inspeccion de la estructura de

soporte del estator X X X

De la tabla anterior se puede apreciar que segun la relacion de las fallas ocurridas

este no se ajusta al tiempo necesario en el que se debe realizar el mantenimiento
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previo a estos equipos, ya que con un plan de mantenimiento donde se reajuste el
tiempo de realizacion de algunas actividades de las que se realizan para mantener
en Optimas condiciones las maquinas, estas mejorarian considerablemente su
funcionamiento sin necesidad de sacar el equipo de servicio, 0 que trae consigo una

mayor eficiencia del emplazamiento.

2.5 Conclusiones Parciales

Al finalizar del presente capitulo se llega a las siguientes conclusiones:

Las fallas mas comunes en los generadores 9H25/33 del emplazamiento de Felton
son: falla en la excitacion, falla por alta temperatura en los devanados, falla por alta
temperatura en la chumacera, falla en las mediciones y las fallas en los
interruptores.

La falla mas comun esta dada por la alta temperatura en los devanados, causadas
principalmente por el ensuciamiento de los filtros de aire a consecuencia de la baja
altura en las chimeneas.

El plan de mantenimiento preventivo planificado (MPP) tiene un periodo de
intervencion muy prologado, el cual debe de disminuir para evitar la Frecuencia de

las fallas.
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CAPITULO 3: Metodologia para la solucién de Fallas en los generadores

3.1 Introduccién

Las fallas en estos generadores, como parte de las averias en el sistema, estan
determinadas por varias causas, de ahi la necesidad de solucién. Por cuanto en el
presente capitulo se logra una metodologia que permita solucionarlas de una forma

mas rapida y técnica ademas del significado econémico que esto reporta al pais.

3.2 Metodologia para solucién de falla por alta temperatura en lo devanados del

generador.

Precauciones y medidas de seguridad a observar.

a). Comunicarse al personal de control de unidad del trabajo que se va a realizar.
b). Comprobar el generador en via libre.
c). Tener los medios y herramientas adecuadas para el trabajo.

Desarrollo

1. Revisar los registros de operacidon y comprobar la corriente que tenia en el

momento de la interrupcion.

» Si esta se encuentra en parametros (entre 195- 200 A al 85 % de la carga y entre

218-230 A para el 100%) remitirse al paso numero 9 del presente procedimiento.

» Si este valor superd los 230 A para el 100% de la carga y 218 A para el 85 %

entonces:
2. Comprobar el fp antes de la salida del generador.

»Si el factor de potencia estaba bien, entre los 0.91-0.99 entonces continuar la

revision por el paso namero 8.
» Si el factor de potencia era bajo (menor que 0.9) entonces:
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. Proceder nuevamente al arranque del motor segun norma TL-OE-4002.
. Sincronizar y subir carga al generador segin norma TL-OE-4544.

3
4
5. Fijar en el Controlador del generador (GPC) el fp a 0.95.
6. Comprobar que la corriente esta en parametros.

7

. Comprobar temperatura en los devanados del generador por debajo de 140 ‘Cy
queda solucionada la falla y se declara disponible la maquina, de lo contrario.

o

Comprobar la carga que tenia antes del disparo.

» Si la carga en el momento del disparo era inferior al 2500 kW (100%), no existe

problema alguno de sobrecarga.

» Si el generador estaba sobrecargado (superior al 100%) entonces:

- Establecer la carga hasta un 100 %

- Realizar desde la operaciéon 3 hasta 7

» Si después de haber comprobado la corriente en el generador y esta se

encontraba en paradmetros segun carta régimen entonces:

9. Abrir generador segun procedimiento F-PM-11-62.

10. Revisar extractor de aire del generador, medir resistencia, comprobar conexiones,
probarlo manualmente, si existiera alguna anormalidad en este equipo, solucionarla.

11. Cambiar filtros de aire del generador segun procedimiento F-PM-11-62.

12. Realizar los pasos 3, 4y 7 por ese orden, del presente procedimiento.

3.3 Metodologia para la solucion de fallas por alta temperatura en la chumacera

Precauciones y medidas de seguridad a observar.

a). Comunicarse al personal de control de unidad del trabajo que se va a realizar.
b). Comprobar el generador fuera de servicio y en via libre.
c). Tener los medios y herramientas adecuadas para el trabajo.

1. Comprobar aprietes y apretar en caso que fuese necesario en la manga superior e

inferior de la chumacera.
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2. Observar por el visor de aceite el nivel de la chumacera y el color (coloracién negra
significa rozamiento entre las partes, desgastes internos).

3. En caso de existir bajo nivel se repone aceite.

4. Se arranca el motor segun procedimiento TL-OE-4002 y TL-OE-4544 para la

sincronizacion y subida de carga. Se comprueba la temperatura.
» Si la falla permanece:

5. Con el motor en servicio se realiza prueba de vibraciones al moto — generador.

6. Con los resultados de las vibraciones se abre la chumacera y se procede a corregir
pardmetros segun procedimiento F-IM-11-104.

7. Después de ser intervenida la chumacera se repiten los pasos 5, 6 y 7 hasta que

se reajusten los pardmetros de forma tal que no exista alta temperatura.

3.4 Metodologia para la solucion de fallas en la excitacion

. Precauciones y medidas de seguridad a observar.

a). Comunicarse al personal de control de unidad del trabajo que se va a realizar.

b). Comprobar el generador fuera de servicio y en via libre.
c). Tener los medios y herramientas adecuadas para el trabajo.

1. Revisién inicial

a) Revisar parte trasera del panel del generador, los elementos que se encuentran
ubicados en esa posicién, (AVR, Resistor, fusibles de excitacién inicial, conductores
etc.) por si existe flojedad, que provoca el falso contacto, o se encuentran

desconectados.
» En caso de existir la anormalidad anterior:
- Proceder al apriete

- En caso de ser un conductor averiado, cambiarlo por otro en buen estado
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b) Revisar las partes del generador que no existan anormalidades visibles como
(huellas de humo, olor caracteristico de algn conductor quemado.

» En caso de existir la anormalidad anterior:

- Si existiera algun desprendimiento de humo como resultado de un calentamiento en
algun contacto o conductor (punto caliente), revisar inmediatamente, localizar la

anormalidad y eliminarla.

2. Se arranca el motor segun procedimiento TL-OE-4002 y TL-OE-4544 para la
sincronizacion y subida de carga. Si excita, se ha solucionado la falla, si no:

3. Proceder a la excitacion inicial (por si hay perdidas del voltaje remanente), si al
desconectarle la excitacion inicial mantiene el voltaje en el generador se ha
solucionado la falla sino:

4. Revisar parte posterior del panel, el regulador de voltaje, si esta el led rojo
encendido significa que la tarjeta ha fallado y entonces:

5. Descargar generador segun procedimiento TL-OE-4544 y TL-OE-4002 para la

parada del motor.

1. Sustituir la tarjeta reguladora inmediatamente.

2. Abrir generador segun procedimiento F-PM-11-62.

3. Revisar en la parte interior del generador el circuito de rectificacion rotatorio
montado el eje de la maquina.

4. Medir los diodos y los varistores en caso de que alguno haya fallado, sustituirlo.

6. Como el generador ya estd abierto se aprovecha para la revision y medicion de
resistencia de aislamiento de la excitatriz, TP y TC ubicados todo en el interior de la

maquina.

a) Si existieran problemas con la excitatriz con respecto al aislamiento se considera
una falla compleja y se procederda a su reparacion o0 sustitucion segun
procedimiento F-PM-11-62.
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b) Las fallas en los TP y TC ubicados en el interior del generador estan
relacionadas con las fallas en conductores por el calentamiento debido a la
vibraciones en el motor que provocan las flojedades en los terminales, asi como
también su aislamiento, si hay un problema de terminales hay valorar entre los
técnicos si se puede o no explotar el transformador, si la decision es positiva,
garantizar un buen apriete, pero si es un problema de aislamiento lo mejor es la

sustitucion.

7. Si el AVR no estaba con el led rojo, sino con el amarillo, significa que esta bien,
que le llega energia y esta en perfecto estado de trabajo, en este caso se debe

de revisar el circuito desde el regulador de voltaje hasta el generador.

a) Medir resistencia de aislamiento en los conductores.

b) Revisar flojedad o desprendimiento entre conductores.

8. Se arranca el motor segun procedimiento TL-OE-4002 y TL-OE-4544 para la
sincronizacion y subida de carga. Se comprueba solucionada la falla.

3.5 Metodologia para solucion de fallas en los Interruptores de los generadores

. Comprobar que el generador este fuera de servicio (F/S).
. Comprobar interruptor en posicion de pruebe (P/P) y abierto.

. Sacar interruptor del panel para su revision.

A W N P

. Probar el interruptor manualmente, abriéndolo y cerrdndolo a través de los bootons
de open y close (abrir y cerrar respectivamente).

o

. Una vez detectado que el interruptor opera, se descarta algun problema mecénico.

6. Se revisa entonces el circuito de control, comprobando voltaje de control.

a) Si existe el voltaje de control entonces se procede a revisar la interface de
comunicacién del interruptor (peineta). Si esta se encuentra en perfecto estado
entonces:

b) Abrir el interruptor segun procedimiento F-PM-11-62.

48

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga



V/ /-~

Metodologia para Solucion de las Fallas mds comunes en los Generadores HYUNDAI de la CTE Felton.

c) Medir resistencia de aislamiento a las bobinas Y1y Y2 (cierre y apertura).

d) Si alguna de estas se encuentra defectuosa se debe de sustituir inmediatamente.

e) Proceder al arme del interruptor segun la norma F-PM-11-62.

7. Si por lo contrario cuando el interruptor es accionado manualmente y no opera,
entonces la falla es mecénica en este caso se debe:

a) Abrir el interruptor segun procedimiento F-PM-11-62.

b) Comprobar resorte acoplado, sino acoplarlo poniendo el pasador que lo acopla con
el motor.

c) Comprobar que el mufidén de enclavamiento baje hasta su posicion.

d) Comprobar apriete de tornillos.

e) Accionar booton de close con el interruptor abierto para identificar la falla,
siguiendo los brazos y limites mecanicos, donde se debe sustituir o reparar segun
valoracion técnica.

f) Una vez solucionada la falla se procede a armar el interruptor segun procedimiento

F-PM-11-62.

8. Si la a la hora de la revision del interruptor se nota que el resorte no se carga,
entonces la falla es en el motor y se debe:

a) Abrir el interruptor segun procedimiento F-PM-11-62.

b) Medir resistencia de aislamiento al motor, comprobar rodamiento, acoples
(pasador).

c) Si el motor tiene baja o nula su resistencia de aislamiento sustituirla.

d) Si el motor tiene desgastes en los rodamientos sustituirlos por rodamientos 6203
ZZ.

e) Una vez solucionada la falla.

f)  Armar el interruptor segun procedimiento F-PM-11-62.

9. Colocar el interruptor en posicion de prueba (P/P) y hacerle pruebas de cierre y
apertura tanto mecénicas como eléctricas.

10. Luego de comprobado su funcionamiento se procede a entregar el interruptor
como disponible.
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3.6 Metodologia para solucién de fallas en las mediciones de los generadores

1. Revision inicial

2. Comprobar donde existe ausencia de medicion, para ello

3. Se arranca el motor segun procedimiento TL-OE-4002 y TL-OE-4544 para la

sincronizacion y subida de carga.

B

Una vez identificada donde este la falla (circuito donde se encuentra)

o

Comprobar la no existencia de conductores flojos o con falso contacto.

[o2]

. Sila falla es en la medicion de voltaje.

a) Comprobar fusibles de los TP.

b) Si estan defectuosos, se deben de sustituir inmediatamente en la fase fallida.

c) En el lazo de medicion rectificar los relee auxiliares para comprobar su estado, en
caso de que se encuentren averiado sustituirlo inmediatamente.

d) Si el voltaje esta alto, mayor de 6.7kV, revisar si el voltaje de excitacion también

esta alto (mayor de 65 Vcd)

- Comprobar relacion de transformaciéon del TP alimentador de la excitatriz. En caso
de que el transformador alimentador de la excitatriz tenga un voltaje por el lado

secundario mayor a 180V.

-Sustituir el transformador inmediatamente.

7. Silafalla es en la medicién de corriente

a) Verificar la carga del generador en el momento de la falla.

b) Medir Fusibles de los TC

c) Siestan defectuosos, se deben de sustituir inmediatamente en la fase fallida.

d) En el lazo de medicion rectificar los relee auxiliares para comprobar su estado, en
caso de gue se encuentren averiado sustituirlo inmediatamente.

e) Verificar relacion de transformacion en los TC.

8. Si la falla sucede en el Controlador del generador (GPC) entonces:
50

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga



V/ /-~

Metodologia para Solucion de las Fallas mds comunes en los Generadores HYUNDAI de la CTE Felton.

Solicitar la presencia de especialistas automaticos que revisen el equipo y determinen
las prioridades.

3.7 Resultados empiricos

Para determinar el tiempo promedio para reparar, antes de que existiera una

metodologia, se determinaron los niveles por los criterios de especialistas y técnicos
de mantenimiento de los emplazamientos y de los directivos de la EMGEF acerca del
tiempo de duracién de las reparaciones de acuerdo al tipo de fallo. También se realizd
una revision de los datos que aparecen en las érdenes de trabajos (alrededor de 800)

en el Departamento de Gestion de Mantenimiento de los grupos fuel de Felton.

Fallas en la excitacion (AVR, Excitatriz, diodos) ---------=-==-==-=-nmnmunmm-- 4 - 6 horas
Fallas por alta temperatura en devanados (Filtros, extractor.)--------------- 2 - 3 horas
Fallas en las mediciones (TC, TP, fusibles, relee) ----------=--=mcmmmmmmmeume-- 2- 3 horas

Fallas por altas temperaturas en chumaceras (Manga, nafta, aceite) --- 6 - 8 horas
Fallas en 10S iNterruptores ---------==-mmmmmmm oo e 3 —4 horas

Una vez confeccionada la metodologia se puso en préactica inmediatamente

arrojando los siguientes resultados:

Fallas en la excitacion (AVR, Excitatriz, diodos) ----------------- 1-1.5 horas
ahorrando 5 horas con respecto a lo estipulado por la experiencia de especialistas

y por las érdenes de trabajo recopiladas.

Fallas por alta temperatura en devanados (Filtros, extractor.)---0.30 - 1 horas
ahorrando 1.5 horas con respecto a lo estipulado por la experiencia de

especialistas y por las ordenes de trabajo recopiladas.
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Fallas en las mediciones (TC, TP, fusibles, relee) --------=---=mmmmmmmmmmmmnmeee NO se ha
realizado.
Fallas por altas temperaturas en chumaceras (Manga, nafta, aceite) ------ NO se ha
realizado.

Fallas en los interruptores e EE 1-1.5 horas ahorrando 3 horas con

respecto a lo estipulado por la experiencia de especialistas y por las 6rdenes de

trabajo recopiladas.

3.8 Impacto econémico

El tema econdmico tiene en la actualidad un valor determinante ante cualquier
modificacién o realizacion de proyectos. Cada contribucién o aporte cientifico que se
haga al mejoramiento de nuestro sistema econémico es un avance en el desarrollo

del pais, el presente trabajo no esta exento de esto:

Para hacer esta valoracion tuvimos en cuenta algunos aspectos:

Realmente al existir una metodologia los costos de reparaciéon deben de disminuir
en una gran cuantia, pero esta variable no es controlada directamente en los
emplazamientos, se maneja a nivel de los centros de control y la EMGEF. Los
niveles de los costos de reparacion se definen considerando el tipo de averia, en
dependencia de si se tratase de equipos principales o auxiliares, de los costos de las

piezas de repuesto, de la existencia de ofertas de mercado, etc.

Sin embargo analizdndolo desde otro punto de vista, tomando en cuenta que el pais
a la hora de la ocurrencia de la falla debe de conectar una o varias centrales diesel,
(dependiendo de la magnitud y del tiempo de solucion de la misma) por lo cual la

produccion del MW se encarece aun mas (Ver Tabla 3.1).

Aungue empiricamente se han hecho pruebas y la metodologia ya esta vigente como

un programa de gestion de mantenimiento; no se puede decir que en cada solucion
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de la falla el tiempo va a ser el mismo. Para los resultados obtenidos el ahorro en el

tiempo de solucion debido a la existencia de una metodologia lo tomaremos como el

tiempo maximo que se puede ahorrar, es decir, gracias a la metodologia para

solucionar estas fallas el costo en cada falla disminuye considerablemente (Ver Tabla

3.2)

Tabla 3.1 Costos en generacion al pais por fallas comunes en generadores 9H25/33 sin metodologia

de solucién.
Consumo
Tiempo _(horas) Generacion Diesel con otra
Promedlq para | ¢ tadaen central para Costo (CUC)
reparar sin KW reponer _Ig
Metodologia. generacion
afectada (ltos)
Excitacion 6 15000| 3958,944282|1662,756598
HT Devanado 3 7500 1979,472141|831,3782991
HT Chumacera 8 20000| 5278,592375|2217,008798
Mediciones 3 7500 1979,472141|831,3782991
Interruptores 4 10000| 2639,296188|1108,504399

Tabla 3.2 Costos en generacion al pais por fallas comunes en generadores 9H25/33 con metodologia

de solucién y su ahorro.

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga

Consumo
Tiempo Diesel con
(horas) .. | otra central
Promedio Generacion para reponer Ahorro
Fallas afectada Costo (CUC)
para reparar la (CUC)
en kW .
con generacion
Metodologia. afectada
(Itos)
Excitacion 1 2500 |659,8240469 | 277,1260997 | 1385,6305
HT
Devanado 0,5 1250329,9120235 | 138,5630499 | 692,815249
HT
Chumacera 8 20000 |5278,592375 | 2217,008798 0
Mediciones 3 7500(1979,472141|831,3782991 0
Interruptores 1 2500659,8240469 | 277,1260997 | 831,378299
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El ahorro por concepto del tiempo de solucion significa ademas una disminucion de
combustible como promedio por falla de 1385 Itos de diesel, lo que significa para un
promedio de fallas anual de 85 fallas 117.725 ton de diesel al afio. El precio actual
del diesel es de 0.7847CUC el litro, para un total de 92378.8075 CUC al afio por
concepto de ahorro en este aspecto. Todo lo antes expuesto se traduce en

ganancias par el paisy es un aporte mas al desarrollo econémico.

3.9 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se buscaron las mejores alternativas teniendo en cuenta los

resultados obtenidos del analisis de las fallas en este tipo de generadores:

— Se formulé una metodologia para las fallas mas comunes en estas maquinas.
— Se realizé un analisis econdmico que muestra un ahorro de energia eléctrica de 7
kW como promedio por cada motor y una amortizacion de 2 afos, haciendo la

inversion rentable para las condiciones existentes.
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CONCLUSIONES GENERALES

Después de haber realizado un estudio y analizado profundamente las fallas

ocurridas en los generadores Hyundai 2.5 MW de Felton se concluye que:

1. La frecuencia de ocurrencia de fallas de estos generadores es de 6 dias como
promedio.

2. Los factores que mas propician las fallas estan determinados por:

- La construccion de baja altura de las chimeneas que provocan un mayor deterioro
de filtros de aire, ensuciamiento de los contactos y parte interior del generador, con

posibilidades futuras de fallas en los aislamientos de los enrollados.

- Las vibraciones, que afectan al sistema electromecéanico en su totalidad, donde
se incluyen los desajustes en chumaceras, flojedad de los contactos en los

terminales electro-automatico.

- Las altas temperaturas dentro de la nave de los motores, relacionadas un poco

con la construccion de las chimeneas.

3. La metodologia para la solucién de las fallas en estos generadores constituye una
herramienta muy importante para mejor el tiempo de restauracion de la
disponibilidad.

4. El andlisis econdmico responde a que mejorando el tiempo de solucion de las
fallas se obtiene una mayor generacién y un menor consumo de diesel al pais.

5. Del andlisis realizado en el trabajo se demuestra que un gran namero de las fallas
que ocurren es debido a que la realizacion de algunos mantenimientos consta de

un periodo de realizacion muy prolongado.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar la metodologia obtenida para la solucion de fallas en estos
generadores.

2. Continuar estudiando sistematicamente, el comportamiento de las principales
fallas eléctricas en el resto del sistema de suministro eléctrico del
emplazamiento Fuel-Oil.

3. Realizar un estudio sobre la posibilidad de disminuir el tiempo del

mantenimiento planificado a estos generadores.
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ANEXOS

Anexo No 1
Tabla 1.1 Datos nominales de los generadores
Item no. Descripcion Unidad Datos
GENERADOR
1 Fabricante HYUNDAI
5 Tipo Escobillas y rotatorio con
enrollado amortiguador

3 Salida Nominal kVA | 3125kVA (2500kW)
4 Voltaje Nominal \% 6600
5 Corriente Nominal A 273.5
6 Frecuencia Nominal Hz 60
7 Factor de Potencia Nominal Coso |0.8

(a) Estator F
8 Clase de aislamiento | (b) Rotor F

(c) Excitador F
9 Aumento de Temperatura B
10 Cubierta IP23
11 Velocidad Nominal Rpm | 900
12 Sobrevelocidad Nominal Rpm | 1080
13 No. de Polos 8
" Tipo de Excitacion Escobillas y

autoexcitado
15 Voltaje de Excitacion \% 65
16 Corriente de Excitacion A 6.0
17 Tipo de Cojinetes Manga o Camisa
18 No. de Cojinetes Uno
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19 Tipo de Enfriamiento Aire
(a) Fabricante ABB
(b) Tipo UNITROL 1000-7
Regulador
20 o (c) Rango del Regulador de
Automatico _ +10%
Voltaje
(d) Precision del Control +0.5%
110% 96.6
100% 96.7
75% % 96.6
50% 96.0
Eficiencia At 1.0 PF
_ 25% % 94.2
21 (sin load
. 110% 95.7
tolerancia)
100% 95.8
75% % 95.8
At 0.8 PF
50% % 95.1
load
25 92.9
22 Conexion del Devanado Estrella
93 Direccion de Rotacién C.Reloj (Visto desde
el Lado Gen.)
24 Enrrollado Amortiguador Provisto
o _ 420 (No Saturado)
25 Reactancia Sincronica Xd
325 % (Saturado)
_ _ 29.0 % (Saturado)
26 Reactancia Transiente X'd
35.7%(NoSaturado)
. . 16.0% ( Saturado)
27 Reactancia Subtransiente X"d
25.8%(NoSaturado)
Reactancia Sutransiente de la Cuadratura
29 _ X"q 18.3 % (Saturado)
de Ejes
30 Constante de Tiempo Transiente (Corto) T'd 0.1756 Segundos

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga
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Anexo No2

Tabla 1.2 Especificaciones técnicas de los motores de combustién interna

Especificaciones técnicas

4- carreras, verfical, inyeccion directa, accién simpla y

Tipo de Motor pistan truncado con turbo cargador v enfriador
intermedio.

Caonfiguracion de los cilindros En linea

Numero de cilindros 5-6-7-8-9

Yelocidad especificada pm 720 750 900 1000

Potencia por Cilindro K 160 160 200 200

Diametro del Cilindro mm 210

Carrera del Piston mm 320

“Yolumen de barrido por cilindro dm?® 111

Yelocidad media del piston mis 77 80 96 107

Presion media efectiva bar 241 231 241 217

Razdn de comprasion 17:1

Potencia del Motor KWm 1800

Potencia del Generador kWe 16592 (factor de potencia 0,8)

Direccion de rotacion del moter A favor de las manecillas del reloj visto desde el lado

del generador (no reversible)
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Anexo No3
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
01/01/2011 | Generadores#20, | Filtros del Se destaparon los
generador sucios |generador se limpiaron los
filtros y todo la carcasa del
generador
05/01/2011 | Generador # 7 Alta temperatura |Se reajusta los aprietes de
en Chumaceras |la chumacera
07/01/2011 | Generador #12 |Fallaen la Se reviso el panel de 6kV,
medicion de se detect6 un fusible
voltaje en los TP |abierto y se cambio
09/01/2011 | Generador # 5 Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
del generador excitacion y se reapreto la
tornilleria
12/01/2011 | Generador # 13 | No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitacion regulacion de voltaje
23/01/2011 | Generador #14 [Fallaen la Se reviso6 el esquemay se
medicion de detectd que habia un
voltaje en los TP [fusible de TP fundido, este
se cambio y quedaron
trabajando
11/02/2011 | Generador # 9 El interruptor del |Se reviso la bobina de
generador no cierre y apertura y se
pasa a posicion cambio por otra en buen
de prueba estado
21/02/2011 | Generador #1 Fallaen la Se restablecio un fusible
medicion de guedando listo para
voltaje en los TP |trabajar
24/02/2011 | Generador#1,14 |[Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
29/02/2011 | Generador # 12 | El interruptor del |Se reviso el sistema de
generador no engrane y los rodillos,
pasa a posicion poniéndolos en servicio
de prueba
15/03/2011 | Generador # 15 | Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se

en los devanados

reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga
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generador no
pasa a posicion
de prueba
trabajando

| | tornilleria
Anexo No4
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO |SOLUCION
21/03/2011 | Generador # 16 |Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
29/03/2011 | Generador # 8 |[Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
02/04/2011 [Generador # 7 | No tiene voltaje Se le cambia los diodos del
de excitacion circuito de excitacion
11/04/2011 | Generador # Alta temperatura |Se limpiaron los filtros de los
18 en el devanado motores y se montaron
del generador
11/04/2011 | Generador # 7 |[Alta temperatura |se aumento el factor de
en el devanado potencia hasta 0,95
del generador
11/04/2011 | Generador # 11 [ No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitaciéon regulacion de voltaje
13/04/2011 | Generador # 24 | Alta temperatura |Se reajusta la chumacera,
en Chumaceras |debido a que presentaba
demasiado holgura de techo
13/04/2011 | Generador #19 |Falla en la se reviso la interface del
medicion de equipo y se detecto una
voltaje del GPC averia en la comunicacion
04/05/2011 | Generador # 17 |Alta temperatura | Se realiz6 la limpieza del filtro
en el devanado
del generador
10/05/2011 | Generador # 14 |El interruptor del [ Se revisé la bobina de cierre y

apertura y se cambio por otra
en buen estado
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15/05/2011 | Generador # 6 |Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
Anexo No5
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO [SOLUCION
26/05/2011 | Generador # 22 |Falla en la se reviso el sistema de
medicion de proteccién y se detecto un
voltaje relé defectuoso
29/03/2011 | Generador # 8 [Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
02/04/2011 [Generador # 7 | No tiene voltaje Se le cambia los diodos del
de excitacion circuito de excitacion
11/04/2011 | Generador # Alta temperatura | Se limpiaron los filtros de los
18 en el devanado motores y se montaron
del generador
11/04/2011 | Generador # 7 |[Alta temperatura |se aumento el factor de
en el devanado potencia hasta 0,95
del generador
11/04/2011 | Generador # 11 [No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitaciéon regulacion de voltaje
13/04/2011 | Generador # 24 |Alta temperatura |Se reajusta la chumacera,
en Chumaceras |debido a que presentaba
demasiado holgura de techo
13/04/2011 | Generador #19 |Fallaen la se reviso la interface del
medicion de equipo y se detecto una
voltaje del GPC averia en la comunicacion
04/05/2011 [ Generador # 17 | Alta temperatura |Se realizo la limpieza del filtro
en el devanado
del generador
10/05/2011 | Generador # 14 |El interruptor del |[Se revisoé la bobina de cierre y

generador no
pasa a posicion
de prueba

apertura 'y se cambio por otra
en buen estado
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trabajando

15/05/2011 |Generador # 6 |Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en los devanados |reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria
Anexo No6
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO [SOLUCION
09/06/2011 [ Generador # 19 | Alta temperatura |Se lavaron los filtros, se
en el devanado reviso el sistema de
del generador excitacion y se reapreto la
tornilleria
10/06/2011 | Generador # 18 [No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitaciéon regulacion de voltaje
14/06/2011 | Generador # 21 |Alta temperatura |Se realizé la limpieza del filtro
en el devanado
del generador
20/06/2011 | Generador #16 |Falla en la se reviso el sistema de
medicion de proteccién y se detecto un
voltaje relé defectuoso
10/07/2011 | Generador # 4 |Alta temperatura |Se limpiaron los filtros del
en el devanado generador y quedaron listos
del generador
19/07/2011 | Generador # 12 [Alta temperatura |se compenso la carga del
en el devanado motor porque estaba
del generador trabajando sobrecargado
19/07/2011 | Generador # 3 |Alta temperatura |Se saco el filtro y se limpio
en los enrollados
del generador
20/07/2011 | Generador # 10 |No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitaciéon regulacion de voltaje y los
diodos al circuito de
excitacion
27/07/2011 | Generador # Alta temperatura |Se destornillaron las patrrillas

20,

en el devanado
del generador

del generador, se limpio la
parrilla con nafta, y se
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colocaron los filtros limpios

06/08/2011

Generador # 17

Falla en la
medicion de
voltaje en los TP

Se restablecio un fusible
guedando listo para trabajar

12/08/2011

Generador # 14

Alta temperatura
en el devanado
del generador

Se destapo el generador, se
sacaron los filtros y se
cambiaron por otros lavados,
se limpid y reparo la tornilleria
del generador

Anexo No7
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO [SOLUCION
13/08/2011 | Generador # 10 |Altas Se limpiaron los filtros del

temperaturas en
los devanados del
generador

generador y quedaron
puestos

temperaturas en
los devanados del
generador

15/08/2011 | Generador #15 |[No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitacion regulacion de voltaje
19/08/2011 | Generador # 13 |Altas Se cambio el extractor que

estaba fuera de servicio

19/08/2011

Generador # 1

Alta temperatura
en Chumaceras

Se rellena el asentamiento de
la chumacera que presentaba
desgaste

24/08/2011

Generador # 15

Alta temperatura
en el devanado
del generador

Se realiz6 la limpieza del filtro

02/09/2011

Generador #1

No tiene voltaje
de excitacion

Se le cambia la tarjeta de
regulacion de voltaje

en el devanado
del generador

06/09/2011 [ Generador # 20 |Falla en la Se reviso el esquemay se
medicion de detect6 que habia un fusible
voltaje en los TP |de TP fundido, este se cambio

y quedaron trabajando

05/09/2011 | Generador # 18 [Alta temperatura |[Se lavaron los filtros con

fosfato y se pusieron limpios
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en el devanado

11/09/2011 | Generador # 17 |El interruptor del | Se reviso el sistema de
generador no engrane y los rodillos,
pasa a posicion poniéndolos en servicio
de prueba
trabajando

17/09/2011 | Generador # 2 |Alta temperatura |[Se cambian, se limpiany se
en el devanado lavaron las rejillas del
del generador generador

23/09/2011 | Generador # 5 |[Alta temperatura |Se cambian y se limpian los
en el devanado filtros de aire
del generador

Anexo No8

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO |SOLUCION

30/09/2011 [ Generador # 3 |No tiene voltaje Se le cambia el PLC al
de excitacion circuito de control automético

17/10/2011 | Generador # 12 |Alta temperatura |Se cambian y se limpian los
en el devanado filtros de aire
del generador

19/10/2011 | Generador # 11 [Alta temperatura |Se reajusta la chumacera que
en Chumaceras |presentaba mucha holgura

lateral

20/10/2011 | Generador # 13 |Falla en la Se reviso el panel de 6kV, se
medicion de detecto un fusible abierto y se
voltaje en los TP | cambio

22/10/2011 | Generador # 22 [Alta temperatura |Se cambiaron los filtros por
en el devanado otros limpios
del generador

27/10/2011 | Generador # 23 [Alta temperatura |se aumento el factor de
en el devanado potencia hasta 0,95
del generador

03/11/2011 [Generador # 7 | Alta temperatura |Se cambian y se limpian los
en el devanado filtros de aire
del generador

07/11/2011 | Generador # 22 [ No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitacion regulacion de voltaje

11/11/2011 | Generador # 24 |Alta temperatura | Se lavaron los filtros y se

pusieron limpios y se le
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del generador

conectaron las rejillas

13/11/2011 | Generador # 21 [Alta temperatura |Se reajusta los aprietes de la
en Chumaceras |chumacera

11/09/2012 | Generador # 9 [Alta temperatura |Se cambian, se limpian los
en los devanados |[filtros y se lavaron las rejillas

del generador

Anexo No9

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO [SOLUCION

15/11/2011 | Generador #17 |No tiene voltaje Se le cambia los diodos del
de excitacion circuito de excitacion

18/11/2011 | Generador # 17 |Alta temperatura |Se cambian y se limpian los
en el devanado filtros de aire
del generador

28/11/2011 | Generador # 8 |Alta temperatura |Se lavaron los filtros y se
en el devanado pusieron limpios y se le
del generador conectaron las rejillas

29/08/2011 | Generador # 24 | El interruptor del |[se restablecio el voltaje de
generador no control que habia fallado
pasa a posicién
de prueba

02/12/2011 [ Generadores # |Alta temperatura |Se retiraron las rejillas de los

11 en el devanado generadores y se limpian y se

del generador ponen filtros limpios

10/12/2011 | Generador # 15 [Alta temperatura |Se cambiaron los filtros de
en el devanado aire por otros limpios
del generador

14/12/2011 | Generador #5 | No tiene voltaje Se le cambia la tarjeta de
de excitacion regulacion de voltaje

16/12/2011 | Generador # Alta temperatura |Se cambiaron los filtros por

20,

en el devanado
del generador

otros limpios
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21/12/2011 |Generador # 1 | Alta temperatura |Se cambiaron los filtros al
en el devanado generador por filtros nuevos
del generador

28/12/2011 | Generador # 3 | El interruptor del [ Se reviso el sistema de
generador no engrane Y los rodillos,
pasa a posicion poniéndolos en servicio
de prueba
trabajando

31/12/2011 [ Generador # 12 | Alta temperatura |se compenso la carga del
en el devanado motor porque estaba
del generador trabajando sobrecargado

31/12/2011 [ Generador # 19 | Alta temperatura |Se cambiaron los filtros al
en el devanado generador por filtros nuevos
del generador

Anexo No10

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION

02/01/2012 | Generador # 3 | Alta temperatura en |se aumenté el factor de

los devanados potencia hasta 0,95
03/01/2012 | Generador # 8 [ Falla en la medicion |se reviso la interface del
de voltaje del GPC |equipo y se detecto una
averia en la comunicacion
03/01/2012 | Generador # 8 | Alta temperatura en |Se destornillaron las parrillas
los devanados del generador, se limpi6 la
parrilla con nafta, y se
colocaron los filtros limpios

08/01/2012 | Generador # 7 | El interruptor del Se revis6 el sistema de

generador no pasa a |engrane y los rodillos,
posicion de prueba |poniéndolos en servicio
trabajando

11/01/2012 | Generador # 5 | Alta temperatura en |Se lavaron los filtros, se

los devanados reviso el sistema de
excitacion y se reapreto la
tornilleria

13/01/2012 | Generador # | El interruptor del se restablecio el voltaje de

18 generador no pasa a | control que habia fallado
posicion de prueba
trabajando
17/01/2012 | Generador # |No tiene voltaje de Se le cambia la tarjeta de
10 excitacion regulacion de voltaje
28/01/2012 | Generador # |Alta temperatura en |Se destornillaron las patrrillas
12 los devanados del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
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trapo y se colocaron los filtros
limpios

01/02/2012 | Generador # | Alta temperatura en |Se reajusta los aprietes de la
12 Chumaceras chumacera
02/02/2012 | Generador # | Alta temperatura en |Se destornillaron las parrillas
16 los devanados del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
09/02/2012 | Generador # | No tiene voltaje de Se le cambia el PLC al
18 excitacion circuito de control automatico
Anexo Noll
FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
15/02/2012 | Generador # | Alta temperatura en | Se lavaron los filtros, se reviso
20 los devanados el sistema de excitacion y se
reapreto la tornilleria
21/02/2012 | Generador # | El interruptor del Se revis6 el sistema de
12 generador no pasa |engrane y los rodillos,
a posicién de poniéndolos en servicio
prueba trabajando
29/02/2012 | Generador # | Alta temperatura en | Se destornillaron las parrillas
23 los devanados del generador, se limpi6 la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
05/03/2012 | Generador # 5 [Falla en la se reviso el sistema de
medicion de voltaje |proteccion y se detecto un
relé defectuoso
15/03/2012 | Generador # 1 | Alta temperatura en | Se lavaron los filtros, se reviso
los devanados el sistema de excitacién y se
reapreto la tornilleria
22/03/2012 | Generador # 3 | El interruptor del Se reviso el sistema de

generador no pasa
a posicion de
prueba trabajando

engrane y los rodillos,
poniéndolos en servicio
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29/03/2012 | Generador # | Alta temperatura en | Se lavaron los filtros, se reviso
17 los devanados el sistema de excitacién y se
reapreto la tornilleria

14/04/2012 | Generador # |Alta temperatura en | Se limpiaron los filtros de los
2 el devanado motores y se montaron

15/04/2012 | Generador # |No tiene voltaje de | Se le cambia la tarjeta de
13 excitacion regulacion de voltaje

18/04/2012 | Generador # | Alta temperatura en | Se destornillaron las parrillas
21 los devanados del generador, se limpio la
parrilla con nafta, y se
colocaron los filtros limpios
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EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
19/04/2012 | Generador # 10 | Falla en la medicion de Se reviso el esquemay
voltage en los TP se detect6 que habia un
fusible de TP fundido,
este se cambid y
guedaron trabajando
19/04/2012 | Generador # 7 |Alta temperatura en los Se lavaron los filtros, se
devanados reviso el sistema de
excitacion y se reapretd
la tornilleria
04/05/2012 | Generador # 14 | Alta temperatura en los Se compenso la carga
devanados del motor porque estaba
trabajando sobrecargado
07/05/2012 | Generador # 23 | El interruptor del Se restablecio el voltaje
generador no pasa a de control que habia
posicion de prueba fallado
trabajando
09/05/2012 | Generador # 23 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta
exitacion de regulacién de voltage
12/05/2012 | Generador # 11 | Alta temperatura en los Se lavaron los filtros, se
devanados reviso el sistema de
excitacion y se reapreto
la tornilleria
16/05/2012 | Generador # 16 | Alta temperatura en Se reajusta los aprietes
Chumaceras de la chumacera
27/05/2012 | Generador # 13 | Alta temperatura en los se reviso el sistema de
devanados enfriamiento y estaba en
buen estado, luego se
detecto que erala
influencia de la
temperatura ambiente
30/05/2012 | Generador # 13 | El interruptor del se cambiaron los resortes
generador no pasa a del interruptor debido a
posicion de prueba gue habian perdido sus
trabajando propiedades mecanicas
y no accionaba el
interruptor
09/06/2012 | Generador # 24 | Alta temperatura en el Se lavaron los filtros, se

devanado del generador

reviso el sistema de
excitacion y se reapreto
la tornilleria
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voltage

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
12/06/2012 | Generador # 16 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta
exitacion de regulacién de voltage y
se le cambia los diodos
del circuito de excitacion
13/06/2012 | Generador # 22 | Alta temperatura en los |se aumamento el factor de
devanados potencia hasta 0,95
15/06/2012 | Generador # 15 |Falla en la medicion de [Se revisé el esquemay se
voltage en los TP detectd que habia un
fusible de TP fundido, este
se cambio y quedaron
trabajando
18/06/2012 | Generador # 19 | Alta temperatura en los | Se destornillaron las
devanados parrillas del generador, se
limpid la parrilla con nafta,
se le dio trapo y se
colocaron los filtros
limpios
25/06/2012 | Generador #6 | Alta temperatura en el [Se limpiaron los filtros del
devanado del generador y quedaron
generador listos
21/06/2012 | Generador # 17 | El interruptor del Se revis6 el sistema de
generador no pasa a engrane y los rodillos,
posicion de prueba poniéndolos en servicio
trabajando
30/06/2012 | Generador # 10 |Alta temperatura en los |se reviso el sistema de
devanado enfriamiento y se
detectaron los estractores
fuera de setrvicio
05/07/2012 | Generador # 15 | Alta temperatura en los |Se saco el filtro y se limpio
enrollados del
generador
08/07/2012 | Generador # 7 Falla en la medicion de [se reviso el sistema de

proteccion y se detecto un
rele defectuoso

Autor: Yasmani Gutiérrez Moraga

73



Metodologia para Solucion de las Fallas mds comunes en los Generadores HYUNDAI de la CTE Felton.

13/07/2012 | Generador # 18

Alta temperatura en los
devanados

se reviso el sistema de
enfriamiento y se
detectaron los estractores
fuera de setrvicio

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
14/07/2012 | Generador # 6 No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
19/07/2012 | Generador # 7 No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
24/07/2012 | Generador # 9 Alta temperatura en el | Se destornillaron las parrillas
devanado del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
29/07/2012 | Generador # 4 Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
02/08/2012 | Generador # 14 | El interruptor del Se reviso el sistema de
generador no pasa a engrane y los rodillos,
posicion de prueba poniéndolos en servicio
trabajando
04/08/2012 | Generador # 12 | Alta temperatura en los |Se destapo el generador, se
devanado sacaron los filtros y se
cambiaron por otros lavados,
se limpié y reparo la tornilleria
del generador
05/08/2012 | Generador # 21 | Falla en la medicion de |Se reviso el esquemay se
voltage en los TP detectd que habia un fusible
de TP fundido, este se cambio
y quedaron trabajando
06/08/2012 [ Generador # 5 Altas temperaturas en [ Se limpiaron los filtros del
los devanados del generador y quedaron puestos
generador
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14/08/2012

Generador # 8

Alta temperatura en los
devanados

se aumamento el factor de
potencia hasta 0,95

17/08/2012

Generador # 7

Alta temperatura en
Chumaceras

Se reajusta la chumacera que
presentaba mucha holgura
lateral

19/08/2012

Generador # 20

Altas temperaturas en
los devanados del
generador

Se cambian, se limpian los
filtros y se lavaron las rejillas
del generador

21/08/2012

Generador # 16

El interruptor del
generador no pasa a
posicion de prueba
trabajando

Se reviso la bobina de cierre y
apertura y se cambio por otra
en buen estado

22/08/2012

Generador # 3

Alta temperatura en los
devanados

Se cambian, se limpian los
filtros y se lavaron las rejillas
del generador

exitacion

26/08/2012 | Generador # 21 | Alta temperatura en el [ Se realizé la limpieza del filtro
devanado
30/08/2012 | Generador # 15 | No tiene voltage de Se le cambia los diodos del

circuito de excitacion

01/09/2012

Generador # 17

Alta temperatura en los
devanados

Se cambian, se limpian los
filtros y se lavaron las rejillas
del generador

devanados

06/09/2012 | Generador # 3 No tiene voltage de Se le cambia el PLC al circuito
exitacion de control automatico
07/09/2012 | Generador # 6 Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se

pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

08/09/2012

Generador # 19

Falla en la medicion de
voltage en los TP

Se reviso el panel de 6kV, se
detecto un fusible abierto y se
cambio

09/09/2012

Generador # 7

Alta temperatura en los
devanado

Se lavaron los filtros con
fosfato y se pusieron limpios

10/09/2012

Generador # 9

No tiene voltage de
exitacion

Se le cambia la tarjerta de
regulacion de voltage
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devanados

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
17/09/2012 | Generador # 1 Alta temperatura en el | Se cambian, se limpian los
devanado del filtros y se lavaron las rejillas
generador del generador
19/09/2012 | Generador # 21 | Alta temperatura en Se reajusta la chumacera que
Chumaceras presentaba mucha holgura
lateral
21/09/2012 | Generador # 20 | Alta temperatura en el | Se lavaron los filtros y se
devanado del pusieron limpios y se le
generador conectaron las rejillas
25/09/2012 | Generador # 5 El interruptor del Se revis6 el sistema de
generador no pasa a engrane y los rodillos,
posicion de prueba poniéndolos en servicio
trabajando
29/09/2012 | Generador # 10 | Alta temperatura en los | Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
07/10/2012 | Generador # 18 |[Alta temperatura en el |Se lavaron los filtros y se
devanado pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
10/10/2012 | Generador # 21 | Alta temperatura en los |se compenso la carga del
devanados motor porque estaba
trabajando sobrecargado
13/10/2012 | Generador # 13 | No tiene voltage de Se le cambia los diodos del
exitacion circuito de excitacion
15/10/2012 | Generador # 19 | Alta temperatura en los |Se destornillaron las parrillas

del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
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limpios

15/10/2012

Generador # 11

El interruptor del
generador no pasa a
posicion de prueba
trabajando

se restablecio el voltaje de
control que habia fallado

16/10/2012

Generador #5

Alta temperatura en el
devanado

Se cambiaron los filtros por
otros limpios

17/10/2012

Generador # 1

Alta temperatura en
Chumaceras

Se reajusta los aprietes de la
chumacera

19/10/2012

Generador # 12

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

20/10/2012

Generador # 10

El interruptor del
generador no pasa a
posicion de prueba
trabajando

Se reviso la bobina de cierre y
apertura y se cambio por otra
en buen estado

25/10/2012

Generador # 4

Alta temperatura en el
devanado

Se compenso la carga del
motor porque estaba
trabajando sobrecargado y se
limpiaron los filtros de aire que
estaban sucios

26/10/2012 | Generador # 22 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
28/10/2012 | Generador # 9 Alta temperatura en el | Se cambian y se limpian los

devanado

filtros de aire

07/11/2012

Generador # 10

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

08/11/2012

Generador # 22

Falla en la medicion de
voltage en los TP

Se cambidé el TP debido a una
averia interna en uno de sus
devanados

09/11/2012

Generador # 16

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambian y se limpian los
filtros de aire

12/11/2012

Generador # 11

Alta temperatura en
Chumaceras

Se rellena el ecentamiento de
la chumacera que presentaba
desgaste
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FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
15/11/2012 | Generador # 23 | Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
15/11/2012 | Generador # 6 Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
17/11/2012 | Generador # 2 Alta temperatura en el | Se cambian y se limpian los
devanado del filtros de aire
generador
19/11/2012 | Generador # 21 | No tiene voltage de Se cambié el TC porque se
exitacion ha detectado una averia en
uno de sus bobinas
26/11/2012 | Generador # 15 | Alta temperatura en el | Se lavaron los filtros y se
devanado del pusieron limpios y se le
generador conectaron las rejillas
27/11/2012 | Generador # 24 \Ijglltlgge;n;;l ln;;zc_lrlgon de Se revisé el panel de. 6KV, se
detect6 un fusible abierto y se
cambio
27/11/2012 | Generador # 7 Alta temperatura en los | Se destornillaron las parrillas
devanados del generador, se limpi6 la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
28/11/2012 | Generador # 1 No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
29/11/2012 | Generadores # | Alta temperatura en el | Se lavaron los filtros y se
14 devanado del pusieron limpios y se le
generador conectaron las rejillas
30/11/2012 | Generador # 18 | Alta temperatura en el | Se cambiaron los filtros por
devanado otros limpios y
02/12/2012 [ Generador # 9 El interruptor del Se reviso la bobina de cierre y
generador no pasa a apertura y se cambio por otra
posicion de prueba en buen estado
trabajando
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04/12/2012

Generador # 11

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

07/12/2012

Generador # 17

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambiaron los filtros por
otros limpios y cambio un
extractar que estaba fuera de
servicio

09/12/2012

Generador #5

Alta temperatura en
Chumaceras

Se reajusta la chumacera,
debido a que presentaba
demasiado holgura de techo

11/12/2012

Generador # 13

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se destornillaron las parrillas
del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios

excitacion

20/12/2012 | Generador # 22 | Alta temperatura en los | Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
21/11/2012 | Generador # 15 | No tiene voltaje de Se le cambia la tarjeta de

regulacién de voltaje

24/12/2012

Generador # 12

Falla en la medicion de
voltaje en los TP

Se reviso el panel de 6kV, se
detecto un fusible abierto y se
cambio

devanado del
generador

29/12/2012 | Generador # 24,8 | Alta temperatura en el [ Se cambiaron los filtros por
devanado del otros limpios
generador

31/12/2012 | Generador # 1 Alta temperatura en el | se aumento el factor de

potencia hasta 0,95

19/10/2012

Generador # 12

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
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devanado del
generador

FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
20/10/2012 | Generador # 10 | El interruptor del Se reviso la bobina de cierre y
generador no pasa a apertura y se cambio por otra
posicion de prueba en buen estado
trabajando
25/10/2012 | Generador # 4 Alta temperatura en el | Se compenso la carga del
devanado motor porque estaba
trabajando sobrecargado y se
limpiaron los filtros de aire que
estaban sucios
26/10/2012 | Generador # 22 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
28/10/2012 | Generador # 9 Alta temperatura en el | Se cambian y se limpian los
devanado filtros de aire
07/11/2012 | Generador # 10 [ Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
08/11/2012 | Generador # 22 \Ijglltlgge;n;;l ln;;zc_lrlgon de Se C?”.‘bié el TP debido a una
averia interna en uno de sus
devanados
09/11/2012 [ Generador # 16 | Alta temperatura en el | Se cambian y se limpian los
devanado del filtros de aire
generador
12/11/2012 | Generador # 11 | Alta temperatura en Se rellena el ecentamiento de
Chumaceras la chumacera que presentaba
desgaste
15/11/2012 | Generador # 23 | Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
15/11/2012 | Generador # 6 Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
17/11/2012 | Generador # 2 Alta temperatura en el [ Se cambian y se limpian los

filtros de aire
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19/11/2012 | Generador # 21 | No tiene voltage de Se cambié el TC porque se
exitacion ha detectado una averia en
uno de sus bobinas
26/11/2012 | Generador # 15 | Alta temperatura en el | Se lavaron los filtros y se

devanado del
generador

pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

27/11/2012 | Generador # 24

Falla en la medicion de
voltage en los TP

Se reviso el panel de 6kV, se
detect6 un fusible abierto y se
cambio

27/11/2012 | Generador # 7

Alta temperatura en los
devanados

Se destornillaron las parrillas
del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios

28/11/2012 | Generador # 1

No tiene voltage de
exitacion

Se le cambia la tarjerta de
regulacién de voltage

29/11/2012 | Generadores #

14

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

30/11/2012 | Generador # 18

Alta temperatura en el
devanado

Se cambiaron los filtros por
otros limpios y

02/12/2012 | Generador # 9

El interruptor del
generador no pasa a
posicion de prueba
trabajando

Se revis6 la bobina de cierre y
apertura y se cambio por otra
en buen estado

04/12/2012 | Generador # 11

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

07/12/2012 | Generador # 17

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambiaron los filtros por
otros limpios y cambio un
estractor que estaba fuera de
servicio
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FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
09/12/2012 | Generador # 5 Alta temperatura en Se reajusta la chumacera,
Chumaceras debido a que presentaba
demaciado holgura de techo
11/12/2012 |Generador # 13 | Alta temperatura en el | Se destornillaron las parrillas
devanado del del generador, se limpi6 la
generador parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
20/12/2012 | Generador # 22 | Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
21/11/2012 | Generador # 15 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
24/12/2012 | Generador # 12 | Falla en la medicion de
voltage en los TP Se reviso el panel de 6kV, se
detect6 un fusible abierto y se
cambio
29/12/2012 | Generador # 24,8 | Alta temperatura en el [ Se cambiaron los filtros por
devanado del otros limpios
generador
31/12/2012 | Generador # 1 Alta temperatura en el  [se aumamento el factor de
devanado del potencia hasta 0,95
generador
19/10/2012 | Generador # 12 | Alta temperatura en los |Se lavaron los filtros y se
devanados pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
20/10/2012 | Generador # 10 | El interruptor del Se reviso la bobina de cierre y
generador no pasa a apertura y se cambio por otra
posicion de prueba en buen estado
trabajando
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devanado

25/10/2012 | Generador # 4 Alta temperatura en el | Se compenso la carga del
devanado motor porque estaba
trabajando sobrecargado y se
limpiaron los filtros de aire que
estaban sucios
26/10/2012 | Generador # 22 | No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
28/10/2012 | Generador # 9 Alta temperatura en el | Se cambian y se limpian los

filtros de aire

07/11/2012

Generador # 10

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

08/11/2012

Generador # 22

Falla en la medicion de
voltage en los TP

Se cambi6 el TP debido a una
averia interna en uno de sus
devanados

09/11/2012

Generador # 16

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambian y se limpian los
filtros de aire

12/11/2012

Generador # 11

Alta temperatura en
Chumaceras

Se rellena el ecentamiento de
la chumacera que presentaba
desgaste

15/11/2012

Generador # 23

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

15/11/2012

Generador # 6

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

17/11/2012

Generador # 2

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambian y se limpian los
filtros de aire

19/11/2012

Generador # 21

No tiene voltage de
exitacion

Se cambié el TC porque se
ha detectado una averia en
uno de sus bobinas

26/11/2012

Generador # 15

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas
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FECHA EQUIPO DIAGNOSTICO SOLUCION
27/11/2012 | Generador # 24 | Falla en la medicion de o,
voltage en los TP Se reviso el pqnel de_ 6kV, se
detect6 un fusible abierto y se
cambio
27/11/2012 | Generador # 7 Alta temperatura en los | Se destornillaron las parrillas
devanados del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios
28/11/2012 | Generador # 1 No tiene voltage de Se le cambia la tarjerta de
exitacion regulacion de voltage
29/11/2012 | Generadores # | Alta temperatura en el | Se lavaron los filtros y se
14 devanado del pusieron limpios y se le
generador conectaron las rejillas
30/11/2012 | Generador # 18 |Alta temperatura en el | Se cambiaron los filtros por
devanado otros limpios y
02/12/2012 | Generador # 9 El interruptor del Se reviso la bobina de cierre y
generador no pasa a apertura y se cambio por otra
posicion de prueba en buen estado
trabajando
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04/12/2012

Generador # 11

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

07/12/2012

Generador # 17

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambiaron los filtros por
otros limpios y cambio un
estractor que estaba fuera de
servicio

devanado del
generador

09/12/2012 | Generador # 5 Alta temperatura en Se reajusta la chumacera,
Chumaceras debido a que presentaba
demaciado holgura de techo
11/12/2012 | Generador # 13 | Alta temperatura en el | Se destornillaron las parrillas

del generador, se limpio la
parrilla con nafta, se le dio
trapo y se colocaron los filtros
limpios

20/12/2012

Generador # 22

Alta temperatura en los
devanados

Se lavaron los filtros y se
pusieron limpios y se le
conectaron las rejillas

21/11/2012

Generador # 15

No tiene voltage de
exitacion

Se le cambia la tarjerta de
regulacién de voltage

24/12/2012

Generador # 12

Falla en la medicion de
voltage en los TP

Se reviso el panel de 6kV, se
detecto un fusible abierto y se
cambio

29/12/2012

Generador # 24,8

Alta temperatura en el
devanado del
generador

Se cambiaron los filtros por
otros limpios

31/12/2012

Generador # 1

Alta temperatura en el
devanado del
generador

se aumamento el factor de
potencia hasta 0,95
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Fabricante HYUNDAI

Tipo Escobillas y rotatorio con enrollado amortiguador
Salida Nominal 3125kVA (2500kW)

Voltaje Nominal 6600V

Corriente Nominal 273.5A

Frecuencia Nominal | 60Hz

Factor de Potencia
. Cos ¢0.8
Nominal

Velocidad Nominal | 900Rpm

Sobrevelocidad

_ 1080Rpm
Nominal
No. de Polos 8
Voltaje de
o 65V
Excitacion
Corriente de
o 6.0A
Excitacién
Regulador Rango del Regulador de Voltaje £10%
Automatico
Eficiencia (sin Para una carga del 100% una eficiencia del
tolerancia) 95.8%

Tipo de Excitacion | Escobillas y autoexcitado
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