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INTRODUCCION. 

La función principal y primordial de un grupo electrógeno es suministrar energía 
eléctrica a una carga en la cual la interrupción por parte de la linea comercial (Comisiórr 
Federal de Electricidad y/o Compañía de Luz y Fuerza del Centro), puede ser crítica o provocar 
pérdidas cuantiosas en una Empresa o Industria por detener proceso(s) de producción. pérdida 
de información en los equipos de cómputo respaldados por Fuentes No-Interrumpibles, en los 
cuales el respaldo se limita a sólo unos minutos. o la pérdida de las comunicaciones como es el 
caso de las estaciones retransmisoras , estaciones de radio, canales de televisión , etcétera. 

El grupo electrógeno está formado principalmente por un motor de combustión interna. 
el cual puede ser de 2 ó de 4 tiempos , y puede ser del tipo alimentado por gasolina, diesel o 
gas natural. El Motor Diesel normalmente se acopla en forma directa a un Generador de 
Corriente Alterna, el cual puede ser monofásico o trifásico del tipo de inducción sin escobillas ; 
la función del mismo. es transformar la Energ ía Mecánica del Motor de Combustión Interna en 
Energía Eléctrica disponible en las terminales del Generador. La potencia neta que proporciona 
el Motor de Combustión Interna en Caballos de Vapor (HP) medidos en el volante del mismo, 
es igual a la potencia en kW que proporciona el Generador Eléctrico en las terminales del 
mismo multiplicada por la eficiencia de operación del Generador EléctricO. 

Cuando se tienen equipos trabajando bajo condiciones de operación diferentes a las 
especificadas en la piaca del mismo, como son: factor de potencia , altura de operación en 
metros sobre el nivel del mar, temperatura ambiente, etcétera; se tiene que realizar algunas 
correcciones en los cálculos de la potencia, ya que ésta se ve afectada por los factores antes 
descritos. para no incurrir en errores, y por lo mismo. no afectar la vida útil del equipe 
electrógeno. También se debe tener especial atención en la combinación de cargas con las que 
cuenta la ins;alación, ya que esto modifica el factor de potencia de operación del equipo, y se 
modifica automáticamente, la corriente a suministrar por dicho equipo electrógeno. 

En la actualidad, se pueden encontrar cada vez más cargas con un grado de 
complejidad superior en relación al pasado, como son los sistemas ininterrumpibles de energía 
(UPS), variadores de velocidad, cargadores de baterías. O cualquier equipo que esté 
compuesto por rectificadores controlados por silicio (SCR); estos dispositivos debido al disparo 
de los SCR, generan picos transitorios de alto voltaje en el generador y "generan" así mismo, 
un alto contenido de armónicas en el sistema con el consiguiente daño a los componentes del 
generador, equipo de control y fatiga del aislamiento de cables y embobinados del generador. 

Las Plantas Eléctricas son dispos;tivos que aprovechan cierto tipo de energía para 
producir energía eléctrica. Dicha energía puede provenir de : 

:> Un motor de combustión interna. 
:> Los rayos luminosos de el Sol. 
:> Los gases provenientes del subsuelo. 

De acuerdo al tipo de energía que aprovechan las plantas, éstas se clasifican en: 

:> Plantas Hidroeléctricas. 
:> Plantas Termoeléctricas. 
> Plantas Nucleoeléctricas. 
> Plantas Maremotrices. 
> Plantas Geotérmicas. 
> Plantas con Motor de Combustión Interna. 

1.- Plantas Hidroe/éctricas.- Son aquellas que aprovechan la energía dinámica de un 
sistema i'lidráulico para mover una turbina y ésta a su vez, mueve un generador de corriente 
alterna. 

2.- Plantas Termoeléctricas.- Son aquellas que aprovechan la energía térmica de un 
combustible para producir vapor a presión, el cual mueve una turbina y ésta a su vez, mueve 
un generador de corriente alterna. 

-
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3.- Plantas Nucleoe/éctricas.- Son aquellas que aprovechan la energía calorífica que 
desprenden algunos materiales al provocarse una reacción nuclear para producir vapor de 
agua y con este último, mover turbinas de vapor que dan movimiento hacia un generador. 

4.- Plantas Maremotríces.- Son aquellas que aprovechan la energía dinámica de las 
olas de el Mar, para mover unas turbinas y éstas a su vez, mueven un generador de corriente 
alterna. 

5.- Plantas Geotérmicas.- Son aquellas que aprovechan la energía dinámica de los 
gases del subsuelo para mover unas turbinas y éstas a su vez, mueven un generador de 
corriente alterna. 

6.- Plantas con Motores de Combustión Intema.- Son aquellas que aprovechan la 
energía térmica de un combustible para producir movimiento en un Motor de Combustión 
Interna y éste a su vez, mueve un generador de corriente alterna. 

A continuación , se especifica cómo se clasifican y dónde se aplican las Plantas de 
Emergencia basadas en Motores de Combustión Interna. Se clasifican en: 

a). De acuerdo al tipo de combustible: 

> Con motor a Gas Licuado de Petróleo (LP) . 
:> Con motor a Gasolina. 
:> Con motor a Diesel. 

b) . De acuerdo al tipo de servicio: 

:> Servicio continuo. 
> Servicio de emergencia. 

c). Por su operación: 

:> Manual. 
:> Automática. 

Las Plantas Eléctricas de Servicio Continuo.- Se aplican en aquellos lugares en 
donde no hay energía eléctrica por parte de la Compallía suministradora de este tipo 
de energía, y en donde es indispensable una continuidad estricta , tales como: 

En una radio transmisora, un centro de cómputo, aserraderos, etcétera. 

Las Plantas Eléctricas de Emergencia.- Se utilizan en los sistemas de 
distribución modemos que usar, frecuentemente dos o más fuentes de alimentación. 
Debido a razones de seguridad y/o economía de las instalaciones en donde es esencial 
la continuidad del servicio eléctrico, por ejemplo: 

Instalaciones en Hospitales en las áreas de cirugía, recuperación, 
cuidado intensivo, salas de tratamiento, etcétera . 

. Para la operación de servicios de importancia critica como son los 
elevadores pLlblicos. 

• Para las instalaciones de alambrado de locales a los cuales acude un 
gran número de personas (estadios, deportivos, aeropuertos, 
comercios, transportes colectivos, hoteles, etcétera). 

En la industria de proceso continuo. 

En instalaciones de computadoras, bancos de memoria, equipos de 
procesamiento de datos, radar, etcétera. 

-
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Las Plantas Manuales . So aquellas que requieren para su operación que se 
opere manualmente un interruptor para arrancar o parar dicha Planta. Normalmente 
estas Plantas se utilizan en aquellos lugares en donde no hay energia eléctrica 
comercial , tales como: 

Construcción, aserraderos, poblados pequeños, etcétera. 

También se utiliza en lugares donde la falta de energia puede 
permanecer durante algunos minutos, mientras una persona acude al 
lugar donde está instalada la Planta para arrancarla y hacer 
manualmente la transferencia , por ejemplo: 

Casas, algunos comercios pequeños e industrias que no manejan 
procesos delicados. 

Las Plantas Automáticas. Son aquellas que solamente al inicio se operan 
manualmente, ya que después, éstas cumplen sus funciones automáticamente, dichas 
Plantas son uti lizadas sólo en servicios de emergencia . 

-
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OBJETIVO GENERAl. 

Establecer los conceptos que permiten conocer los fundamentos de la 
Instalación, la Operación y el Mantenimiento de Motores Diesel aplicados a Plantas 
Generadoras de 10 KWa 35 KW, tanto en su Diseño como en su Puesta a Punto. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

1.- Establecer las características generales del Funcionamiento Básico de una Planta 
Eléctrica Automática. 

2.- Establecer las características, descripción y funcionamiento del Sistema Eléctrico 
del Motor Diesel de Combustión Interna de una Planta Eléctrica Automática. 

3.- Establecer las características operativas de una Planta Generadora Automática de 
rango de 10 a 35 kW. 

4.- Establecer las políticas de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de una Planta de 
Emergencia de Baja Tensión. 

4_ 
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CAPíTULO 1. 

GENERALlDADt:S DE UNA PLANTA ELÉCTRICA AUTOMÁTICA. 

1.1 .- Característícas Generales. 

Las Plantas Eléctricas "SELMEC" 1 son unidades de fuerza , compuestas de un motor 
de combustión interna de 4, 6, 12 Y 16 cilindros tipo industrial estacionario, un generador 
eléctrico de corriente alterna con sus controles y accesorios totalmente ensamblados y 
probados en fábrica . 

Dichos controles y accesorios, están seleccionados para trabajar en conjunto dando la 
máxima seguridad y alta eficiencia en au operación. 

La Planta entregada en el lugar de la instalación, normalmente requiere poco trabajo y 
es posible ponerla a funcionar de inmediato. 

Entre los componentes que se entregan se pueden citar los siguientes: 

a) La Planta misma (motor y generador) montada en base de acero estructural con 
sus sistemas de: enfriamiento, protección contra alta temperatura del agua, baja 
presión del aceite y sobrevelocidad , motor de arranque, controles de arranque y 
paro, válvulas de purga, bomba de inyección de combustible, filtros de aire, aceite y 
combustible. 

b) Interruptor de transferencia automática montada en su respectivo gabinete. 

-e) Tablero de control conteniendo: Circuito de control de arranque y paro automático 
de la planta, mantenedor de carga de baterías, fusibles de protección, relevador de 
tiempo de transferencia, relevador de tiempo de paro del motor, reloj programador y 
relevadores sensitivos de voltaje. 

d) Instrumentos: un voltimetro, amperímetro, frecuencímetro y horímetro, 
conmutadores de "fases llara el amperímetro y el voltímetro, kilowatthorímetro 
(cuando la capacidad de la planta es superior a 55 KW). Estos instrumentos se 
pueden localiz-ar integrados en la puerta del tablero de control (Píantas 
Automáticas) o en un gabinete independiente para montaje en pared o sobre el 
generador de la planta (Plantas de Arranque Marllial) . 

'e) Acumuladores con sus cables de conexión . 

f) Sílenciador de gases de escape tipo hospital, industrial, residencial y tramo de tubo 
flexible para conectarlo con el múltiple de escape del motor. 

g) Un juego de pernos de anclaje y amortiguadores antivibratorios de hule rígido. 

I SELMEC. Marca Registrada de Plantas Eléctricas de Emergencia. 

· -
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Figura 1.1 .- Planta Eléctrica Automática . 
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Figura 1.2.- Sistema de Emergencia "SELMEC" 
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Figura 1.3.- Arreglo Típico del Sistema Eléctrico de una Industria con dos 
Alimentaciones. 
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1.2.- Funciones del Sistema de Control: 

1.2.1.- Falla de la Alimentación Normal. 

- Instantáneamente, el interruptor de transferencia (tipo conector magnético) sale de la 
posición normal "N" y pasa a la posición fuera "F". 

- Al mismo tiempo el circuito de control de transferencia y paro manda señales al: 

Interruptor de transferencia para que éste se prepare para pasar a la 
posición de emergencia "E". 

Control maestro para que éste a su vez, mande la señal de arranque de la planta 
y lo proteja contra la falla de arr'3nque, alta temperatura, baja presión de aceite y 
sobrevelocidad. 

- A los tres segundos, la Planta genera toda su capacidad y el interruptor de 
Transferencia se pasa a la posición de emergencia, alimentándose así la carga con la 
alimentación de emergencia; esta operación se le denomina "Transferencia" y puede variar de 
3 a 7 segundos dependiendo la capacidad de la Planta. 

NOTA: En el case. del interruptor de transferencia tipo contactor magnético, al fallar 
la energía normal , instantáneamente se pasa de la posición normal N a la 
posición fuera "F". 

En el caso de los interruptores Changematic y Quick Make , los interruptores 
no se desconectan instantáneamente sino que, hasta que hay generación 
de voltaje del generador se desconecta de la posición normal a la de 
emergencia sin quedar en la posición FUERA en ningún momento. Todas las demás 
operaciones descritas ocurren igual para todos los interruptores . 

. Ellnt..-ruotOf" o. tr..-if.,eneia; Pe.. 1" . 
POlic:tDn~~"" 

• El eiro,." lc a. COt\trot d~ trllnSf • . .rc.ie 

~ eA.laI "'''''''''tot cM .,....,~ÍI . 'f" control "'-tIo . 
• Arrenc::a &a,,1"'1~ 
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Gráfica 1.1.- Secuencia de Operación del Sistema de Control en el caso de: Falla 
en la Alimentación Normal. 
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1.2.2.- Se Reestablece la Alimentación Normal. 

El circuito de control de transferencia y paro detecta la presencia de la 
alimentación normal y: 

• A los 4 minutos manda la señal al interruptor de transferencia para que haga la 
retransferencia o sea. que pase de la posición "E" a la posición "N". Se da este tiempo para dar 
una oportunidad a la alimentación normal de reestablecerse completamente , aunque también 
es variable dependiendo de la zona en que esté instalada la planta . 

• Cuatro minutos después manda la señal al control maestro para que éste dé la señal 
de paro de la planta. Se da este tiempo para dar oportunidad a la unidad para que esta disipe 
el ca lor excesivo. lográndose con ello una mejor conservación del motor. 

r ce,,, ~ "'"'"'~"rN_N_O_R_M_A_L _____ --. 

I SE HACE LA RETRANSIF~AENCIA I 
1 . . r- SE P""A EL MOTOR 

,---~ 
.2 ;¡ 

10 TIEMPO EN 

MINUTOS 

Gráfica 1.2.- Secuencia de Operación del Sistema de Control en el caso de: 
Reestablecimiento de la Alimentación Normal. 

.. 



1.2.3.- Se Ejercita la Planta Eléctrica. 

Esta operación normalmente se hace cada semana durante media hora. 
para tenerla en condiciones de operación para cuando falle la energía 
normal. 

ID 

Para esto, se encarga un reloj programador que esta en el circuito de 
control. 

Aunque hay alimentación de energía no hay probabilidades de que el 
interruptor de transferencia se pase de la posición "N" a la posición "E". 

En caso de que falle la alimentación normal mientras se está ejercitando la 
planta , el circuito de control manda la señal al interruptor de transferencia 
para que éste haga la transferencia , también manda la señal de falla de 
alimentación normal al control maestro. 

y la planta sigue trabajando aunque el reloj programador dé la señal de paro, 
predominando así la condición de falla de alimentación normal. 

1.3.- Ml)tor de Combustión Interna Diesel. 

1.3.1.- Definición. 

Un Motor de Combustión Interna Diesel es aquel que aprovecha la energla térmica 
contenida en el combustible Diesel para producir un movimiento que se aprovecha con algún 
fin determinado. 

En el caso de la Planta de Emergencia , el motor sirve para proporcionar movimiento al 
Generador de Corriente Alterna. 

1.3.2.- Clasificación del Motor Diesel. 

:> Por el Número de Cilindros: 1, 2, 3, 4, 6,8, 12 Y 16. 
:> Por Construcción: En "VO Radiales. En Linea. 
:> Por su Funcionamiento: 2 y 4 Tiempos. 
:> Por su Enfriamiento: Agua y Aire. 
:> Por su Aplicación: Marinos, Agrícolas, Automotrices e Industriales. 
:> Por su Arranque: Eléctrico, Neumático, Hidráulico, Crack, con motor de 

gasolina. 

1.3.3.- Principio de Funcionamiento. 

Los Motores Diesel utilizados por SELMEC para Plantas de Emergencia son de 4 
tiempos enfriados por agua, tipo indusfrial, con arranque eléctrico, pudiendo ser desde 1 hasta 

I 16 cilindros; en "VO o en linea. Ver siguiente Figura. 
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AOt.4ISION COMPRESION POTENCIA ESCAPE 

Figura 1.4.- Motor Diesel SELMEC. 



12 

El principio de funcio:lamiento se basa en que el aire admitido a través de las válvulas 
se comprime a un valor muy alto, en ese momento el aire alcanza una temperatura muy 
elevada y en un momento preciso se inyecta combustible a muy alta presión provocando la 
explosión. 

Los tiempos o carreras son: 

1.- Admisión . 
2.- Compresión. 
3.- Potencia o Expansión. 
4.- Escape. 

En el Primer Tiempo, el pistón baja admitiendo aire a través de un purificador múltiple 
de admisión y válvulas. 

En el Segundo Tiempo, el pistón sube comprimiendo así el aire que había entrado en la 
carrera anterior. La temperatura se eleva a más de 500 0 C y un poco antes de que el pistón 
llegue al final de esta carrera, se inyecta combustible automatizado a muy alta presión, 
produciendo en combinación con el aire caliente la combustión . 

En el Tercer Tiempo, se expanden los gases impulsando con fuerza el pistón hacia 
abajo. 

En el Cuarto Tiempo, el pistón vuelve a subir expulsando los gases producto de la 
combustión hacia el exterior a través de válvu las, del múltiple de escape, de la tubería y el 
silenciador. 
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Figura 1.5.-Tiempos de un Motor de Combustión Interna Diesel. 
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El cilindro está abierto en su parte inferior en la cual encaja el pistón que tiene un 
extremo sólido o cabeza. El pistón puede moverse libremente en el interior del cilindro, pero 
debe ajustarse lo suficiente para flroveer un sellado perfecto que impida que el gas se escape. 
La selladura se provee por anillos de pistón . Debajo del cilindro se encuentra la caja de 
cigüeñal que contiene un par de coj inetes llamados Coj ines Principales, que soportan al 
cigüeñal. Una biela, que conecta al pistón con el cigüeñal, está un ida en el primero por un 
pasador de pistón y el segundo por un pasador de pistón ; y al segundo, por un pasador de 
cigüel'\al. La biela puede oscilar libremente o moverse de atrás hacia delante en el pasador del 
pistón , y el pasador del cigüeñal puede girar libremente en el cojinete de la biela. 

En uno de los extremos del cigüeñal se encuentra el volante . 

La acción del pistón se puede llamar reciproca; es decir, hacia arriba y hacia abajo, y 
debe ser convertida en movimiento giratorio para proveer una forma de potencia práctica. El 
cigüel'\al y la biela ejecutan esta conversión de potencia. El movimiento descendente del pistón 
hace que gire el cigüeñal y el volante en los cojines principales. El impulso obtenido por el 
movimiento giratorio del cigüeñal y el volante sirve para regresar al pistón a su posición 
original aunque la presión del cilindro cese. 

El Motor de Combustiór Interna Diesel tiene tantos inyectores como cilindros , y la 
explosión se produce en un orden bien determinado. 

> 
> 

El orden de explosiones más común es el siguiente: 

1 34 2 para motores de 4 cilindros. 
1 5 3 6 2 4 para motores de 6 cilindros. 

1.3.4.- Partes Estacionarias del Motor. 

Monoblock. El bloque del cilindro o monoblock conocido más comúnmente es la parte 
principal del motor ya que en él se colocan la gran mayoría de piezas. Está hecho con una 
aleación de hierro fundido que garantiza una buena resistencia. 

Aunque se construye de una sola pieza, está formado por diferentes partes o é\lsientos 
para instalar los demás elementos. 

El lugar que ocupan los cilindros se llama block de cilindros, tiene perforaciones para 
atornillar los demás elementos y venas para circulación .del agua que se utiliza para el 
enfriamiento del motor. Los puntos de apoyo del cigüeñal se llaman bancada. 

Cabezas de Cilindros. El diseño de estas cabezas varfa según el tipo de motor, pero 
todas contienen las cámaras de combustión, los agujeros para los inyectores, cavidades de 
agua que conectan con las venas del monoblock. 

En algunos motores, fas cabezas contienen las válvulas y los mecanismos que las 
hacen funcionar incluyendo pasajes que permiten la entrada de la mezcla o bien la salida de 
los gases. 

Depósito de' A~ite. La función del Depósito de Aceite es mantener el aceite del motor 
que se necesita par3 la lubricación y a la vez de cubierta inferior del bloque de cilindros, 
generalmente es de lámina de inetJl, Nsa y troquelada. 

Múltiples. En los Motores de Combustión Intema se tiene un Múltiple de Admisión y un 
Múltiple de Escape. 

El Múltiple de Admisión, es un ducto por e! cual circula el aire que requiere el motor, y 
el Múltiple de Escape es el dueto por el cual salen los gases producto de la combustión hasta el 
tubo de escape, que generalmente se fabrica de hierro fundido para soportar las altas 
temperaturas de estos gases. 
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Cojines del Cigüeñal. Los Coj ines del Cigüeñal o metales, son pequeñas láminas 
hechas de una aleación suave pero de gran res istencia al desgaste; su forma es de un medio 
circulo ya que son dos los que se utilizan por biela o por punto de apoyo, la función de éstos es 
evitar el desgaste del muñón del cigüeñal. 

1.3.5.- Partes Móviles del Motor. 

Cigüeñal. El Cigüeñal o árbol motor es de las partes móviles la principal , ya que es la 
encargada de convertir el movimiento lineal del pistón en movimiento giratorio y transmitirlo, 
todo esto debido a su forma peculiar, el materia con el cual está hecho es de acero forjado que 
ha sido calentado al rojo vivo y después prensado para darle la forma adecuada; las partes 
donde se van a colocar las bielas y donde se van a fijar en el monoblock están trabajados con 
gran precisión y en sí, todo es balanceado. 

Volante. No es mas que un disco metálico perfectamente bien balanceado y que va 
atornillado en la parte trasera del cigüef.i al , su tamaño depende del número de pistones que 
tenga el motor al cual va a ser colocado, ya que para motores de pocos pistones será mayor 
que para motores con mayor número de pistones, su función es mantener girando al cigüeñal 
debido a la fuerza de inercia. 

Bielas y Pistones. Por medio de las bielas se une el pistón al cigüeñal (a estos dos 
elementos unidos se les conoce como conjunto de fuerza) , las bielas están unidas al pistón por 
medio de pasadores llamados pernos de pistón. 

Pistón. Los pistones se mueven de arriba hacia abajo dentro del cilindro. Estos 
elementos spn los primeros qJe reciben el empuje del combustible que se quema, su 
construcción generalmente es de una aleación a base de aluminio para que sean más ligeros y 
no exista pérdida de potencia. 

La parte superior (donde van los anillos) se llama cabeza y la parte inferior se llama 
falda de pistón. 

Anillos de Pistón. La colocación de éstos es en las ranuras que tiene la cabeza del 
pistón y su función es la de sellar el espacio entre la pared del cilindro y el pistón, para evitar 
que escapen los gases de la Cámara de Combustión, regula la cantidad de aceite en las 
paredes del cilindro y disminuir el calentamiento en las paredes del cilindro. 

Un mismo pistón :Ieva varios tipos de anillo: el de compresión , compresión raspador y 
el de aceite. 

Los Anillos de Compresión generalmente están colocados en la primer ranura del 
pistón, su función es la de evitar fugas da compresión de la Cámara de Combustión. 

Los Anillos de Compresión Raspadores van colocados en la segunda ranura y su 
función es doble porque ayuda al sellado para evitar fugas, y también ayudan a regular la 
cantidad de aceite en las paredes del cilindro. 

Los Anillos de Aceite se localizan en las ranuras inferiores del pistón y su función es la 
I de regular la cantidad de aceite en las paredes del cilindro para impedir péndidas de aceite en 

la Cámara da Combustión. 

Resortes de Válvula. Los Resortes de Válvula están asegurados a la varilla por un 
pasador sostenido en su lugar por un resorte de presión. El propósito del resorte es mantener 
la válvula cerrada cuando no es forzada a abrirse por la acción del árbol de levas. 

Varilla de Empuje de Válvula y Balancín. Para motores con válvulas en la cabeza es 
necesario utilizar varillas de empuje y balancines. Estas varillas se usan para "transferir el 
movimiento ascendente y descendente del elevador de válvula al balancin. 
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Engranes de Tiempo. En uno de los extremos del cigüeñal (el opuesto al del volante). 
se localiza un engrane de tiempo y en el extremo frontal del árbol de levas se encuentra otro 
engrane. El objeto de estos engranes es la transmisión del movimiento del cigüeñal al árbol de 
levas. El árbol de levas debe girar a la mitad de la velocidad del cigüeñal. Para lograr lo dicho 
anteriormente, el engrane del cigüeñal tiene exactamente la mitad de dientes de los que tiene 
el engrane del árbol de levas. Estos engranes de tiempo tienen marcas de sincronización para 
alinearse uno con otro de a~uerdo con las especificaciones del fabricante para asegurar la 
relación necesaria entre la apertura y cierre de las válvulas, según la posición del pistón en el 
cilindro. 

Árbol de Levas. Éste se localiza en la caja del cigüeñal a un lado y un poco arriba de 
éste. Está soportado por tres o cuatro cojines. Tiene dos muñones lobulares por cada cilindro. 
Cuando el árbol de levas gira, los muñones obligan a los elevadores de válvulas a subir en el 
orden apropiado en el tiempo correcto. Un engrane que tiene en la parte media se usa para dar 
movimiento al eje de la bomba de aceite. 

Elevadores de válvulas. Estos elevadores pueden ser sólidos o hidráulicos y están 
localizados directamente sobre el árbol de levas. Se mueven hacia arriba y hacia abajo por los 
muñones lobulares en los cuales descansan. La función principal de los elevadores es abrir y 
cerrar las válvulas. 

En los motores modernos, estos elevadores son hidráulicos lo que hace más silencioso 
el motor. 

Válvulas. Éstas se encuentran sobre los orificios de admisión y de escape de cada 
cilindro. Cada cilindro tiene dos válvulas, la de admisión y la de escape. Como la válvula de 
escape tiene que soportar altas temperaturas de los gases quemados, en su construcción se 
utiliza una aleación especial de alta resistencia al calor. La función de estas válvulas es: 

> 
Combustión . 

La Válvula de Admisión permite la entrada del aire a la Cámara de 

> La Válvula de Escape permite la salida de los gases quemados durante 
la misma carrera de escape, parte de la carrera de potencia y parte de la Cámara de Admisión . 

1.3.6.- Lista de Partes del Motor Diesel. 

1.3.6.1.- Ensamble Exterior. 

6010 Bloaue de Cilindros. 
8115 Grifo de Desaaüe. 
6055 Camisa Bloaue de Cilindros. 
6766 Ta06n de Llenado de Aceite v Respiradero. 

33893 S Tuerca. 
6763 Conducto de Llenado de Aceite. 
6750 Bavoneta (indicador de Nivel) de Aceite. 
6784 Conducto del Indicador a Nivel de Aceite. 

66025 Tapón. 
66045 Sello. 
6269 Placa EmputeArbol de Levas. 

304648 S Tomillo. 
375465 S Tomillo. 

6049 Cabezas (Culata de Cilindros). 
6051 Emoaoue Culata. 
6065 Tornillo. 
6584 Emoaaue Cubierta Balancines. 
6591 Cubierta Balancines. 
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6570 Sello Perno Cubierta Balancines. 
88392 S Perno. 
34180 S Tuerca Ciega 

6863 Empaque Cubierta Respiradero Balancines. 
6866 Cubierta del Respiradero. 

33893 S Tuerca. 
8592 Conexión Salida del Agua. 

34806 S Arandela de Seguridad. 
6710 Empaque del Depósito de Aceite (Carter) . 
6675 Depósito de Aceite (Carter). 
6734 Empaque del Tapón de Drenado de Aceite. 
6730 Tapón de Drenado de Aceite . 

303175 S Tornillo. 
66040 Cubierta Frontal del Bloque de Cilindros. 
6020 Empaque (Cubierta Frontal). 
6700 Sello-Aceite frente del Cigüeñal 

73248 S Espiga (Alinear Cubierta Frontal del Bloque de 
Cil indros) 

20512 S Tornillo. 
34806 S Arandela de Seguridad. 
42847 S Tornillo. 

915 Junta. 
905 Caja de Engrane. 

353374 S Tornillo . 
34807 S Arandela de Seguridad. 

911 Empaque Bomba Hidráu lica. 
6 A250 Empaque Cubierta Coj inete Trasero Arbol de 

Levas. 
6266 Tapón 

42811 S Tornillo y Arandela. 
7007 Placa Cubierta Trasera Motor. 
6521 Empaque Cubierta Levanta Válvulas. 
6519 Cubierta Levanta Válvulas. 

20466 S Tornillo. 
44724 S Arandela Plana. 

6589 Arandela Opresora. 
310774 Buie Soportes 2do y 4to Eje de Balancines. 

6532 (2do V 4to) Soporte Eje de Balancines (2do. Y 4to.). 
6588 Tubo Salida Aceite Eje de Balancines. 
6587 Resorte Eje Balancines. 
6563 Eje de Balancines. 

310635 Soporte Posterior Eje de Balancines. 
6580 Tubo Entrada Aceite Eje de Balancines. 
6594 Sello Tubo Entrada Aceite Eie de Balancines. 
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1.3.6.2.- Ensamble Interior. 

r 6303 CigüeñaL 
74175 S Cuña. 
6306 En¡:¡ rane del CiaüeñaL 
6313 Maza Polea del CiaüeñaL 
6312 (6351) Polea del CiaüeñaL 
376541 S Arandela Sujeción Polea CigüeñaL 
304731 S Tornillo Sujeción Polea Cic¡üeñaL 
6375 Valante sir Cojinete Piloto. 
6384 Enc¡rane del Volante. 
7600 ~nete Centrador del Embrague. 
43070 S Tornillo Autotrabador. 
6331 Cojinetes Princi¡:;¡ales (Delanteros y Traseros) 
6342 COjinetes Principales Centrales. 
6A 314 Tapas de Biela. 
6336 Sello Tapa Coi inete Principal Trasero. 
6701 Tubo Aceite Trasero CiaüeñaL 
194342 Coj inete Maza Impulsora Bomba Hidráulica. 
290421 Maza Impulsora Bomba Hidráulica. 
6200 Conjunto Biela. 
6207 Buje de Biela . 
6211 COjinete de Biela. 
6214 Tornillo de Biela. 
6108 Conjunto Pistón Perno y Retén . 
6135 Perno del Pistón. 
6140 Retén del Perno del Pistón . 
6149 Juego de Anillos del Pistón . 
6212 Tuerca de Biela. 
6251 Arbol de levas. 
907 Enqrane Impulsor. 
20325 S Tornillo Suieción Enarane Impulsor. 
30805 S Arandela de Seauridad. 
74175 S Cuña-
6256 Engrane delArbol de Levas. 
6278 Arandela. 
370612 S Aro de Resortes. 
34808 S Arandela de SeQuridad. 
6500 Puntería BJZO o Tanque. 
6505 Válvu!a de Escape. 
6507 Válvula de Admisión . 
6513 Resorte de Válvula . 
6514 Retén del Resorte de Válvula . 
65ta Seguro del A.siento del Resorte dp. Válvula. 
6550 Tapa Retén de VástaQo de la Válvula. 
6565 Varilla de Empuie de la Válvula. 
6549 Tornillo de Aiuste del Balancín de Válvula. 
6551' Tuerca. 
6572' Tapón Eje de balancines. 
6563, " Eje de Balancines. 

· 72-035 S Chaveta dos Patas. 
. 31Q773 Buje Soportes Frontal y Medio del Eje de 

Balancines. 
6531 Soporte Frontal y Medio del Eje de 

Balancines. 
6574 Ménsula para Tubo de Entrada Aceite Eje de 

Balancines. 
6529 Balancín . 
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. I 6 - Vista Interior de u . n Motor Diesel. Figura . . , 



Figura 1.7.- Vista Exterior Motor Diesel. . de un 
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1.3.7.- Términos Básicos del Motor. 

Para poder entender cómo opera un Motor de Combustión Interna, es necesario 
familiarizarse con cierto número de términos que describen sus caracteristicas mecánicas. 
operacionales y de potencia. 

.. OIAMETAQ 
INTER IOR 

OEL 
CH. 

Figura 1.8.- Partes Mecánicas de un Motor. 

Punto Muerto Superior (TDC). Es el punto más alto del viaje ascendente del pistón en 
el cilindro. 

Punto Muerto Inferior (BDC). Es el punto más bajo del viaje descendente del pistón 
en el cilindro. 

Carrera. Es la distancia en pulgadas recorrida por el pistón en su movimiento desde 
TDC hasta BDC. El pistón tiene una carrera mientras viaja hacia abajo y otra carrera mientras 
viaja hacia arriba. La carrera hacia abajo más la carrera hacia arriba del pistón equivalen a una 
vuelta o revolución del cigüeñal. 

Diámetro de Cilindro. Es el diámetro interior del cilindro. Medida generalmente 
tomada en pulgadas. 

·Giro. Es la distancia en pulgadas desde el centro del cojinete principal del cigüeñal al 
centro del pasador del cigüei'\al o cojinete de biela. La medida de un giro es igual a la mitad de 
la -carrera. 

Revoluciones por Minuto (rpm). Es 'Ia unidad de medida usada para determinar la 
velocidad ~e piezas giratorias. Si 'Un Motor está trabajando a 2,000 rpm; significa que el 
cigüel'\al gira 2;000 veces en 'cada mmuto 'Que -trabaje el Motor. 

Volumen de Combustión (CV). Para un cilindro, es el volumen de la Cámara de 
Combustión situada sobre el pistón cuando éste se encuentra en TOC. 

Desplazamiento del Pistón (PO). Esto, para un cil indro, significa el volumen que el 
pistón desplaza mientras viaja de TOC hasta BOC, y se mide en pulgadas o centímetros 
cúbicos. 
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Para calcular el desplazamiento del pistón de un cilindro, se usa la siguiente fórmula: 

PD = TI X r 2 X Carrera: donde r es igual a la mitad del diámetro interior. 

Para saber el desplazamiento total de un Motor, se multiplica PD por el número de 
cilindros. 

Volumen Total (TV). El Volumen Total del cilindro es el volumen sobre el pistón 
cuando el pistón está en BDC y es igual a CV + PD. 

Relación de Compresión (CR). Es la relación entre el volumen total del cilindro y CV, 
éste se calcula dividiendo el volumen total entre CV y se expresa como una relación (es decir, 
10 a 1). 

Eficiencia Volumétrica. Es la relación que hay entre la cantidad de mezcla de aire 
combustible que entra al cilindro en la carrera de admisión y la cantidad requerida para llenar el 
cilindro a presión atmosférica. Esto se expresa en porcentaje, (por ejemplo 80%). 

Caballeje (Horse Power). Es la unidad de fuerza igual a la cantidad de fuerza 
necesaria para levantar 33 ,000 libras a una altura de un pie en un minuto (75 Kg . a la altura de 
un metro en un solo segundo) . El caballaje que desarrolla un motor puede ser medido por 
varios métodos. Dos de los cuales son el Caballaje al Freno y Caballaje SAE. El caballaje al 
Freno de un Motor es el Caballaje desarrollado por el cigüeñal y se mide ya sea por un freno 
Prony o por un dinamómetro. El Freno Prony es un sistema de freno de fricción ajustable que 
se monta en el volante del cigüeñal con una palanca que descansa en la plataforma de una 
escala. Si se aprieta el sistema de freno, la palanca produce mayor presión en la escala. El 
Caballaje al Freno puede determinarse por medio de la siguiente fórmula: 

2 TI X r X w X rpm = Freno hp 
33,000 

Siendo: r = Longitud del Brazo en Pies. 
w = Peso de la Escala en Libras. 

rpm = Velocidad del Motor. 

Cuando se usa un dinamómetro para medir el caballaje, el motor puede impulsar a un 
generador y la cantidad de energla producida se puede calcular para determinar el caballaje 
del motor. El caballaje SAE, que es el escogido por la Sociedad de Ingenieros AutomoviHsticos , 
se usa para comparar motores de acuerdo con el número y el diámetro de los cilindros. Para 
determinar el caballaje SAE, se usa la siguiente fórmula: 

( dinamómetro interior 
del cilindro ) X 

SAE (hp) 2.5 

número de 
cilindros. 

.. 
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1.3,8,- Diferencias Básicas entre los Motores de Gasolina y Diesel. 

COMPONENTES GASOLINA DIESEL 
Sistema de Combustible. 1) Bomba de gasolina, filtros 1) Bomba de transferencia, 

y carburador, múltiple de filtros , bomba de inyección y 
admisión complicado. toberas. Múltiple de admisión 
2) El combustible y el aire se sencillo. 
mezclan antes de entrar a la 2) Únicamente entra aire en 
Cámara de Combustión. la Cámara de Combustión ; el 

combustible de inyecta 
precisamente a tiempo. 
Buena eficiencia térmica (más 
BTU utilizables). 

Tipo de Combustible. Gasolina: Costosa. Combustible Diesel: 
Problemas de Comúnmente más barato y se 
almacenamiento. Flamable. consume en menor cantidad . 

Sin problemas de 
almacenamiento inflamable. 

Relación de Compresión . 6-8: 1 15-19:1 
Presión de Compresión. 100-120 Ibs/plg2 500-6001bs/p1Q2 
Sistema de Ignición. Magneto a baterias con Ignición por compresión a 

bobina, buj ias, volantes, 538°C (1000°F). A la 
relevadores, alambres, velocidad de arranque ocurre 
condensadores, platinos, aproximadamente a 149°C 
etcétera . (300°F) 

Construcción del Motor. Peso ligero, grandes Más grande y robusto para 
esfuerzos de tensión para los tener mayor cantidad de 
émbolos, cigüeñal , árbol de fuerza y duración que partes 
levas, bielas, etcétera. similares del motor de 

gasolina. 
Operación . kranque más rápido. Tarda más tiempo para 

arrancar. 
Eficiencia. Se desperdicia gran cantidad Buena eficiencia térmica más 

de combustible. BTU convertidos en energia y 
potencia utilizables. 

Humos. Tóxicos, monóxido de No tóxicos, no venenosos 
carbono. buenos para instalaciones 

cerradas. 



1.3.9.- Tipos de Inyer:ción en Motores Diesel. 
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Figura 1.9.- Inyección Ind irecta. La inyección se hace en la Cámara de Combustión 
Maquinada en la Cabeza del Motor fuera del Cilindro. 

;j'"------~'--- RNIl l O CCJi',.1PR~ ~ ION 
r---,....---+~--ItN'I. L O COMP~ESIO ~ 

Figura 1.10.- Inyección Indirecta. La Inyección se hace sobre la Cámara de Combustión 
Maquinada en el Pistón. 
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Gráfica 1.2.- Gráfica de Tiempos Reales de Apertura y Cierre de Válvulas, (Motos 

-
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1.3.10.- Modelos de Plantas. 

En la actualidad SELMEC ensambla Plantas de Emergencia que van desde 20 'rWV 
hasta 1000 'rWV. A continuación se enlistan los Modelos de Plantas. 

MODELO CAPACIDAD MOTOR 
SPR420 20 'rWV Perkings de 4 cilindros en 

línea. 
SPR425 27.5 'rWV Perkings de 4 cilindros en 

línea. 
SPR4 33 'rWV Perkings de 4 cilindros en 

linea. 
SPR6 55 'rWV Perkings de 6 cilindros en 

línea. 
SPRT6 60 'rWV Perkings de 6 cilindros en 

línea. TurbocarQado. 
SCNH25 (75) 75 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

línea. 
SCNH (75) 75 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

linea. 
SCNH 25 100 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

línea. 
SCNH 25E 125 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

linea. 
SCNT33 150 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

línea. Turbocargado. 
SCNT 33E 200 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

línea. Turbocargado. 
SCNTA400 225 'rWV Cummins de 6 cilindros en 

linea. Turbqcargado y 
Dostenfriado. 

SCNTA400E 250 'rWV Cummins de 6 cilindros en 
línea. Turbocargado y 
Dostenfriado. 

SCKT6 275 'rWV Cummins de 6 cilindros en 
linea. Turbocargado. 

SCKTA6 310 'rWV Cummins de 6 cilindros en 
linea. Turbocargado y 
Dostenfriado. 

SCVT8 400 'rWV Cummins de12 cilindros en V. 
TurbocarQado. 

SCVTA8 450 'rWV Cumminsde 12 cilindros en 
V. Turbocargado y 
postenfriado. 

SCKT12 600 'rWV Cummins de 12 cilindros en 
V. Turbocargado . 

'SCKTA12 7DD I{JN . Cummins de 12 cilindrDS en 
V. Turbocargado y 

I .PD.stenfriado. 
·SCl(.TA~2E 800 ION Cumniins de 12 cilindros en 

V. Turbocargado y 
·postenfriado. 

'SCKTA3067 900 'rWV Cummins de 16 cilindros en 
V. Turbocargado y 
postenfriado. 

-SCKT A3067E 1000 'rWV Cummins de 16 cilindros en 
V. Turbocargado y 
postenfriado. 

-
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La lista anterior se anota con la finalidad de ver que los motores usados son Perkins y 
Cummins. 

• 



CAPíTULO 11. 

DESCRIPCiÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO DEL MOTOR DE COMBUSTiÓN 
INTERNA DE UNA PLANTA ELÉCTRICA AUTOMÁTICA. 

11.1.- Introducción. 

El Control Maestro es un aparato que sirve indirectamente para: 

• Arrancar. 
• Parar. 
• Proteger. 

Automáticamente un Motor de Combustión Interna del tipo Diesel. 
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• Este aparato normalmente se utiliza en Plantas Eléctricas de Emergencia de 15 
W hasta 1000 W . 

• Funciona con corriente continua de 12 y 24 Volts. 

11.2.- Instalación. 

• El gabinete debe montarse perfectamente en posición vertical y a una distancia 
de 3 metros del motor de combustión interna. 

• Cuando sea necesario instalarlo junto al motor de combustión interna. hay que 
proveerlo de amortiguadores adecuados para evitar que la vibración lo dañe, 
se recomienda usar conductores flexibles con aislamiento resistente al aceite y 
a la temperatura del motor. 

.. El conductor no debe provocar una caída de tensión mayor de 25% del voltaje 
normal, o sea, que la tensión entre la terminal No. 1 y la No. 13 no debe ser 
menor del 75% de la normal. 

11.3.- Operación. 

Como el control Maestro está formado por relevadores magnéticos, relevadores 
térmicos, interruptor térmico y Tablilla de Terminales, entonces se debe saber como funciona 
cada uno de estos componentes para comprender el buen funcionamiento del conjunto (Control 
Maestro) y para esto se debe conocer los relevadores magnéticos. 

.. 
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Figura 11.1 .- Vista Flsica del Control Maestro . 
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Figura 11.2.- Localización Fisica de los Componentes del Control Maestro. 
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11.4.- Relevadores Magnéticos. 

Para comprender bien como funcionan estos dispositivos se verá un poco los Principios 
Electromagnéticos. 

11.4.1.- Principios Electromagnéticos. 

a).- Cuando circula una corriente eléctrica a través de un conductor, se forma un campo 
magnético alrededor de éste. 

b).- Cuando de hace pasar una corriente eléctrica a través de una bobina , se crea un 
campo magnético alrededor de ésta . 

c).- Si a la misma bobina recorrida por la misma corriente , se le introduce un trozo de 
hierro, ésta aumenta considerablemente su campo magnético. 

d).- Entonces una bobina con un núcleo de hierre' (núcleo magnético) constituye así un 
electroimán porque .. 

e).- Cuando se energiza la bobina, ésta es capaz de atraer a un trozo de metal ferroso. 

f).- y cuando se desenergiza la bobina, ésta suelta al trozo de metal este fenómeno de 
aprovecha para .. 

g).- Construir los relevadores, que en lugar de atraer un trozo de metal suelto, atraen 
un trczo de metal que gira sobre un pivote y es sostenido por un resorte, de tal forma que 
cuando se energiza la bobina, el metal es atraldo. 

h).- Cuando se desenergiza dicha bobina el trozo se suelta y es atraldo por el resorte. 

i).- Observando este arreglo se observará que: al cerrar el interruptor se energiza la 
bobina. Ésta a su vez cierra un contacto para energizar el foco y .. 

j).- Cuando se abre el interruptor de la bobina, ésta a su vez abre el interruptor, 
desenergizándose así el foco. Como la bobina releva el interruptor para abrir o cerrar el 
contacto por eso se le llama relevador. 

k).- Observando este relevador se notará que al energizarse éste, abre un contacto y 
cierra otro al mismo tiempo. 

1).- Aquí se observa el caso contrario en la figura "k". Al abrir el interruptor de la bobina, 
ésta se desenergiza y abre el contacto del foco rojo y cierra el contacto del foco verde. 

m).- Tomando en cuenta que la bobina está desenergizada, entonces, el contacto que 
está abierto se le denomina contacto normalmente abierto. Y el contacto que está cerrado se le 
denomina contacto normalmente cerrado . 

. n).- ,Un relevador puede tener dos.o más 'contactos, por ejemplo -el que se representa 
.aqul, tiene dos·contactos r.lorméilmente.abiertos y, dos ,contactos ·normalmente cerrados . 

. 1\).- Y.a .que :105 relevatlores son .utilizados en .control y ·Ios ·controladores tienen su 
.dictgtam~, .entonces .el.relev.ador .se :w.preser1ta .por medio de un slmbolo, y el slmbolo que se 
·usará :para-representar un .relevaétor en un diagrama.elemental es: 

0).- También se pondrá el número de contactos del relevador que van a trabajar en ese 
controlador, ejemplo ... 

• Los cuatro relevadores magnéticos que tiene el Control Maestro son iguales 
entre sí. 

I 
I 
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• Cada relevador tiene cuatro contactos dos normalmente abiertos y dos 
normalmente cerrados esto se puede comprobar haciendo lo que indican las 
siguientes Figuras: 

A).- Tomando el relevador con la mano izquierda y .. 
B) .- Observando por el lado de los contactos se verá ... 
C).- Lo siguiente: 

~~"EL.fVA.OOttCQJwL.A 
~llOlJ'I:"O. Y_ . 

••. oesl . ...... "'IOO f'Ott h LA:X)" DE LOS 
CCHT.a.t:'TOSVI"'foWOS.~ 

•.. LO ItGUtlfrtT( 

005COfrt'1 .... ...,.m.. 
tCI ....... Uo'flotT ' 

AC/It~ 

~'%vt 
'te. A 

Figuras 11.3,- Relevadores de Cuatro Contactos (A, B, C), 
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El Diagrama Esquemático de cada uno de estos Relevadores se muestra en la 
siguiente Figura: 
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Figura 11.4.- Diagrama Esquemático de .cada uno de los Relevadores. 
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11.5.- Relevadores Térmicos. 

Estos Relevadores funcionan bajo el principio fisico de los dispositivos bimetálicos 
donde: 

Dos tiras de diferentes metales. unidos entre si forman una bar.ra que se encorva con el 
calor, porque uno de los metales dilata más que el otro. 

ALWIi'II tO (Sr o ....... ' ''' IIUC"'O I ' 

a 

Figura 11.5.- Principio Fisico de Dispositivos Bimetálicos. 

La barra va a tomar su posición original cuando se enfríe. Este principio se aprovecha 
para muchas aplicaciones, pero en este caso es para: cerrar un contacto. 
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Figura 11.6. 
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Después de haber visto el principio de funcionamiento de los Relevadores Térmicos en 
general, ahora se verá los que se usan en el Control Maestro, 

Se comienza por el T1 (Relevador Térmico del Limite de Tiempo de Intentos de 
Arranque), 
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Figura 11.7.--Relevadores-en un Control Maestro. 
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Ahora se verá el T2 (Relevador Térmico de Intentos de Arranque), este relevador es 
más sencillo que el T1 ya que solo consta de: 

• Un contacto normalmente abierto. 
• Una resistencia calefactora . 
• Una resistencia que sirve para disipar una corriente de corto circuito. 

• UN CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO 
• UNA RfSISTENCIACAUf"ACTORA 
• UNA. RESISTENCIÁOUE SIRVE PARA, DISIPAFI UNA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO 
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Figura 11.8.- Relevador Visto por la Parte Inferior. 
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El siguiente es el T3 (Relevador Térmico del Control de Baja Presión de Aceite). 

Este Relevador es mucho más sencillo que el T1 y el T2 y consta de : 

.. Un contacto normalmente abierto. 

.. Una resistencia calefactora . 

• U~ :OP\TACTO NORMA:'ME NT f A.BIERTO 
• UtI:'" RES:STENC IA CAlH.l.CTO RA 
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Figura 11.9.- Relevador visto de la parte Superior. 
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1I.6.-lnterruptor de Circuito. 

Este dispositivo funciona: 

. " Al. AUM( f\lAJlSE LA TE""tR","UF\.I. 
fl BIMflAL ASQE U" COfilACiC. 
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lL 

ESTE ':' D' '''::.:ET ( '''' 11>0· 
Df.)A 6A.J",Ji' AL e."~t'I..L 

f "':"Ol-,lCH J14 " O~'E .t~ ': .B ~ E !:!" 
O"J; I"·t("'':>~ E;. B:Tú-" Of . ~S' ''' 
B I.(C ttr,4 t~, ": 

Figura 11.10.- Interruptor de Circuito. 
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Figura 11.11 .- Funciones del Interruptor de Circuito. 
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Figura 11.12.- Diagrama de Alambrado del Control Maestro 10 CAP para 12 y 24 Volts. 
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Figura 11,13.- Diagrama de Alambrado del Sistema Eléctrico de un MCI (Diesel), de una 
Planta Eléctrica de Emergencia en el cual va Instalado un Control Maestro. 
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Figura 11 .14.- Diagrama de Control Maestro para Plantas Eléctricas 
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Disposición de los componentes del diagrama eléctrico del Control Maestro (10 CAP). 

BAT 
MA 
SA 
SAA 
R1 
R2 
R3 
R4 
T1 
T2 
T3 
LP 
LFA 
AF 
CATA 
ICS 
CBPA 
CB 
SS 
O 

VSC 
HR 
RV 

Batería. 
Motor de Arranque. 
Solenoide de Arranque. 
Solenoide Auxiliar de Arranque. 
Relevador Magnético de Ignición. 
Relevador Magnético de Arranque. 
Relevador Magnético de Falla de Arranque. 
Relevador Magnético de Paro. 
Relevador Térmico de Límite de Tiempo de Intento de Arranque. 
Relevador Térmico de Intentos de Arranque. 
Relevador Térmico de Control de Baja Presión de Aceite. 
Lámpara de Paro. 
Lámpara de Falla de Arranque. 
Alarma de Falla de Arranque y de Fallas. 
Control de Alta Temperatura de Agua. 
Interruptor Centrífugo de Sobrevelocidad. 
Control de baja Presión de Aceite. 
Interruptor de Circuito. 
Selector de Operación. 
Interconexión de la Tablilla de Terminales del Motor con el Gabinete de Control 
Maestro. 
Válvula Solenoide de Combustible. 
Horímetro. 
Regulador de Voltaje. 

11.7.- Secuencia de Operación para el Circuito de Arranque y Paro del Motor de 
Combustión Interna (Control Maestro). 

Cuando el Interruptor Manual Automático está en la posición automático y se 
interrumpe el suministro normal, se cierra el platino 4RA pasando la corriente desde la terminal 
1 hasta R1, R3 Y R4 las luces indicadoras de fallas de arranque y de paro (LFA y LP) Y hacia la 
terminal común del interruptor centrífugo de arranque y paro por sobrevelocidad. 

El relé R1 cierra el circuito de tierra a través de los platinos normalmente cerrados R3D 
y R4D, Y al energizarse su bobina cierra el platino R1A. 

El platino R1A al cerrase permite el paso de la corriente eléctrica que viene de la 
terminal 1 hacia la terminal 4, partiendo de ésta hacia la válvula solenoide de combustible, 
regulador de voltaje horlmetro. 

El relé R2, se energiza a través del contacto normalmente cerrado de G02 y cierra los 
platinos R2A y R2C a través de los cuales se energiza al elemento térmico H2 y la bobina del 
solenoide auxiliar de arranque. 

Al energizarse la bobina del solenoide auxiliar de arranque, ésta cierra su platino y de 
este modo se energiza el solenoide de arranque, para que de este modo se energice el motor 
de arranque, para realizar el arranque del motor. 

Cuando el motor c:rranca, el contacto normalmente cerradc de G02 abre a las 300 
R.P.M.

2 
Y el contacto normalmente abierto cierra. (Si el motor va equipado con Syncro Stara en 

vez de G02, ocurre lo mismo solo que con voltaje). 

Al abrir el contacto cerrado, se desconecta el relé R2, el cual, a su vez, abre los 
platinos R2A y R2C desconectándose el elemento térmico H2 y el solenoide auxiliar de 
arranque. 

2 R.P.M.- Revoluciones por Minuto. 

..... 
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Al desenergizarse él solenoide auxiliar de arranque, ésta abre el platino que energiza al 
sOlenoioje principal y éste, a su vez, al motor de arranque sacándolo del sistema. 

Asi se queda trabajando el motor. 

Se fJresenta Falla de Arranque. 

Ésta puede suceder debido a que alguno de los solenoides se haya dañado (bobina o 
contacto) , marcha defectuosa o cables abiertos. 

Si la máquina no arranca al pnmer instante, el control dejará que el motor de arranque 
esté trabajando, intentando arrancarla por un lapso de 30 segundos. Si en este periodo no 
arranca, el control provee de un receso y vuelve a permitir otro intento de arranque. 

El control permite 4 intentos hasta completar un minuto y medio de intentos de 
arranque, pasados los cuales sacan el sistema de arranque y se conecta la luz de falla de 
arranque y la alarma de falla de arranque. 

La secuencia es la siguiente: 

El elemento térmico H2, al energizarse a través de los platinos R2A y R2C, se empieza 
a calentar cuando no se desconecta, por no haber arrancado la máquina, éste cierra el platino 
permitiendo con esto que el relé R2 se desenergice parcialmente. 

Al realizarse lo anterior, los contactos R2A y R2C se abren y desconectan al elemento 
térmico H2, y al solenoide de arranque, terminando asi el primer periodo de intento de 
arranque. 

Al enfriarse el elemento térmico H2, abre el platino T2 y de esta forma se vuelve a 
energizar el relé R2 , iniciándose de esta manera el segundo periodo de intento de arranque, 
asi sucesivamente, hasta completar de uno a minuto y medio de estar intentando arrancar la 
planta. 

Los elementos térmicos R1-1 y R1-2 proveen el tiempo limite total de los intentos de 
arranque. 

Cuando se inicia el 'primer intento de arranque, R1-2 es f.,1ergizado y empieza a 
calentarse continuando aSI, si no arranca la planta, .al calentarse, cierra el platino R1-2, el cual 
cierra el circuito para el elemento térmico R 1-1 . 

Cuando este elemento se calienta, cierra el platino T1-1 cerrándose el circuito para el 
relé R3, el cual cierra los platinos R3A y R3C y abre el platino R3D. El platino R3A cierra el 
circuito para la alarma, el platino R3C cierra el circuito para la luz de falla de arranque y para 
sostener la bobina R3 y el platino R3D abre los circuitos del relé R1 y R2 Y elementos térmicos 
R1-1 y R1~2, .cesando .asl los intentos de arranque. 

-En operación normal cuando la máquina arranca, la bomba de aceite levanta presión 
-abriendo el control d~ baja presión de aceite y no deja que cierre el circuito. 

Si.por.falta.de aceite u otra razón hay baja presión de-aceite, ·elco01trol dp. .baja pr.esión 
.de .ace.te .pE!rmanece cerrado y el elemento térmico R3, es alimentado a .trallés del ,platino 
.normalmente abierto del int~rruptor centrifugo de arranque y .paro por s.obrevelocidad 
<Elmpezando .a calentarse. Aproximadamente 15 segundos, 'después cerrará el contacto T3, .el 
.cual.cierra el.circuito del relé y de la luz de paro. 

El Telé R4 'cierra los platinos R4A y R4C que energizan la alarma y sostienen 
energizando el relé R4, abre el platino R4D que desenergiza al relé R 1, Y éste abfe su contacto 
R1A para desenergizar la válvula solenoide de combustible parando asi el motor. 
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Se Presénta una Falla de Alta Temperatura de Agua. 

Cuando la temperatura de agua en el sistema de enfriamiento pasa de un valor 
predeterminado y el control de alta temperatura de agua cierra su contacto que completa el 
circuito de la luz de paro y del relé R4 , el cual cierra los platinos R4A y R4C, con lo que queda 
autosostenido del relé R4 y se completa el circuito de la alarma. Tam¡-'ién se abre el contacto 
R4D para desenergizar el relé R1 y abrir el contacto R1A, con lo que se desenergiza la válvula 
solenoide de combustible y el motor sé para. 

Se Presenta una Falla de Sobrevelocidad. 

Cuando la planta está trabajando y por cualquier causa se daña el gobernador o se 
pasa de las revoluciones gobernadas causando que la frecuencia sea mayor, el interruptor 
centrifugo de arranque y paro por sObrevelocidad, cierra el contacto completando así el circuito 
de la lámpara de paro y del relé R4, el cual cierra los platinos R1A y R4C con lo que queda 
autosostenido el relé R4 y se completa el circuito de la alarma. 

También de abre el contacto R4D para desenergizar al relé R1 y abrir el contacto R1A, 
con lo que se desenergiza la válvula solenoide de combustible y el motor se para. 

11,8.- Paro del Motor. 

El motor se para automáticamente cuando el platino 4RA-1 se abre. Esto indica que el 
circuito de control de transferencia y paro detectó la normalización de la alimentación normal, 
ordenó la retransferencia y retardó el tiempo de paro del motor. Al abrir el platino 4RA-1, se 
suspende la alimentación al relevador R1 y éste , a su vez, abre el platino R1A para cortar la 
alimentación al solenoide de la válvula de combustible y con ello para el motor. 

La planta de emergencia también puede arrancar manualmente colocando el selector 
en la posición "Manual". En estas condiciones, las protecciones actúan de la misma forma que 
un automático. El motor se para en le momento de accionar el interruptor selector de la 
posición "Fuera" o "Automático" (siempre que la alimentación "Normal" esté presente) . 

Descripción de los componentes del diagrama eléctrico del Control Maestro (10 CAP) 
nuevo diseño. 

R1 Relevador de Ignición. 
R2 Relevador dE'! Arranque. 
R3 Relevador de Falla de Arranque. 
R4 Relevador de Paro. 
TO Relevador Térmico de Limite de Tiempo de Intentos de Arranque. 
T1 Relevador Térmico de Limite de Tiempo de Intentos de Arranque. 
T2 Relevador Térmico de Intentos de Arranque. . 
T3 Relevador Térmico del Control de Baja Presión de Aceite. 
RLA Relevador de Pulsos de Arranque. 
19RP Contacto del Reloj Programador (en el circuito de control). 
4RA Contacto del Relevador Auxiliar (en el circuito de control). 
LFA Lámpara de Falla de Arranque. 
LF lámpara de Fallas. 
AF ' Alarma de Falla de Arranque o- de Fallas. 
IT Interruptor de Temperatura (del control de alta temperatura de agua). 
IPA Interruptor de Presión de Aceite (d'el control' de baja presión de aceite). 
ISV Interruptor de Sobrevelocid9d (en el 002 o Syncro Stara). 
R Resistencia. 
SS Selector de Operación. 
I'TCM Interruptor Térmico del Control Maestro. 
SAA Solenoide Auxiliar de Arranque. 
SMA Solenoide de la Marcha. 
M Motor de Arranque. 

-
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o Interconexión de las Tablillas del Terminales del Motor con el Gabinete de 
Control Maestro. 

VSC Válvula Solenoide de Combustible. 
HR Horímetro. 
RV Regulador de Voltaje. 
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Figura 11 .15.- Diagrama Eléctrico del Circuito de Arranque y Paro del Motor de 
Combustión Interna (Control Maestro, 10 CAP) Nuevo Diseño. 



-
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Figura 11.16. _. Diagrama ·de Alambrado del Control Maestro (Nuevo Diseno). 



48 

CAPíTULO 111 

CARACTERíSTICAS OPERATIVAS DE UNA PLANTA GENERADORA 
AUTOMÁTICA DE RANGO DE 10KW A 35 KW. 

INTRODUCCiÓN Y DESCRIPCiÓN. 

111.1 .- Introducción. 

Los Equipos de la Marca POTENCIA® de Potencia Industrial S. A. de C. V. es un 
generador de corriente completo, que incluye generador de corriente alterna (CA), excitador sin 
escobillas y regulador de voltaje del tipo estado sólido, disellado y construido con peso ligero 
para moverlo con faciJidad , y lo bastante robusto par darle duración y flexibilidad en cualquier 
parte de una instalación fija . 

El regulador de voltaje del tipo de estado sólido incluye características tales como 2% 
de regulación , reforzado para darle capacidad para corrientes de corto circuito y excelente 
capacidad para arranque de motores eléctricos. Es robusto y sencillo de disello. 

El generador ·y regulador de voltaje Marca POTENtIA® ha sido disellado como un 
sistema generador completo d9 corriente por tanto, se puede asegurar la compatibilidad de los 
componen.tes, 

111.2.- Sistema Generador de Corriente Eléctrica de la Marca Potencia®. 

El sistema generador de corriente eléctrica de la Marca Potencia® se puede dividir en 
tres componentes básicos: el generador de CoA, excitador sin escobillas, y regulador estático. 
Cada componente ha sido disellado y construido para asegurar máxima confiabilidad, sin 
sacrificio de la calidad del rendimiento. 

111.3.- Generador de la Marca Potencia®. 

Este generador significa, en una palabra, versatilidad . Se puede manufacturar en dos 
tipo diferentes para acoplarlo a la máquina impulsadora. El tipo con un rodamiento se puede 
usar cuando la flecha (o eje) de salida de la máquina impulsora sirva de apoyo del rotor del 
generador. Los generado'es de la Marca POTENCIA® del disello de doble rodamiento, utilizan 
un rodamiento en cada extrenio de la flecha, para soportar el motor. El generador del tipo de 
dos rodamientos se puede usar con bandas trapezoidales, copie flexible, etcétera. 

El generador de la Marca POTENCIA® del tipo de un rodamiento, en el cual un 
extremo del rotor esta soportado por el volante de la máquina impulsora, y el armazón o 
carcasa a la campana del motor, se pueden surtir para acoplarlos con cualquier campana de 
volante dentro de las Normas SAE en su gama de tamallos. También se puede efectuar la 
adaptación sobre pedido a varios tipos de motores, que no están bajo Normas SAE, de uso 
común. Con las unidades de un rodamiento se suministra un acoplamiento semiflexible de 
discos, de soporte de peso, para acoplamiento directo con la máquina impulsora. 
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Figura 111.1 .- Conjunto de Armazón y Estator. 
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111.4.- Excitador de la Marca Potencia® sin Escobillas. 

El Excitador de la Marca Potencia® sin Escobillas es un generador de alta frecuencia. 
trifásico, de armadura rotatoria; la salida es rectificada por un puente rectificador montado 
directamente en la flecha principal del generador. La armadura (inducido) del excitador se 
coloca a presión en la flecha principal del generador. El estator del excitador está sujeto en la 
tapa del generador. El propósito del excitador es proveer energía eléctrica para eliminar el 
campo (inductor) principal del generador. 

Con el uso del diseño sin escobillas, se han eliminado componentes tales como anillos 
colectores, conmutador, escobillas o cualquier forma de contactos deslizables, así como la 
necesidad de mantenimíento periódico. Los rectificadores utilizados en el puente rectificador 
son de un tipo que tiene autoprotección contra fallas producidas por altos voltajes 
momentáneos. 

Figura 111.2.- Conjunto de Rotor del Generador y Armadura del Excitador. 

-
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111.5.- Regulador de Voltaje de la Marca Potencia® (Regutrón). 

El generador sin escobillas utiliza un excitador para controlar la corriente producida por 
el generador. El regulador suministra corriente al campo del excitador, y varía en forma 
automática a la excitación del campo, a fin de mantener el voltaje la salida del generador a un 
nivel casi constante, sin que importen los cambios de la demanda o carna. 

Figura 111.3.- Generador de la Marca Potencia® 15 de Corriente Alterna. 

Figura 111.4.- Generador de la Marca Potencia® 20 de Corriente Alterna. 
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El regulador está diseñado para mantener el volante de salida del generador dentro de 
un 2% del valor preestablecido, desde el funcionamiento sin carga hasta sus KW máximos de 
régimen, y es capaz de proveer una corriente, de 200% para las cargas de arranque de 
motores. El regulador obtiene la energía voltaje y corriente de la salida del generador. 

El regulador Marca ~egutron® es un sistema construido por resistores de carbón 
depositado, capacitares de poliéster metalizado y electrolíticos , transistores bipolares y 
monojuntura de silicio, diodos rectificadores y diodos zener de silicio, potenciómetro de alambre 
y transformador. 

Una salida de voltaje alterno del generador se detecta: se rectifica y filtra , y se compara 
contra una referencia fija . Esta diferencia controla la salida rectificada a través de un puente de 
SCR's3

, el cual conduce cuando el valor de la diferencia es negativo, y no conduce en caso 
contrario. 

Las características eléctricas de trabajo del regulador Marca Regutron® son las 
siguientes: 

Características de Entrada. 

• Entrada L.N. 
+. Corriente Máxima Continua 
• Frecuencia 
+. Número de Fases Sensadas 

Característícas de Salida. 

+. Salida F+ F-
• Voltaje Nominal 
• Voltaje Forzado 
• Corriente Máxima Continua 
• Resistencia de Campo Mínima 
• Resistencia de Campo Máxima 
• Rango de Ajuste de Voltaje 
• Regulación de Voltaje con 5% 

máximo de desbalanceo de 
carga (frecuencia nominal) 

• Tiempo de Respuesta 

Principio de Operación. 

120 VAC 
1.5 Ampéres. 
50/50 Herlz 
1 

50VCO 
90VCO 
1.5 Ampéres. 
35 Óhms 
400 Óhms 
10% del Nominal 

2% de Vacio a Plena Carga . . 
Menor a 15 Milisegundos. 

Una salida del generador, junto con el neutro (127 VAC) se conectan al primario del 
transformador T, cuyo voltaje secundario es conectado a un puente rectíficador de onda 
completa 011,012,013, 014. 

Se conecta el capacitor 97, para reducir rizo en la señal. Una fracción de voltaje directo 
se conecta a la entrada inversora de un amplificador diferencial, mientras la entrada no 
invasora se mantiene fija; as! como el voltaje a la salida del generador aumenta, la salida del 
diferencial disminuye; decrece en el 'AlSO contrario. 

A través del puente rectificador formado por 05, 06, 03, 04, la senal de T1-N, se 
rectifica y alimenta el campo del generador. Cada vez que dicha señal cruza por cero votts, 
los SCR's (03 y 04) dejan de conducir y se mantienen asJ hasta que aparece un pulso de 
voltaje en sus compuertas. 

3 SCR.- Diodo Controlado de Silicio. 
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El voltaje de polarización del zener 08, del transistor Q2 y del monojuntura Q1 es cerp 
cuando el voltaje AC es cero, se mantiene fijo a 20 volts cuando la sel'\al LN aumenta, cuando 
alcanza este valor, el capacitor C1 se carga a través de Q2 (que se comporta como 
potenciómetro controlado por su voltaje en la base) ; cuando alcanza aproximadamente 14 
volts, Q1 conduce y aparece un impulso de voltaje de 20 milisegundos en Rz. El pulso de 
voltaje hace que conduzcan ')3 y Q4. 

Cuando el voltaje de salida es alto , Q2 presenta una alta impedancia y asi el impulso 
de Rz aparece lejos del cruce por cero , aparecerá cerca cuando el voltaje en la salida sea bajo, 
y asi Q2, tenga baja impedancia. 07 sirve para descargar el campo cuando Q3 y Q4 no 
conduzcan. 

Astronic SA, ha implementado un relevador de estado sólido normalmente cerrado, el 
cual, auxiliado con el voltaje residual del generador, excita en campo cuando se inicia la 
operación del regulador. 

El capacitor C4, sirve para atenuar las deformaciones en la forma de onda del 
generador. 

Cuando por exceso de carga en el generador se demanda gran corriente en el campo 
excitador, puede producir daf'\os irreversibles en el devanado del mismo, por lo que se adiciona 
un fusible F, de 2 amperes con el fin de proteger al sistema de sobrecorrientes. 

Figura 111 .5.- Regulador Estático Marca Regutron®. 

------------------------_.------------------------

-
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111.6.- Especificaciones del Generador Marca Potencia®. 

Los generadores de la Marca POTENC/A® 10, 15 Y 20 están disponibles en tama~os 
de 10 'IWII a 350 'IWII, con factor de potencia de 0.8 monofásico o trifásico, para 60 hertz. La 
potencia de la máquina motriz para impulsar el generador debe suministrar aproximadamente 2 
HP por 'IWII de capacidad del generador, a una velocidad de 1800 RPM. 

El generador de la Marca POTENC/A®, normalmente tiene una especificación de 
potencia para régimen continuo. Además estas unidades se pueden operar un máximo de 2 
horas con una sobrecarga de 10% sobre la capacidad del generador. Se debe interpretar que 
las 2 horas de duración de la sobrecarga, ocurren una vez en cualquier periodo de 24 horas. 

En caso de falla por cortocircuito en la carga, el generador de la Marca POTENC/A® 
suministrará un mínimo del 200% de la corriente de régimen para asegurar el funcionamiento 
del interruptor o fusibles protectores. 

111.7.- Generadores de la Marca Potencia® Opcionales. 

Los generadores de la Marca POTENC/A® 10,15 Y 20 'IWII se pueden operar en una 
amplia gama de voltajes, en los tipos monofásicos y trifásicos. La capacidad para los 
generadores monofásicos y trifásicos de 60 hertz aparecen en la placa de identificación. 
Cuando se opere a 50 hertz, se debe tener cuidado de reducir la carga 5/6 de la especificada 
para 60 hertz. 

Los generadores de la ~Aarca POTENC/A® son máquinas para voltajes múltiples. Al 
efectuar las . conexiones eléctricas correctas, pueden producir la mayoría de los voltajes 
monofásicos o trifásicos más usuales. 

111.8.- Teoría de Funcionamiento. 

El voltaje de salida del generador se produce con el estator del generador. El voltaje se 
induce en el embobinado del estator mediante un campo magnético rotatorio, producido por el 
rotor o campo giratorio del generador. 

A fin de que se magnetice el campo del generador y produzca un campo magnético 
rotatorio, se debe alimer:tar un voltaje de corriente directa (excitación) a los campos del 
generador, y el rotor debe estar en rotación. 

El excitador suministra el voltaje para excitación. Los polos de los campos del excitador 
retienen cierto magnetismo. remanente, con lo cual producen un campo magnético en el 
excitador. Cuando se pone en marcha el generador, se induce el voltaje en le embobinado de 
la armadura del excitador; después, se alimenta a los rectificadores rotatorios en donde se 
rectifica y alimenta el campo del generador. Con esto, el rotor del generador se magnetiza y 
produce un campo magnético rotatorio. El control del grado de magnetización del campo del 
generador y, por tanto, el voltaje inducido en los embobinados del estator dependen del voltaje 
suministrado por el excitador. 

B volt¡ije se controla con la l'eJulaci6n del campo del excitador mediante el control de 
la corriente de campo alimentada al excitador. B regulador de voffaje suministra y controla la 
corriente aDmenfada al campo del excitador. 
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Figura 111 .6.- Diagrama de Bloque, Sistema de Generación de la Marca Potencia®. 
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INSTALACiÓN. 

111.9.- Inspección de Recibo. 

El Generador de la Marca POTENCIA® se prepara cuidadosamente y se embarca 
fuera de M¿xico. D. F. en jaulas, y puede soportar la mayorla de los golpes que se reciben en 
tránsito. Antes de aceptar el embarque del transportador, se examina cuidadosamente la caja 
para determinar si han ocurrido daños en tránsito. Desempacar la unidad, examinar con 
cuidado el bastidor y cubierta de lámina y la cubierta del generador para ver si tiene señales 
de daños. Quitar la tapa de la caja de terminales y exarolinar su interior observando posibles 
daños a los cables y componentes . Inspeccionar si hay componentes flojos y la presencia de 
humedad. Inspeccionar y determinar que se han sacado de la máquina cualesquiera cuerpos 
extraños tales como, clavos de la jaula, tornillos flojos o material de empaque que pudiera 
haber caldo en ella . En las máquinas de dos rodamientos, girar el rotor con la mano para 
cerciorarse de que gira libremente. Si se nota algún daño, determinar su cuan tia y presentar de 
inmediato la reclamació'1 al transportador; notificar a POTENCIA® Industrial, SA Incluir todos 
los detalles con exactitud al informar de algún daño. 

Si se va a almacenar el generador, cerrar la jaula o caja . 

111.10.- Desempaque y Almacenaje. 

Si se recibe el generador cuando hacE: un frlo excesivo, dejar que la unidad se caliente 
lentamente hasta Ié. temperatura ambiente antes de abrir" la jaula o caja y quitar el matérial de 
empaque. Esta precaución reducirá al mínimo la condensación de la humedad en las 
superficies de los embobinados, lo cual eliminara las posibilidades de que haya embobinados y 
material aislante húmedos, lo cual podría ocasionar falla prematura del generador. 

Desempacar el generador con cuidado, para evitar daños. Moverlo al lugar en que se 
va a montar, conectando un montacargas de cadena en las argollas (tornillos de ojo) instalados 
en el bastidor del generador. Determinar que el montacargas, si se utiliza, sea de suficiente 
capacidad para soportar en forma adecuada el peso del generador. El montacargas y sus 
cables deben tener una capacidad no menor de 2.5 veces el peso del generador. 

PRECAUCiÓN: TENER UN CUIDADO EXTREMO AL MOVER EL GENERADOR, 
PARA QUE NO GOLPE ALGUNA PERSONA U OTROS OBJETOS. NUNCA APL!CAR 
FUERZA PARA ELEVACiÓN EN , PUNTOS ESTRUCTURALES .:lUE NO SEAN LAS 
ARGOLLAS (TORNILLOS DE OJO). 

Si el generador no se va a instalar en su lugar lan pronto como se reciba, se debe 
almacenar en un lugar limpio y seco, que no esté sujeto a cambios repentinos en la 
temperatura o la humedad. Si es posible, se debe tener en un lugar de temperatura templada 
constante. Las unidades que no se puedan almacenar en un lugar de temperatura templada 
constante , y que van a estar almacenadas por un periodo mayor de 6 meses, se deben 
preparar para almacenamiento como sigue: 

• Colocar bolsas con desecante debajo de la tapa del generador y dentro de la 
caja de terminales, sellar la unidad al vacío con una envoltura de polietileno. 

• Marcar la unidad para tener la seguridad de que se saquen las bolsas con 
desecante, antes de poner a funcionar el generador. 

-
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111.11.- Ubicación. 

El Generador de la Marca POTENCIA® se puede instalar en cualquier lugar bien 
ventilado. que permita suficiente accesibilidad para operación y mantenimiento de la unidad y 
permita una circulación suficiente y sin restricciones del aire para enfriamiento. Evitar los 
lugares en que el generador esté sometido a excesos de humedad, polvo, vapor de agua y 
vapores de ácidos u otros productos corrosivos. Si no se puede evitar esa exposición, 
establecer un ríg ido programa de mantenimiento preventivo periódico. El efecto adverso de la 
humedad excesiva, por lo general, se puede eliminar o reducir en forma considerable con el 
uso de calefactores de espacio o de tiras. Si se han mojado los embobinados del generador, 
comprobar la resistencia de aislamiento y, si es baja, secar los embobinados antes de poner a 
funcionar el generador. 

Los cimientos o soportes para montaje del generador y la máquina motriz deben estar 
rigidos, nivelados y tener tamaño y capacidad suficientes para soportar el peso del generador y 
de la máquina motriz. Aunque, por lo general. una base o cimiento de concreto reforzado es 
mejor para maquinaria pesada, el generador y la máqUina motriz se pueden colocar sobre 
cualquier material estructura de concreto, acero o de otro tipo, que soporte en forma adecuada 
el peso de la unidad. Las capacidades de carga de los materiales estructurales se pueden 
obtener en manuales de ingeniería civil. 

111.12.- Montaje de Generadores de Un Rodamiento. 

El generador se puede montar en una extensión de la base de la máquina motriz o 
sobre un cimiento separado que esté debidamente alineado y nivelado con el cimiento para la 
máquina motriz. Instalar calzas (Iainas) según sea necesario entre la base del generador y la 
superficie de montaje, para linear y nivelar correctamente el generador con la máquina motriz. 

111.13.- Acoplamiento y Alineación del Generador con Acoplamiento de Disco y 
Adaptador de la Máquina Motriz. 

El acoplamiento de disco consiste en dos discos de acero, atornillados en el rotor del 
generador y en el volante de la máquina motriz. Debido a que se mantienen tolerancias muy 
precisas en la manufactura de los componentes de la máquina motriz, armazón del generador 
o discos de acoplamiento, los únicos procedimientos para alineación que normalmente se 
requieren son: cerciorarse de que la flecha del rotor y el volante de la máquina motriz estén 
bien alineados y de que el rodamiento del generador tenga un juego longitudinal de:r juego 
longitudinal total del cigüeflal de máquina motriz más 1.6 mm. Para asegurar una alineación 
correcta, comprobar las dimensiones indicadas en los pasos siguiente~ : 

NOTA: Limpiar las acumulaciones de mugre o grasa de las superficies de montaje, 
antes de comprobar las dimensiones o de acoplar el generador con el motor. 

1.- Quitar la envoltura del generador y la tapa de la caja de terminales. 

2.- Comprobar el juego .longitudinal del rodamiento del generador y la alineación del 
campo del excitador y la armadura del excitador. La dimensión a la Figura IV.7. El campo del 
oxcitador y la armadura del excitador deben estar alineados en sentido horizontal. 

3.- Comprobar la distancia desde la superficie de montaje en la cubierta del volante de 
la máquina motriz y el rebajo para los discos de impulsión (dimensión C, Figura IV.8), y 
comprobar la distancia desde la superficie de montaje del anillo de ex1remo del generador 
hasta la superficie ex1erna en los discos de impulsión (dimensión Y, Figura IV.8). La dimensión 
Y debe ser igual a la dimensión C. 

NOTA: La flecha del rotor del generador debe estar paralela con el armazón del 
generador al comprobar la dimensión "Y". 

-
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4.- Comprobar el didmetro de los discos de impulsión y el de alojamiento para los 
discos en el volante, dimensiones S y S', Figura IV.8. Si los discos son de mayor o menor 
tamaño, se deben devolver a la fábrica. No intentar esmerilar los discos. 

5.- Comprobar que los centros de los agujeros para tornillos en el disco de impulsión y 
en el rebajo para los discos en el volante. sean de la misma medida, dimensiones S y S". 
Figura IV.8. Devolver los discos a la fábrica e indicar los datos del volante si los discos no 
coinciden con las dimensiones del volante. Nunca intentar taladrar otros agujeros ni 
agrandar los existentes en el disco. 

6.- Con la base del micrómetro de carátula montada en el volante, y con el botón del 
micrómetro en la cubierta del volante como se ilustra en la Figura IV.1 O hacer girar el cigüeñal 
de la máquina motriz una vuelta completa. La lectura máxima total del micrómetro no debe 
exceder de 0.076 mm por cada 304.8 mm de diámetro de la cubierta del volante. Ver figura 
IV.13. Si la desviación excede de los limites, consultar POTENCIA® Industrial, S.A. , y solicitar 
las recomendaciones del fabricante de I.a máquina motriz. Indicar la medida de la cubierta del 
volante y la desviación que se encontró. 

7.- Con la base del micrómetro de carátula montada en la cubierta del volante, y con el 
botón del micrómetro en le rebajo para el disco del volante. como se ilustra en la Figura IV.11 . 
hacer girar el cigüeñal de la máquina motriz una vuelta completa. La lectura máxima total del 
micrómetro no debe exceder de 0.076 mm por cada 304.8 mm de diámetro del volante. Ver 
Figura IV.13. Si la desviación excede de los límites, consultar a POTENCIA® Industrial. S.A. y 
solicitar las recomendaciones del fabricante de la máquina motriz. Indicar la medida del volante 
y la desviación que se encontró. 

Cuahdo las dimensiones sean satisfactorias. acoplar el generador a la máquina motriz, 
como se describe a continuación . 

NOTA: El generador se ensambla a la máquina motriz introduciendo tornillos desde el 
lado del generador, y apretándolos en los agujeros roscados en el volante y cubierta del 
volante. Los tomillos deben de ser de la longitud correcta para que enrosquen en forma 
adecuada en los agujeros en le volante y en la cubierta del volante. 

1.- Elaborar dos tornillos de gula descabezando dos tornillos de la medida correcta. 
Colocarlos en los agujeros en le volante y la cubierta del volante, sobre una línea que pase a 
través del centro de las superficies de montaje, como se ilustra en la Figura IV.12. 

2.- Instalar rondanas de presión en los tornillos que van del arillo del extremo del 
adaptador del generador a la cubierta del volante. Instalar rondanas de presión en los tornillos 
que van del disco de impulsión al volante. 

NOTA: Si no hay suficiente profundidad en los barrenos del volante para permitir el 
montaje y ajuste de los tornillos que sujetan los discos de acoplamiento, el uso de 
espaciadores como se ilustra en la Figura IV.16, usualmente corregirá este problema . 

. NOTA: El ventilador se ajusta en la fábrica con una separación entre. el ventilador y la 
.tolva (bóveda) ..que -permita máxima '"éficiencia 11el ' ventilador. Antes "de aflojar y mover el 

I ventilador, :marcar 1a :l'osici6n ' del ventiledor~n la ' flecha .. Instalar' el ventilador"en 1a posición 
-marcada: Umrseparaciórn;e unos ·13 mm-entre le ventilador. y !a tolva es normal. 

"3. - ' Con ' una :.garrucha ~ortarel JjeAerador y ' moverlo · horizontalmente a .. su . lugar. 
Cerciorándose '1ie 'que' tos "tiiscos "'Oe"9CCplamiento ql:leden bien colocados -en el-escal6n para 
los OOicos en le volante. 
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Figura 111.7.- Comprobación de Juego Longitudinal de Balero. 
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Figura 111.8.- Dimensiones para Acoplamiento entre Motor y Generador. 
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4.- Instalar los tornillos del volante. Apretarlos alternada u uniformemente (en cruz) . 
Quitar el tornillo de guia e instalar el tornillo restante. 

PRECAUCiÓN: Cerciorarse de que los tornillos no sean de longitud excesiva, de modo 
que puedan llegar a fondo en le volante antes de que queden apretados contra los discos de 
impulsión. 

5.- Instalar tornillos de la cubierta del volante apretándolos alternada y uniformemente 
(en cruz) Ver figura IV.13. Quitar el tornillo de gu ia e instalar el tornillo restante. 

PRECAUCiÓN: Cerciorarse de que los tornillos no lleguen a fondo, antes de que el 
adaptador quede finalmente sujeto contra la cubierta del volante. 

6.- Volver a apretar todos los tornillos en circulo, tanto en el disco de impulsión como 
en el adaptador para el generador. 

7.- Utilizar un calibrador de hoja para determinar si hay abertura entre las patas de 
montaje del generador y la base del montaje del mismo. Agregar las calzas (Iainas) necesarias 
entre las patas y la base del generador y, luego, atornillar el generador a la base. 

8.- Si el espacio lo permite, colocar un micrómetro de carátula en le adaptador para en 
generador, con el botón del micrómetro contra la flecha del generador, como se ven en la 
Figura IV.15. Hacer girar el cigOef'ial de la máquina motriz una vuelta completa. La lectura 
máxima total del micrómetro no debe exceder de 0.127 mm. 

9.- Cuando la alimenta..:ión esté correcta, colocar en su interior el ventilador, y apretar 
los tornillos. 

NOTA: Antes de aflojar y mover el ventilador, marcar la posición del ventilador en la 
flecha. Instalar le ventilador en la posición marcada y una separación de 13 mm entre en 
ventilador y la tolva, es normal. 

Después de terminar el acoplamiento y alineación del generador con la máquina motriz, 
pero antes de poner a funcionar el generador comprobar el entrehierro y holgura entre las 
partes estacionarias del generador, en especial el campo del excitador y la armadura del 
excitador. Instalar todas las tapas y protectores antes de poner a funcionar el generador. 

= 
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Figura 111.9.- Medición de las Distancias desde el Adaptador del Generador hasta los 
Discos de Impulsión. 

Figura 111.10.- Comprobación de Desviación de Cubierta del Volante. 
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Figura 111. 11.- Comprobación de Desviación del Volante del Motor. 

Figura 111.12.- Alineación del Generador y el Motor con Tornillos de Guia (Pilotos). 



REBAJO EN EL VOLANTE PARA 
DISCOS DE IM~LSION 

Oi.imftrodt Oi.im.Hom,N11 OIft'IK¡()n 
Gu;' .lmbI' .... "".i"" '-'",isibl. 

cm (Pul;') cmlPuI;..1 mmlPula.! 

18.518.5001 21.5 18.5001 0.050 10.0021 
IV.O 17.5001 24.1 IV.5001 0.050 10.0021 
2D.3 18.0001 26.3 110.3751 0.050 10.0021 
25.4110.0001 31 ." 112.3751 0.076 10.0031 
29.211 1.5001 33.V 1113751 0.076 10.0031 
35.6114.0001 ",.6118.3751" 0.101 10.0041 
4G.611&.0001 51.7 120.3751 0.127 10.()()5j . 
45.7 f 18.0001 57.1 122.5001 0.12710.0051 
513121.0001 87.3126.5001 0.152 10.0061 
50.1 (24.0001 713 128.8751 o.lnIO.OO71 

DeSVIACION DEI. VOLANTE 
No. CfeCublerf'l Ol'm. I"t.nor'" Walr.\l P.rmll~l. 

SAE Cubl.rta. m",(Pulo.) 
cm IPulg.1 

6 26.8110.5001 0.05010.00.1 
5 31.4112.3751 0.078 10.0031 
4 3& .1,"'.2501 0.078 10.0031 
3 4O.V 116.1251 0.101 10.0041 
2 44.7117.5251 0.101 10.0041 
1 51.1 12C.I2S1 0.'2710.0051 

1/2 58.41210001 0.12710.0051 
O 64.7 125.5001 o. 152 10.0061 

00 78.7131.0001 0.177 10.0071 

Figura 111.13.- Tabla, Desviación Permisible del Volante y del Rebajo para los Discos 
De Impulsión. 

BASE DEL EQUIPO 

TORNILLOS CE MONTAJE 
DEl GENERADOR 

" LASCAlZAS lAS 

Figura 111.14.- Montaje del Generador en la Base. 
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Figura 111 .15.- Comprobación de Desviación de Flecha del Generador. 

ROI/OANA DE PRESION---... 

TORNILLO ------Ell!á>-. 
ESPACIADOR -----..ID''''( 

CUBO C'E IMPULSION 
DEL GENERADOR 

DISCO DE IMPULSION 
IoIICROMETRO CON . 
"EL SOTONeN LA FLECHA . 
·O·EL CUBO DEL VENTILADOR 

VOLANTE 

Figura 111.16.- Vista Seccional de los Discos de Impulsión y del Volante. 

-
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111.14.- Montaje de Generadores de Dos Rodamientos. 

Los generadores de dos rodamientos impulsados por banda (correa) se pueden montar 
en una extensión de la base de la maquina motriz o en la base o cimiento separado. Los 
generadores de dos rodamientos que se van a conectar a la máquina motriz con acoplamientos 
sólidos o fl~xibles o con impulsión por engranes, se deben montar en una base rig ida. Esta 
base deberá servir para el montaje tanto de la máquina motriz como del generador. La base se 
debe colocar sobre una cimentación plana, y debe estar bien sujeta antes de alinear la 
máquina motriz y el generajor. 

111.15.- Selección de Impulsión para Generadores de Dos Rodamientos. 

El funcionamiento satisfactorio del generador dependerá de la selección cuidadosa de 
los acoplamientos para impulsión. En general, no se recomiendan los acoplamientos sólidos, 
excepto cuando el generador y la máquina motriz está conectado directamente, no se deben 
usar bandas cuando la velocidad de la banda excede de 1500 metros por minuto. 

111.16.- Impulsión por Bandas (Información General). 

La aline3ción y tensión correctas de bandas, son esenciales. La alineación y tensión 
incorrectas aumentarán el desgaste de las bandas, a la vez que aumentarán las cargas sobre 
rodamientos y vibraciones. Seleccionar las bandas de acuerdo con las especificaciones del 
fabricante de la banda. Cerciorarse de que el generador y la máquina motriz están mODtados 
rígidamente. En gelleral , no se recomiendan bandas cuando la velocidad de la banda excede 
de 1500 metros por minuto. . 

111.17.- Bandas Trapezoidales ("V"). 

Utilizar bandas sólo por juegos completos y evitar el uso de poleas y bandas con paso 
mínimo. Las bandas deben entrar y salir de las poleas sin flexión lateral. Deben estar apretadas 
justamente lo preciso para evitar el patinaje a plena carga. Nunca aplicar grasa ni cosmético en 
las bandas. 

111.18.- Bandas Planas. 

La selección de bandas y poleas de suficiente anchura reducirá la cantidad de tensión 
requerida para evitar el patinaje con plena carga. Una tensión más baja en las bandas reduce 
las cargas sobre los rodamientos y e! desgaste de las bandas. Cerciorarse de que las flechas 
de la máquina motriz y el generador estén paralelas. Observar los limites indicados por el 
fabricante o recomendados por NEMA para los tamal'los de las poleas. 

111.19.- Bandas Dentadas. 

En general, la instalación de las bandas dentadas (bandas de distribución) es la misma 
que para las bandas planas. Se deben tomar las siguie~tes precauciones C'I instalar unél 
impulsión con bandas dentadas: 

• Las bandas dentadas se deben instalar con una tensión intermedia, ni muy floja 
ni muy apretada. Np es necesaria una elevada tensión inicial; pero, cuando I~ 
torsión es sumamente alta, la banda que está floja puede "saltar" las ranuras. 
Si la banda "salta" las ranuras, se debe aumentar gradualmente la tensión, 
hasta que se logre un funcionamiento satisfactorio. 

• Cerciorarse de que las flechas estén paralelas y de que las poleas estén 
alineadas. En una impulsión de mucha longitud entre centros, debido a la 
tendencia de la banda a mover se contra una ceja, en ocasiones es 
aconsejable descentrar la polea mandada para compensarlo. 

• En una impulsión de mucha longitud entre centros, es indispensable que la 
combadura de la correa no permita que los dientes en el lado holgado acoplen 
con los dientes en le lado tenso. 

-
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.. Es importante que tanto la máquina motriz como el generador estén montados 
rlgidamente para evita variaciones en la tensión de las bandas. 

.. Aunque la tensión de las bandas requiera poca atención después de la 
instalación inicial, se debe proveer algún medio para ajustar la distancia entre 
centros, para mayor facilidad al instalar o quitar las bandas. Las bandas no se 
deben pasar a la fuerza sobre la ceja de las poleas. 

111.20.- Acoplamiento por Engranes y Acoplamientos Flexibles (Información 
General). 

Cuando se instalen de estos tipos en lugar de bandas, se deben alinear 
cuidadosamente la flecha de salida de la máquina motriz y la flecha de entrada del generador; 
después de la alineación, el motor y el generador se deben montar firmemente en una base 
rígida para evitar la desalineación de las flechas durante el funcionamiento. La desalineación 
excesiva puede ser causa de vibración, funcionamiento ruidoso, desgaste excesivo del 
acoplamiento o los engranes, y de falla prematura de los baleros. 

1II.21 .-lmpulsión por Engranes. 

La alineación exacta y el montaje rígido son esenciales para el funcionamiento 
satisfactorio con impulsión por engranes. El diámetro de paso y la anchura deben quedar 
acoplamientos que impongan empuje excesivo contra los rodamientos. 

En todos los casos, los dientes de los engranes deben estar centrados entre sI. Las 
caras de los engranes deben estar paralelas , y se debe mantener la distancia correcta entre 
centros de las flechas. Evitar que los dientes engranen a tal profundidad que se puedan trabar 
o desviar. 

Probar si la alineación está correcta haciendo girar las flechas con la mano. Determinar 
si hay juego muerto entre dientes girando las flechas, cuando menos, una vuelta completa. 
D'i!spués de apretar los tornillos de montaje, comprobar el juego muerto y el paralelismo de las 
caras de los engranes. Instalar o quitar calzas debajo de las patas del montaje para que las 
caras de los engranes queden paralelas. 

111.22.- Instalación y Alineación de Impulsión con Acoplamiento Flexible. 

Los procedimientos descritos a continuación son para alinear impulsiones con 
acoplamientos flexibles. Observar las tolerancias especificadas por el fabricante del 
acoplamiento, si son menores a las indicadas. 

Instalar los cubos de acoplamiento en las flechas de la máquina motriz y del generador 
de acuerdo con las instrucciones suministradas por el fabricante del acoplamiento. Después 
comprobar ·si hay desalineación angular, haciendo una marca de referencia con pintura en el 
cubo del acoplamiento, en donde se coloca el botón del micrómetro de carátula, para marcar su 
posición en el cubo. Hacer girar ambas flechas simultáneamente y mantener el botón del 
micrómetro en las marcas de referen::ia en el cubo del acoplamiento. Observar la lectura del · 
micrómetro cada cuarto de revolución. Consultar la ·instalaci6ndel micrómetro ·en la 
F!gura 111.17. 
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Figura 111.17.- Prueba de Alineación Angular de las nechas del Motor y del Generador. 

LA DESALINEACiÓN ANGULAR DE LA FLECHA DE SALIDA DE LA MÁQUINA 
MOTRIZ DE LA FLECHA DE ENTRADA DEL GENERADOR, NO DEBE EXCEDER DE 0.025 
mm POR CADA 25.4 mm DE RADIO DEL CUBO DEL ACOPLAMIENTO. 

Si la desalineación angular es excesiva, aflojar los tomillos de montaje de la máquina 
motriz y del generador, y poner calzas ranuradas debajo de las caras de montaje de la máquina 
motriz y el generador, según se requiera, para corregir la alineación. Volver a comprobar la 
alineación, instalar o .qultar ·.calzas debajo da las caras de montaje hasta lograr la alineación. 

líOTA: Si se cambia de Il+gar la .unidad generadora, comprobar la alineación paralela 
'en 'el micrómetro, -como 'Se ilustJ:n -en 'la Figura 111.20, -después girar las flechas y c::>mprobar la 
·alineación. 

Comprobar si hay desviación en las flechas, haciendo una marca de referencia con 
pintura en el diámetro pultdo del cubo del acoplamiento en el lugar donde se coloca el botón de 
micrómetro de carátula. Hacer girar ambas flechas simultáneamente y mantener el botón del 
micrómetro en las marcas de referencia en el cubo. Obsp.rvar la lectura del micrómetro cada 
cuarto de revolución. Ver instalación del micrómetro en la Figura 111.19. 
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LA DESVIACiÓN TOTAL ENTRE LOS CUBOS NO DEBE EXCEDER DE 0.050 mm. 

Si la desviación entre los cubos es excesiva, instalar o calzar calzas debajo de las 
caras de montaje de la máquina motriz o del generador; volver a comprobar la alineación. 
Agregar o quitar calzas hasta que las flechas estén paralelas. Después de la alineación angular 
y paralela, apretar los tornillos de montaje de la máquina motriz y del generador. Comprobar 
que los anillos de montaje de la base estén apretados. Volver a comprobar la alineación antes 
de hacer funcionar la unidad. 

NOTA: Si se cambia de lugar la unidad generadora, comprobar la instalación paralela 
con el micrómetro como se ilustra en la Figura IV.20, girar las flechas y comprobar la 
alineación. 

CUBOOEl J 
AOO.!,.t.M'ENTO 

\. CUBOOEl 
.... CO"\.A .. 'ENTO 

Figura 111.18.- Prueba de Alineación Angular de las Flechas del Motor y del Generador 
Después de Instalar el Acoplamiento. 

aOTON OEl M'CROMETRO 

' CUIIOOEl 

Figura 111.19.- Prueba de la Alineación Paralela de las Flechas del Motor y del 
Generador. 
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Figura 111.20.- Prueba de la Alineación Paralela de las Flechas del Motor y del 
Generador después de Instalar el Acoplamiento. 

111.23.- Vibración . 
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Después de haber efectuado la alienación de la máquina motriz y el generador, hacer 
funcionar la unidad sin carga y observar si hay vibración excesiva. Si la vibración es excesiva, 
aflojar ligeramente uno de los tornillos de montaje de la máquina motriz, y su disminuye la 
vibración, agregar calzas hasta que al volver a apretar el tornillo, se reduzca o se elimine la 
vibración. Repetir esta operación en todos los tornillos de montaje de la máquina motriz. 

Cuando la vibración y la alineación de la máquina motriz estén dentro de los límites, 
hacer funcionar la unidad como una carga baja y volver a comprobar si hay vibrat;ión . Si es 
excesiva, agregar calzas debajo de las caras de montaje, del generador, de la misma manera 
que en el motor. Volver a comprobar la alineación después de cualquier cambio en las calzas, 
para controlar la vibración. 

111.24.- Uso de 'Espigas de Agua. 

El uso de espigas en los equipos generadores evitará el movimiento de las unidades 
durante el funcionamiento si lIeg,ªn a aflojarse ligeramente los tornillos de montaje, Instalar las 
espigas como sigue: 

.. Comprob<ir ,la alineación ,despl:lés -de ,qlJe el equipo generador na trabajaC;o 
alrededor de 40 :bor.as.. Si la alineación no .es satisfactoria hay que correglr'1a. 

• Taladrar agujeros .pasantes en la base ·en -caras opuestas de montaje de 
generador. Los agujeros deben tener un diámetro ligeramente menor que el de 
la espiga de guia. 

• Limar los agujeros al diámetro correcto para las espigas, limpiar la viruta e 
instalar las espigas. 

• Repetir este procedimiento para instalar las espigas de la unidad motriz. 

-
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NOTA: Instalar las espigas en la máquina motriz que no seanJabricados por P.I.S.A. de 
acuerdo con las instrucciones suministradas por el fabricante de la máquina motriz. 

111.25.- Dispositivos Protectores. 

Los generadores impulsados por motores de combustión interna se deben proteger con 
gobernadores adecuados en el motor, y con dispositivos contra sobrevelocidad. Consultar 
mejor los reglamentos sobre los requisitos eléctricos mínimos para el equipo generador. La 
salida del generador de la Marca POTENCIA® a la demanda (carga) siempre se debe proteger 
con un dispositivo de protección contra sobrecarga, sea interruptor termomagnético o fusibles. 

111.26.- Conexiones Eléctricas. 

.. Antes de conectar el generador a la demanda, consultar las características 
eléctricas en la placa de identificación del generador, y conectarlo exactamente 
como se indica en los di3gramas de conexiones . Consultar los reglamentos en 
cuanto a las especificaciones de calibre de alambres, los conduits y los 
dispositivos protectores. 

• Los diagramas de conexiones para los generadores de la Marca POTENCIA® 
aparecen en las Figuras IV.21 , IV.22, IV.23 y IV.24. 
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• Al cont:ctar para un voltaje diferente, Quitar la cinta aislante y 
desconectar. Volver a conectar como se indica en el diagrama 
correspondiente. Cerciorarse de que todas las conexiones estén firmes. 

Precaución: Las conexiones flojas en la caja de terminales puede producir serios 
daños al generador Marca POTENCIA® y a la demanda que abastece. Después de volver a 
conectar el generador Marca POTENCIA® y de haber examinado cuidadosamente las 
conexiones, volver a encintarlas con cinta aislante eléctrica de alta calidad, usar siempre cinta 
nueva; no volver a utilizar la cinta que se quitó de las vieJas conexiones. 
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OPERACiÓN. 

111.27.- Prueba del Equipo antes de la Operación. 

Después de haber instalado y conectado completamente el generador de la Marca 
POTENCIA®; pero, antes de operar la unidad por primera vez, efectuar una comprobación del 
equipo como sigue: 

a). Si el generador ha estado sometido a una humedad extremada durante el embarque 
o almacenamiento, puede ser necesario secar los embobinados antes de poner a funcionar la 
unidad. Consultar los procedimientos para probar la resistencia del aislamiento de los 
embobinados y los procedimientos para secarlos que se verán posteriormente. Los 
generadores que se pongan a funcionar después de haber estado sometidos a temperaturas 
muy bajas, se deben calentar lentamente para evitar la condensación . 

b) .• Comprobar que todos los alambres de conexiones estén conectados de acuerdo a 
los diagramas eléctricos correspondienl es. Cerciorarse que las conexiones estén aisladas y 
encintadas adecuadamente. 

c). Cerciorarse de que no hay cuerpos extrar'\os alojados en el generador. Quitar todas 
las herramientas, trapos, utensilios, etcétera, de las inmediaciones del equipo. 

d). Cerciorarse de que estén instaladas todas las tapas y protectores. 

111.28.- Procedimientos para Arranque Inicial del Generador Potencia® 

Después de que la instalación esté completa y se haya efectuado todas las 
comprobaciones (ser'\aladas en el punto 11 1.27) efectuar el arranque y pruebas iniciales de 
funcionamiento del equipo, como se indica a continuación: 

a). Abrir el interruptor de Salida para desconectar el generador de la demanda (carga). 

b). Girar el potenciómetro de Ajuste Manual de voltaje a la posición de mlnimo voltaje 
máxima resistencia (totalmente hacia la izquierda). 

NOTA: Si se usa interruptor de marcha minima para el motor de combustión interna. 
abrir el interruptor cuando el generador esté a su velocidad especificada. 

c). Parar la unidad, comprobar la rotación conforme la unidad va desacelerando hasta 
pararse. 

d). Volver a poner en marcha el generador y acelerarlo hasta la velocidad especificada. 
Mientras vigila el voltaje de salida con un voltrmetro, girar lentamente hacia la derecha el 
potenciómetro de Ajuste Manual de Voltaje para obtener el voltaje deseado. Figura 111.26. 

e). Poner en marcha y parar el generador varias veces, y observar si hay cualquier 
condición anormal, tal como ruido o vibraciones excesivas. Dejar pasar suficiente tiempo entre 
cada arranque, para que enfrie el generador. 

f) . Cerrar el interrupto; de Salida y aplicar una carga ligera. Graduar el potenciómetro 
de Ajuste Manual de Voltaje para ootener el voltaje deseado de Salida. Aumentar lentamente la 
carga hasta llegar al valor del factor de potencia especificado con plena carga. Graduar el 
potenciómetro de Ajuste Manual de Voltaje según sea necesario pata obtener el voltaje 
deseado de salida. 

g). Durante el funcionamiento, observar el generador a intervalos regulares, para poder 
corregir cualesquiera condiciones anormales de que ocurran dar'\os serios. 

h). Con un factor de potencia especificado a plena carga, comprobar la corriente de 
cada línea. Utilizar un amperlmetro para pruebas, si el equipo generador no tiene amperímetro. 
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i) . Comprobar el voltaje de línea. En los generadores trifásicos, entre fases 1, 2 Y fases 
2 y 3 Y fases 1 y 3. En los monofásicos, L 1 Y L2, L 1 a N y L2 a N. 

111.29.- Instrucciones paré! Operación de Un solo Generador. 

Si los embobinados del generador están húmedos, comprobar la resistencia del 
aislamiento y secarlos antes de poner en marcha el generador. 

Arrancar y operar el equipo generador de acuerdo con las siguientes instrucciones 
generales: 

a) . Poner en marcha el equipo generador de acuerdo con las especificaciones de la 
máquina motriz. Acelerarlo hasta la velot:idad especificada. 

b) . Cuando sea ajustado el potenciómetro de Ajuste Manual de Voltaje para proveer el 
voltaje deseado de salida, no se requiere ajuste adicional de ellos antes de poner en operación 
el equipo generador. Si no se conoce la graduación previa del voltaje. Girar el potenciómetro de 
Ajuste Manual de Voltaje a una posición intermedia antes de poner en marcha el generador. 
Durante el funcionamiento, girar el potenciómetro de Ajuste Manual de Voltaje para obtener el 
voltaje deseado de salida. 

NOTA: Si se puede obtener el voltaje deseado, el potenciómetro de Ajuste de Gama de 
Voltaje puede necesitar ajuste. Al girar los potenciómetros hacia la derecha, se aumenta el 
voltaje porque se disminuye la resistencia; al girarlos hacia la izquierda se reduce el voltaje 
porque se aumenta la resistencia . 

c). Comprobar la regulación del voltaje con el factor de potencia especificado aplicado. 
Si la regulación o el voltaje de salida no son satisfactorios, consultar el punto IV.28. 

d). Durante el funcionamiento, observar el generador a intervalos regulares para poder 
corregir cualesquiera condiciones anormales antes de que ocurran daf\os serios. 

e). Parar el equipo generador de acuerdo con las especificaciones de la máquina 
motriz. 

f) . Cuando se utiliza el equipo generador para casos de emergencia, abrir el interruptor 
de Salida después de parar el equipo. 

111.30.- Instrur.ciones para Operación de Generadores en Paralelo. 

El regulador de voltaje REGUTRON POTENCIA® se puede equipar para 
funcionamiento en paralelo, ya sea como opción en la fábrica, o por un técnico del 
representante. Con la opción en paralelo, se pueden ·para/elizar" con éxito dos o más 
generadores, sin importar su capacidad , siempre y cuando cada uno de ellos no abastezca una 
demanda que exceda de su capacidad especificada en I<YV con plena carga. No intentar operar 
en paralelo ningún generador de la Marca POTENCIA® que no tenga la opción de 
paralelizarlos. Además, no intentar paralelizar un generador de la Marca POTENCIA® con las 
lineas de corriente comerciales. 

PRECAUCiÓN: NO CERRAR EL INTERRUPTOR DE CARGA DEL GENERADOR 
QUE SE VA A PARALELIZAR CON EL QUE ESTA EN LA LINEA, HASTA QUE SE HAYA 
COMPROBADO LA ROTACiÓN CORRECTA DE FASES Y SE HAYA AJUSTADO LA 
SINCRONIZACiÓN DE QUE LOS GENERADORES COMO SE DETALLA A CONTINUACiÓN. 
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111.31.- Secuencia de Fases. 

Antes de poner dos o más generadores trifásicos en paralelo, cerciorarse de que los 
generadores tienen la misma rotación de fases. Esto se puede lograr conectando un motor 
trifásico de inducción en cada uno de los generadores y determinando la rotación del motor. 
Se debe tener cuidado de ce~ciorarse de que las terminales del motor estén conectadas a las 
terminales correspondientes del generador o la barra colectora. La rotación de la fase será la 
misma si el motor gira en la misma dirección al conectarlo a cualquiera de los generadores. 

Si el motor gira en la dirección correcta al conectarlo a uno de los generadores, invertir 
dos de los tres conductores del generador (excepto las lineas neutras). Volver a comprobar la 
rotación del motor y seguir las pruebas hasta que el motor de inducción gire en la dirección 
correcta. 

111.32.- Sincronización de Generadores en Paralelo. 

No intentar poner en paralelo generadores hasta que se haya comprobado la rotación 
correcta de fase de cada máquina, y hasta que se haya ajustado cada generador al voltaje 
requerido en el sistema, con el interruptor de linea abierto. 

Si no se cuenta con un sincroscopio, los generadores se pueden sincronizar con el uso 
de lámparas incandescentes conectadas en un circuito de carga como se ilustra en la 
Figura 111.25. Cerciorarse de que el voltaje total de las lámparas en serie sea igual al voltaje 
especificando del generador. 

Sincronizar los generadores variando la velocidad del generador que va a entrar, hasta 
que la fluctuación de las lámparas sea lenta. Cuando no enciendan las lámparas, cerrar el 
interruptor de linea. Se debe tener cuidado de cerrar el interruptor de linea en el momento en 
que se apaguen las lámparas. 

PRECAUCiÓN: TENER CUIDADO EXTREMO AL USAR ESTE MÉTODO DE 
SINCRONIZACiÓN DE GENERADORES PARA NO EXPONERSE A VOLTAJES 
PELIGROSOS. 

111.33.- División de Carga Activa (KW) entre Generadores en Paralelo. 

Ajustar los generadores de los motores de acuerdo con las instrucciones de¡" fabricante 
del motor. La división de la carga activa o en Kilowatts entre los generadores que funcionan en 
paralelo, es prácticamente independiente de la excitación del generador. No intentar variar la 
cantidad de carga en Kilowatts entre los generadores en paralelo, haciendo ajustes en el 
regulador de voltaje. 

111.34.- División de KVA Reactivos entre Generadores en Paralelo. 

La división de los KVA reactivos entre los generadores en paralelo, <lepende de la 
excitación de los generadores individuales si toman una parte mayor o menor que sus KVA 
reactivos, son la adición de controles para compensación de corriente cruzada o de calda de 
voltaje en el circuito del regulador <le voltaje. 

El ajuste del reóstato 'Para 0CA'riente cruzada ~ <:atda de vottaje, se debe puar por lo 
general de modo t:¡ue haya justamente la fesistenoia suficiente en el oirclMto .,ara dar un 
funcionamiento estable de los ge,leradores en condiciones de carga con 'KIlA reactivos. 

Poner a funcionar el generador y aplicar el factor de carga conductiva y oomprobar la 
calda de voltaje. La máxima calda de voltaje desde sin carga hasta plena carga se obtienen al 
aplicar toda la resistencia para calda de voltaje. Con frecuencia se emplea una calda de 4% a 
6%. Ajustar cada generador que se va a paralelizar para una calda idéntica. 
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Acelerar todos los generadores a la velocidad correcta, y ajustar todos los voltajes de 
salida a valores idénticos. Sincronizar y poner en paralelo los generadores. Aplicar carga a los 
generadores paralelizados y comprobar si hay una división satisfactoria de corrientes de carga. 
Corregir ajustando los reóstatos para ajuste de voltaje y las resistencias de control de caída. 

El regulador de volta; ~ debe llevar la opción de conexión en paralelo. 

FASE 1 

GE~ ' __________ -r __ ~F~A=S~E~2 ________ ~~~~A 

FASE 3 

INTERRUPTOR 
OE CARGA 

GEN.2 

LAMPARAS OE 
SINCRONIZACION 

Figura 111.25.- Sincronización de Generadores en Paralelo con Lámparas de 
Sincronización. 
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Figura 111.26.- Regulador de Voltaje REGUTRON®. 
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CAPíTULO IV. 

MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA DE BAJA TENSiÓN. 

IV.1.- Introducción. 

El Mantenimiento Preventivo es un método de inspección y limpieza del equipo 
generador para elimir.ar pequeñas fallas antes de que se vuelvan serias, Un programa rutinario 
y regular de mantenimiento preventivo, aplicado en forma constante, asegurará máximo 
rendimiento, prolongará la duración del generador y eliminará o por lo menos reducirá mucho, 
el tiempo perdido por desperfectos. 

El programa de mantenimiento preventivo descrito en la Figura IV.6 se ha incluido 
como una guía para establecer un programa de mantenimiento preventivo para generadores 
que funcionen en condiciones normales. El usuario del equipo debe analizar las condiciones 
específicas de operación y establecer un programa apropiado de mantenimiento preventivo. 
Cuando la inspección para mantenimiento preventivo indique que es necesaria la limpieza del 
generador, limpiar le generador y los controles. 

- IV.2.- Información para lubricación de Rodamientos. 

Los generadores de la Marca POTENCIA® están equipados con rodamientos de bolas 
blindados. Normalmente no se requiere reabastecer periódicamente la grasa. El engrase 
ocasional de los rodamientos puede ser conveniente, dependiendo de la aplicación del 
generador. Se deben esperar normalmente varios años de operación antes de que sea 
necesario reemplazar y reengrasar los rodamientos. Cuando se efectúe la reparación mayor 
del generador o de la máq'uina motriz, es un buen momento para inspeccionar los rodamientos 
y reemplazarlos o empacarlos, dependiendo de las condiciones en que se encuentren. 

Si se va a reengrasar 103 rodamientos, llenarlo por la mitad con una grasa para 
rodamientos de bolas de alta calidad, o base de litio NO.2. 

La grasa debe ser capaz de retener sus propiedades a temperaturas hasta de 1160 C y, 
también a la temperatura ambiente más baja a la cual pueda operar el generador. 

IV.3.- Limpieza. 

Cuando la inspección determine que es necesaria la limpieza, .limpiar el generarlor y los 
controles como sigue: 

a). Limpiar el polvo flojo de las superficies pintadas externas del generador y del tablero 
de controles del generador con trapo limpio. Limpiar las acumulaciones de mugre con 
detergente o solvente. Limpiar todas las aberturas para ventilación con aspiradora o aire 
comprimido, seco, filtrado a una presión entre 1.7 Y 2.8 Kg/cm'. 

b). Limpiar el interior del generador con aspiradora que use aire comprimido entre 1.7 Y 
2.8 Kg/cm'. Limpiar las 'actJmulaciones de" mugre y grasa' en los embobinados, con un trapo 
empapado de -nafta. 

PRECAUCIÓN: TENER' ClIIOAOO ·E*TREMO CUANDO USE LA NAFTA, USARLA 
SOLAMENTE EN LUGARES E.EN- VENTILADOS EN DONDE NO HAYA FLAMAS NI 
CHISPAS .. 

e). Limpiar los contactos eléctricos, tales como los contactos de los relevadores, 
contactos y terminales de interruptores con un limpiador aprobado para contactos. No limpiar 
los contactos con lima. 
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IV.4.- Protección para los Embobinados. 

Los generadores que funcionan de manera intermitente en lugares muy húmedos, se 
deben proteger con calentadores de espacio, Los generadores que son puestos en marcha 
después de haber estado a temperaturas muy bajas, se deben calentar lentamente, para evitar 
la condensación excesiva , La resistencia de los embobinados se debe comprobar antes de 
poner a fun~ionar el generador, si los embobinados están húmedos. 

IV.5.- Prueba de Resistencia del Aislamiento. 

La resistencia del aislamiento de los emoobinados se puede comprobar en forma 
conveniente y segura con un "Megge(' accionado por manivela de no más de 500 Volts, La 
siguiente fórmula es aceptada generalmente para medir la resistencia del aislamiento de los 
embobinados del estator. La resistencia del aislamiento de los embobinados, medida a 500 
Volts de Corriente Directa, después del minuto, no deberá ser menor de: 

Voltaje Especificado de la Máquina + 1 000 
Resistencia en = -----------------------
Megohms 1 000 

La fórmula anterior es satisfactoria para la mayoría de las comprobaciones, Al utilizar el 
"Megg~(' en cualquier embobinado del generador, desconectar todas las conexiones en los 
componentes asociados tales como regulador de voltaje, puente rectificador o la carga, 

IV.6.- Secado de Embobinados. 

Si el aislamiento no pasa las pruebas especificadas, se puede secar el generador con 
calor en una estufa de aire caliente, con lámparas de calor o con calentadores de tira, La 
temperatura no debe exceder de 66° C, Los embobinados del generador también se pueden 
sp-car con la aplicación del calor interno, 

PRECAUCiÓN: AL SECAR EN UNA ESTUFA, UTILIZAR CON CIRCULACiÓN 
FORZADA DE AIRE Y NO DE TIPO RADIANTE, LAS ESTUFAS U HORNOS RADIANTES 
SOBRECALENTARAN ALGUNOS COMPONENTES DEL GENERADOR ANTES DE QUE LOS 
COMPONENTES MAS ALEJADOS DEL CALOR ALCANCEN UNA TEMPERATURA 
SATISFACTORIA 

El secador del aislamiento de los embobinados del generador con la aplicación del 
calor interno, consiste en hacer funcionar el generador como se describe a continuación: 

a), Examinar si hay acumulación excesiva (bolsas) de agua en los embobinados del 
generador. Secarlo lo mejor posible con aire comprimido antes de aplicar el calor intemo, 

b), Quitar la tapa de la caja de terminales del generador, Desconectar todos los 
conductores del estator (1 al 12), de I:;¡s conductores para el negulador de voltaje de las lineas 
de carga, 

e). Conectar los conductores del estator uno con otro, para poner los embobinados de 
estator en corto, 

d). En uno de los condur.tores del generador, intercalar un amperlmetro de suficiente 
capacidad para leer la corriente del generador a plena carga. 

e). Desconectar los conductores del campo del excitador en las terminales F+ y F- en el 
negulador de voltaje, y conectar una fuente variable de corriente dinecta en los conductores del 
campo del excitador. 

ESTA TESIS NO SAL}' 

OE LA BIBI10TECA 
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f). Hacer funcionar el generador a su velocidad normal. Suministrar una excitación que 
sea apenas suficiente para o::asionar que circule la corriente especificada en los embobinados 
del estator del generador. 

g). Hacer funcionar el generador un tiempo suficiente para lograr el secado completo de 
los embobinados. Esto se puede determinar parando periód icamente el generador y probando 
la resistencia del aislamiento de los embobinados. Se sugiere comprobar la resistencia al 
aislamiento a intervalos de una hora . 

h). Concluir el proceso de secado cuando la resistencia medida esté dentro de las 
Normas de prueba y, cambiar muy poco en un periodo de operación de dos a cuatro horas. 

IV.7.- Prueba de Rectificadores Rotatorios del Excitador sin Escobillas con un 
Óhmetro. 

Si se sospecha de una falla de los rectificadores, quitar la tapa del generador y probar 
los rectificadores con un óhmetro como sigue: 

a): Desoldar el conductor en el rectificador. Quitar el rectificador. 

b). Consultar las Figuras IV.1 y IV.3. Luego, conectar los alambres del óhmetro a través 
del rectificador en una dirección y, luego, en la dirección opuesta. Observar las lecturas del 
óhmetro, el cual debe registrar una resistencia baja en una dirección, y una resistencia elevada 
en la dirección opuesta . 

c). Si el óhmetro indica baja resistencia en ambas direcciones, el rectificador está en 
cortocircuito. Una alta resistencia en ambas direcciones indica que el rectificador está abierto . 

d). Reemplazar los rectificadores deficientes con rectificadores de las mismas 
características que los originales. Se deben ordenar por número de parte y se debe incluir el 
mocelo y tipo de excitador, as! como el número de serie del generador. 

Figura IV.1 .- Prueba de Rectíficadores Rotatorios con Óhmetro. 



Figura IV.2.- Lámpara de Prueba. 

CONDUCTOR DE 
ARMADURA 

TORNILLO CONDUCTOR 
• ACAMPO 

_--~"""'"IDEL GENERADOR 

DE EXCITA."D""O""P.:.--_+ 
FLECHA DEL 
GENERADOR 

RECTIFICADORES (TRES. A 9001 

Figura IV.3.- Rectificador de Potencia de Media Onda. 
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Figura IVA .- Rectificador de Onda Completa. 
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IV.a.- Prueba de Rectificadores Rotatorios del Excitador sin Escobillas con una 
Luz de Prueba. 

Si no se cuenta con un óhmetro, los rectificadores se pueden probar con una luz de 
prueba consistente en pilas secas y un foco de linterna, como lo ilustra la Figura IV.2. Consultar 
las Figuras IV.3, IVA, IV.5 y IV.6 para identificación y, luego, conectar los alambres de la luz de 
prueba como sigue: 

a). Desoldar el conductor en el rectif:cador. Quitar el rectificador. 

b). Conectar los alambres del probador a través dei rectificador en una dirección y, 
luego, en la dirección opuesta. La luz debe encender al colocar los alambres en una dirección, 
y no debe encender en la dirección opuesta. 

e e 

~~~ 
~~ 

E E 

Figura IV.5.- Esquema de Transistores Bipolares. 
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IV.9.- Prueba del Protector contra Sobrevoltaje con Luz de Prueba. 

Desconectar un conductor y probarlo con la luz de prueba. La luz no debe encender 
cuando los alambres del probador se coloquen a través del protector, en cualquier dirección. Si 
se enciende la luz, indica que el protector contra sobrevoltaje está en cortocircuito. Reemplazar 
el protector con otro de las mismas características. Ordenarlo por número de parte e incluir el 
número de serie del generador. 

IV.10.- Restauración del Magnetismo Residual. 

La corriente directa necesaria para magnetizar el campo del alternador se obtiene en el 
excitador. Inicialmente, al arrancar el generador, la circulación de corriente y el voltaje se 
inducen en la armadura del excitador por las lineas magnéticas de fuerza establecid,as por el 
magnetismo residual de los polos del campo del excitador. El magnetismo se debilita por una 
inversión momentánea de la conexión de campos, por un campo magnético neutralizador 
intenso desde cualquier fuente o si el generador no ha funcionado durante un largo periodo de 
tiempo. Para restaurar la pequeña cantidad de magnetismo residual necesario para comenzar 
la elevación del voltaje, conectar un acumulador de 6 hasta 32 Volts al circuito del campo del 
excitador. Normalmente, es suficiente con un acumulador de 6 ó 12 Volts . Cuando los 
embobinados del campo tienen una resistencia elevada (75 a 100 Q) , se puede necesitar un 
acumulador de mayor voltaje . Conectar el acumulador y "polarizar" el campo como sigue: 

a). Desconectar el conducto F2 (F+) del campo del excitador en la terminal F+ del 
regulador de voltaje. Desconectar el conductor F1 (F-) en la terminal F- en el regulador de 
voltaje. 

b). Conectar el positivo del acumulador con el conductor F2 (F+) del campo. 

c). "Polarizar" o magnetizar el campo tocando un instante con un cable desde el 
negativo del acumulador hasta el conductor F1 (F-) del campo. Observar el aumento de voltaje 
del generador. 

NOTA: Desconectar los cables del acumulador al generador, después de 3 a 5 
segundos. Si se deja .conectado el acumulador mucho tiempo, podría ocurrir 
sobrecalentamiento y daños al excitador. 

d) . Repetir la "polarización" descrita en los pasos anteriores si es que no aumenta el 
voltaje de salida del generador. 

e). Parar la unidad y conectar el conductor F2 (F+) del campo en la terminal F+ del 
regulador de voltaje. Conectar el conductor F1 (F-) en la terMinal F- del regulador de voltaje. 

NOTA: Si se invierte la polaridad del excitador al "polarizar" el campo, se puede 
corregir conectando los cables del acumulador en posición inversa. 

IV.11.- Prueba de Componentes del Regulador de Voltaje. 

Los rectificadores se pueden.probar.como se describió anteriormente. 

,Los 'capacitores se ;:pueden probar :en ..un puente ,de ,capacitares .para medir la 
.capacitancia.o,las 'fugas.J.a.G8pacitancia no "debe variar.rTiás de 10%--cte1 valor ~pecjfjcado'- Se 
'Puede'l!feétuar una'Pruéba 'aproximada con un 6hrnetro..graduaclo..en ,una escala para lectllra<; 
J1e .i:esislfincia ,alevada. ,El .6hlllf'tro 'debe 'indicar irHcialmente JlnaJ:>aja r.esistenc;a y, . luego, 
.llumentará,en'formallradual' hasta ,que .el.capacítor quede totalmente cargado. 

'Prueba del Transformador de Potencia. Con el voltaje especificado en el embobinado 
primario, comprobar los voltajes secundarios. Los voltajes medidos cuando el transformador 

,está . descargado, deben ser alrededor de 10% mayores que los existentes cuando el 
transformador está conectado en el circuito. Las cieficiencias tipicas de los transformadores son 
los cortocircuitos .entre embobinados y vueltas en corto. Por lo general, se pueden detectar 
comprobando las resisten~ias y los voltajes. 
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Cuando se sobrecaliente el transformador y no se pueda saber con seguridad si hay 
vueltas en corto con la medic:ón de la res istencia , comprobar la corriente alterna sin carga en el 
embobinado primario. Esta corriente de excitación será excesiva si hay vueltas en corto. 

Los potenciómetros y resistencias se pueden probar con un óhmetro. Los 
potenciómetros y las resistencias ajustables se deben probar en toda su gama de capacidad. 
Se debe tener cuidado para evitar daños al graduar l¡¡ls bandas ajustables en las resistencias 
ajustables. La banda ajustable se debe aflojar hasta que se deslice libremente en el tubo de la 
resistencia. 

NOTA: Las lecturas tomadas con las resistencias conectadas en el circu ito, se puede 
identificar la resistencia del circuitQ en vez de la unidad de resistencia propiamente dicha. 

Prueba de Transistores de Silicio, en la Figura siguiente aparece el método para probar 
transistores con una luz de prueba de 3 Volts. . 

npo 01 
-.- .... A~.N._ 
tJiIo O ~ L.w.Io. ~lI'1Ode L", , ... -..... \' .. _c.-. 

.,.fIltuebtGo· OIl.ILw.a 
t.oo . : NC'taGo . : ..... "'SE c:::JLECTOIII ENCIE""OE 

'ASE EMISOR ENCIENOE 

CO L.ECTOR , "BASE NO ENCIENOE 
EMISOA . 8.A.SE. NO ENCIENCE 

N'N l:~~ COL.EctOPt Ha ENCIENDE 
0.1 150 111 JroK) ENCIENOE 

COLECTOR .ASE f"-CIENOE I (MI$CIII 'ASE EHCIENOE 

Figura IV.6.- Cuadro para Prueba de Transistores. 
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IV.12.- Desmontaje de Rodamientos. 

Quitar la tapa lateral para tener acceso a los rodamientos. Consultar "Para Desarmar el 
Generador". Utilizar un extractor para sacar el rodamiento de la flecha. Proteger el extremo de 
la flecha con un casquillo. Si se vuelve a usar el rodamiento, cerciorarse de que el extractor 
aplique presión solamente contra la corredera (pista) interna del rodamiento. Figura IV.7. 

IV.13.-lnstalación de Rodamientos. 

Calentar el rodamiento a 121 0 C en una estufa con circulación de aire caliente y control 
de temperatura. Comenzar a colocar (con guantes) el cojin caliente en la flecha. Asentar el 
rodamiento hasta que quede contra el reborde de la flecha . 

IV.14.- Localización de Defectos o Fallas. 

La localización de fallas o defectos es el proceso para reconocer las fallas del sistema, 
analizar cuidadosamente la falla y efectuar las correcciones necesarias para restaurar el 
funcionamiento correcto de la unidad. 

Esté siempre alerta a cualquier señal de problemas con el generador entre los periodos 
de mantenimiento preventivo. Los síntomas comunes se listan en la Figura IV.S. Corrige 
cualquier pequeña falla de inmediato. Las fallas pequeñas que no se corrijan, pueden causar 
serios daños y reparaciones costosas y pérdidas de tiempo. 

EX~RA>TOR CONTRA . 
EL BALERO CASQUILLO PROTECTOR 

OE LA FLECHA 

CORREDERA 
INTERNA 

Figura IV.7.- Desmontaje de Balero. 
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IV.15.- Instrucciones para Desarmar el Generador Potencia® de Dos 
Rodamientos. 

Consultar la ubicación de las piezas en la Figura IV.14 y la nomenclatura en la Figura 
IV.11. Desmontar el acoplamiento entre el generador y la máquina motriz y desarmar el 
generador como sigue: 

1). Sacar los tornillos que sujetan las tapas laterales 3, 17 a la base. Separar el 
generador de la base. 

2). Sacar los tornillos de las orejas de levantamiento 14 y los tornillos 15 y tuercas 16. 
Quitar la cubierta 13 del generador. 

3) . Quita la tapa de la caja de terminales y desconectar los cables de salida del 
generador y los alambres de campo F - Y F. Quitar cualesquiera broches que sujeten cables 
del campo del generador al armazón 11 del generador. 

4) . Sacar los tornillos 18 y rondanas 19 de la placa del extremo 17 de impulsión. 
Separar la placa del generador. 

5) . Sacar los tornillos 21 y rondanas 22 del ventilador 20. Quitar el ventilador. Al 
instalarlo colocar el ventilador a unos 13 mm de la tolva12. 

6) . Sacar los tornillos 1 y rondanas 2 de la- placa de extremo 3. Separar la placa del 
generador. 

7) . Si hay que reemplazar el campo 4 del excitador sacar los tornillos 5 y rondanas 6 
que sujetan el campo a la placa del extremo 3. Al instalar, colocar el campo con los 
conductores hacia la placa del extremo. 

8) . Sacar del conjunto de a,mazón y estator 11, el conjunto del rotor 10. 

9). Si hay que reemplazar los rectificadores 9, leer los puntos IV.S y IV.9. 

10). Para reemplazar los rodamientos 7 ó 23 consultar el procedimiento en los puntos 
IV.11 yIV.12 . 



~O~M~A~-'------:CA~U:SAS~~PR~O~B~A~B~L~E~S~----'-------------~CO~R~R~E~CC~IO~N~------------· 

No H.y VoIUj, 

Baje Va luje 
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Figura IV.8.- Tabla de Correcciones. 
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Figura IV.8.- Tabla de Correcciones (Continuación). 
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... SISTEMA 

~bnci6n 

CAUSAS POSIBLES 

Orsalintlci6n entre el venerador V l. mi · 
QUiN motriL 

Gener ¡dO( montldo incorrf'C'Umente. 

Transfer'nCla de vibr.:ión de otra fuen
te.1 ~ntr.dOf. 

89 

COAE\-ECCION 

cientn. 

Comprobar tI monuit. Corregirlo Ji ft ncctu, io. 

Af$Jar .. V-Mf.oor ót 11 ',--nte Ol!! ... ibfa.;jón ~l'!sU l llnOo 

If1"IO(t;gu~()(n de vibración entrt l. bue y ti eimif'nl0 
del equipo generador . 

Figura IV.8.- Tabla de Correcciones (continuación). 
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IV.16.- Instrucciones para Desarmar el Generador de la Marca Potencia® de Un 
Rodamiento. 

Consultar la ubicación de las piezas en la Figura IV.12 y la nomenclatura de la Figura 
IV.10. Desmontar el generador de los tornillos de montaje en el motor y desarmar el generador 
como sigue: 

1). Sacar los tornillos que sujetan la tapa lateral 3 y el adaptador 17 a la base. Separar 
el generador de la base. 

2) . Sacar los tornillos de oreja de levantamiento 14 y los tornillos 15 y tuercas 16. Quitar 
la cubierta 13 del generador. 

3). Quitar la tapa de la caja de terminales y desconectar los cables de salida del 
generador y los alambres de campos F - Y F. Quitar cualesquiera broches que sujeten los 
cables de campos del generador al armazón 11 del generador. 

4). Sacar los tornillos 1 y rondanas 2 de la placa de extremo 3. Separar la placa del 
generador. 

5). Sacar le conjunto de rotor 10 del lado de impulsión del armazón 11 del generador. 

6). Si hay que reemplazar el campo 4 del excitador, sacar los tornillos 5 y rondanas 6 
que sujetan el campo a la placa de extremo 3. Al instalar colocar el campo con los conductores 
hacia la placa de extremo. 

7). Sacar los tornillos 21 y rondanas 22 del ventilador. Quitar el ventilador. Al instalarlo 
colocar el ventilador a unos 13 mm de la tolva 12. 

8) . Si hay que reemplazar los rectificadores 9 desoldar el conductor y quitar rectificador. 

9) . Para reemplazar el rodamiento 7 consultar el procedimiento de los puntos IV.11 y 
IV.12. 
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RH. C'ESCRIPCION ~E&J~~ft5'A 
1 TORNILLQ.lUjec;i6n plica de ,xtremo ~J(citldor • 
2 ROLDANA d. p .... iOn • 
3 TAPA LADO EXCITATRIZ I 
4 .. ~~NJUNTO OE CAMPO DE EX<;I AQUH 1 
5 TORhlLLO. montlje de c.ampc del uciudor • 
6 ROLDANA d. ", .. i6" -7 RODAMIENTO, lodo ~.I .. citodor I 
8 TORNILLO. contJl ió n de timpa del geMradOt 1 
9 RECTIF ICADOR 3 

10 CONJUNTO DE ~OTOR 1 
11 CONJUNTO DE ARMA20N Y.ESTATOR 1 -

" 
13 CU81ERTA DEL GENERADOR 
1- OREJAS PARA LEVANTAR 2 
15 'TORNILLO, Cobel' r.-:Sondo . 3 

'. 
16 TUERCA ho .. go",1 3 

... 17 TAPA LADO MOTRIZ 1 
18 TORNILLO. luitci6n plK-l de 'u tremo dt: i m~lsión • 
19 ROLDANA d. prts i6n • 
20 VENTILADOR 1 
21 TORtllLLO DEL VENTILADOR 2 
22 ROLDANA 2 

. 23 RODAMIENTO. Ildo de impul¡¡Ón 1 

Figura IV.9.- Descripción de las Partes de la Figura IV.11 , Generador Marca Potencia® 
de Dos Rodamientos. 

... 
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, -

; TORNILLO. sujeción pl.a de txtIemo 4 
2 - . - . ROLOANA de- ptnlon • 
3 TAPA LADO EXCITATRIZ 1 - • CONJUNTO DE CAMPO DE EXCITADOR 1 
5 TORNll~O. :m .. nt.ie df' ampo de excitador • 
6 ROLDANA de prnion • 
7 RODAMIENTO. lado del IXcit.K!Of 1 
8 TORN ilLO. conuu)n de amoo de l ~ner ..:tor 1 
9 RECTlFICAOOR 3 

10 . CONJUNrO OE ROTOR 1 

11 CONJUNTO DE ARMAZDN y ESTATO R-· 1 

~3 CUBIERTA DEL GENERADOR 
. , 

1 

" 
OREJAS PARA LEVANTAR 2· 

15 TORNILLO. abeZl redondo 3 
16 TUERCA he.ago",' 3 
17 ADAPTADOR 1 

18 TORNI~LO . suj.ciÓn d~lld~plidor 4 -
1~ ROLDANA de pres,on • 
20 VENTILADOR , 
21 TORNillO, cAben heugon,' 2 
22 ROLDANA de pce1lón 2 
23 CUBO DE .. COPLE 1 
2. ESPACIAOORES 2" 
2S DISCOS DE ACOPLAMIENTO 2" 
26 ROLDANA d~ Pfe<. ión 8 
27 TORNILL,O. suteción de di~ de impulsión 8 
28' CU ÑA. sujeci6n del cubo de ImpUlSIón 1· 

Figura IV.10.- Descripción de las Partes de la Figura IV.12 Generador Marca Potencia® 
de un Rodamiento con Acoplamiento de Discos Flexibles. 



Figura IV.11 .- Vista Desplegada de los Componentes Generador Marca Potencia® 
de Dos .Rodamientos. 
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Figura IV.12. - Vista Desplegada de los Componentes. Gene(ador Marca Potencia® 
de Un Rodamiento. 
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PROGRAMA úE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

1 ' ·-lnspeCCionar los I ~O,"cto,., , ';'00';'''' 
de control para ver si 
tienen aislamiento 
agrietado y terminales 

I floias . 
I 2.- Inspeccionar el equipo I de control para ver si tiene I tornillos flojos, etc. 

13.- Inspeccionar los 
aparatos de control para 

¡ ver si tienen 
I acumulaciones de polvo, 

humedad u otros. . 
4.- Limpiar el exterior del 
generador y las rejillas de 
ventilación. 
5.- Cuando haya polvo o 
humedad excesivos limpiar 
o secar el interior del 
oenerador. 
6.- Con la unidad -en 
marcha comprobar el 
ajuste y funcionamiento 
correctos de los 
dispositivos de control e 
indicadores. 
7.- Con la unidad en 
marcha observar si hay 
ruido o vibraciones 
anormales. 
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CONCLUSIONES. 

En el caso que una Planta se tenga que aplicar a una carga compuesta por este tipo de 
equipos, se deberán realizar las siguientes consideraciones: 

? Distorsión total armónica de la carga. (UPS). 
? Impedancia del sistema. (Carga). 
>- Capacidad real en kW y kVA del UPS o de las cargas no-lineales. 
? Capacidad de crecimiento a futuro (%). 
? Capacidad real de los equipos de aire acondicionado (normalmente empleados en los 

Centros de Cómputo). 
>- Máximas desviación de frecuencia permitida por la carga a ser alimentada por la Planta 

Eléctrica. 
? Máxima desviación de voltaje permitida por la carga a ser alimentada por la Planta 

Eléctrica. 

Lo más común debido a las altas reactancias sul:::ransitorias (X"d), de los generadores 
en la actualidad , es que las Plantas se sobredimensionen entre una y media y dos veces la 
capacidad del UPS en ocasiones realizando gastos mayores a los necesarios , sin ningún 
beneficio adicional. En la actualidad , la avanzada tecnología en los equipos UPS permite tener 
aplicaciones donde se requiere la Planta con características de 1.25 de capacidad de Planta a 
1 capacidad de UPS. 

Se deberá tener especial cuidado bajo estas condiciones de operación ya que las 
corrientes armónicas en los generadores, "generan" sobrecalentamiento en el rotor y estator 
del mismo, problemas con la regulación de voltaje, disparo en falso de circuitos que cuentan 
con SCR, problemas de sincronización con los UPS, teniendo como consecuencia que éstos 
trabajen descargando las baterías, etcétera . 

Los generadores se calculan para operar una carga con un factor de potencia de 0.8, 
cuando el usuario opera una carga con un factor de potencia diferente de 0.8 se deberá 
efectuar la corrección en los cálculos de la corriente. En caso de exceder la corriente máxima o 
el valor de sobrecarga permisible se puede incurrir en daf'\os al equipo como son: 

.! Una reducción considerable de la vida útil del Motor Diesel y generador . 

.! Reducción de la velocidad del motor provocando baja frecuencia del voltaje 
generado y posible daf'\o al generador, regulador de voltaje y equipos 
conectados :1 la carga . 

.! Sobrecalentamiento del generador y del Motor Diesel. 

.! Mala operación del equipo. 

En el caso de tener problemas con la frecuencia del equ ipo se debe cerciorar primero, 
que el valor de la frecuencia se encuentra dentro de los limites permitidos para una correcta 
operación . 

La frecuencia no deberá variar por arriba o debajo de: 

5% en motores con gobernador mecánico. 
2% en motores con gobe'rnador hidráulico. 
0.50/0 en motores con gobernador electrónico. 

Lo anterior en operaciones de v.acloa .plena ca~a oen t:ern:liciones de ca~a variable. 
La frecuencia del ,generador está relacionada directamente con la velocidad angular del Motor 
Diesel según la siguiente fórmula: 

frecuencia = Velocidad en (rpm) I 30 (Hz). 
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En México, los parámetros importantes que describen la Calidad de Energia Eléctrica 
son los siguientes: 

>- Frecuencia. 
~ Voltaje y sus variaciones. 
>- Contenido Armónico. 
:> Factor de Potencia. 
~ Cargas no lineales. 
> Normas de el CBEMA 

La Frecuencia.- El parámetro de la frecuencia puede ser relativamente insignificante 
cuando la potencia es derivada de la Compañía de Luz y Fuerza del Centro (CLyF) o 
directamente de la Comisión Federal de Electricidad (CFE): pero puede llegar a ser una 
consideración importante de diseño, cuando fuentes independientes son aplicadas como 
medios para mejorar la calidad de potencia. Se debe tomar en consideración lo siguiente, en 
cuanto a frecuencia se refíere . 

Voltaje y sus variaciones.- Los fabricantes de equ ipos, usualmente especifican las 
máximas desviaciones momentáneas de voltaje, dentro de las cuales los equipos pueden 
operar sin erroréS considerables o pueden soportar el daño debido a estas variaciones . 

El voltaje monofásico y trifásico de 208Y/120 es la unidad de voltaje más comúnmente 
utilizado en el equ ipo de cómputo con algunos voltajes monofásicos de 120, 120/240.y 240 
Volts. Algunos equipos son reconectables para usar varios voltajes usando un transformador 
con derivaciones internas. La tolerancia de voltaje a 60 Hz varía entre los fabricantes, los 
límites listados en ANSI-C84.1-1977. Estos límites se encuentran normalmente entre +6% y -
13%. Algunos fabricantes especifican un límite de duración para la pérdida total de voltaje 
desde 1 mseg hasta un ciclo. 

Aunque no es especificado por todos los fabricantes, el máximo desbalanceo de de 
voltaje de fase a fase con una carga trifásica balanceada, debe estar en el rango de 3.0%. Un 
excesivo des balanceo de voltaje de fase, puede causar un calentamiento considerable en 
aparatos trifásicos. Además, altas ondulaciones o rizos, son provocados en los suministros de 
potencia trifásica de C. A-C. D., si el desbalanceo de voltaje al suministro es alto. El 
porciento de desbalanceo de voltaje está definido por: 

(100) (3)(V 
máx 

-V)/(V+V+V) 
mín a b c 

La curva de voltaje debe ser senoidal, con un factor de creta de 1.414 ± 0.1. La 
desviación en la forma de onda debe estar limitada a ± 10% de Línea al Neutro. La variación en 
amplitud (en tiempo) de la onda no debe exceder ± 0.5%. 

La excesiva modulación de voltaje puede producir pulsos y rizos adicionales en la 
salida de los suministros de potencía de C. A-C. D. Algunos equipos (cargas), tiene" 
unidades rectificadoras de media onda y SCR (control de fase de media onda), los cuales s)n 
capaces de crear una componente de Corriente Directa de carga y una corriente más grande 
en el Neutro que en lo.s conductore~ de Fase. 

La energización de un sístema de un equipo (carga), puede da¡" lugar a severas 
. deinand¡js en la fUflnte de ¡:,otencia. Se han hecho esfuerzos por parte de los fabricantes para 

reducir la sobredemanda (inrush) por varios métodos y menos severo. La energización de 
grandes Cargas es llevado a cabo en niveles y en forma secuencial , manual o 
automáticamente. Aun con los métodos de reducción, son comunes altas corrientes de 
sobredemanda en muchas piezas y partes de los equipos (cargas). 
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La máxima distorsión de armónicas permisible en las líneas de entrada está en el rango 
de 3 a 5%; pero normalmente es de 5%. El contenido excesivo de armónicas puede causar 
calentamiento en aparatos magnéticos talés como transformadores, motores y bobinas de 
reacción. La distorsión de armónicas también aparecerá como un rizo adicional en la salida de 
algún suministro de potencia de C. A. - C. D. y también , causa límites de umbral para variar en 
pico y en promedio en circuitos sensores. Cualquiera de las dos situaciones anteriores puede 
causar errores en los datos. 

El factor de potencia caracteristico de una carga es relativamente alto. El Factor de 
Potencia en las cargas de 60 Hz generalmente, se encuentra desde 80 a 85%. Durante la 
energización inicial y puesta en marcha, el Factor de Potencia puede estar tan bajo como el 
50% por periodos cortos. 

Ciertos elementos en la carga tales como circuitos magnéticos saturados, pueden 
causar distorsiones en la forma de onda del voltaje . Con frecuencia , resultan problemas en la 
fuente debido al reflejo del ruido generado por la carga tales como los picos bruscos causados 
por el encendido y apagado de dispositivos o por el disparo de dispositivos de estado sólido de 
alta velocidad (SCR o diodos) , los cuales son una parte de la carga de cualquier circuito 
eléctrico. Los picos bruscos de duración de microsegundos, pueden hacer que en la línea de 
120 Volts se presenten algunos cientos de volts. Estos disturbios, pueden ser eliminados por 
filtración para evitar interferencias con otras partes de la carga. 
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ANEXO 1. 

PLANOS DE LA INSTALACiÓN DE UNA PLANTA GENERADORA AUTOMÁTICA. 
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TP.: TR/INSFERENCIA CON CONTACTORES. 

DrMENSJONES y PESO 

.-lAf PERS FRENTE FONDO ..1LTO 
( F) (D) (H) 

/00 :)5 26 75 

ISO :í5 26' I 75 

/85 C5 35 90 

225 G5 3.'; 90 

280 65 35 9 0 

TAB LERO DE 
TR.\ lVSFERENCI A 

ACO T. C.W DIUUJ(J : C.L.I: .. V .;" . 

r.SCAI.4 ; S/f "I.ASO So 

PESO 
(KG) 

90 

90 

100 

110 

l/ O 

,VODELO ___ _ 

CCHE/UDOl/ _ 

MOTOR _________ _ 



.,:' 

l. 

.-
MONTAJE Y 

SOBRE CUATRO(4) 
FIJACION DE PLANTA 

AMORrIGUADORE S y SE IS(6) 

1, LOCALIZAR EL .. cEf.IT,?O DE GRAVEDAD" 

H(RRAIJI(NTAS 

l . Tubo de 2- 11 Y 1 mI de lor90. 

2 G.J l o mecónico p/Hon. 

PROC(OIIJ.IENiO 

'J) 

1. M,;:¡nlor lo planto sobre un tubo de 2- \1! o mós 
2. «.Iocor ~I t ubo en for m o perp~ndiculor o 10 base 

)' rno .. e-r1o Ioosto Que I!I equipo qul!de uolcnc corjo. 

J. t..A\Jrc or et'l lo base patín, e_oclamente sobre el tubo, 
el cenlr,) de gravedad. 

NOTAS. 

1. Al T(PuIHAR El t.IOtrrlTA,J[ If(RlfItAR NMVoC IÓN T AlINUJ.!I(NTO. 

7 NO U~ TAOt)[T(S DE """[RA. 

11 , MARCAR POSICiÓN DE " AMORTIGUADORES" 

I 

I 
O 
~ 

""" fJllrln :IHU' 1 g: 

I 
I .('» 
~ 

~ROCEOI t.4 IE NTO A (4 AMORTlCUADORES) 

Poro loc olizor lo posición en lo Que QUl!dorón l(.os 
cuotro(4) amort iguadores (2 por lodo y opues tos cnlll! SI) 

1. t.4ed:r 10 di!>loncio entre los e:dremos de lo.) t,o~{' y el 

cenlro de g ravedad ({) o codo lodo de é !> tc! c e;"\ lr o 
2. l.4orcor exac tamente o 01 m i tad de codo m edida ( I /;!) 

[n estos 4 pun tos (1 por lodo) deben Qued'Jr lo') 

omo··iguodare s 10cm . 

PROCED,¡.,.t IENTO O (6 At.40 RTlGUAOORES) 

, . t.Aed ir I,J m ism o distancia (1) iquol qUI! en A.. 

2. 1.40rcor el'oc tomente o un terc io de coJo m~dido ( 1/ 3 ) 
opor1ir de los extremos. 

Colocar 2 amortiguadores el'l el centro de g fov e-dad 
(1 por lodo) y los 4 restantes colocarlos en (1/3 ) .. () .± 

1
, . ..... 

I Oc m . 

111 , FIJAR AMOR IIGUADOl1 A LA BASE PATIN Y \L riSO 

• .u . ,~ rl~// ~. 
/ #,.7 

u': .... , ,~,,~'///// 
C"O IITl r~J'r oU~ ' ./ ... ~ / :;::: 
'0" "' .. _ '~~ ~ /.,p' '~-~--;--.: ; E:: '. ~ ./,4: :9" .: 

, 

// ",,:,~.' 0~, '&~':0 @,,,.nu 
' ''' ,~:~ tj 
,'¡f ," "/~o~,,A 6 ' .... ~,. /, -:;. t.:.;,-"o ~ <.) ., '"") ~ "~l' • • • ,. 

-"." ,," ~~~/ .. .,v,~ / ' 'Wd' 

~ IJI nu"o/t~;;;,J 

PROC(O¡¡.4 I(t~IO 
¿" m'"(.I.:. 1Xt1l fl " " C, @) 

I '"'.;,I.;" .;J ( (,! ( er,I, .,) dI;! 1 p.Jl~n ' J" ~Nr,.;".,) de 
I /?~ lo) 

Per fú rUf c . , l f.~ lo'; ~jr,s l',)fft!rh)S J .. I rHl,Of ¡''Juud,)( 

(u l .. ~"tf'-' , (j': !;li ú~) un b'J/ren,> rj'; 1/7· .. \ 

;, 1.' ,)1"1 1'" In r,I,),, '., '."t'f~ lu~ <Jrn0'1 ' ·;'J~'..!''':\.;' 

ho(j(:nda coint,¡j" lu; o~uj~r os del 001;(\ f. ·")n 

Ir)s dl;!l ,,'nl , o dI!! umorl;9ucdor, y clor n,II.,dús 

.-
"',// ,..-:-== 

./,,y7 

"" " '~ .. ;//'~~", 
/ / .do'" 

, ,/ / Y, ,' / ~<-"'''' ,,,. 
/",,,'l~.~~~O 

(~ // / ;;; <;'/1';;- ¡~l \ . 1(" .... '. ,-' /" . '~/ .. J/ ~,:.,::2.. , m >o .;;;:";'- ~/.t ,/lO . 1I,..,H'U"" U ct 
• ~ .. " 1 ,. , .. , j/fJ ' · 

4. CC.locO' en po sic ión lo planto, 

r 'Jor con pernos 01 p'so los om,) f( ;quodcr!?'i 

• MONTAJE Y F/JAC/O.v OE: 
Pl.A NTA SOBRE -4 Y 6 
AMOtrnCUADORES 1· ..... ,-. . '-.-'''--) u .... JUI1oct ... • _____ _ 

.,~ ro ll.· __ • ___ . __ 

IJ~' s/, 

+:::---:::--1 08'S'EIH'ACIO,VI."S : J 



12 V 

12V 

11111- ' ~ I 
SÁ 

SAR SAl TER 

~I. ·1 
'ª'" M 

, D 
~---{<J---.J SV 

(OPCIONAL> 

No 'rA: SI ESTA DISTANCIA ENTRE TJI Y TD2 

TM 

2 

3 

4 

5 

G 

7 

8_ 

1:S I/AYOR A 15 m. DEnCfU JO/CI OHARSE 

OTRO CAD1NETE DE CONTROL LOCAL. 

~ 

CABLE 14 Ó 12 AV 

TB2 

2 

3 

I I CABLE 12 AVG 
T:RC 10J- --- .~ 

127 VCA 60Hz 

....... .. 111J-- --~~ 
FUSIBLES 2 X 30 A. (CARTUCHO> ó 
TERMOMAGNETlCO 2 X 3 0 A. (PASTILLA) 

1, _ ----- I .-J L __ ---y--__ _ .-J L __ y __ J 
AL~MBRADO DEL MOTOR CONEXION MOTOR - TABLERO 

(POR 'OTROS') 
TABl.ERO 

S I.II /I nj:sOlll'CIl" ... · 

' A.It/I'I:'RI.VCrlW -----
M .VOTOR })f.' AllIlANQlJE 

..... ,4 S'" 

S,w I SO J.ENO/DC n,.: A.JU'.A N QU F. 

TEIl l 1'fl1.vOS 1'A ro 
V,Il.YUI..A !JI: (.' 0 \1 lJ/J.':i TI/JU' 

AL]' Al, n;RNADOfl 

l'llfS I 'R/:"SOS l'A ro ------------
SV SOB RE VELOCIDAD 

PR(.' I'RfCALENT.WOR 

TPUt: rr.RMOS TAl'O ¡'un.:.H.ENTAnOR 

llAr LlA1'ERIA 

I D/ODO (UT. Hostil) 

.~. I TlI:.' IIIU. 

f-/ -l 

r .v I TA/1L1I.L.A DE n:Jl.VINALES 
EN EL .v o r ON 

TUZ TAIJLII.U IJI·: 7I;'RNINALF.S EN 
EL TAHLfflO DE TIU,\'SF. 

----

+ CONEXION 

+ SI N CONE XION 

DIAGRAMA DE ;~~~~;:AD/'R 
_ CONEXIO NES ]'/ 2V li t ':',. ~s 
.. \/ I------r-----....---L.~~~~--__t 

ACO T. S/A DIBUJO: C.L l .Ji.4 . 

Ju ... •· Ir ll¡lA! 
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: r?ll" lo I 

~31 I N E. 

I-Hr~fl 
~ 

I ALlMENTA-1 '21 l CION "-

rnd 
i 

NORMAL I 
,1 I I 

L I TRANSFQRMADORE S 
DE CORRIENTE 

A LA CARGA 

CABLES DE 
F UERZA 

-=-::"-=-'-::'-::'===~O~2 
I 
I 

- I 

-------~~ 

.------------ ---, 

F-

,r-

F+ c==~~~==~~~ 
l 220 VCA [_O ~~ 

3 ~ 4H REGULAOOR DE 

VOLTAJE 
._-------

--------- ----_. - --------_._------

-===-
---------v-- -----.J ~--.J '---- - -------- -_._-~. ) 

TABLERO DE TRANSFERENCIA A CONEXION GENE.-

BASE DE CONTACTORES RADOR A TABL ERO 

(motenoles 8 Instolaclón 
. por evento del e/¡trllfI ) 

GENERADOR MARCA NECCALTE 

GENERACION y POTENCIA SAo de CV 

D lA tiRA N A TRIFIL A R eeo V CON CONTAC
TORES- tlENERADOR NECCALTE. 

FECI/A ' 1 DIBUJO M.JM A-WCCtlM-U 
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