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UNIDAD 1 DEL PROGRAMA

Competencia particular 1 Da mantenimiento preventivo a RAP 1: Sigue procedimientos para el mantenimiento
generadores de corriente continua y corriente alterna, para | preventivo a los generadores eléctricos de corriente continua
garantizar su 6ptimo funcionamiento. de acuerdo a un programa y recomendaciones del fabricante.

RAP 2: Sigue procedimientos para el mantenimiento
preventivo a los generadores eléctricos de corriente alterna de
acuerdo a un programa y recomendaciones del fabricante.

UNIDAD I
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR ELECTRICO DE C.C.

La maquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco desarrollada por Faraday, que
consiste en un disco de cobre que se monta de tal forma que la parte del disco que se encuentra entre
el centro y el borde quede situada entre los polos de un iman de herradura. Cuando el disco gira, se
induce una corriente entre el centro del disco y su borde debido a la accion del campo del iman. El
disco puede fabricarse para funcionar como un motor mediante la aplicacién de un voltaje entre el
borde y el centro del disco, lo que hace que el disco gire gracias a la fuerza producida por la
reaccion magnética.

El campo magnético de un iman permanente es lo suficientemente fuerte como para hacer funcionar
una sola dinamo pequefia o motor. Por ello, los electroimanes se emplean en maquinas grandes.
Tanto los motores como los generadores tienen dos unidades basicas: el campo magnético, que es
el electroiman con sus bobinas, y la armadura, que es la estructura que sostiene los conductores
gue cortan el campo magnético y transporta la corriente inducida en un generador, o la
corriente de excitacién en el caso del motor. La armadura es por lo general un nucleo de hierro
dulce laminado, alrededor del cual se enrollan en bobinas los cables conductores.
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Generadores de corriente continGa

Si una armadura gira entre dos polos de campo fijos, la corriente en la armadura se mueve en una
direccion durante la mitad de cada revolucién, y en la otra direccion durante la otra mitad. Para
producir un flujo constante de corriente en una direccion, o continua, en un aparato determinado, es
necesario disponer de un medio para invertir

el flujo de corriente fuera del generador una vez durante cada revolucion. En las maquinas
antiguas esta inversion se llevaba a cabo mediante un conmutador, un anillo

de metal partido montado sobre el eje de una armadura. Las dos mitades del anillo se aislaban entre si
y servian como bornes de la bobina. Las escobillas fijas de metal o

de carbon se mantenian en contra del conmutador, que al girar conectaba eléctricamente
la bobina a los cables externos. Cuando la armadura giraba, cada escobilla estaba en contacto
de forma alternativa con las mitades del conmutador,

cambiando la posicion en el momento en el que la corriente invertia su direccion dentro de la
bobina de la armadura. Asi se producia un flujo de corriente de una

direccién en el circuito exterior al que el generador estaba conectado. Los generadores

de corriente continua funcionan normalmente a voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se
producen entre las escobillas y el conmutador a voltajes altos. El

potencial mas alto desarrollado para este tipo de generadores suele ser de 1.500 V.

En algunas maquinas mas modernas esta inversion se realiza usando aparatos de potencia
electrénica, como por ejemplo rectificadores de diodo.

Los generadores modernos de corriente continua utilizan armaduras de tambor, que suelen estar
formadas por un gran numero de bobinas agrupadas en hendiduras longitudinales dentro del
nacleo de la armadura y conectadas a los segmentos adecuados de un conmutador multiple. Si
una armadura tiene un solo circuito de cable,

la corriente que se produce aumentara y disminuird dependiendo de la parte del campo magnético
a través del cual se esté moviendo el circuito. Un conmutador de

varios segmentos usado con una armadura de tambor conecta siempre el circuito

externo a uno de cable que se mueve a través de un area de alta intensidad del campo, y como
resultado la corriente que suministran las bobinas de la armadura es practicamente constante. Los
campos de los generadores modernos se equipan con cuatro o mas polos electromagnéticos que
aumentan el tamafio y la resistencia del campo magnético. En algunos casos, se afiaden
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interpolos mas pequefios para compensar las distorsiones que causa el efecto magnético de la
armadura en el flujo eléctrico del campo.

Los generadores de corriente continua se clasifican segun el método que usan para proporcionar
corriente de campo que excite los imanes del mismo. Un generador de excitado en serie tiene su
campo en serie respecto a la armadura. Un generador de excitado en derivacion, tiene su campo
conectado en paralelo a la armadura. Un generador de excitado combinado tiene parte de sus
campos conectados en serie y parte en paralelo. Los dos Ultimos tipos de generadores tienen
la ventaja de suministrar un voltaje relativamente constante, bajo cargas eléctricas variables. El de
excitado en serie se usa sobre todo para suministrar una corriente constante a voltaje variable. Un
magneto es un generador pequefio de corriente continua con un campo magnético permanente.

ACTIVIDAD: DE ACUERDO AL AVANCE EN CLASE, RELACIONAR LOS

CONCEPTOS CON LA IMAGEN A TRAVES DE UN ESQUEMA QUE SE REALIZARA
EN CASA, CON EL FIN DE REAFIRMAR LO QUE SE REALIZO EN LA TEORIA Y EN LA
PRACTICA.

Partes componentes del generador de corriente continua.

3.- PARTES CONSTITUTIVAS

Las maquinas eléctricas de corriente continua ya sea generador o motor, estan constituidas
exactamente por las mismas partes, por lo que basta con estudiar las de cualquiera de ellos para
conocer las del otro, las partes mas importantes como son el inductor y el inducido requieren mas
estudio que las otras, a continuacion se enuncian todas las partes constitutivas:
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A).- CARCAZA.

B).- INDUCTOR (POLOS O CAMPO). C).- INDUCIDO O
ARMADURA.

D).- ESCOBILLAS. E).- FLECHA.

F).- RODAMIENTOS.

G).- POLOS DE CONMUTACION O INTERPOLOS
H).- DEVANADOS COMPENSADORES.

1).- TAPAS LATERALES.

A).- CARCAZA.

Es la parte envolvente de las maquinas eléctricas, desempefia basicamente dos funciones que
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son: una como soporte mecanico de sus componentes y la otra formando parte del circuito
magneético.

La carcaza algunas veces se construye de hierro fundido, pero generalmente se moldea una
lamina de acero rolado alrededor de un cilindro que sirve como molde y la unién se suelda, el espesor
de la lamina varia con el tamafo de la maquina.

B.- INDUCTOR, POLOS O CAMPO

El inductor esta constituido por un iman permanente y una bobina de alambre magneto que se arrolla
en el ndcleo del iman y cuando se le hace pasar una corriente eléctrica crea un campo magnético que
se suma al del iman permanente, en estas condiciones

a la bobina se le denomina electro-iman.

B,).- IMAN PERMANENTE.

El iman permanente consta de un nucleo de laminas o chapas de acero recocido y una zapata polar
gue constituye el polo del iman. En maquinas de baja capacidad, el nlcleo y la zapata polar son
una sola pieza, en las de alta capacidad el nucleo se forma y la zapata polar se atornilla al nucleo,
todo de ldminas de acero cuyo espesor

no rebasa al milimetro y se troquela de la forma siguiente.

El polo del iman permanente se va formando superponiendo alternativamente una lamina con su
parte saliente de un lado y encima de ésta, otra del otro lado, es decir,

se va alternando una de un lado y otra del otro, montandose una sobre la otra en un perno que sirve
de guia, una vez alcanzado su espesor, se remacha el perno para fijar

las laminas.

B,).- BOBINAS DE CAMPO.

El conductor que se emplea para fabricar las bobinas de campo, es de alambre de cobre circular o
rectangular aislado a base de barniz o laca organica conocido con el nombre de alambre magneto o
alambre para electroimanes, se emplea para maquinas
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de baja o media capacidad y para maquinas de mayor capacidad, el aislamiento es a base de forro de
algodon protegido con cinta o cuerda.

En maquinas que tienen dos tipos diferentes de bobinas (serie y paralelo) se montan
en el mismo nucleo una encima de la otra, la bobina de campo paralelo sobre el nacleo y encima
de ella la bobina de campo serie.

B.1).- CARACTERISTICAS DE LA BOBINA DE CAMPO.

Las bobinas de campo (paralelo y serie) en una maquina de corriente continua, reiinen caracteristicas
diferentes aun cuando la funciébn de ellas sea similar pero de cualidades diferentes.

Por ejemplo, el devanado o bobina de campo paralelo, tiene muchas espiras de conductor cuyo
calibre es delgado, por ello presenta una alta resistencia 6hmica, en cambio el devanado o bobina de
campo serie, tiene pocas espiras y cuyo conductor es

de grueso calibre y por lo mismo su resistencia 6hmica es baja.

La bobina de campo paralelo, se debe conectar en paralelo respecto al devanado de la armadura y la
bobina de campo serie en serie también con respecto al devanado de la armadura.

C).- ARMADURA O INDUCIDO

La parte movil de la maquina es la armadura o inducido, recibe el nombre de armadura por estar
construido o armado por laminas y el de inducido porgue en el conductor que

forman sus bobinas, se induce la fuerza electromotriz que genera la dinamo; la armadura consta
de dos partes esenciales que son: el nucleo y el conmutador.

El ndcleo de la armadura es lugar donde se montan o colocan las bobinas del inducido
y el conmutador, es un cilindro de cobre seccionado en sectores denominados delgas en donde se conectan las

terminales de las bobinas del inducido, tiene la funcion de transferir la energia.
C)-NUCLEO

El ndcleo de la armadura se construye de laminillas de acero cuyo espesor varia de

0.3 a 0.6 mm, segun el tamafio de la maquina, se troquelan en forma de disco, con las perforaciones
necesarias. Los discos de lamina se van montando un por uno en la

flecha y se van fijando a ella por medio de cola de paloma o sujetandose con seguro, a

veces por ambas fijaciones.
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En armaduras de didmetro mas grande, los discos se seccionan y para sujetarse, a cada sector se
le hace uno o mas recortes de cola de paloma en el borde interno y se van montando sector por
sector, asegurandose a la flecha.

La finalidad de hacer los nucleos de la armadura de laminas (laminaciones), es la de reducir las
corrientes que se inducen en ellas por la accion del campo magnético a que estan expuestas. Esta
reduccion se debe a que entre lamina y lamina que conforman

el nacleo de la armadura, se crea una resistencia eléctrica entre las superficies de ellas que limita
el paso de dicha corriente inducida y por lo mismo no se pueden

sumar, en consecuencia disminuyen considerablemente las pérdidas de la maquina.

Asimismo, al hacer las laminaciones de acero, las pérdidas por histéresis también disminuyen en
virtud de que no es lo mismo hacerlas de acero que de otro material cuya histéresis sea diferente.

Los discos de laminaciones al ser superpuestos uno sobre otro hasta constituir el ndcleo de la
armadura, forman longitudinalmente unas cavidades llamadas ranuras, lugar en donde se deben
alojar las bobinas que constituyen el devanado de la armadura o inducido.

Para asegurar que las bobinas no hagan contacto directo con la parte metalica del nicleo de la
armadura, las paredes de las ranuras son forradas con un caballete de carton comprimido, papel
pescado o maylar que sirve como aislante, dentro de las cuales se colocan los lados de las
bobinas que van a su vez siendo recubiertas por cinta de algodén con objeto de fijarlas y evitar que
tengan movimiento. Para que las bobinas no se salgan de su ranura, ésta se cierra con una cufia
dura de material aislante.

C:,).- DEVANADOS DE LA ARMADURA

El conductor con que se forman las bobinas del devanado de la armadura, es conocido con el nombre
de alambre magneto, es de cobre electrolitico estirado en frio aislado con barniz organico a base de
siliconas con objeto de soportar altas temperaturas de trabajo.

Las bobinas del inducido no se montan en el nacleo de la armadura al azar, si no que llevan una
disposicion tal, que constituyen un devanado ordenado y previamente planeado, cuyo disefio
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pueda garantizar el buen funcionamiento de las maquinas.

Aungue han existido y todavia existen diferentes tipos de devanados en tanta diversidad de maquinas
de corriente continua son: el devanado imbricado y el ondulado los que actualmente se emplean por
su mejor desempefio al mejorar notablemente el funcionamiento de las maquinas eléctricas. Algunos
devanados de disefios muy elementales fueron empleados en las primeras maquinas eléctricas que

por su bajo rendimiento han desaparecido, tal como el devanado de Gramme o el tipo tambor,
algunos otros no se generalizaron por no haber rendido satisfactoriamente, como el pata de rana
y algunos otros que en la actualidad ya no se emplean, sin embargo, todos los devanados de las
maquinas eléctricas, son circuitos cerrados.

C)-CONMUTADOR.

El conmutador es la parte que unida al nucleo constituyen la armadura, su funcion es

la de ir conmutando la corriente alterna generada en las bobinas del inducido para que

al salir siempre lleve una sola direccion, es decir, corriente continua; esta constituido por delgas de
cobre forjado de forma trapezoidal se unen y fijan por medio de brida de

acero tipo cola de paloma y presionadas por medio de pernos perfectamente aislados

a base de mica.

Como cada delga del conmutador representa un conductor, éstas se aislan entre si con mica, las
terminales de las bobinas del devanando del inducido, se sueldan facilmente a pequefnas
incisiones que en la parte posterior y sobresaliente que la delga tiene en el borde de cada delga.

D).- ESCOBILLAS Y PORTAESCOBILLAS. D;).- ESCOBILLAS.

La funcion de las escobillas, conocidas también con el nombre de carbones, es la de

recolectar la corriente que delga a delga cuando gira el conmutador va depositando en ellas con el fin de
conducirla hacia el circuito exterior o bien la de retornarla cuando la

energia viene del exterior, en otras palabras, las escobillas son el medio a través del cual se conduce
la corriente eléctrica hacia el circuito exterior como en el caso de los

generadores o bien hacia el interior si fuese un motor.

Generalmente se fabrican de carbdn grafitado teniendo en cuenta que a mayor grafito aumenta la
dureza de la escobilla asi como su resistencia eléctrica, en algunos generadores o motores de
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C.C. de baja velocidad se emplean escobillas de cobre.
D,).- PORTA-ESCOBILLAS.

Son los dispositivos que sostienen firmemente a las escobillas y las mantienen sobre las delgas del
conmutador.

Los porta-escobillas estan sujetas a un yugo de giro, sostenido a la carcaza y aislado del soporte
oscilante por medio de un cojinete y una arandela de hule.
Los porta-escobillas tienen libertad para deslizarse sobre la superficie del conmutador, tanto axial como
radialmente para que las escobillas puedan colocarse en el lugar
donde brinden la mejor conmutacion, punto llamado zona neutra, en donde casi desaparece el
chisporroteo que producen el roce de las delgas con las escobillas.

E)-FLECHA.

La flecha o eje es la parte central de la armadura, normalmente es de acero y en donde se montan vy fijan
una a una las laminaciones que forman su nucleo y junto a ésta de manera similar, se coloca el
conmutador. Asimismo, en uno de los dos

extremos de la flecha, va montado un abanico o ventilador cuya funcion es la de crear una corriente de
aire que mantenga a temperatura adecuada a las bobinas y nucleo de

la maquina, debido a que la corriente eléctrica que circula por ellos tiende a elevar su temperatura
gue ademas de disminuir su rendimiento, los puede dafar. Asimismo, en los extremos de la flecha
se montan los cojinetes o rodamientos que pueden ser a

base de anillos o baleros

Resumiendo, las partes que se montan sobre una flecha de una maquina de corriente continua son:
rodamientos, nucleo de la armadura (inducido), conmutador y ventilador.

F)~-RODAMIENTOS

Llamese rodamientos a la parte que sirve de soporte a la flecha o arbol de una maquina rotatoria
(generador o motor), su finalidad es la de evitar al maximo la friccion

gue se produce entre metales al giro de ésta.

Los rodamientos o cojinetes en maquinas de corriente continua normalmente son de dos tipos:

10
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1/0.- Rodamiento a base de anillos.
2/0.- Rodamiento a base de baleros. G).- POLOS DE
CONMUTACION

Son polos mas estrechos y de longitud poco menor que los polos principales, estan situados entre
ellos por lo que se les conoce también con el nombre de interpolo.

Estan construidos por laminaciones igual que los polos principales pero carecen de
zapata polar y, sus arrollamientos (bobinas) son de pocas espiras de alambre de grueso calibre
y se conectan en serie con el devanado o bobinas del inducido.

La funcion de los polos de conmutacidon es la de crear un campo magnético en la

“zona interpolar” de la maquina de C.C. de sentido tal, que tienda a eliminar el campo magnético
perjudicial que producen las bobinas del inducido, reduciendo por consecuencia la
produccion de chispas que se desarrollan entre las escobillas y el conmutador, mejorando la
conmutacion y reduciendo la distorsion que sufre el campo principal por efecto del campo
magnético perjudicial, conocido como reaccion de armadura.

Cuando la maquina de C.C. tiene polos de conmutacién, se hace necesario que
el entre-hierro sea mas estrecho para que su accion pueda ser totalmente aprovechada.

H).- DEVANADOS COMPENSADORES.

Estos devanados son arrollamientos (bobinas) que van montados en ranuras hechas
longitudinalmente sobre la superficie de las caras polares del iman permanente. La mitad
de dichas bobinas que van sobre la cara de los polos, se conectan con la mitad el polo adyacente

y la otra mitad con la del otro polo. _ _
Las bobinas del devanado compensador a su vez se conectan en serie las bobinas o

devanando del inducido.

La funcidn especifica que desarrolla el devanado compensador, es la de crear
un campo magnético de sentido y magnitud apropiada para anular, Unicamente frente
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a las caras polares, el campo magnético perjudicial que malamente produce las bobinas del
inducido en una maquina de C.C., logrando con ello que el campo

magneético principal no sea distorsionado y el eje neutro no salga de la zona neutra y

por consecuencia mejore la conmutacion. 1).-TAPAS

Las tapas de las maquinas eléctricas, son las partes que cubren sus lados laterales, se
fijan firmemente a la carcasa por medio de tornillos. Las hay de varias formas, sin embargo, tienen
como funcién principal, la de soportar a la flecha por medio de los rodamientos que van montados
en un cavidad expresa que tienen en la parte central dichas tapas

Las tapas se distinguen por quedar situadas, una del lado del conmutador y la otra por donde
se transmite o se recibe el movimiento de la energia mecéanica, seguin sea motor o generador, a la
primera se llama tapa frontal y a la segunda, tapa posterior.

ACTIVIDAD.- REALIZAR UN RESUMEN DE LOS TRABAJOS A REALIZAR EN EL PROCESO

DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, EN REFERENCIA A LA INSPECCION FISICA
DE LOS GENERADORES, PARA ASI ESTABLECER LAS POSIBLES FALLAS PRESENTES EN
GENERADORES.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A GENERADORES DE C. C.

El mantenimiento preventivo basico, como la inspeccion visual de los componentes del
generador, particularmente del estator y de las cufias, es vital. Otras temas de
mantencion preventiva incluyen medicién de la vibracion, pureza del hidrogeno, analisis
del aceite de los rodamientos del generador, entre otras variables.

Inspeccidn visual

La inspeccion visual de cualquier componente o maquina es, sin duda, la herramienta de mayor costo-efectividad
en el diagndstico. En el mercado, aparecen cada dia nuevas herramientas de inspeccion roboéticas en miniatura.
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Mucha informacién se puede ganar acerca de comportamientos pasados y futuros con este tipo de inspeccién. La
inspeccidn visual del generador deberia practicarse cada vez que el rotor es removido del estator, lo que deberia
realizarse cada 7 a 10 afios, segun la practica de la industria y las recomendaciones del autor.

Una preocupacién comun en los generadores es la descarga parcial. La descarga parcial (PD) también llamada
"corona" es mas comun en generadores enfriados por aire, con voltajes de 6,900 volts o mas. El PD puede ser
causado por el incorrecto espacio entre la bobina y el core de estator o entre las bobinas. La PD puede ser
facilmente vista por un inspector entrenado durante una inspeccion visual rutinaria. Equipos de monitoreo también
pueden ser instalados.

En estatores mas viejos, otra de las grandes preocupaciones es el tiempo y grado de la degradacion
termal del sistema de aislacién de bobinas. Muchas de estas maquinas tenian bobinas con aislacion
basada en asfalto. Si bien este material es flexible y facil de usar (no se quiebra ni falla), es susceptible
de tierras eléctricas al final del ndcleo estator, condicion llamada "girth cracking” o"tape separation”.

Tres consideraciones acerca del Rotor
Las tres principales consideraciones acerca del rotor son:

1. Anillos de Retencién (Retaining rings): Dependiendo del fabricante, muchas méquinas de este tipo
contienen materiales no magnéticos en los anillos de retencidn que son susceptibles de quebrarse por
el stress producido por la corrosién. Los anillos de retencion con severos dafios de corrosion deberian
ser reemplazados por anillos de material 18Mn-18Cr, porque son mas resistentes a las roturas
producidas por humedad.

2. Quiebre del rotor "Top Turn": Muchas maquinarias de los afios ,50 y ,60
tienen anillos de retencion "spindle mounted”, un estilo de anillo de retencién
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montado y afirmado desde su back-end, en vez de tener su nariz comprimida
(nose shrunk) en el eje del rotor. Como resultado, existe un area sin soporte
de rotor turn de cobre. Cuando el rotor esta repetidamente circulando, el anillo
de retencion impone stress de fatiga adicional en el cobre de esta érea,
creando una falla de tierra en el proceso.

3. Deterioro de aislacion del devanado del rotor: El tercer gran problema con los rotores de generadores
de este tamafio y edad es el deterioro del sistema de aislacion. El tiempo y la temperatura, junto con
repetidos ciclos de comienzo y final del rotor del generador, gradualmente van destruyendo el sistema
de aislacion. Muchos de estos componentes de aislacion tienen una cubierta de mica y shellac. El

shellac se desintegra con el tiempo, dejando sélo capas de mica. Al removerse los anillos de retencion,
las capas de mica restantes se separan y desordenan, y las propiedades de aislacién se pierden.

Inspeccion visual del Estator

A continuacién una lista detallada de las comprobaciones visuales que pueden hacerse durante
una rutina de inspeccion del estator:

« Comprobar todas las cufias.

* Grabar la condicion o estado de cada cuiia. Comprobar la tension, compresion, o el
movimiento y alineamiento.

* Limpiar las ranuras de las cufias.

« Comprobar los side fillers.

14
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« Comprobar el sistema de supresion de efecto corona.
» Comprobar que los anillos surge estén asegurados.
« Comprobar la condicién de todos los lead cables y los jumpers.

« Comprobar que todos los ductos de aire en el nicleo estan libres y no estan bloqueados o
tapados.

* Asegurarse de que ninguna amarra esté suelta o rota.

« Verificar que no existan signos de decoloracion o sobrecalentamiento en la pintura.
« Comprobar si hay aceite en los fines de vueltas.

« Comprobar la condicién de los bus rings.

« Comprobar cualquier dafio en el laminado o signos de sobrecalentamiento.

» Comprobar todos los ensamblajes R.T.D. para la continuidad y resistencia.

Inspeccion visual del Rotor

* El rotor del generador se puede inspeccionar de mejor manera después de sacarlo del estator. Una
inspeccion visual del rotor, sin remover los anillos de retencion, es generalmente muy restrictiva.

* Buscar cualquier signo de fallas de monitoreo en términos del calentamiento del cuerpo del rotor
0 en residuos.

* Buscar signos de sobrecalentamiento.
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« Comprobar el rotor para ver si existen rasgufios, abolladuras o marcas de cualquier tipo.
* Buscar en el cuerpo del rotor signos de dafio de objetos ajenos al equipamiento.

- Comprobar el balance del peso y slot wedges para asegurarse de que estan correctamente
ajustados.

« Examinar la superficie del anillo colector, buscando muestras de uso dispar o ranuras irregulares.

ACTIVIDAD.- DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS DE LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y AL ANALISIS DE GENERADORES, SE REALIZARAN
LOS SIGUIENTES PASOS PARA EL MANTENIMIENTO MECANICO DE GENERADORES.

Mantenimiento Mecanico a Generadores de C. C.

Tuerca Hidraulica

oA~ wNE

10.
11.
12.
13.

Seleccionar el equipo y herramienta para el mantenimiento a generadores.
Verificar visualmente la base y elementos de fijacion del generador.
Inspeccionar la tapa del ventilador.

Destapar la caja de conexiones para verificarlas.

Verificar el sistema de tierras del generador.

Realizar pruebas de operacion del generador como voltaje y potencia de salida asi como su
velocidad.

Poner fuera de servicio al generador.

Verificar que todos los interruptores de circuitos de carga estén abiertos.
Desacoplar el generador del motor para su mantenimiento.

Verificar la nivelacion del generador con respecto de la base al equipo.
Verificar los elementos de fijacion su estado y si se requiere remplazarlos.
Limpiar el interior y exterior del generador con aire a baja presion y franelas.
Revisar los anillos del colector que no corran concéntricamente con la flecha.

16
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14.
15.
16.

17.
18.

19.

Verificar que no tenga aceite sobre la superficie del colector.
Apretar los carbones dentro de los portacarbones.
Verificar la superficie que no esté aspera 6 picada.

Revisar los cojinetes que estén lubricados y alineados.

Examinar los elementos adyacentes al rodamiento que estén libre de rebabas y que las
obturaciones no estén rotas o desgastadas en caso contrario sustitiyalas.

Marqgue como va montado el rodamiento y entonces proceda a extraerlo empleando las
herramientas hidraulicas (tuerca hidraulica y bomba de aceite manual).

Si el rodamiento esta dafiado, procure averiguar la causa y cuidar eliminarla

20.

21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

Para insertar nuevamente el rodamiento en su posicibn emplear herramientas hidraulicas
para tal efecto como son la tuerca hidraulica y una bomba de aceite manual.

Realizar pruebas de continuidad y posibles cortos circuitos entre las bobinas.

Aplicar resistencia de aislamiento a los devanados del generador con el megger.

Realizar la prueba de saturacién al generador.

Verificar el estado de los componentes interno del generador el juego axial y radial con respecto a
sus chumaceras.

Registrar los resultados para interpretarlos.

Determinar si es necesario cambiar alguna pieza del generador.

Reparar o cambiar las piezas que se encuentren dafiadas.

Acoplar nuevamente el generador y conectarlo de acuerdo a los manuales de operacion.
Elaborar reporte de mantenimiento preventivo incluyendo refacciones o piezas reparadas.
Limpiar y guardar la herramienta utilizada.

17
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Con Extractor de baleros

31. Seleccionar el equipo y herramienta para el mantenimiento preventivo de motores eléctricos.

32. Verificar las unidades de rodamiento y chumaceras en su sistema de lubricacion.

33. Examinar los elementos adyacentes al rodamiento que estén libre de rebabas y que las
obturaciones no estén rotas o desgastadas, en caso contrario sustitlyalas.

34. Marque como va montado el rodamiento y entonces proceda a extraerlo
empleando un extractor de rodamientos procurando que la fuerza de desmontaje actie siempre

18
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sobre el aro con ajuste fuerte.
35. Si el rodamiento esta dafiado, procure averiguar la causa y procure eliminarla.

36. Para insertar nuevamente el rodamiento en su posicidn, serad necesario aceitar el asiento del
rodamiento sobre el eje (si el rodamiento va montado sobre el eje) , o alternativamente el
alojamiento en el soporte, empleando un aceite fluido.

37. Emplear un martillo y un manguillo de impacto, el cual debera ir aplicado a uno de aros del
rodamiento o ambos a la vez (interno o externo segun sea la posicién de
montaje del rodamiento) aplicando aceite tanto al alojamiento como al asiento.

38. Verificar el estado fisico del rotor, el juego axial y radial respecto a chumacera.

39. Localizar las fallas para su reparacién o cambio de las piezas dafiadas.

40. Acoplar el motor al equipo nuevamente ademas de conectarlo de acuerdo al manual de
operacion.

41. Limpiar y guardar la herramienta utilizada.

42. Limpiar el area de trabajo.

Mantenimiento preventivo en generadores eléctricos de corriente continua

1. Seleccionar el equipo y herramienta para el mantenimiento a generadores.

2. Verificar visualmente la base y elementos de fijacion del generador.

3. Inspeccionar la tapa del ventilador.

4. Destapar la caja de conexiones para verificarlas.

5. Verificar el sistema de tierras del generador.

6. Realizar pruebas de operaciéon del generador como voltaje y potencia de salida asi como su
velocidad.

7. Poner fuera de servicio al generador.

8. Verificar que todos los interruptores de circuitos de carga estén abiertos.

9. Desacoplar el generador del motor para su mantenimiento.

19
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10. Verificar la nivelacion del generador con respecto de la base al equipo.

11. Verificar los elementos de fijacion su estado y si se requiere remplazarlos.

12. Limpiar el interior y exterior del generador con aire a baja presion y franelas.

13. Revisar los anillos del colector que no corran concéntricamente con la flecha.

14. Verificar que no tenga aceite sobre la superficie del colector.

15. Apretar los carbones dentro de los porta carbones.

16. Verificar la superficie que no esté aspera 6 picada.

17. Revisar los cojinetes que estén lubricados y alineados.

18. Realizar pruebas de continuidad y localizd posibles cortos circuitos entre las bobinas.

19. Aplicar resistencia de aislamiento a los devanados del generador con el megger.

20. Realizar la prueba de saturacion al generador.

21. Verificar el estado de los componentes interno del generador el juego axial y radial con respecto a
sus chumaceras.

22. Registrar los resultados para interpretarlos.

23. Determinar si es necesario cambiar alguna pieza del generador.

24. Reparar o cambiar las piezas que se encuentren dafiadas.

25. Acoplar nuevamente el generador y conectarlo de acuerdo a los manuales de operacion.

26. Elaborar reporte de mantenimiento preventivo incluyendo refacciones o piezas reparadas.

27. Limpiar y guardar la herramienta utilizada.

28. Limpiar el area de trabajo.

ACTIVIDAD.- REALICE UN CUADRO SINOPTICO EL CUAL INDIQUE EL FUNCIONAMIENTO
DEL GENERADOR DE C. A.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR ELECTRICO DE C.A.

Como se decia antes, un generador simple sin conmutador producird una corriente eléctrica que
cambia de direcciobn a medida que gira la armadura. Este tipo de corriente alterna es ventajosa
para la transmision de potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los generadores eléctricos son de
este tipo. En su forma mas simple, un generador de corriente alterna se diferencia de uno de
corriente continua en solo dos aspectos: los extremos de la bobina de su armadura estan

20
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sacados a los anillos colectores solidos sin segmentos del arbol del generador en lugar
de los conmutadores, y las bobinas de campo se excitan mediante una fuente externa de
corriente continua mas que con el generador en si. Los generadores de corriente alterna de baja
velocidad se fabrican con hasta 100 polos, para mejorar su eficiencia y para lograr con mas facilidad la
frecuencia deseada. Los alternadores accionados por turbinas de alta velocidad, sin embargo, son a
menudo maquinas de dos polos. La frecuencia de la corriente que suministra un generador de
corriente alterna es igual a

la mitad del producto del nimero de polos y el nimero de revoluciones por segundo de

la armadura.

A veces, es preferible generar un voltaje tan alto como sea posible. Las armaduras rotatorias no
son practicas en este tipo de aplicaciones, debido a que pueden producirse chispas entre las
escobillas y los anillos colectores, y a que pueden producirse fallos mecanicos que podrian
causar cortocircuitos. Por tanto, los alternadores se construyen con una armadura fija en la que
gira un rotor compuesto de

un namero de imanes de campo. El principio de funcionamiento es el mismo que el del generador de
corriente alterna descrito con anterioridad, excepto en que el campo magnético (en lugar de los
conductores de la armadura) esta en movimiento.

La corriente que se genera mediante los alternadores descritos mas arriba, aumenta hasta un pico,
cae hasta cero, desciende hasta un pico negativo y sube otra vez a cero varias veces por segundo,
dependiendo de la frecuencia para la que esté disefiada la maquina. Este tipo de corriente se
conoce como corriente alterna monofésica. Sin embargo, si la armadura la componen dos bobinas,
montadas a 90° una de otra, y con conexiones externas separadas, se producirdn dos ondas de
corriente, una de las cuales estard& en su maximo cuando la otra sea cero. Este tipo de
corriente se denomina corriente alterna bifasica. Si se agrupan tres bobinas de armadura en
angulos de 120° se producira corriente en forma de onda triple, conocida como corriente
alterna trifasica. Se puede obtener un nimero mayor de fases incrementando el nimero de bobinas
en la armadura, pero en la practica de la ingenieria eléctrica moderna se usa sobre todo la corriente
alterna trifasica, con el alternador trifasico, que es la maquina dinamoeléctrica que se emplea
normalmente para generar potencia eléctrica.

21
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ACTIVIDAD.- DE ACUERDO A LAS DEFINICIONES SIGUIENTES, REALICE UN CUADRO
SINOPTICO, INDICANDO SU FUNCION, LOCALIZACIONY SU COMPOSICION DE

LAS PARTES DEL GENERADOR DE C. A.

Componentes del generador de corriente alterna. Inductor, polos o campo campo
Inducido o devanados
Carcasa o0 envolvente
Flecha o eje
Anillos rasantes Carbones o escobillas

Tapas laterales Rodamientos

Inducido
Anillo rozante

Conector s
N

Rodamiento

A
X

Escobillas Ventilador

Inductor

1) ¢QUE ES EL INDUCTOR Y CUAL ES LA FUNCION QUE DESEMPENA?
Parte que se encarga de crear el campo magnético constituyendo los polos del alternador,

22
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puede ser el érgano fijjo o movil segun el tipo de maquina, este es el que genera altas tensiones
sin peligro a crear arcos eléctricos

2) ¢QUE ES EL INDUCIDO Y CUAL ES LA FUNCION QUE DESEMPENA?

Parte fija del alternador por lo que se le denomina “estator” esta constituido por el ndcleo y
bobinas en las que se induce una F.E.M. por efecto de la accion directa del campo magnético que
le manda el inductor

3) ¢QUE ES LA EXCITATRIZ Y CUAL ES LA FUNCION QUE DESEMPENA?

Son las bobinas del inductor en el rotor que sirven para desarrollar un campo magnético
potente, se necesita de una excitacion por medio de una corriente que proporciona una fuente
externa de corriente continua regulable

4) ¢QUE ES LA CARCAZA,
Es la cubierta de las maquinas eléctricas, sirve como soporte mecanico de todas las partes
componentes de la maquina

5) ¢QUE SON LOS CARBONES Y LOS ANILLOS ROZANTES?
Son las piezas que permite suministrar energia eléctrica al interior del rotor.

6) ¢QUE ES LA FLECHA?
Lugar donde se monta el inductor para lograr el movimiento rotatorio

7) QUE SON LOS RODAMIENTOS
Piezas que permiten el movimiento circular de la flecha, reduciendo la friccion
considerablemente entre las tapas y la flecha.

8) CLASIFICACION DE LOS ALTERNADORES EN BASE A 3
PARTICULARIDADES Por el nimero de
fases

Por su construccion

Por la maquina motriz a la que se acoplan

23
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9) CLASIFICACION DE LOS ALTERNADORES POR SU NUMERO DE FASES Monoféasicos
Bifasicos
Trifasicos

10) TIPOS DE ALTERNADORES POR SU CONSTRUCCION De inductor o
campo fijo

De inductor o campo mavil (de polos salientes y de polos no salientes)

11) CARACTERISTICAS DEL ALTERNADOR DE UN CAMPO MOVIL

Tienes su inducido o estator fijo, el inductor es movil, para su excitaciébn se requiere de una
tensién no mayor a 250 volts de corriente continua que suministra

la excitatriz, su tension no produce arcos eléctricos

12) TIPOS DE ALTERNADORES SEGUN A LA MAQUINA MOTRIZ A LOS QUE SE ACOPLAN
Hidraulicas

Térmicas
De gas
De combustién interna

ACTIVIDAD.- DE ACUERDO AL SIGUIENTE PROCESO, HACER UN DIAGRAMA
DE FLUJO PARA LOGRAR PONER EN FUNCIONAMIENTO AL GENERADOR DE
C. A. PARA DETERMINAR SU POSIBLE CANALIZACION PARA TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL ALTERNADOR PUESTA EN

SERVICIO DEL GENERADOR
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el NS

S.
aut
6.
7.

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

Verificar que todos los interruptores y desconectadores que conectan al generador estén abiertos.
Poner toda la resistencia en la linea del campo.

Verificar que el interruptor del campo esté abierto.

Poner en marcha el motor hasta que alcance la velocidad nominal y cierre el interruptor del
campo.

Reducir poco a poco la resistencia del campo hasta que se obtenga el voltaje nominal y ajustar el control

omatico.

Cerrar el interruptor principal.
Aplicar la carga total gradualmente.

OPERACION DEL GENERADOR

Tomar lecturas con regularidad y compararlas con los valores nominales.

Evitar tocar la unidad mientras esté en movimiento.

Mantener limpios los anillos deslizantes y la presion recomendada en las escobillas.
Verificar el suministro de lubricante a los cojinetes.

Verificar el funcionamiento de la excitatriz.

Respetar todas las reglas de seguridad.

PUESTA FUERA DE SERVICIO DEL GENERADOR

Ajustar la velocidad del generador hasta obtener una carga baja.

Aumentar gradualmente la resistencia del campo.

Abrir el interruptor principal.

Abrir el desconectador del circuito del campo cuando el motor esté parado completamente.
Evitar abrir el circuito de campo de un generador, sin antes haber abierto el interruptor
principal.

Limpiar y guardar la herramienta e instrumentos de medicion utilizados en la practica.
Limpiar el area de trabajo al finalizar la préactica.

Mantenimiento preventivo en generadores eléctricos de corriente alterna
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29. Seleccionar el equipo y herramienta para el mantenimiento aégeneradores de C. A.

30. Verificar visualmente la base y elementos de fijacion del generador de C. A..

31. Inspeccionar la tapa del ventilador.

32. Destapar la caja de conexiones para verificarlas.

33. Verificar el sistema de tierras del generador de C. A.

34. Realizar pruebas de operacion del generador como voltaje y potencia de salida asi como su
velocidad.

35. Poner fuera de servicio al generador.

36. Verificar que todos los interruptores de circuitos de carga estén abiertos.

37. Desacoplar el generador del motor para su mantenimiento.

38. Verificar la nivelacién del generador con respecto de la base al equipo.

39. Verificar los elementos de fijacion su estado y si se requiere remplazarlos.

40. Limpiar el interior y exterior del generador con aire a baja presion y franelas.

41. Revisar los anillos del colector que no corran concéntricamente con la flecha.

42. Verificar que no tenga aceite sobre la superficie del colector.

43. Apretar los carbones dentro de los porta carbones.

44. Verificar la superficie que no esté aspera 0 picada.

45. Revisar los cojinetes que estén lubricados y alineados.

46. Realizar pruebas de continuidad y localizé posibles cortos circuitos entre las bobinas.

47. Aplicar resistencia de aislamiento a los devanados del generador con el megger.

48. Realizar la prueba de saturacion al generador.

49. Verificar el estado de los componentes interno del generador el juego axial y radial con respecto a
sus chumaceras.

50. Registrar los resultados para interpretarlos.

51. Determinar si es necesario cambiar alguna pieza del generador.

52. Reparar o cambiar las piezas que se encuentren dafiadas.

53. Acoplar nuevamente el generador y conectarlo de acuerdo a los manuales de operacion.

54. Elaborar reporte de mantenimiento preventivo incluyendo refacciones o piezas reparadas.

55. Limpiar y guardar la herramienta utilizada.

56. Limpiar el area de trabajo.
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1.1- INDIQUE LA DEFINICION DE EL GENERADOR DE C.C.

1.2.- ;CUALES SON LOS ELEMENTOS QUE PRODUCEN EL CAMPO MAGNETICO?

1.3.- ;CUAL ES EL DEVANADO INDUCTOR QUE TIENE CALIBRE DELGADO Y MUCHAS VUELTAS?

1.4.-;QUE PARTE DEL GENERADOR ES DONDE SE CONVIERTE LA CORRIENTE ALTERNA EN CORRIENTE CONTINUA?
1.5.- ;COMO SE LLAMA LA DISTANCIA DE LA ARMADURA A LA ZAPATA POLAR.

1.6.- ANOTE EL NOMBRE DE LA PARTE DEL GENERADOR DE C.C. QUE SOPORTA AL ROTOR.

1.7.- ;:CUANDO UN CONDUCTOR CORTA LINEAS MAGNETICAS QUE ES LO QUE SE INDUCE EN EL?

1.8.- ;QUE ES LO QUE EXPERIMENTA UN CONDUCTOR CUANDO CIRCULA CORRIENTE POR EL Y SE ENCUENTRE DENTRO DE
UN CAMPO MAGNETICO?

1.9.- CUANDO SE PRESENTA EL VALOR MAXIMO DE LA FEM GENERADA EN LA BOBINA, ;EN QUE POSICION SE ENCUENTRA?
1.10.- EN UN GENERADOR DE C.C. YA CONSTRUIDO, ;COMO SE PUEDE VARIAR LA FEM GENERADA?
1.11.- ;CUALES SON LAS PARTES DEL GENERADOR DE C.C. QUE DEBEN DE TENER MANTENIMIENTO PREVENTIVO?

1.12.- ;QUE ACCIONES SE DEBEN DE REALIZAR PARA DAR UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTO A LOS
GENERADORES DE C.C.?
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1.13.- IDENTIFIQUE LAS PARTES DE GENERADOR DE C.C. DE ACUERDO A LA SIGUIENTE FIGURA Y ANOTE EL NOMBRE
CORRESPONDIENTE A CADA ELEMENTO.

J|

oV |
17 16

"L

I (+)
15

(=)

N
.

1.- 2. 3.-
4.- 5.- 6.
7.- 8.- 9.-
10.- 11.- 12.-
13.- 14.- 15.-
16.- 17.- 18.-
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UNIDAD 2 DEL PROGRAMA

Competencia particular 2 Diagnostica fallas a generadores RAP 1: Analiza las fallas de los generadores eléctricos de
de corriente continua y corriente alterna, para aplicar el corriente continua de acuerdo a las caracteristicas de
mantenimiento correspondiente. funcionamiento que se presentan.

RAP 2: Analiza las fallas de los generadores eléctricos de
corriente Alterna de acuerdo a las caracteristicas de
funcionamiento que se presentan.

UNIDAD II
2.1.- REALICE EL DIAGRAMA ELECTRICO DEL GENERADOR DE C.C. SERIE, INDICANDO CADA UNA DE SUS PARTES:

2.2.- REALICE EL DIAGRAMA ELECTRICO DEL GENERADOR DE C.C. PARALELO CON EXITACION SEPARADA, INDICANDO CADA UNA DE
SUS PARTES:

2.3.- REALICE EL DIAGRAMA ELECTRICO DEL GENERADOR DE C.C. MIXTO CORTO, INDICANDO CADA UNA DE SUS PARTES:
2.4.- REALICE LA CURVA DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA DEL GENERADOR DE C.C. AUTOEXITADO PARALELO.
2.5.- REALICE LAS CURVAS DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA DEL GENERADOR DE C.C. MIXTO.

2.6.- INDIQUE EL TIPO DE GENERADOR DE C.C. QUE PRESENTA MEJOR REGULACION:

2.7.- PARA QUE UN GENERADOR MIXTO SEA DIFERENCIAL, LOS SENTIDOS DE LAS CORRIENTES EN LOS DEVANADOS DE CAMPO
PARALELO Y SERIE DEBEN SER:

2.8.- EL GENERADOR MIXTO ES HIPER-COMPENSADO CUANDO EL CAMPO MAGNETICO DEL DEVANADO SERIE ES
QUE EL CAMPO MAGNETICO DEL DEVANADO PARALELO.

2.9.- INDIQUE EL TIPO DE GENERADOR DE C.C. QUE REQUIERE SE LE CONECTE LA CARGA PARA PODER GENERAR:
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2.10.- PARA QUE UN GENERADOR MIXTO SEA INTEGRAL, LOS SENTIDOS DE LAS CORRIENTES EN LOS DEVANADOS DE CAMPO
PARALELO Y SERIE DEBEN SER:

2.11.- ;CUALES SON LAS PRUEBAS QUE SE LE DEBEN DE HACER A LOS GENERADORES DE C.C.?

2.12.- ;COMO SE REALIZAN LAS PRUBAS DE CONTINUIDAD Y LAS PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN LOS GENERADORES DE
C.C?

UNIDAD III

3.1- INDIQUE LA DEFINICION DE EL GENERADOR DE C.A. (ALTERNADOR).

3.2.- ;QUE NOMBRE RECIBEN LA PARTE FIJA'Y LA PARTE MOVIL DEL ALTERNADOR?

3.3.- (CUAL ES EL TIPO DE CORRIENTE CON QUE SE ALIMENTA EL DEVANADO INDUCTOR?

3.4.-;CUALES SON LAS DIFERENCIAS DE CONSTRUCCION ENTRE UN GENERADOR DE C.C. Y UNO DE C.A.?

3.5.- DE LA DEFINICION DE LA FRECUENCIA E INDIQUE CUAL ES SU VALOR EN EL SISTEMA ELECTRICO DEL PAIS.
3.6.- ANOTE EL TIPO DE EXCITATRIZ QUE UTILIZAN LOS ALTERNADORES DE GRAN POTENCIA.

3.7.- ;CUANDO UN CONDUCTOR CORTA LINEAS MAGNETICAS QUE ES LO QUE SE INDUCE EN EL?

3.8.- ANOTE Y DEFINA LOS TRES FACTORES QUE AFECTAN A LA FEM INDUCIDA EN UN ALTERNADOR.

3.9.- (CUAL ES LA FUNCION DE LOS ANILLOS ROZANTES?

3.10.-INDIQUE CUALES SON LAS PRINCIPALES PARTES DEL ALTERNADOR.
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3.11.- ;CUALES SON LAS PARTES DEL GENERADOR DE C.A. QUE DEBEN DE TENER MANTENIMIENTO PREVENTIVO?

3.12- ;QUE ACCIONES SE DEBEN DE REALIZAR PARA DAR UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTO A LOS
GENERADORES DE C.A.?

3.13.- ;CUALES SON LAS PRUEBAS QUE SE LE DEBEN DE HACER A LOS GENERADORES DE C.A.?

3.14.-;CUAL ES LA CARACTERISTICA DE LOS ALTERNADORES TRIFASICOS?

3.15.- IDENTIFIQUE LAS PARTES DE GENERADOR DE C.A. (ALTERNADOR) DE ACUERDO A LA SIGUIENTE FIGURA Y
ANOTE EL NOMBRE CORRESPONDIENTE A CADA ELEMENTO.

-
0 S——P [ i
P~ e
I.!I C‘—-—-—-[‘:..b |!]5 5
1 ——
U < ~ bl B8
Eiugio ]
T 7
. : (Ves) 3
4
1.- 2.- 3.-
4.- 5.- 6.-
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7.- 8.- 9.-
10.- 11. 12.-
13.- 14.-
10.- GLOSARIO DE CONCEPTOS.
NOMBRE DEFINICION SIMBOLO | FORMULA UNIDADES
LEY DE FARADAY “SIEMPRE QUE UN CONDUCTOR | @ dé - VOLTS (V)

CORTE LINEAS DE FUERZA e= —-N (d— _

MAGNETICAS, SE INDUCIRA EN t

EL UNA TENSION O FEM”
TENSION INDUCIDAEN | FUERZA ELECTROMOTRIZ o e— VvxBxL VOLTS (V)
UN CONDUCTOR LINEAL | INDUCIDA EN UN CONDUCTOR

DENTRO DE UN CAMPO

MAGNETICO.
TENSION INDUCIDAEN | FUERZA ELECTROMOTRIZ o 5 VOLTS (V)
UNA ESPIRA INDUCIDA EN UNA ESPIRA e= | S |xdxw

DENTRO DE UN CAMPO r

MAGNETICO.
TENSION INDUCIDAEN | FUERZA ELECTROMOTRIZ Eg 7 xP - VOLTS (V)
EL GENERADOR DE C.C. | INDUCIDA EN UN GENERADOR Eg = ( X¢xn

DE C.C. DE ACUERDO A SU 60 x a

CONSTRUCCION,
FUERZA INDUCIDA EN FUERZA MECANICA QUE = F— I<LxB NEWTONS (N)
UN CONDUCTOR LINEAL | EXPERIMENTA UN CONDUCTOR

DENTRO DE UN CAMPO

MAGNETICO.
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PAR O TORQUE PAR MOTRIZ QUE EXPERIMENTA | ¢ > NEWTON-METRO (N-m)
INDUCIDO EN UNA UNA ESPIRA DENTRO DE UN r=|Z|xgxI
ESPIRA CAMPO MAGNETICO. 7
PAR MOTRIZ O TORQUE | PAR MOTRIZ APLICADO AL T ZxP - NEWTON-METRO (N-m)
EN EL GENERADOR DE GENERADOR DE C.C. t=(——— X¢xlI,
C.C 271 % a
POTENCIA ELECTRICA POTENCIA DE SALIDA DEL P P- Eqx| WATTS (W)
GENERADOR DE C.C. E = Egxl,
POTENCIA MECANICA POTENCIA DE ENTRADA DEL P P 7 xo WATTS (W)
GENERADOR DE C.C. M
10.- GLOSARIO DE CONCEPTOS. Continuacion...
NOMBRE DEFINICION SIMBOLO FORMULA UNIDADES
LEY DE OHM “LA CORRIENTE ES | v AMPERS (A)
DIRECTAMENTE = —
PROPORCIONAL A LA TENSION R
E INVERSAMENTE
PROPORCIONAL A LA
RESISTENCIA”
POTENCIA DE POTENCIA TOTAL QUE SE P _ —P.. + P WATTS (W)
ENTRADA APLICA AL GENERADOR DE C.C. | DENT =N Ak PERD-TOT-
POTENCIA DE POTENCIA ELECTRICA QUE P Po =V, x I, WATTS (W)
SALIDA GENERA A LA SALIDA DEL SAL
GENERADOR DE C.C.
PERDIDAS TOTALES | POTENCIA QUE SE PIERDE EN P _p TP TP WATTS (W)
LA RANSFORMAC'ON DE LA PPERDTOT PERD.TOT. PERD.ELE. PERD.MEC. PERD.MAG.
ENERGIA.
PERDIDAS POTENCIA QUE SE PIERDE POR _ WATTS (W
ELECTRICAS CALENTAMIENTO EN LOS PPERD.ELE. Pocro. e, = Poero. o T Prero. s + Poero. p. T Poero. €. (W)
DEVANADOS DEL GENERADOR DE
C.C. (EFECTO JOULE)

33



LR INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 2 r
Centro de Estudios Cientificos y Técnologicos 11§ k

] MANTENIMIENTO A GENERADORES ELECTRICOS PLAN 2008
PERDIDAS EN LA POTENCIA QUE SE PIERDE POR 2 WATTS (W)
ARMADURA CALENTAMIENTO EN LA Pperp A Pero.a = 14 X Ry
ARMADURA.
PERDIDAS EN EL POTENCIA QUE SE PIERDEPOR | p P _12xR WATTS (W)
CAMPO SERIE CALENTAMIENTO EN EL CAMPO | ' PERDS PERD.S — 'S s
SERIE.
PERDIDAS EN EL POTENCIA QUE SE PIERDEPOR | p P 12 xR WATTS (W)
CAMPO PARALELO | CALENTAMIENTO EN EL CAMPO | ' PERDP PERD.P — IF F
PARALELO
PERDIDAS EN LAS POTENCIA QUE SE PIERDE POR P V. x| WATTS (W)
ESCOBILLAS CALENTAMIENTO EN LAS Prerpesc | Prero.esc = Vese * 1a
ESCOBILLAS
10.- GLOSARIO DE CONCEPTOS. Continuacion...
NOMBRE DEFINICION SIMBOLO | FORMULA UNIDADES
EFICIENCIA ES EL VALOR PORCENTUAL DE LA Po
POTENCIA DE SALIDA CON n n=_—=x100
RESPECTO A LA POTENCIA DE Penr
ENTRADA.
% DE REGULACION ES LA DIFERENCIA ENTRE EL 0 VARY, VOLTS (V)
VOLTAJE EN VACIO Y EL YoReg %Reg= >t x100
VOLTAJE CON CARGA, A
EXPRESADO EN PORCENTAJE.
ECUACIONES DEL ECUACIONES DE VOLTAJE Y VAR V. =Eg-I,xR,; I, =1, VOLTS (V)
GENERADOR SERIE CORRIENTE DE OPERACION DEL AMPERS (A)
GENERADOR SERIE.
ECUACIONES DEL ECUACIONES DE VOLTAJE Y VAR V. =Eg—I,xR,; l,=1.+1I, VOLTS (V)
GENERADOR CORRIENTE DE OPERACION DEL ' AMPERS (A)
PARALELO GENERADOR PARALELO.
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ECUACIONES DEL ECUACIONES DE VOLTAJE Y VAN V,=Eg-1, @ +R. : 1. =1 VOLTS (V)
GENERADOR MIXTO | CORRIENTE DE OPERACION DEL Ly 1S : ATA s st AMPERS (A)
CORTO GENERADOR MIXTO CORTO.

ECUACIONES DEL ECUACIONES DE VOLTAJE Y Vi, I V,=Eg-1, @ +R, :1,=Is VOLTS (V)
GENERADOR MIXTO | CORRIENTE DE OPERACION DEL AMPERS (A)

LARGO

GENERADOR MIXTO LARGO.

11.- PROBLEMAS DE APLICACION.

UNIDAD I

1.1.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE GIRA A 146.6 Rd/seg . SI TIENE 4 POLOS QUE EMANAN UN FLUJO POR POLO DE 0.0235
WEBERS Y EN LA ARMADURA TIENE 40 BOBINAS DE 6 ESPIRAS CADA UNA CON DEVANADO ONDULADO SIMPLE. CALCULAR LA FEM
INDUCIDA POR LA MAQUINA ( Eg).

1.2.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE GIRA A 188.5 Rd/seg . SI TIENE 4 POLOS QUE EMANAN UN FLUJO POR POLO DE 0.0295
WEBERS Y EN LA ARMADURA TIENE 20 BOBINAS DE 8 ESPIRAS CADA UNA Y CON DEVANADO ONDULADO SIMPLE. CALCULAR LA FEM
INDUCIDA POR LA MAQUINA ( Eg).

1.3.- CALCULAR LA TENSION INDUCIDA EN UN CONDUCTOR DE 0.75 m QUE SE ENCUENTRA BAJO UNA DENSIDAD DE FLUJO DE 4.5 x 106
Mx/m2 A UNA VELOCIDAD DE 40 m/s

1.4.- CALCULAR LA TENSION INDUCIDA EN UN CONDUCTOR DE 0.78 m QUE SE ENCUENTRA BAJO UNA DENSIDAD DE FLUJO DE 3.75 x
106 MAXWELLS A UNA VELOCIDAD DE 35m/s
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1.5.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE GIRA A 1800 RPM, CON 4 POLOS QUE EMANAN UN FLUJO POR POLO DE 0.0325 WEBERS Y
EN LA ARMADURA TIENE 500 CONDUCTORES CON DEVANADO IMBRICADO SIMPLE. SI LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR LA
ARMADURA ES DE 65 AMPS. CALCULAR EL PAR MOTRIZ O TORQUE APLICADO, LA POTENCIA MECANICA Y LA POTENCIA ELECTRICA.

UNIDAD II

2.1.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. TIPO PARALELO CON EXITACION INDEPENDIENTE. QUE TIENE LOS SIGUIENTES DATOS:
Py =500 KW, Pg =415 KW, Eg =266V, Rs=0.01 Q.
CALCULAR: a) TENSION EN VACIO (V0), b) TENSION DE LINEA (VL), c) % DE REGULACION, d) EFICIENCIA (1) Y e) PERDIDAS TOTALES.

2.2.- SETIENE UN GENERADOR DE C.C. TIPO PARALELO CON EXITACION INDEPENDIENTE. QUE TIENE LOS SIGUIENTES DATOS:
Py =250 KW, Pg =210 KW, Eg =320V, Ra=0.02 Q.
CALCULAR: a) TENSION EN VACIO (V0), b) TENSION DE LINEA (VL), c) % DE REGULACION, d) EFICIENCIA (1) Y e) PERDIDAS TOTALES.

2.3.- LA SIGUIENTE INFORMACION ES DE UN GENERADOR DE C. C. MIXTO CORTO DE 50 KW Y 200 VOLTS:
Ra=0.040, Re+Lg=85Q Y Rs = 0.02 Q.

DETERMINAR a) I, b) Vi, ¢) Ir, d) Ia y €) Eg.

2.4.-LA SIGUIENTE INFORMACION ES DE UN GENERADOR DE C.C. MIXTO CORTO DE 150 KW Y 800 VOLTS:
Ra=0.04Q, Re+Li=85QY Rs=0.02Q.

DETERMINAR a) I, b) Vi, ¢) Ir, d) Ia y €) Eg.

2.5.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE ALIMENTA A UNA CARGA DE 220 VOLTS Y 40 AMPERS. SI SU POTENCIA DE ENTRADA
ES DE 11.5 KW, CALCULE LAS PERDIDAS TOTALES Y LA EFICIENCIA DEL GENERADOR..

UNIDAD 3 DEL PROGRAMA
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Competencia particular 3 Realiza el Mantenimiento RAP 1: Efectiia el mantenimiento correctivo a los generadores
correctivo a generadores de corriente continua y corriente | de corriente continua de acuerdo al diagnéstico y siguiendo las
alterna para dar funcionalidad a los generadores. recomendaciones del Fabricante.

RAP 2: Efecttia el mantenimiento correctivo a los Generadores
de corriente alterna de acuerdo al diagnéstico y siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

UNIDAD III

3.1.- UNA BOBINA DE 800 CONDUCTORES SE ENCUENTRA EN UN CAMPO MAGNETICO DE 3.7 x 105 MAXWELLS DURANTE 3 DECIMAS DE
SEGUNDO. DETERMINE EL VALOR DE LA FEM.

3.2.- UNA BOBINA DE 700 CONDUCTORES SE ENCUENTRA EN UN CAMPO MAGNETICO DE 3.4 x 105 MAXWELLS DURANTE 4 DECIMAS DE
SEGUNDO. DETERMINE EL VALOR DE LA FEM.

3.3.- UN GENERADOR DE C.A. TIENE UNA VELOCIDAD DE 62.9 Rd/seg Y 12 POLOS, CALCULAR SU FRECUENCIA.
3.4.- QUE FRECUENCIA TIENE UN GENERADOR DE C.A., SISU ROTOR GIRA A UNA VELOCIDAD DE 39.3 Rd/seg, SI TIENE 16 POLOS.

3.5.- SE TIENE LA SIGUIENTE INFORMACION DE UN GENERADOR DE C.A.:

96 RANURAS,10 POLOS, 600 RPM, TRIFASICO, CONEXION ESTRELLA, 16 ESPIRAS POR BOBINA, FLUJO MAGNETICO DE 3 x 105
MAXWELLS, Y ESPACIO DE BOBINA 1 A 9. CALCULAR LA FEM INDUCIDA.

12.- PROBLEMAS DE AUTOEVALUACION.

1.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE GIRA A 1500 RPM, CON 4 POLOS QUE EMANAN UN FLUJO POR POLO DE 0.0385 WEBERS Y EN
LA ARMADURA TIENE 600 CONDUCTORES CON DEVANADO IMBRICADO SIMPLE. SI LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR LA ARMADURA
ES DE 55 AMPS. CALCULAR EL PAR MOTRIZ O TORQUE APLICADO, LA POTENCIA ELECTRICA Y LA POTENCIA MECANICA.

2.- SE TIENE UN GENERADOR DE C.C. QUE ALIMENTA A UNA CARGA DE 150 VOLTS Y 95 AMPERS. SI SU POTENCIA DE ENTRADA ES DE
16.5 KW, CALCULE LAS PERDIDAS TOTALES Y LA EFICIENCIA DEL GENERADOR.
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3.- SE TIENE LA SIGUIENTE INFORMACION DE UN GENERADOR DE C.A.:
80 RANURAS,8 POLOS, 900 RPM, TRIFASICO, CONEXION ESTRELLA, 15 ESPIRAS POR BOBINA, FLUJO MAGNETICO DE 2.5 x 105
MAXWELLS, Y ESPACIO DE BOBINA 1 A 10. CALCULAR LA FEM INDUCIDA.

4.- DIBUJE EL DIAGRAMA ELECTRICO DEL ALTERNADOR MONOFASICO EN VACIO.

5.- DIBUJE LA CURVA DE SATURACION DEL ALTERNADOR.

6.- DIBUJE EL DIAGRAMA ELECTRICO DEL ALTERNADOR TRIFASICO EN VACIO.
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