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Manual para motores y generadores de induccion

Instrucciones de seguridad
AMA, AMB, AMG, AMH, AMI, AMK, AMZ, HXR, M3BM, M3GM

1. Generalidades

2. Uso previsto

En todo momento deben observarse las normativas generales rel ativas a la seguridad, los
acuerdos concretos para cada centro de trabajo y |as precauciones de seguridad indicadas en este
documento.

L as maquinas el éctricas pueden tener superficies calientes y constan de piezas con corriente y
piezas giratorias que pueden ser peligrosas. Todas las operaciones relacionadas con el
transporte, almacenamiento, instalacion, conexion, puesta en marcha, funcionamiento y
mantenimiento deben ser realizadas por persona debidamente cualificado (de conformidad con
EN 50 110-1/ DIN VDE 0105/ IEC 60364). El manejo inadecuado puede causar lesiones
personales graves y dafios en la propiedad. jPeligro!

Estas maquinas se han disefiado para instalaciones industriales y comerciales como
componentes seguin se define en la Directiva de maquinaria 98/37/CE. Esta prohibida su puesta
en funcionamiento hasta que se haya establecido la conformidad del producto final con esta
directiva (sigalanormativalocal en cuanto ainstalacion y seguridad, por gemplo lanormaEN
60204).

Estas maguinas cumplen las series armonizadas de las normativas EN 60034 / DIN VDE 0530.
Esta prohibida su utilizacion en atmosferas explosivas a menos que se hayan disefiado
expresamente paratal uso (sigalas instrucciones adicionales).

No utilice bajo ningln concepto grados de proteccion < 1P 23 en exteriores. Los model os
refrigerados por aire suelen estén disefiados para temperaturas ambiente de -20 °C hasta+40 °C
y atitudes de < 1.000 m por encimadel nivel del mar. Latemperatura ambiente para model os
refrigerados por aire/agua no deberia ser inferior alos +5 °C (para maguinas con rodamientos
cilindricos, consulte la documentacion del fabricante). Preste atencién alainformacion de
desviacion de la placa de caracteristicas. Las condiciones de uso deben cumplir todas las
indicaciones de la placa de caracteristicas.

3. Transporte y almacenamiento

Comunique de inmediato ala empresa de transportes | os dafios encontrados tras la entrega.
Interrumpa la puesta en funcionamiento, si es necesario. Los cancamos de elevacion se
dimensionan para el peso de laméquina. No aplique cargas adicionales. Asegurese de utilizar
los cancamos de elevacién adecuados. Si es preciso, utilice medios de transporte adecuados y
correctamente dimensionados (por gjemplo, guias de cable). Retire |os soportes de envio (por
gjemplo, blogueos de rodamientos, amortiguadores de vibraciones) antes de la puesta en
funcionamiento. Guardelos para futuros usos.

Aseglrese de almacenar las maquinas en un lugar seco, sin polvo y que no esté sometido a
vibraciones (peligro de deterioro de |os rodamientos durante el almacenamiento). Midala
resistenciadel aislamiento antes dela puestaen funcionamiento. A valoresde< 1 kQ por voltio
de tension nominal, seque € devanado. Sigalas instrucciones del fabricante.
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4.

Instalacion

Asegurese de disponer de un soporte, unabase resistente 0 una brida de montaje niveladosy una
alineacién exacta en caso de acoplamiento directo. Evite las resonancias con lafrecuenciade
giroy ladoble frecuencia de alimentacion como resultado del montaje. Gire el rotor y preste
atencion alos posibles ruidos de deslizamiento anormales. Compruebe €l sentido de giro en
estado sin acoplar.

Sigalasinstrucciones del fabricante al montar o desmontar acoplamientos u otros elementos de
accionamiento y cubral os con una proteccion de contacto. Para el funcionamiento de prueba en
su estado sin acoplar, bloguee o retire la chaveta del gje. Evite cargasradialesy axiales
excesivas en |os rodamientos (tenga en cuenta la documentacion del fabricante). El equilibrado
delaméguinase indica como H = media chavetay F = chaveta entera. En los casos con media
chaveta, el acoplamiento también debe estar equilibrado con media chaveta. En caso de que
sobresalga la parte visible de la chaveta del gje, establezca un equilibrio mecanico.

Efectle las conexiones necesarias de | os sistemas de ventilacion y refrigeracion. La ventilacion
no debe estar bloqueaday el aire de salida no debe entrar directamente, ni siquieraen los
conjuntos contiguos.

5. Conexion eléctrica

Todas las operaciones deben ser realizadas por personal cualificado con la méaguina parada.
Antes derealizar cualquier tarea de este tipo, deben aplicarse estrictamente | as siguientes reglas
de seguridad:

. Desconecte de la alimentacion

. Disponga una proteccién contra la reconexion de la alimentacién
. Compruebe el aislamiento seguro respecto de la alimentacion

. Conecte atierray cortocircuite

. Cubralas piezas con alimentacién cercanas o disponga barreras para evitar €l contacto con
elas

. Desconecte la alimentacion de los circuitos auxiliares (por g emplo, calefaccion
anticondensacion).

Si se superan los valores limite de lazona A de lanormaEN 60034-1/ DIN VDE 0530-1
(tensién + 5%, frecuencia + 2%, forma de onday simetria), se produciran aumentos de
temperaturay la compatibilidad electromagnética se vera afectada. Observe las indicaciones de
las placas de caracteristicas y € diagrama de conexion de la cgja de bornes.

La conexion debe realizarse de tal forma que se mantenga una conexion eléctrica permanente y
segura. Utilice terminales de cable adecuados. Establezcay mantenga una conexion
equipotencial segura.

Las distancias entre las piezas con alimentacién no aisladas y entre estas piezasy la conexién a
tierrano deben ser inferiores alos valores de las normas apropiadas y alos valores que pueden
indicarse en la documentacion del fabricante.
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6. Funcionamiento

No se permite la presencia de cuerpos extrafios, suciedad ni humedad en la caja de bornes.
Cierrelos orificios para cables no utilizados y 1a propia caja de forma que sean estancos frente
al polvoy lahumedad. Fije la chaveta cuando |a méguina esté funcionando sin acoplamiento.
En el caso de las méquinas con accesorios, compruebe que éstos funcionan correctamente antes
de la puesta en funcionamiento.

La correctainstalacion (por ejemplo, separacion de las lineas de alimentacion y de sefiales,
cables apantallados, etc.) es responsabilidad del instalador.

El grado de vibracion dentro del rango "satisfactorio” (Vims < 4,5 mm/s) seglin lanorma SO
3945 es aceptable en e modo de funcionamiento con acoplamiento. En caso de que e
funcionamiento se desvie de lanormalidad (por jemplo aumento de la temperatura o presencia
de ruido o vibracion), desconecte laméagquinasi tiene cualquier duda. Determine la causay
consulte al fabricante, si es preciso.

No inhabilite los dispositivos de proteccion, ni siquiera durante €l funcionamiento de prueba. Si
se acumula suciedad en grandes cantidades, limpie €l sistema de refrigeracion aintervalos
periodicos. Abrade vez en cuando los orificios de drengje de condensaci on que estén obturados.

Engrase los rodamientos durante la puesta en marcha, antes de arrancar. Engrase de nuevo los
rodamientos antifriccién con la maguina en marcha. Sigalas instrucciones de la placa de
lubricacion. Utilice € tipo adecuado de grasa. En las méguinas con rodamientos cilindricos,
respete el tiempo limite parael cambio de aceitey, si estén equipados con un sistemade
suministro de aceite, compruebe que dicho sistema funciona.

7. Mantenimiento y reparaciones

Sigalasinstrucciones de manejo del fabricante. Para mas detalles, consulte el Manual del
usuario. Conserve estas instrucciones de seguridad.

8. Convertidor de frecuencia

En aplicaciones con convertidor de frecuencia, es necesario utilizar unatoma de tierra exterior
paraiguaar el potencia entrela carcasa del motor y la maguina accionada, a menos que ambos
elementos estén montados sobre la misma base metélica. En motores con carcasas de tamafios
superiores alEC 280, utilice un conductor plano de 0,75 x 70 mm o, como minimo, dos
conductores cilindricos de 50 mm2. Ladistanciaentre los conductores cilindricos debe ser como
minimo de 150 mm.

Esta disposicion no tiene ninguna funcién de seguridad eléctrica. Su finalidad esiguaar los
potenciales. Si el motor y la caja reductora estdn montados sobre una misma base de acero, no
es necesario realizar conexiones de ecualizacion de potenciales.
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Ecualizacion potencial

Placal fleje Cables

0-75mm#é/ 6j’150"‘"‘ gﬁ
;.

70 mm

min 50 mm

Magquinaria
impulsada

Para satisfacer los requisitos de compatibilidad electromagnética (EMC), utilice Unicamente
cablesy conectores autorizados paratal propésito (consulte las instrucciones de los
convertidores de frecuencia).

Instrucciones de seguridad adicional para las maquinas sincronicas de
imanes permanentes

Conexiones eléctricas y funcionamiento

Mientras €l e de la maquina esta girando, |as maquinas sincrénicas de imanes permanentes
inducen tensidn en los bornes. Latension inducida es proporcional alavelocidad de rotacion y
puede resultar peligrosaincluso a bajavelocidad. Impida cualquier rotacion del gje antes de
abrir lacagjade bornes y/o trabajar con los bornes sin proteger.

iADVERTENCIA!L os bornes de una maquina que cuenta con una alimentacion con
convertidor de frecuencia pueden presentar tensién incluso con la maquina
parada.

iADVERTENCIA!Tenga cuidado con la alimentacion inversa durante cualquier trabajo en €l
sistema de alimentacion.

iADVERTENCIA!No exceda la vel ocidad maxima permitida parala maguina. Consulte los
manual es especificos de cada producto.

Mantenimiento y reparaciones

L os trabajos de servicio técnico de las méguinas sincrénicas de imanes permanentes solo deben
ser realizados por talleres homologados y autorizados por ABB. Para obtener més informacién
acercadd servicio técnico de las maquinas sincrénicas de imanes permanentes, pongase en
contacto con ABB.

ijADVERTENCIA!SAlo el personal cualificado y que esté familiarizado con los requisitos de
seguridad pertinentes esté autorizado a abrir las maquinas sincrénicas de
imanes permanentes y hacer trabajos de mantenimiento en ellas.

jADVERTENCIA!No se permiteretirar €l rotor de ninguna maquina sincrénica de imanes
permanentes si no se utilizan las herramientas especial es disefiadas para este
fin.
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iADVERTENCIA!L os campos de dispersion magnética causados por una méguina sincrénica
de imanes permanentes abierta o desensamblada, o bien por un rotor
separado de una de estas méquinas, pueden causar disrupciones o dafios en
otros equipos y componentes eléctricos o electromagnéticos, como
marcapasos cardiacos, tarjetas de crédito y elementos similares.

iADVERTENCIA!Debe evitarse la penetracidn de piezas y restos metalicos en € interior de la
méquina sincrénica de imanes permanentes, asi como su contacto con €l
rotor.

iADVERTENCIA!Antes de cerrar una maguina sincronica de imanes permanentes, se deben
retirar del interior del motor todas | as piezas que no pertenezcan ala
maquinay cualquier tipo de residuo.

NOTA: Tenga cuidado con los campos de dispersion magnéticay las posibles tensiones
inducidas a girar el rotor separado de una méguina sincrénica de imanes permanentes,
dado que pueden causar dafios en [0s equipos circundantes, como tornos 0 maguinas de
equilibrado.

Instrucciones de seguridad adicionales para motores eléctricos
situados en atmaosferas explosivas

NOTA: Debe seguir estas instrucciones para garantizar unainstalacion, un funcionamiento y
un mantenimiento segurosy correctos del motor. Asegurese de darlas a conocer a
cualquier persona encargada de la instalacién, € funcionamiento o €l mantenimiento
de este equipo. Ignorar estas instrucciones puede invalidar la garantia.

iADVERTENCIA!Los motores para atmoésferas explosivas estan disefiados especialmente para
satisfacer lanormativa oficial referidaal riesgo de explosion. Si se utilizan
incorrectamente, si estan mal conectados o sufren alguna modificacion,
aunque ésta sea menor, pueden perder su fiabilidad.

Es necesario tener en cuenta las normas relacionadas con la conexion y el
uso de aparatos el éctricos en atmosferas explosivas, especiamente las
normas nacionales referidas a lainstalacién. (Consulte las normas: EN
60079-14, EN 60079-17, EN 61241-14, EN 61241-17, IEC 60079-14, |IEC
60079-17, IEC 61241-14y |IEC 61241-17). Todas las reparaciones y
revisiones deben ser realizadas acorde con la norma |EC 60079-19. Sdlo las
personas que tengan laformacion adecuaday que estén familiarizadas con
estas normas deben manegjar este tipo de aparatos.

Declaraciéon de conformidad

Todas las méquinas Ex de ABB destinadas a las atmosferas explosivas cumplen la Directiva
ATEX 94/9/CE y presentan €l simbolo CE en la placa de caracteristicas.

Validez

Estas instrucciones son validas para | os siguientes tipos de motores el éctricos de ABB Oy,
cuando el motor se utiliza en atmosferas explosivas.
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Ex nA sin chispas, clase | div. 2, clase | zona 2
- Méguinas de induccion AMA, tamafios de 315 a 500

- Méguinas de induccion AMB, tamafios de 560 a 630
- Méguinas de induccion AMI, tamafios de 560 a 630
- Méguinas de induccion HXR, tamafios de 315 a 560
- Méguinas sincrénicas AMZ, tamafios de 710 a 2.500

- Méguinas de induccion M3GM, tamafios de 315 a 450

Ex e con seguridad aumentada
- Maquinas de induccién AMA, tamafios de 315 a 500

- Maquinas de induccién AMB, tamarfios de 560 a 630
- Maquinas de induccién AMI, tamafios de 560 a 630
- Maquinas de induccién HXR, tamafios de 315 a 560

Presurizacién Ex pxe, Ex pze, Ex px, Ex pz

- Méguinas de induccion AMA, tamarfios de 315 a 500
- Méguinas de induccion AMB, tamafios de 560 a 630
- Méguinas de induccion AMI, tamafios de 560 a 630
- Méguinas de induccion HXR, tamafios de 315 a 560

- Méguinas sincronicas AMZ, tamarfios de 710 a 2.500

Proteccidn contra ignicion de polvo (DIP), Ex tD, clase Il div. 2, clase Il zona 22,
clase lll

- Magquinas de induccién AMA, tamafios de 315 a 500

- Maguinas de induccién AMB, tamarios de 560 a 630

- Maquinas de induccién AMI, tamafios de 560 a 630

- Magquinas de induccién HXR, tamafios de 315 a 560

- Maguinas de induccién M3GM, tamafios de 315 a 450

(Ciertos tipos de méaqguinas utilizadas en aplicaciones especiales o que tienen un disefio especial
pueden requerir informacion adicional.)
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Conformidad con las normas

Ademas de cumplir con las normas relacionadas con |as caracteristicas mecanicasy eléctricas,
los motores disefiados para atmosferas explosivas deben cumplir las siguientes normas |[EC o
EN:

EN 60079-0; Normarelativa alos requisitos general es para atmosferas explosivas
EN 60079-2; Norma sobre la proteccion Ex p

EN 60079-7; Norma sobre la proteccion Ex e

EN 60079-15; Norma sobre la proteccion Ex nA

EN 61241-1; Norma sobre € polvo combustible, proteccién Ex tD

IEC 60079-0;  Normarelativaalos requisitos general es para atmoésferas explosivas
IEC 60079-2;  Normasobre la proteccion Ex p

IEC 60079-7;  Normasobre la proteccion Ex e

IEC 60079-15; Norma sobre la proteccion Ex nA

IEC 61241-0;  Norma sobre |los requisitos generales en presencia de polvo combustible
IEC 61241-1;  Normasobre el polvo combustible, proteccion Ex tD

NFPA 70; National Electric Code (NEC) delos EE.UU.

C 22-1-98; Cadigo eléctrico canadiense, parte | (codigo CE)

Las maquinas ABB (sdlo las del grupo I1) pueden instalarse en zonas de | 0s tipos siguientes:

Zona (IEC) Categoria (EN) Identificacion
1 2 Ex px, Ex pxe, Ex e
2 3 Ex nA, Ex N, Ex pz, Ex
pze
Atmaosfera (EN);

G - Atmésfera explosiva causada por gases

D - Atmosfera explosiva causada por polvo

Inspeccion alarecepcion

. Inmediatamente tras la recepcion, compruebe si |a maquina presenta dafios externosy, en
tal caso, informe inmediatamente al transportista.

e Compruebe los datos de la placa de caracteristicas, especialmente la tension, la conexién
del devanado (estrellao triangul o), la categoria, € tipo de proteccion y las especificaciones
de temperatura.
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iTenga en cuenta las siguientes reglas durante todas las operaciones!

iADVERTENCIA!Desconecte y aisle antes de hacer cualquier comprobacion en lamaguinao

en el equipo accionado. Asegurese de que no exista ninguna atmaésfera
explosiva mientras se realizan los trabajos.

Arranque y rearranque

El nmero maximo de arranques en secuencia se indica en la documentacion técnicade la
maquina.
La nueva secuencia de arrangue se puede utilizar una vez que la maguina se ha enfriado

hasta |a temperatura ambiente (-> arranques en frio) o hasta la temperatura de
funcionamiento (-> arranques en caliente).

Conexiones atierray ecualizacion de potenciales

Antes de arrancar, compruebe que todos los cables de ecualizacidn de potencialesy de
toma de tierra estan bien conectados.

No retire ningiin cable de ecualizacion de potenciales o de toma de tierra de los montados
por el fabricante.

Separaciones y distancias entre piezas y conductores

No realice gjuste alguno en las cajas de bornes ni retire ninguno de sus componentes si con
ello se reducen las separaciones entre las piezas o |os conductores.

No instal e ningn equipamiento nuevo en las cajas de bornes sin preguntar primero aABB
Oy.

Asegurese de medir €l entrehierro entre el rotor y el estator después de realizar cualquier
tarea de mantenimiento del rotor o de los rodamientos. Este espacio debe ser igual en
cualquier punto entre €l estator y el rotor.

Coloqgue €l ventilador en el centro dela campanade ventilacién o del canal de aire después
deredlizar cualquier tarea de mantenimiento. La separacion debe ser como minimo €l 1%
del didmetro méximo del ventilador, acorde con las normas.

Conexiones de las cajas de bornes

Todas las conexiones de | as cajas de bornes principal es deben realizarse con conectores Ex
autorizados, entregados por € fabricante junto con la maquina. En otros casos solicite
asesoramiento a ABB Oy.

Todas las conexiones realizadas en cajas de bornes auxiliares e identificadas como
circuitos intrinsecamente seguros (Ex i 0 EEx i) deben conectarse a barreras de seguridad
adecuadas.

Resistencias de calentamiento

Si se enciende una resistencia de calentamiento anticondensacion no autorregulada justo
tras el apagado del motor, tome las medidas adecuadas para controlar la temperatura del
interior de la carcasadel motor. Las resistencias de calentamiento anticondensacion sélo
pueden funcionar dentro de un entorno dotado de un control de la temperatura.

8 - Instrucciones de seguridad
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Ventilacion previa al arranque

. Las méagquinas Ex nA y Ex e pueden, o en algunos casos deben, contar con elementos para
ventilacién previaal arranque.

»  Antesde arranque, compruebe la necesidad de purgar la envolvente de la maquina para
asegurarse de que la envolvente no contenga gases inflamables. En funcion del andlisis de
riesgos, el cliente y/o las autoridades |ocales tomaran ladecision de si €l cliente necesita
utilizar una ventilacion previaa arranque.

NOTA: En caso de discrepancias entre estas instrucciones de seguridad y e manual del
usuario, estas instrucciones de seguridad tienen prioridad.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1 Informacion general

Este manual de usuario contiene informacion relativa al transporte, almacenamiento,
instal acion, puesta en servicio, funcionamiento y mantenimiento de méaguinas el éctricas
giratorias fabricadas por ABB.

Este manual proporciona informacion relativa a todos |os aspectos del funcionamiento,
mantenimiento y supervision de la maguina. Es necesario que realice un estudio detenido del
contenido de este manual y de la demas documentacion rel acionada con la méaguina antes de
comenzar atrabajar con lamisma, de esta forma garantizara un funcionamiento correcto y una
vidalarga de la méaguina.

NOTA: Puede que algunos aspectos especificos del cliente no seincluyan en este manual. La
documentacion adicional podra encontrarla en la documentacion del proyecto.

L as acciones descritas en este manual sélo podra llevarlas a cabo personal formado con
experienciapreviaen tareas similares, y autorizados por €l usuario .

No se autoriza la reproduccién o copia de este documento o de cualquiera de sus partessin el
consentimiento expreso de ABB, ni la utilizacion ilicita o difusion aterceros de ninguno de sus
contenidos.

ABB se esfuerza constantemente en mejorar la calidad de lainformacion proporcionada en este
manual del usuario, asi como agradecera cualquier sugerencia de mejora. Para obtener
informacion de contacto, consulte el Capitulo 9.1.5 Informacion de contacto del servicio de
posventa.

NOTA: Estasinstrucciones deben seguirse para garantizar una instal acién, un funcionamiento
y un mantenimiento apropiado y seguro de la maguina. Asegurese de darlas a conocer a
cualquier persona encargada de la instalacién, € funcionamiento o €l mantenimiento
de este equipo. Si ignoralasinstrucciones, lagarantiano seravalida.

1.2 Nota importante

Lainformacion contenida en este manual puede tratar en ocasiones temas generales y puede
aplicarse a varios tipos de méquinas fabricadas por ABB.

Si se produce un conflicto entre el contenido aqui especificado y lamaquinariareal
proporcionada, €l usuario deberarealizar un calculo informatico para saber qué hacer. Si tiene
alguna duda, péngase en contacto con ABB.

Las instrucciones de seguridad mostradas en las Instrucciones de seguridad al principio del
manual deben estar presentes en todo momento.

Laseguridad depende de laconciencia, e cuidado y la prudencia de todos aquell os que manejen
y den servicio alas méaquinas. Aungue esimportante que se tengan en cuenta todos los
procedimientos de seguridad, es esencial prestar especial atencidn cuando se encuentre cercade
lamaguinaria, esté siempre aerta.
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NOTA: Paraevitar accidentes, debe seguir lasinstruccionesy las normas de seguridad en el
trabajo especificadas para cada dispositivo y medidas de seguridad especificas para el
lugar de trabgjo. Esto se aplica alas normas de seguridad generales del pais en
cuestion, los acuerdos especificos realizados para cada lugar de trabagjo y las
instrucciones de seguridad incluidas en este manual asi como las instrucciones de
seguridad independientes que se entregan con la maquina.

1.3 Limitacion de responsabilidad

En caso de duda, puede ponerse en contacto con ABB. Bajo ninguna circunstancia ABB
asumira ningln tipo de responsabilidades derivadas de posibles dafios directos, indirectos,
especiales, incidentales o consecuentes de laincorrecta utilizacién de este manual, ni de los
dafios incidentales o consecuentes derivados del uso del software o del hardware descrito en el
mismo.

Lagarantia cubre los defectos de material y de fabricacion. Lagarantiano cubre cualquier dafio
causado alaméaguina, personal o tercera parte debido a un almacenamiento inapropiado,
instalacién o funcionamiento incorrectos de la maguina. Las condiciones de la garantia se
definen con més detalle seglin los términos y condiciones de Orgalime S2000.

NOTA: Lagarantiano esvalidasi las condiciones de funcionamiento de lamaquina se
modifican, asi como cualquier cambio producido en la construccion de la méguina, o
trabajo de reparacion en lamisma realizado sin la aprobacion previay por escrito dela
fabricade ABB, que suministré dicha maquina.

NOTA: Lasoficinas de ventas locales de ABB pueden disponer de diferentes detalles en sus
garantias, las que se especificaran en los términos de ventas, condiciones o términos de
garantia.

Para obtener informacion de contacto, consulte la Ultima pagina de este manual del usuario.
Recuerde que debe proporcionar el nimero de serie de la maquina cuando trate aspectos
especificos de la misma.

1.4 Documentacion

1.4.1 Documentacion de la maquina

Es aconsejabl e que la documentacin de las maguinas se |ean atentamente antes de llevar a cabo
cualquier accion. Este manual y las instrucciones de seguridad se entregan con cada maguina, y
se encuentran en un forro de pléastico adjunto ala méaquina.

NOTA: Ladocumentacién se entregaal cliente que harealizado el pedido. Para obtener copias
adicional es de estos documentos, pongase en contacto con su oficinalocal de ABB o
con el departamento de posventa, consulte el Capitulo 9.1.5 Informacion de contacto
del servicio de posventa.

Ademés del manual, cada méquina se suministra con un dibujo de dimensiones, un diagramade
conexiones eléctricas y una hoja de datos en los que seindicalo siguiente:

. Dimensiones de montgjey disefio de lamaquina
. Peso y carga de lamaquina en la cimentacién

*  Ubicacién de las argollas de elevacion de la magquina

2 - Introduccién
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. Instrumentacion y ubicacion de los accesorios

. Requisitos del lubricante y aceite del cojinete

*  Conexiones auxiliaresy principales.

NOTA: Puede que algunos aspectos especificos del cliente no seincluyan en este manual. La
documentacién adicional podré encontrarla en ladocumentacion del proyecto. En caso

de conflicto entre este manual y la documentacion adicional de laméguina, la
documentacién adicional tendré prioridad.

1.4.2 Informacién no incluida en la documentaciéon

Este manual del usuario no incluye informacion sobre € arrangue, proteccion y equipo de
control delavelocidad. Estainformacién se proporcionaen €l manual del usuario para su

equipo respectivo.

1.4.3 Unidades usadas en el manual del usuario

L as unidades de medida usadas en este manual del usuario se basan en € sistema Sl (métrico) y
en el sistema US (Estados Unidos).

1.5 Identificacion de la maquina

1.5.1 Numero de serie de la maquina

Cada maquina se identifica con un nimero de serie de 7 digitos. Aparece impreso en laplacade
datos de la maquina asi como en el armazdn de la misma.

Debe proporcionar €l nimero de serie en cualquier correspondenciafuturarealizada en relacién
con laméguina, ya que esla Unicainformacion utilizada paraidentificar la maquina en cuestion.

1.5.2 Placa de datos

Una placa de datos de acero inoxidable se adjunta permanentemente al armazon de lamaquinay
no debe retirarse. Para ver la ubicacion de la placa de datos, consulte Apéndice Posicién tipica
delasplacas.

Laplaca de datos indicalafabricacién e identificacion asi como informacion eléctricay
mecanica, consulte la Figura 1-1 Placa de datos para maquinas en linea directa fabricadas
seguin |EC (maquina Ex de acuerdo con la Directiva ATEX).
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Ll 3G ABB QY
K 4$7"‘ c € Made n Helsinki, Finland 4@
Type  HXR 500LP14 No 4570787 @
Year 2002 [Phases 3~[Qutput 470 kW
Duty S Voltage 3300 vV—]
Connection D Frequency 50 Hz —/@
Insul.cl. F Speed 425 rpm —|
@\\ Weight 7100 kglCurrent 145 A\
— IP 55 Power factor 0.59
—1C 411
@ Y 1001
EEx nA Il T3, EN 50021 @
[ VTT 03 ATEX 011X )
@ Qé? IEC 600341 P

:

Type

HXR 450LJ6

n ﬁ
FRIPID ABB Oy

Node in Helsinki, Finland

No 4574367

—

Year

2003

Phases

3~ | Dut

Si —
Weight 4095 kg

Connection D Insul.cl. F

@\\ IP 55 Ic 411 IM 1002
—— S1, CONVERTER SUPPLY
@\— 750 - 455 - 500 - kW
|~ 383 - 690 - 690 - V
25 - 450 - 498 - Hz
4955 —  899,5 — 690,56 — rpm
@/ 475 475 — 500 - A
0835 - 083 - 08/ - FPF
INVERTER PARAMETER SETTING:
@ 455 kW / 690 V / 452 Hz / 899,5 rpm / 475 A
0,83 PF Tmax/Tn= 3,0

OVERLOAD 1,8 x Tn, 60 s / 10 min

@ 495 — 900 — 990 rom
820 — 820 — 910 A
@ 4 £c so034—1 )

Figura 1-2 Placa de datos para maguinas convertidoras de frecuencia fabricadas segin |EC
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-
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SER 4564875

‘Yeor 2001

ABB Oy

Mode M Helsnkl Finland

[Weight 9810 Ibs

&3

—

T

—

Type AMA 450L4W BAH

Qutput 3042 HP|Phases 3
[™—Voltage 4600 VINS F
——Frequency 60 HZ|TIME  CONT
| FL RPM 1790 RPMIENCL  WPII

FLA 338 A|CODE F

CONN Y AMB -40 °C...+40 G

PF 0.86 STD NEMA, CSA

SF 115 TEMP RISE 90°C RES

CODE _E, Amb. 40°C

Class Il, Div. 2, Group F

AN/

s

&P
@)

LU

Figura 1-3 Placa de datos para maquinas en linea directa fabricadas segin NEMA

1. Designacion de tipo

2. Afio de fabricacion

3. Servicio

4. Tipo de conexién

5. Clase de aislamiento

6. Peso de lamaquina[kg] o [Ib]

7. Grado de proteccion [Clase | P]

8. Tipo derefrigeracion [Cadigo IC]

9. Disposicion de montaje [Cadigo IM] (IEC)
10. Informacién adicional

11. Fabricante

12. N°de serie

13. Sdlida[kW] o [HP]

14. Voltaje del estator [V]

15. Frecuencia[HZ]

16. Velocidad de giro [rpm]

17. Corriente del estator [A]

18. Factor de potencia[cosf]

19. Marca CSA

20. Estandar

21. Designacion de rotor bloqueado kVA/ HP (NEMA)
22. Temperatura ambiente [°C] (NEMA)
23. Factor de servicio (NEMA)
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Capitulo 2 Transporte y desembalaje

2.1 Medidas protectoras antes del transporte

2.1.1 Generalidades

L as siguientes medidas protectoras se toman en fabrica antes de realizar laentregade la
maquina. Las mismas medidas protectoras deben tomarse siempre que se traslade la méaguina:

*  Algunas méguinas, y todas las maguinas con cojinetes de rodillos y cilindricos, poseen
dispositivos de blogueo instalados

***Punto siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de rodillos

. Los cojinetes de rodillos y de bolas se engrasan con el [ubricante indicado en la placa del
cojinete, que se adjunta a armazon de la maguina. Consulte el Capitulo 2.1.2 Placa de
cojinete

***Punto siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

. L os cojinetes cilindricos se anegan con aceite y se drenan. Todas las entradas y salidas de
aceite, asi como las tuberias, se conectan. Esto ofrece proteccion suficiente paraevitar la
corrosion

***Punto siguiente para método de refrigeracion: Aire a agua

. Losrefrigeradores de aire aagua se drenan y las entradas y salidas del refrigerador se
conectan

»  Lassuperficies metdlicas, tales como el gje de extension, se protegen de la corrosion con
una capa protectora anticorrosiva

»  Cond fin de proteger la maguina correctamente contra el agua, €l rocio salino, humedad,
oxidacion y dafios de vibracion durante la carga, transporte maritimo y descargade la
méaguina, ésta debe entregarse en un embal aje para transporte maritimo.

2.1.2 Placa de cojinete

Una placa de cojinete de acero inoxidable se adjuntaa armazon de la méaguina. Paraver la
ubicacién de la placa de cojinete. Consulte el Apéndice Posicion tipica de las placas..

Laplacade cojineteindicael tipo de cojinetesy lubricacién que se debe utilizar. Consulte la
Figura 2-1 Placa del cojinete para cojinetes de rodillosy laFigura 2-2 Placa del cojinete para
cojinetes cilindricos.

6 - Transporte y desembalaje 3BFP 000 055 R0106 REV E
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***Ejgura siguiente para tipo de cojinete: Cojinete de rodillos

S

RURNAS

%} DRIVE END (DE) BEARING 6326/C3 /\
NON DRIVE END (NDE) BEARING  [6324/C3
LUBRICATION INTERVAL AT 70°C (8800 ]
8800 ] DUTY HOURS

(158°F) BEARING TEMPERATURE

QUANTITY OF GREASE DE[ 80 TGRAMS NDE| 80 | GRAMS

NOTE! EVERY 15°C (59°F) INCREASE ABOVE 70°C (158°F) IN THE BEARING
TEMPERATURE HALVES THE RATED LUBRICATION INTERVAL.
NOTE! ABOVE 85°C (185°F) HIGH TEMPERATURE GREASE SHALL BE USED.

’Empty the waste grease box every 6th relubrication ‘*/
DELIVERED FROM FACTORY WITH GREASE ’ESSO UNIREX N2 {—‘
éi} FOR ADDITIONAL INFORMATION SEE MAINTENANCE MANUAL .

Figura 2-1 Placa del cojinete para cojinetes de rodillos

Tipo de cojinete de extremo de impulsion

Tipo de cojinete de extremo sin impulsion

Intervalo de lubricacion

Cantidad de grasa para el cojinete del extremo de impulsion

Cantidad de grasa para el cojinete del extremo sin impulsién

o o A W DN P

Informacién adicional

7. Tipodegrasadefabrica

***Ejgura siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico

-
G} DRIVE END (DE) BEARING | EFZLK 11-125

NON DRIVE END (NDE) BEARING | EFZLQ 11-125 (INSULATED)

OIL CHANGE EVERY[8800 | DUTY HOURS ~ MISCOSITY [1S0 VG 46

OlL QUANTITY OIL QUANTITY

DE BEARING NDE BEARING

DE BEARING LUBRICATION ’ SELF LUBRICATION BY QIL RING

|

SO® ©

9 Y

I

NDE BEARING LUBRICATION ’ SELF LUBRICATION BY OIL RING

ROTOR
END FLOAT

O=l

\{B FOR ADDITIONAL INFORMATION SEE MAINTENANCE MANUAL

+/- 8 mm] |

(@_ _

Figura 2-2 Placa del cojinete para cojinetes cilindricos
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Tipo de cojinete para el extremo de impulsion

Tipo de cojinete para el extremo sin impulsion

Intervalo de cambio del aceite

Clase de viscosidad

Cantidad de aceite para cojinete del extremo de impulsion (para autol ubricado)

Cantidad de aceite para cojinete del extremo sin impulsién (para autolubricado)

N o g &~ w Ddhd PR

Método de lubricacion para e cojinete del extremo deimpulsion. Flujo de aceitey presion
para cojinete lubricado.

8. Método delubricacién parael cojinete del extremo sinimpulsion. Flujo de aceitey presion
para cojinete lubricado.

9. Paetafinal del rotor (huelgo axia)

NOTA: Lainformacién dadaen laplacadel cojinete debe seguirse argjatabla. Si nolo hace, la
garantia de los cojinetes no seravéida.

2.2 Elevacion de la maquina

Antes de elevar la maguina, asegurese de que dispone del equipo de elevacién apropiado y de
que el personal estafamiliarizado con el trabajo de elevacién. El peso de la maguina se muestra
en la placa de datos, dibujo de dimensionesy lista de embalgje.

NOTA: Utilice solamente las orejetas o argollas de elevacion destinadas ala elevacién de toda
lamaquina. No utilice ninguna orejeta ni argolla de elevacion extra disponible, ya que
solo estén parafines de servicio.

NOTA: El centro de gravedad de las méaquinas con €l mismo armazén puede variar debido alas
diferentes salidas, disposiciones de montaje y equipo auxiliar.

NOTA: Compruebe que los pernos de anilla o las orejetas de elevacion integrados en €l
armazén de la maquina no estén dafiados antes de elevarse. No debe utilizar oregjetas de
elevacion dafiadas.

NOTA: Los pernos de anilla deben apretarse antes de la elevacion. Si fuera necesario, la
posicion del perno de anilla debe gjustarse mediante |las arandel as apropiadas.

2.2.1 Elevacion de una maquina en un embalaje para transporte maritimo

El embal gje para transporte maritimo es normalmente una caja de madera cubierta con papel
laminado en €l interior. El embalgje para transporte maritimo debe elevarse con una carretilla
elevadora desde la base o con una griia equipada con eslingas de elevacion. Las posiciones de
las eslingas estan pintadas en el embalgje.

8 - Transporte y desembalaje 3BFP 000 055 R0106 REV E
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B0

o
)

Figura 2-3 Elevacion de maquinas verticales y horizontales en embalajes para el transporte

maritimo

2.2.2 Elevacion de una maquina en un palé

Una méaguina montada en un palé siempre debe elevarla una gria desde las argollas de
€elevacion de lamaquina. Consulte la Figura 2-4 Elevacion de maquinas horizontalesy
verticales en pal és 0 mediante una carretilla elevadora desde la base del palé. Lamaquinasefija

al paé con tornillos.

3BFP 000 055 R0106 REV E
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o]
e e

Figura 2-4 Elevacién de maquinas horizontalesy verticales en palés

2.2.3 Elevacion de una maquina desembalada

iDebe utilizar equipo de elevacién adecuado! La maguina siempre debe elevarlaunagria desde
las argollas de elevacion en un armazdn de la maquina. Consulte la Figura 2-5 Elevacién de
maquinas desembal adas. L a méaguina nunca debe elevarlauna carretilla el evadora desde labase
o €l pie delamaguina.
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N7

9 I 1

Figura 2-5 Elevacion de maquinas desembaladas

***Capitulo siguiente para tipo de montaje: Vertical

2.3 Giro de una maquina montada verticalmente

L as maquinas montadas verticalmente pueden ser necesarias para girar desde posiciones
verticales a horizontales, por jemplo, cambiando |os cojinetesy viceversa. Esto aparece en la
Figura 2-6 Maquina con argollas de elevacion giratorias: elevaciény giro. Evite dafiar la
pintura o cualquier parte durante el procedimiento. Retire o instale el dispositivo de bloqueo del
cojinete sdlo cuando la maquina se encuentre en su posicién vertical.

Figura 2-6 Maquina con argollas de elevacion giratorias: elevacion y giro
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2.4 Comprobaciones en larecepcién y desembalaje

2.4.1 Comprobacion en larecepcion

Inmediatamente después de recibir € pedido, se debera revisar tanto la maguina como €l
paquete. Si la maguina haresultado dafiada durante el transporte, debera notificarlo mediante
fotografias en un periodo que no supere una (1) semana a partir de la fecha de entrega para que
el seguro de transporte sea aplicable. Por este motivo, resulta de especial importancia
comprobar que la méaguina no se ha cuidado debidamente y notificar dicha negligencia
inmediatamente ala empresa de transportesimplicaday al proveedor. Utilicelistas de control en
el Apéndice INFORME DE PUESTA EN SERVICIO.

No olvide supervisar el estado de laméaquinay adoptar las medidas de proteccién adecuadas
cuando no instale la maguina inmediatamente después de su entrega. Para obtener mas detalles,
consulte el Capitulo 2.6 Almacenamiento.

2.4.2 Comprobaciéon en el desembalaje

Sitle la méquina sobre una superficie planay segura, de forma que no obstaculice la utilizacion
de otras instalaciones.

Después de retirar el embalgje, compruebe que la méaguina no esté dafiaday que todos los
accesorios estan incluidos. Sefiale con unamarcalos accesorios en lalista de contenidos del
paquete que se adjunta. Si sospecha que se ha ocasionado un dafio ala misma o que faltan
algunos accesorios, tome fotografias y realice la oportuna notificacion al proveedor
inmediatamente. Utilice listas de control en el Apéndice INFORME DE PUESTA EN
SERVICIO.

Para un reciclgje y eliminacion correctos del material de embalgje, consulte el Capitulo 10.3
Reciclaje del material de embalaje.

2.5 Instrucciones de instalacion para la caja de bornes principal y los
componentes de refrigeracion

Estas instrucciones se aplican alas maguinas suministradas con componentes principales
desensamblados, por ejemplo la caja de bornas principal o los componentes de refrigeracion.
Consulte el Dibujo de dimensiones incluido en la documentacién del proyecto para conocer las
posiciones correctas de estos componentes. Todos |os pernos, tuercasy arandelas seincluyen en
el suministro.

El montaje mecanico sblo debe ser realizado por personal con experiencia. Las piezas con
alimentacién eléctrica, como los cables del estator, sblo deben ser instal adas por personal
cualificado.

Las instrucciones de seguridad deben ser respetadas en todo momento. Para obtener més
informacion, consulte las Instrucciones de seguridad al principio del manual.

Para garantizar que no queden invalidadas las condiciones de garantia acordadas en el contrato
de proyecto asociado ala orden de compra, debe seguir cuidadosamente estas instrucciones.
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2.5.1 Instalacion de la caja de bornes principal

Lacajade bornas principal se entrega con la maquina como una caja o una bolsaindependiente.
Lainstalacion de la caja de bornes principal se lleva a cabo de acuerdo con las siguientes
directrices.

1. Abrael paguetey elevelacajade bornas principal con un dispositivo de elevacion
adecuado (por giemplo unagrua), utilizando los cancamos de elevacién de lacajade
bornas principal .

2. Compruebe que todos los elementos de conexion estén limpios de polvo y suciedad.
3.  Prepare paralainstalacion los pernosy arandelas que ha recibido.

4. Elevelacajadebornas principal y sittela directamente sobre el bastidor de laméaquina, en
la posicion ala que debe conectarse la cagja de bornas principal (consulte €l dibujo de
dimensiones incluido en ladocumentacion del proyecto).

5. Solo para cajas de bornes principales de tipo NEMA: tire de los cables del estator através
de la membrana superior.

6. Conectelacaade bornes principal con los tornillos que recibi6 con el bastidor de la
méaguina. Asegurese de utilizar los elementos de aislamiento necesarios en la superficie de
conexion de la carcasa de la maguina.

7. Aprietetodoslostornillos con un par de apriete maximo de 200 Nm (consulte la Tabla 7-2
Pares de torsion generales).

S6lo para cajas de bornes principales de tipo NEMA: Después de conectar mecanicamente la
cagja de bornes principal ala carcasa de la maquina, debe conectar los cables del estator alos
terminales:

1.  Compruebe laidentificacion de los cables del estator y de los terminales.

2. Conecte los cables del estator alosterminales correspondientes, acorde con la
identificacién de los cables (U1, V1, W1oL1, L2, L3). Consulte el diagramade
conexiones el éctricas para obtener més informacion.

3. Aprietelostornillos preinstalados con un par de apriete maximo de 80 Nm (consulte €l
Apéndice Conexiones tipicas del cable de alimentacion principal).

2.5.2 Instalacion de componentes de refrigeracion

Si el refrigerador o las piezas del sistema de refrigeracion (por giemplo el silenciador, €
conducto de aire) se suministran por separado, debe instalarlo en el emplazamiento final acorde
con las instrucciones siguientes.

1. Abrael paquete del refrigerador o los componentes de refrigeracion y eleve los
componentes con un dispositivo de elevacion adecuado (por € emplo unagria), utilizando
los cancamos de elevacion del paguete.

2. Compruebe que todos |los elementos de conexion estén limpios de polvo y suciedad.

3. Compruebe las posiciones de instalacion correctas con ayuda del dibujo de dimensiones
suministrado junto con la documentacion del proyecto.

4.  Compruebe que todas | as piezas de conexion, pernos, arandelas y tuercas se incluyen en el
suministro.

3BFP 000 055 R0106 REV E
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2.6 Almacenamiento

Eleve e refrigerador hasta su posicién correctay conéctelo con las piezas de instalacion
suministradas. Asegurese de que todos los elementos de sellado queden instalados en las
ubicaciones correctas.

Apriete todos los tornillos con un par de apriete maximo de 80 Nm (consulte la Tabla 7-2
Pares de torsion generales).

2.6.1 Almacenamiento a corto plazo (inferior a 2 meses)

La méquina debe almacenarse en un almacén apropiado dentro de un entorno fécil de controlar.
Un buen almacén o depdsito dispone de;

Unatemperatura estable, preferiblemente entre 10 °C (50 °F) y 50 °C (120 °F). Si los
calentadores anticondensaci6n se aumentan de potenciay €l aire de alrededor superalos 50
°C (120 °F), debera confirmar si la méguina se ha sobrecalentado

Humedad relativabaja, preferiblemente por debajo del 75%. Latemperaturade laméquina
debe mantenerse por encimadel punto de rocio para evitar que la humedad se condense
dentro de lamaquina. Si la maquina esta equipada con calentadores anticondensacion,
deberd aumentar su potencia. El funcionamiento de estos cal entadores debe verificarse
periédicamente. Si lamaquina no esta equipada con cal entadores anticondensacién, debe
utilizar un método alternativo para calentar laméaguinay evitar que la humedad se
condense en laméquina

Un soporte estable libre de vibracionesy golpes excesivos. Si sospechaque | as vibraciones
son demasiado elevadas, debe aislar |a maquina colocando bloques de caucho o goma
apropiados bgjo |os pies de la misma

Aire ventilado, limpio y libre de polvo y gases corrosivos

Proteccién contra insectos o alimafias dafiinos.

Si lamaquina se ha de ailmacenar al airelibre, nuncaladeje ‘como viene' en su embalaje de
transporte. En su lugar, la maquina debe

Sacarse de su envoltorio de plastico

Cubrirse, para evitar que lalluvia penetre en la maguina. La cubierta debe permitir la
ventilacion de lamaquina

Colocarse en soportes rigidos elevados de a menos 100 mm (4 pulgadas) de alto para
asegurarse de que la humedad no penetra en la maquina desde abajo

Proporcionarle buena ventilacién. Si lamaguina se deja en su embal gje de transporte, debe
realizar aperturas de ventilacién grandes en dicho embalagje

Protegerse contrainsectos o alimafas dafiinas.

Utilice las listas de comprobacién del Capitulo 2 Almacenamiento y del Apéndice INFORME
DE PUESTA EN SERVICIO.

14 - Transporte y desembalaje
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2.6.2 Almacenamiento alargo plazo (superior a 2 meses)

Ademas de las medidas descritas en el almacenamiento a corto plazo, debe aplicarse lo
siguiente.

Mida laresistencia de aislamiento y temperatura de | os devanados cada tres meses. Consulte el
Capitulo 7.6 Mantenimiento de los devanados del rotor y del estator.

Compruebe el estado de las superficies pintadas cadatres meses. Si observa que se ha producido
corrosion, eliminelay aplique una capa de pintura de nuevo.

Compruebe € estado del revestimiento anticorrosién en superficies de metal limpias (por
ejemplo, extensiones del gj€) cada tres meses. Si observa que se ha producido corrosion,
eliminelacon unalijafinay vuelvaaaplicar el tratamiento anticorrosion.

Cree pequefias aperturas para ventilacion cuando la maguina se almacene en una caja de
madera. Evite que penetren insectos, animales o agua en la cgja. Consulte laFigura 2-7
Orificios de ventilacion.

Utilice las listas de comprobacién del Capitulo 2 Almacenamiento y del Apéndice INFORME
DE PUESTA EN SERVICIO.

Figura 2-7 Orificios de ventilacion

***Parrafo siguiente para método de refrigeracion: Camisa de refrigeracién

L as méguinas con camisade refrigeracion se deben rellenar con unamezcla de aguay glicol con
un minimo del 50% de glicol. En lugar de glicol, puede utilizar otro liquido similar. AsegUrese
de que lamezcla de liquidos tolera latemperatura de almacenamiento sin congelarse. Las
entradas y salidas de liquido se deben cerrar tras €l rellenado.
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***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de rodillos

2.6.3 Cojinetes de rodillos

Apligue las siguientes medidas:

. Los cojinetes de rodill os deben estar bien lubricados durante el almacenamiento. Las
grasas aceptables se indican en el Capitulo 2.1.2 Placa de cojinete

»  Gired rotor 10 revoluciones cada tres meses para mantener 10s cojinetes en buen estado.
Retire cualquier posible dispositivo de bloqueo de transporte mientras gira el rotor

. Las méquinas se envian con un dispositivo de blogueo para proteger alos cojinetes contra
los dafios que se puedan producir durante el transportey el almacenamiento. Compruebe el
dispositivo de bloqueo de los cojinetes periddicamente. Apriete el dispositivo de bloqueo
de transporte seguin el tipo de cojinete en posicion axial. Consulte la Tabla 2-1 Par de
torsién para maquinas horizontales (tornillo lubricado).

NOTA: Un par detorsién demasiado elevado en el dispositivo de blogqueo de transporte dafiard

e cojinete.

NOTA: El tipo de cojinetes utilizados se encuentra en la placadel cojinete. Consulte el
Capitulo 2.1.2 Placa de cojinete, asi como informacion sobre el cojinete en posicidn
axial desde € dibujo de dimensiones.

***Tabla siguiente para tipo de montaje: Horizontal

Tabla 2-1. Par de torsion para maquinas horizontales (tornillo lubricado)

Tipodecojineteen Par detorsién [Nm] Par detorsion [pie por

posicion axial libra]
6316 45 33
6317 50 37
6319 60 44
6322 120 90
6324 140 100
6326 160 120
6330 240 180
6334 300 220
6034 140 100
6038 160 120
6044 230 170
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***Tabla siguiente para tipo de montaje: Vertical

Tabla 2-2. Par de torsion para méaquinas verticales (tornillo lubricado)

Tipo de cojinete en Par de torsion [Nm] Par de torsion [pie por
posicion axial libra]
7317 30 22
7319 30 22
7322 60 44
7324 60 44
7326 0 66
7330 160 120
7334 350 260

***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

2.6.4 Cojinetes cilindricos

Aplique las siguientes medidas:

Las maquinas con cojinetes cilindricos se entregan sin lubricante, es decir, aceite. En el
interior de los cojinetes debe verificarse |a capa de aceite protectora. Tectyl 511 u otra
sustancia correspondiente debe rociarse en € cojinete através del orificio derelleno, s €l
periodo de almacenamiento es superior alos dos meses. El tratamiento de proteccion
contrala corrosién se debe repetir cada seis meses durante un periodo de dos afios. Si €l
periodo de almacenamiento no es superior alos dos afios, tendra que considerarlo y
tratarlo independientemente

L os cojinetes deberian abrirse e inspeccionar todas sus piezas tras €l almacenamiento y
antes de la puesta en servicio. Cualquier corrosién debe eliminarse antes con unalijafina.
Si el gje posee pequefias sobreimpresiones en la mitad de la camisainferior, debera
sustituirse con uno nuevo

L as maquinas con cojinetes cilindricos se envian con un dispositivo de bloqueo para
proteger alos cojinetes contra los dafios que se puedan producir durante el transportey el
amacenamiento. Compruebe el dispositivo de bloqueo de transporte periddicamente.
Apriete el dispositivo de bloqueo de transporte segiin €l tipo de cojinete en posicion axial.
Consulte la Tabla 2-1 Par de torsion para maquinas horizontales (tornillo lubricado).

NOTA: Un par detorsién demasiado elevado en el dispositivo de blogueo de transporte dafiard

d cojinete.
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Tabla 2-3. Par detorsion (tornillo lubricado). El cojinete en posicién axial lleva la fuerza de

bloqueo.
Tipo decojineteen Par detorsion [Nm] Par detorsion [pie por
posicion axial libra]
ZM_LB7 100 74
EF LB9 250 180
EF LB 11 300 220
EF LB 14 600 440
EM_LB 14 600 440
EF LB 18 900 670

2.6.5 Aperturas

Si hay aperturas donde los cables no estan conectados a las cajas de terminales, o bridas no
conectadas al sistema de tuberias, deberan sellarse. Los refrigeradoresy el sistema de tuberias
interno de la méaquina debera limpiarse y secarse antes de sellarse. El secado serealiza
introduciendo aire caliente y seco através de las tuberias.

2.7 Inspecciones, registros

NOTA: El periodo de almacenamiento, tomadas las medidas y precauciones, incluyendo las
fechas, deberaregistrarse. Paralas listas de comprobacion, consulte el Apéndice
INFORME DE PUESTA EN SERVICIO
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Capitulo 3 Instalacion y alineacion

3.1 Aspectos generales

Una buena planificacion y preparacion de las tareas posibilita unainstalacién sencillay
correcta, a tiempo que garantiza la seguridad de las condiciones de gjecucién y lamaxima
accesibilidad posible.

***Parrafo siguiente paratipo de proteccion: Todas las maquinas para areas peligrosas

L os estandares relacionados con laconexidn y el uso de aparatos el éctricos en areas peligrosas
deben tenerse en cuenta, especialmente |os estdndares nacionales paralainstalacion (consulte la
normalEC 60079-14).

NOTA: Sigalasinstruccioneslocalesy generales de seguridad laboral durante el proceso de
instalacién.

NOTA: Garantice la proteccion de la maguina mientras trabaja cerca de ella.

NOTA: No utilice laméquina como tierra de trabajos de soldadura.

3.2 Diseifio de la cimentacion

3.2.1 Aspectos generales

El disefio de la cimentacién deberia asegurarse en condiciones de funcionamiento con la
accesibilidad méxima. Debe dejar espacio suficiente alrededor de la méquina para garantizar un
facil acceso para el mantenimiento y lasupervision. El aire de refrigeracion debe fluir y salir de
laméaguina sin obstruccién. Tenga cuidado para garantizar que otras maquinas o equipos
cercanos no calientan € aire de refrigeracion de la méguina o construcciones como cojinetes.

Lacimentacién debe ser fuerte, rigida, llanay sin vibracién externa. La posibilidad de resonacia
de laméguina con la cimentacion debe verificarse. Con €l fin de evitar las vibraciones de la
resonanciacon lamaguina, lafrecuencianatural de lacimentacién junto con lamagquinano debe
estar dentro del margen del £20% de la frecuencia de velocidad en funcionamiento.

Se prefiere una cimentacién de hormigdn. Sin embargo, una construccion de acero disefiada
correctamente también es aceptable. El sistema de anclaje ala cimentacion, la provision de
canales de aire, agua, aceitey cables asi como la ubicacion de los orificios de cementacion
deben considerarse antes de la construccién. Laposicion de los orificios de cementacién y dela
altura de la cimentacién debe cumplir con las dimensiones correspondientes del dibujo de
dimensiones proporcionado.

La cimentacion debe disefiarse para permitir que se puedan usar cufias de 2 mm (0,8 pulgadas)
bajo la base de la maquina con el fin de asegurar un margen de gjuste y facilitar la posible
instal acién futura de una méaguina de sustitucion. La altura del eje de lamaguinay la ubicacién
del pie de cimentacién muestran una cierta tolerancia de fabricacion, que se compensa con
cufias de 2 mm (0,8 pulgadas).
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NOTA: ABB no incluye ningun tipo de disefio ni célculo de la cimentacion de laméqguina, por
lo que la responsabilidad en este respecto recaera exclusivamente sobre el cliente o
terceros. Ademés, la operacion de cementaci 6n suele encontrarse fuera del alcance las
responsabilidades de ABB.

3.2.2 Fuerzas para la cimentacion

Los tornillos de cimentacion y de montaje deben dimensionarse para que soporten un par de
torsion mecanico repentino, lo que ocurre cada vez que se arrancala méaguina o en un
cortocircuito. Lafuerza del cortocircuito es una onda sinusoidal amortiguada gradualmente que
cambia de direccién. Lamagnitud de estas fuerzas se mencionaen €l dibujo dimensional dela
méguina.

***Capitulo siguiente paratipo de montaje: Vertical

3.2.3 Bridas para maquinas montadas verticalmente

L as méaguinas montadas con bridas en vertical estan equipadas con una brida de montaje segiin
lapublicacién de estandares 60072 de | EC. La brida de laméaguina siempre debe montarse auna
brida opuesta en la cimentacion.

Es aconsgjable disponer de un adaptador de montaje para permitir la conexion de acoplamiento
sencillaasi como lainspeccion durante €l funcionamiento.

3.3 Preparaciones de la maquina antes de la instalaciéon
Prepare la maguina para su instalacion tal y como sigue:

. Mida laresistencia de aislamiento del devanado antes de realizar cualquier otra
preparacion tal y como se describe en e Capitulo 3.3.1 Mediciones de la resistencia de
aislamiento

. Retire el dispositivo de bloqueo del transporte cuando corresponda. Almacénelo para su
uso futuro. Consulte € Capitulo 3.3.2 Desmontaje del dispositivo de bloqueo de
transporte para obtener mas instrucciones

e Verifique que lagrasa disponible esta acorde alas especificaciones de |a placa de datos.
Consulte d Capitulo 2.1.2 Placa de cojinete. Si desea consultar més grasas recomendadas,
vayaa Capitulo 7.5.3.5 Grasa para € cojinete

**Punto siguiente y nota para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico
. Rellene los cojinetes cilindricos con el aceite apropiado. Para ver 1os aceites apropiados,
consulte el Capitulo 7.5.2.4 Calidades de los aceites
NOTA: Los cojinetes cilindricos siempre se entregan sin aceite.

. Retire €l revestimiento anticorrosion de laextension del gjey de labase de laméquinacon
espiritu de petréleo

. Instale lamitad del acoplamiento tal y como se describe en el Capitulo 3.3.4 Montaje dela
mitad de acoplamiento

e Compruebe que los tapones de drengje situados en la parte inferior de ambos extremos de
la maguina estan abiertos. Consulte el Capitulo 3.3.6 Tapones de drenaje.
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3.3.1 Mediciones de laresistencia de aislamiento

Antes de poner en servicio laméaguina por primeravez y tras un largo periodo de estar inactiva
o dentro del espacio de trabajo general de mantenimiento, debe medir laresistenciade
aislamiento de la magquina. Esto incluye lamedicion del devanado de latallay todos los
dispositivos auxiliares. En €l caso de las maquinas equipadas con anillos deslizantes, la
medicion también incluye el devanado del rotor. Consulte €l Capitulo 7.6.4 Prueba dela
resistencia de aislamiento.

3.3.2 Desmontaje del dispositivo de bloqueo de transporte

Algunas méquinas, y todas las maguinas con cojinetes de rodillos y cilindricos, poseen
dispositivos de bloqueo instalados. Para méaquinas con cojinetes de rodillos cilindricos, el
dispositivo de bloqueo de transporte esta hecho de una barra de acero adjuntatanto ala
proteccion del cojinete en € extremo de impulsién como al extremo de la extension del gje.

El dispositivo de blogqueo de transporte debe retirarse antes de lainstalacion. Debe limpiar €l
revestimiento anticorrosivo de laextension del ge. El dispositivo de bloqueo debe almacenarse
para su uso futuro.

NOTA: Con €l fin de evitar dafios en |os cojinetes, € dispositivo de bloqueo de transporte debe
encajarse en lamaguina siempre que ésta se vaya a mover, transportar a otra ubicacién
0 almacenar. Consulte & Capitulo 2.1 Medidas protectoras antes del transporte.

3.3.3 Tipo de acoplamiento

***Parrafo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete de rodillos

L as maquinas con cojinetes de rodillos deben conectarse ala maquina de impulsién con
acoplamientos flexibles, por € emplo acoplamientos por pasadores 0 por engrangj es.

Si el cojinete bloqueado axialmente se encuentraen el extremo sin impulsién (consulte el
diagrama de dimensiones), aseglrrese de que es posible un movimiento axial sin obstruccionesy
continuo entre las mitades del acoplamiento, con €l fin de permitir laexpansion térmica del gje
de laméguina sin dafiar los cojinetes. El aumento térmico axial esperado del rotor puede
calcularse tal y como se define en € Capitulo 3.6.4 Correccion para el aumento térmico.

***Parrafo siguiente para tipo de montaje: Vertical

L as méquinas verticales pueden estar disefiadas parallevar cierta cargadesde el giedela
méquinaimpulsada. Si este es el caso, las mitades de acoplamiento deben bloquearse frente al
deslizamiento en la direccion axial, mediante una placa de blogueo situada en el extremo del

ge.

NOTA: Lamaquinano es apropiada paralaconexion de correa, cadena o engrangjes, salvo que
se haya disefiado especificamente para dicho uso. Lo mismo se aplica para aplicaciones
de empuje axial elevado.

***Parrafo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con oscilaciéon axial

Laconstruccion del cojinete cilindrico permite que el rotor se mueva axialmente entre los
limites de desgaste mecanico. Los cojinetes estandar no soportan ninguna fuerza axial desde la
maquina de impulsion. Cualquier fuerza axial desde la carga ocasionara dafios en €l cojinete.
Por consiguiente, las fuerzas axiales deben ser controladas por lamaguina de impulsiony €
acoplamiento debe ser de un tipo de desgaste axial limitado.
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3.3.4 Montaje de la mitad de acoplamiento

3.3.4.1 Equilibrado del acoplamiento

3.3.4.2 Montaje

El rotor esta equilibrado dinamicamente con media chaveta como estandar. El modo del
equilibrio aparece impreso en e extremo del ge:

. H = media chavetay
. F = chaveta entera

Lamitad de acoplamiento debe estar equilibrada en consecuencia.

L as siguientes instrucciones deben tenerse en cuenta cuando monte la mitad de acoplamiento.
e Sigalasinstrucciones generales del proveedor del acoplamiento

. El peso de la mitad de acoplamiento puede ser considerable. Puede que necesite un equipo
de elevacion apropiado

. Limpie laextension del gje de su revestimiento anticorrosion y compruebe las mediciones
delaextensiony del acoplamiento frente alos dibujos proporcionados. Asegurese también
de que los chaveteros del acoplamiento y de la extension del gje estén limpiosyy libres de
buriles

. Revistalaextension del gjey el didmetro interior del centro con una capa fina de aceite
parafacilitar el montaje de lamitad del acoplamiento. Nunca revista superficies de
acoplamiento con bisulfuro de molibdeno (Molykote) o productos similares

. El acoplamiento debe cubrirse con una guarda de contacto.

NOTA: Con € fin de no dafiar los cojinetes, no debe aplicar fuerzas adicionales alos cojinetes
cuando monte lamitad del acoplamiento.

3.3.5 Transmisidn por correa

L as méquinas disefladas para transmisiones por correa siempre estan egquipadas con cojinetes de
rodillos cilindricos en € extremo de impulsién. Si se utiliza unatransmision por correa,
asegUrese de que tanto la transmision como las poleas de impulsién y motrices estan alineadas
correctamente.

NOTA: Siempre debe comprobar que el extremo del gjey los cojinetes funcionan
correctamente paralatransmisién por correaantes de su uso. No supere lafuerzaradial
especificada en las definiciones.

3.3.6 Tapones de drenaje

L as méaguinas estan equipadas con tapones de drenaje en la parte inferior de lamaquina. El
tapon de drengje esta construido de forma que conserva €l polvo fuerade lamaquinay permite
que el agua de condensacion se drene. El tapon de drenaje siempre debera estar en posicion
abierta, esdecir, lamitad del tapon dentro y la otramitad fuera. El tapdn de drengje se abre
tirando del armazon. En las maguinas AMI, €l tapon de drengje (un tornillo M12) se abrede 6 a
12 mm (de 0,2 a 0,5 pulgadas).
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***Parrafo siguiente para tipo de montaje: Horizontal

Para maquinas horizontal es, dos tapones de drenaj e se encajan a ambos extremos de la méaguina.

***Parrafo siguiente paratipo de montaje: Vertical

Para méaguinas verticales, dos tapones de drengje se encajan en el blindaje del extremo inferior.

La caja de terminales principal es posee un tapon de drenaje en la parte inferior de la caja que
debe estar cerrado durante el funcionamiento.

***Capitulo siguiente para tipo de montaje: Horizontal con cimentacion de hormigon

3.4 Instalacién en cimentacion de hormigén

3.4.1 Alcance de la entrega

Laentregade laméaguinano sueleincluir lainstalacion, cufias, tornillos de montaje, conjunto de
laplaca de cimentacion ni conjunto de la placa de base. Estos elementos se envian atendiendo a
pedidos especiales.

Si necesita taladrar nuevos orificios de sujecion, pongase en contacto con ABB para garantizar
gue sean correctos.

3.4.2 Preparaciones generales

Antesdeiniciar el procedimiento de instalacion, tenga en cuenta | os aspectos siguientes:

Reserve material de acero para el acufiamiento de la maquina. Los posibles gjustes de
alineaci 6n necesitan cufias con grosoresde 1, 0,5, 0,2, 0,1y 0,05 mm (40, 20, 8, 4y 2 mil.)

Reserve un martillo de retroceso, tornillos de ajuste o gatos hidraulicos para gjustes
horizontales y axiales

Reserve calibradores indicadores graduados 0 mejor un analizador optico laser para
conseguir una alineacién precisa de la maguina

Reserve una palanca corriente paragirar €l rotor durante la alineacién

Eninstalacionesal aire libre, proporcione proteccion contrael sol y lalluvia paraeiminar
los posibles errores de medicion durante lainstalacion.

NOTA: Las méaguinas se entrega con tornillos de elevacion para el gjuste vertical de cada pie.
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3.4.3 Preparaciones de la cimentacion

3.4.3.1 Preparaciones del agujero de enlechado y cementacion

L os esparragos de cimentacion o las placas de la base se utilizan cuando la maquina se anclaa
una cimentacion de hormigon.

Tenga en cuenta | os siguientes aspectos cuando prepare la cimentacion:
. La parte superior de la cimentacién tiene que estar barrida o aspirada

. Las paredes de | os orificios de cementacion deberan ser o suficientemente resistentes para
poder garantizar una buena sujecion. Por el mismo motivo, deben lavarsey aclararse para
gue no haya polucion ni polvo. Raspe las zonas sucias hasta que logre eliminar el aceite o
lagrasade las mismas

e Compruebe que la posicion de los orificios de cementacion y la altura de la cimentacion
corresponde con las medidas correctas proporcionadas en el dibujo

e Conecte un cable de acero ala cimentacion paraindicar lalinea central de la maguina.
Marque también la posicion axia de lamaquina
3.4.3.2 Preparacion de los esparragos de cimentacion o las placas de la base

Si las cufias y |os esparragos de cimentacion forman parte de la entrega, se consideraran
elementos independientes. El montaje de estos se realizara en el lugar de trabajo.

NOTA: Paragarantizar que los esparragos de cimentacién se fijaran satisfactoriamente al
hormigén, no deberan contener pinturay deberan estar libres de polucién y polvo.
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El pasador cénico (pieza 9) es necesario solo
X) en el extremo de impulsién del motor.

PIEZA NOMBRE DE LAS PIEZAS TAMANO CANTIDAD / CONJUNTO El perno de anclaje debe montarse en la cimentacion.
1 PLACA 70x200x440 4 La polea de cimentaciéon se suministrara como

2 POLEA M36x500/45+100 8 pieza suelta.

3 BRIDA 10x60x210 4 Un conjunto incluye piezas para una maquina (4 piezas)
4 TUERCA M36 16

5 TORNILLO DE ELEVACION M24x60 8

6 TORNILLO DE FIJACION M36x90/90 4

7 CUNA 2x170x250 4

8 PLACA DE SOPORTE 25x100x180 4

9 PASADOR CONICO 10x100 2

10 TORNILLO DE ELEVACION M16x55 4

Figura 3-1 Montaje tipico de los tornillos de fijacién de la cimentacion

Con €l fin de montar el esparrago de cimentacion o el conjunto de la placa base, la maguina
debe suspenderse sobre el suelo mediante unagria. Proceda como sigue. Consulte laFigura 3-1
Montaje tipico de los tornillos de fijacion de la cimentacion:

Limpie las partes protegidas por un revestimiento anticorrosion con espiritu de petréleo

Atornille los tornillos nivelados engrasados en |os espérragos de cimentacion (pieza 5) o
placas de labase

Enrolle una capa de cinta arededor de la parte superior de los pernos de anclgje (pieza 2)
segun laFigura 3-1 Montaje tipico de los tornillos de fijacion de la cimentacién. La cinta
evitard que la parte superior del tornillo quede encajada en el hormigén y le permita
volverse a apretar unavez se haya solidificado el hormigén

Encaje el perno de anclaje (pieza 2) en las placas de cimentacién (pieza 1) o placas dela
base de forma que la parte superior de los pernos quede 1...2 mm (40...80 mil.) por encima
de la superficie superior de las tuercas (pieza 4)
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. Encaje labridade anclgje (pieza 3) y latuercainferior (pieza 4) alos pernos de anclaje
(pieza 2). Arriostre la brida de anclaje (pieza 3) con los pernos soldando y apretando las
tuercas. Si dicho arriostramiento no puede hacerse, bloquee la brida de anclgje entre las
dostuercas

»  Trasel montaje de las placas de cimentacién, la méquina deberd |evantarse y suspenderse
sobre el suelo. Labase delamaquinay las superficiesinferioresy laterales delas placas de
fundacién, asi como |os pernos de anclaje deberan limpiarse con espiritu de petréleo

*  Montelos esparragos de cimentacion montados o las placas de |1a base debajo de labase de
lamaquinacon el tornillo de montgje (pieza 6) y laarandela (pieza 3). Centre el tornillo de
montgje (pieza 6) en el orificio de la maquina enrollando, por € emplo, papel, cartdén o
cintaen la parte superior del tornillo

»  Cologuelacufiade2 mm (0,8 pulgadas) (pieza7) entre labasey laplaca (piezal). Apriete
laplaca contra el pie con el tornillo de montgje (pieza 6)

»  Cologue laplacade nivelado (pieza 8) bajo €l tornillo de nivelado (pieza 5)

»  Compruebe que el espacio existente entre la placa (pieza 1) y los pernos de anclagje (pieza
2) estatenso. Si el hormigon penetra por esta interseccion hastalas tuercas, no podra
volver a apretarlo.

NOTA: Lacintay laplacade acero no estén incluidas en la entrega de | os esparragos de
cimentacion.

3.4.4 Elevacion de las maquinas

3.4.5 Alineacion

3.4.6 Cementacion

Lamaéguina se eleva con cuidado y se coloca en la cimentacion. Pararealizar una alineacion
aproximada, puede utilizar, por ejemplo, un cable de acero instalado previamente o fijarseen la
marca de la situacion en el gje. Serealiza una alineacion vertical con los tornillos de nivelado.
Se requiere una precision de posicionamiento de 2 mm (80 mil.) como maximo.

Laalineacion se realiza como se describe en €l Capitulo 3.6 Alineacion.

La cementacion de la méguina en la cimentacion es una parte muy importante de la instalacion.
Debe seguir las instrucciones del proveedor del componente de cementacion.

Utilice materiales de cementacion que no se contraigan y de alta calidad paraevitar dificultades
con lamismaen el futuro. Evite las fisuras en el compuesto de cementacion o lafijacion
incorrecta en el soporte correspondiente.

3.4.7 Instalacion final e inspeccion

Unavez consolidado € hormigon, levante la maguina desde la cimentacion y vuelva a apretar
los pernos de anclgje. Bloquee las tuercas mediante arriostramiento o golpeandol o con fuerzaen
el centro. Levante laméguina de nuevo en la cimentacion y apriete los tornillos de montaje.

Compruebe la alineacién para garantizar que la maguina funcionara con la vibracion permitida.
Si fuera necesario, realice €l gjuste con cufias y, a continuacion, complete el enclavijado segin
los orificios situados en la base del extremo de impulsion de la maguina.
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3.4.7.1 Enclavijado de la base de la maguina

Lamaquinatiene un orificio paraclavija por base o pie en el extremo de impulsion. Profundice
los orificios haciendo un agujero através de la cimentacion de acero. Tras esto, los orificios se

estrechan conicamente utilizando una herramienta de avellanado. A continuacion, se encajan en
los orificios | as clavijas conicas apropiadas para garantizar |a alineacion exactay para permitir

una sencillareinstalacién, si se produjeralaretirada de la méaguina.

3.4.7.2 Cubiertas y recintos

Complete lainstalacion del acoplamiento fijando las mitades de acoplamiento entre si segin las
instrucciones de acoplamiento del fabricante.
NOTA: El acoplamiento debe cubrirse con una guarda de contacto.

Compruebe con cuidado que no existan herramientas o €lementos extrafios dentro de lamaguina
unavez hayalevantado y alineado la méquina e instalado sus accesorios. Limpie €l polvo o la
suciedad de la maguina.

Compruebe que todas las zonas de impermeabilizacion se encuentran en perfectas condiciones.

Almacene los accesorios de alineamiento y ensamblaje y los dispositivos de blogueo de
transporte en un mismo lugar para un uso posterior.

***Capitulo siguiente paratipo de montaje: Horizontal con cimentacidén de acero
3.5 Instalacién en cimentacion de acero

3.5.1 Alcance de la entrega

Laentrega de la maquina no sueleincluir lainstalacion, cufias ni tornillos de montaje. Estos
elementos se envian atendiendo a pedidos especiales.

Si necesita taladrar nuevos orificios de sujecion, péngase en contacto con ABB para garantizar
gue sean Ccorrectos.

3.5.2 Comprobacion de la base

Antes de levantar lamaquina sobre la cimentacion, debe realizar |as siguientes comprobaciones:
. Limpie la cimentacion con cuidado
. L as cimentaciones deberan estar planasy paralelasa0,1 mm (4 mil.) o mejor

. La cimentacion no debera soportar ninguna vibracién externa.

3.5.3 Elevacion de las maquinas

Laméquina se eleva con cuidado y se coloca en la cimentacion.

3.5.4 Alineacion

Laalineacion se realiza como se describe en €l Capitulo 3.6 Alineacion.
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3.5.5 Instalacion final e inspeccion

3.5.5.1 Enclavijado de la base de la maquina

Lamaquinatiene un orificio paraclavijapor base o pie en el extremo de impulsion. Profundice
los orificios haciendo un agujero através de la cimentacion de acero. Tras esto, los orificios se

estrechan cénicamente utilizando una herramienta de avellanado. A continuacion, se encajan en
los arificios | as clavijas conicas apropiadas para garantizar |a alineacién exactay para permitir

unasencillareinstalacion, si se produjeralaretirada de la maguina.

3.5.5.2 Cubiertas y recintos

Complete lainstalacién del acoplamiento fijando las mitades de acoplamiento entre si segin las
instrucciones de acoplamiento del fabricante.
NOTA: El acoplamiento debe cubrirse con una guarda de contacto.

Compruebe con cuidado que no existan herramientas o elementos extrafios dentro de la méaguina
unavez hayalevantado y alineado |la maquina e instalado sus accesorios. Limpie el polvoola
suciedad de la méaguina.

Compruebe que todas las zonas de impermeabilizacion se encuentran en perfectas condiciones.

Almacene los accesorios de alineamiento y ensamblaje y los dispositivos de blogqueo de
transporte en un mismo lugar para un uso posterior.

***Capitulo siguiente sélo para tipo de montaje: Vertical

3.5.6 Instalaciéon de maquinas montadas con bridas en cimentaciones de

acero

El propésito de una brida montada para méaguinas montadas verticalmente consiste en facilitar
lainstalacién y la conexidn del acoplamiento, asi como una sencillainspeccion del
acoplamiento durante € funcionamiento. Con el fin de adaptar las méaquinas ABB, las bridas de
montaj e se disefiaran segn €l estandar de |EC.

La brida de montaje no estaincluida en la entrega de ABB.
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3.6 Alineacion

Figura 3-2 Brida de montaje

Lamaquinase elevay se coloca en la brida de montaje. Los tornillos de montaje se aprietan
ligeramente.

3.6.1 Aspectos generales

3.6.2 Nivelacion

Con € fin de garantizar unalargay satisfactoria vida de la maguinade impulsion y motriz, las
maquinas tendran que alinearse correctamente entre si. Esto significa que tanto la desviacién
radial como laangular entre los dos €jes de las maquinas debera minimizarse al maximo. La
alineacién debe llevarse a cabo con extremo cuidado porque los errores de alineacion pueden
ocasionar dafiosen el gjey en el cojinete.

Antesdeiniciar € procedimiento de alineacion, las mitades de acoplamiento deberan instalarse,
paraello consulte el Capitulo 3.3.4 Montaje de la mitad de acoplamiento. Las mitades de
acoplamiento de las maquinas de impulsion y motriz debe atornillarse conjuntamente con €l fin
de moverlas con libertad la una respecto ala otra durante la alineacion.

El siguiente texto serefiere alainstalacion en cimentaciones de hormigén y de acero. La
instal acién de cufias o suplementos de ajuste no es necesaria en €l caso de cimentacion de
hormigon, siempre que la alineacion y la cementacion se hayan realizado correctamente.

Con €l fin defacilitar laalineacion y permitir el montaje de las curias, los tornillos de elevacion
se encgjan en el pie de lamaquina. Consulte la Figura 3-3 Posicionamiento vertical del pie de
la maquina. La maguina se deja reposando en los tornillos de elevacion. Observe que la
magquina debe reposar en los cuatro pies o bases (tornillos) en un plano paralelo de 0,1 mm (4
mil.) o mejor. Si este no es el caso, €l armazon de la maguina se girara o doblard, lo que puede
ocasionar dafios a cojinete o de otro tipo.

Compruebe que la maquina esta nivelada axial, vertical y horizontalmente. Realice los gjustes
necesarios colocando cufias bajo |os cuatro pies. El nivel horizontal de la maquina debe
comprobarse con un nivel de burbujade aire.
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Pie de lamaquina

Suplemento de
gjuste (Cufia)

Cimentacién

Tornillo de
elevacion
Tornillo

defijacion

Figura 3-3 Posicionamiento vertical del pie dela maquina

3.6.3 Ajuste aproximado

Con €l fin defacilitar laalineacion en las direcciones transversal y axial, coloque placas
abrazaderas con tornillos de gjuste en las esquinas. Consulte la Figura 3-4 Posicion de las
placas abrazaderas.

———1
=" ) |
|
|
E[ s -
— !
|
= ] '
1

ABRAZADERA CON TORNILLO /'

DE AJUSTE

Figura 3-4 Posicion de las placas abrazaderas

L as placas abrazaderas se colocan contra el borde de cimentacion y se aprietan con tornillos de
expansion. Consulte la Figura 3-5 Montaje de la placa abrazadera. Muevala maquina
utilizando los tornillos de gjuste hasta que lalinea central del gjey €l centro de lamaquina
motriz se alineen ligeramente y se alcance la distancia deseada entre las mitades de
acoplamiento. Deje todos los tornillos de gjuste sdlo apretados ligeramente.
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ABRAZADERA CON TORNILLO DE AJUSTE

[ ]

1

TORNILLO DE
EXPANSION

Figura 3-5 Montaje de la placa abrazadera

NOTA: LaFigura3-5Montaje dela placa abrazadera muestrala placa abrazadera montadaen
lacimentaci6n de hormigon, col oque una placa abrazaderasimilar en lacimentacion de
acero.

***Parrafo y figura siguientes paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico con oscilacion axial

El cojinete cilindrico en e extremo de impulsién estd equipado con una agujaindicadora para
mostrar el centro del funcionamiento, que aparece marcado con unaranuraen el ge. El gje
también presenta ranuras paralos limites de oscilacion final mecanica del rotor. La posicion es
correctasi la punta de la agujaindicadora estd alineada con la ranura central mecanizada en €l
gje. Consulte laFigura 3-6 Marcasen el gjey en la aguja del centro de funcionamiento.
Observe que el centro de funcionamiento no es necesariamente el mismo que & centro
magnético, ya que € ventilador puede tirar del rotor desde el centro magnético.
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AGUJA APUNTADORA RETEN EXTERIOR —&h

CENTRO DE MOVIMIENTO \\
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\/ LIMITES DE OSCILACION FINAL DEL ROTOR

Figura 3-6 Marcasen el gjey en la aguja del centro de funcionamiento

3.6.4 Correccion para el aumento térmico

3.6.4.1 Aspectos generales

L as temperaturas de funcionamiento tienen unainfluencia considerable en laalineacion y por
tanto deberian tenerse en cuenta durante la misma. Latemperatura de la méguinaes inferior
durante la elevacion gque bajo condiciones de funcionamiento. Por este motivo, €l centro del gje
debe ser mayor, es decir, méas alejado de los pies durante €l funcionamiento que en reposo.

Por consiguiente, puede que sea necesario utilizar la alineacion compensada de calor
dependiendo de la temperatura de funcionamiento de la magquina motriz, tipo de acoplamiento,
distancias entre maquinas, etc.

3.6.4.2 Aumento térmico ascendente

El aumento térmico de la distanciaentre los piesy el centro del € e de lamaquinaeléctrica
puede cal cularse aproximadamente segin la formula:

AH = o x AT x Hdonde
AH=aumento térmico[mm]
0=10x 100 K?

AT=40K

H=alturadel ge [mm]
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NOTA: Considere el aumento térmico de laméquinamotriz respecto ala maguina el éctrica con
¢ fin de definir el aumento térmico total.

3.6.4.3 Aumento térmico axial

El aumento térmico axial debe tenerse en cuentasi el movimiento axial del cojinete extremo no
conducido esté blogueado. Consulte el dibujo de dimensiones con € fin de determinar el
extremo que esta bloqueado.

El aumento térmico axial esperado para €l rotor es proporcional alalongitud del armazén del
estator y se puede calcular aproximadamente segun laférmula:

AL = o x AT x Ldonde

AL=aumento térmico[mm)]

0=10x 106Kt

AT=50K (paraAMA, AMB, AMK, AMI), 80K (paraAMH, HXR, M3BM, M3GM)
L=longitud del marco [mm)]

NOTA: Asegurese de que es posible realizar un movimiento axial libre entre las mitades de

acoplamiento (excluyendo los acoplamientos rigidos) con € fin de permitir la
expansion térmica axial del gje de la maguina para no dafiar los cojinetes.

3.6.5 Alineacion final

3.6.5.1 Aspectos generales

3.6.5.2 Desviacion

A continuacion, laalineacion final se realiza con calibradores graduados, aunque en € mercado
puede encontrar otro equipo de precision mas exacto. El motivo para usar estos calibradores
graduados en este texto es para ofrecer ciertateoria de alineacion.

NOTA: Las mediciones deben realizarse solo tras un acufiamiento apropiado y con tuercas de
fijacién apretadas correctamente.

NOTA: Lasmediciones delaalineacién final siempre deben grabarse parareferenciafutura.

de las mitades de acoplamiento

El procedimiento de alineacién seiniciamidiendo ladesviacion de las mitades de acoplamiento.
Esta medicién mostrara cualquier imprecision del /e o de las mitades de acoplamiento.

Se mide la desviacién de lamitad de acoplamiento respecto al aojamiento del cojinete de la
maquina. Coloque los calibradores seguin la Figura 3-7 Medicién de la desviacion en la mitad
de acoplamiento. De igual forma, compruebe |a desviacion de la mitad de acoplamiento de la
maquina motriz respecto a alojamiento del cojinete.

S6lo necesita una simple palanca paragirar €l rotor de una méaguina con cojinete cilindrico.
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***Nota siguiente para tipo de cojinete: Cojinetes cilindricos

NOTA: Los cojinetes cilindricos deben rellenarse con aceite antes de girarlos.

El error de desviacion admisible esinferior a 0,02 mm (0,8 mil.).

Figura 3-7 Medicion de la desviacién en la mitad de acoplamiento

3.6.5.3 Alineacion paralela, angular y axial

Podraproceder alaalineacion final unavez haya situado lamaquinasiguiendo las pautas que se
especifican en el Capitulo 3.6.2 Nivelaciony en el Capitulo 3.6.3 Ajuste aproximado. Este paso
debe realizarse con extremo cuidado. Si se produce un fallo se podran ocasionar serias
vibraciones y dafios, tanto en la méaguina motriz como de impulsion.

Laalineacion se efectlia de acuerdo con |as recomendaciones proporcionadas por €l fabricante
del acoplamiento. Es necesarialaalineacion en paralelo, en angulo y por los ges de la maquina.
Algunas publicaciones de normativas proporcionan recomendaciones parala alineacion del
acoplamiento como, por giemplo, BS 3170:1972 " Acoplamientos flexibles para la transmisién
de alimentacién”.

De acuerdo con la préactica comin, las desalineaciones angulares y paralelas no deben superar
los 0,05-0,10 mmy laaxial los 0,20 mm. Consulte la Figura 3-8 Definicién de desalineacion.
Ladesviacioén correspondiente es 0,10-0,20 mm parala desalineacion paralelay angular.
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3.6.5.4 Alineacion

Laalineacion de lamaquina se lleva a cabo de acuerdo con las siguientes directrices.
1. Lamaguinadebera estar instalada sobre los tornillos de elevacion.

2. Gired rotor y compruebe la paletadel extremo axia. Consulte el Capitulo 3.6.3 Ajuste
aproximado

***Nota siguiente para tipo de cojinete: Cojinetes cilindricos

NOTA: Los cojinetes cilindricos deben rellenarse con aceite antes de girarlos.

3. Monte el equipo de alineacion. Si se utilizan indicadores, resulta practico gjustar €l
indicador del cuadrante de forma que aproximadamente la mitad de la escala esté
disponible en cualquier direccién. Compruebe larigidez de las abrazaderas del indicador
para eliminar cualquier posible cesion por parte de éste. Consulte la Figura 3-9
Comprobaciéon de la alineacién con indicadores
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C
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&4

Alineamiento radial Alineamiento angular

Figura 3-9 Comprobacién dela alineacion con indicadores
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10.

11

Miday anote las lecturas de |os desalineamientos paralelo, angular y axial en cuatro
posiciones diferentes: superior, inferior, derecha e izquierda, es decir, cada 90°, mientras
giran simultaneamente ambos gjes. Las lecturas se registran

Girelostornillos de elevacién o utilice los gatos hidraulicos para alinear lamaguina en
posicion vertical. Los tornillos de elevacion estan gjustados en los pies de la maquina
horizontal parafacilitar laaineacion en el plano vertical. Consulte laFigura 3-3
Posicionamiento vertical del pie dela maquina. La precisiéon de laalineacion dela
maquina se ve afectada en ocasiones por la prolongacién térmica de su bastidor. Consulte
el Capitulo 3.6.4 Correccion para el aumento térmico .

Mida ladistancia existente entre la parte inferior de los pies de la méquinay la placa base
eintroduzcala cantidad necesaria de suplementos de gjuste o |os correspondientes bloques
sélidos o cufias.

Fije los bloques solidos o suplementos de ajuste bajo los pies de la méguina. Afloje los
tornillos de elevacién y gjuste las tuercas de fijacion.

Vuelva a comprobar la alineacion. Realice las correcciones necesarias, si las hubiera.
Anbtelas para comprobaciones futuras.

Vuelvaa gjustar las tuercas y suelde las tachuelas para bloquearlas, o g ecute un fuerte
golpe sobre €l centro de las mismas.

Enclavije los pies de la méguina para una sencilla reinstal acion futura de la méguina.
Consulte el Capitulo 3.4.7.1 Enclavijado de la base de la méquina.

3.6.5.5 Desalineacion permitida

Las tolerancias de alineacion definitivas son imposibles de definir si hay muchos factores
influyendo. Las tolerancias demasiado grandes ocasionarén vibraciones y pueden producir
dafios en € cojinete y de otro tipo. Por consiguiente, es aconsejable gjustarse a unas tolerancias
lo mas pequefias posible. Las desalineaciones maximas permitidas se muestran en la Tabla 3-1
Desalineaciones permitidas recomendadas. Paraver |as definiciones de desalineacion, consulte
laFigura 3-8 Definicién de desalineacion.

NOTA: Lastolerancias dadas por |os fabricantes del acoplamiento indican tolerancias para el

acoplamiento, no paralaalineacion de la méquina motriz e impulsada. Lastolerancias
dadas por el fabricante del acoplamiento deben utilizarse como directrices parala
alineacion, sdlo si son menores que | as desalineaci ones méximas permitidas, mostradas
en laTabla 3-1 Desalineaciones permitidas recomendadas.
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Tabla 3-1. Desalineaciones permitidas recomendadas

Informacién sobre acoplamiento Desalineacién permitida
Acoplamiento Tipo de Paralelo Angular Axia
Diametro acoplamiento Ar Ab Aa
100 — 250 mm Bridarigida 0,02 mm 0,01 mm 0,02 mm
(4-10pulg.) (0,8 mil.) (0,4 mil.) (0,8 mil.)
Engranaje 0,05 mm 0,03 mm 0,05 mm
(2 mil.) (L mil.) (2 mil.)
Flexible 0,20 mm 0,05 mm 0,20 mm
(4 mil.) (2mil.) (4 mil.)
250 — 500 mm Bridarigida 0,02 mm 0,02 mm 0,02 mm
(10-20 pulg.) (0,8 mil.) (0,8 mil.) (0,8 mil.)
Engrangje 0,05 mm 0,05 mm 0,05 mm
(2 mil.) (2mil.) (2mil.)
Flexible 0,10 mm 0,10 mm 0,10 mm
(4 mil.) (4 mil.) (4 mil.)

3.7 Cuidado tras la instalacion

Si lamaguina no va aestar en funcionamiento durante un largo periodo de tiempo tras su
instal acién, deberan aplicarse las mismas medidas mencionadas anteriormente en el Capitulo
2.6.1 Almacenamiento a corto plazo (inferior a 2 meses) . Recuerde que deberagirar €l gje 10
revoluciones al menos cada 3 mesesy que los cojinetes autol ubricados deberan rellenarse con
aceite. Si se presenta una vibracion extrema, €l acoplamiento del € e debera abrirse y colocar
bloques de goma debajo de la base de la maquina.

***Nota siguiente para tipo de cojinete: Cojinete de rodillos

NOTA: Lavibracién externa dafara las superficies de rodillos del cojinetey, por consiguiente,
acortaralavidadel cojinete.

***Nota siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico

NOTA: Lavibracién externa dafiara las superficies deslizantes del cojinetey, por consiguiente,
acortaralavida del cojinete.
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Capitulo 4 Conexiones mecanicas y eléctricas

4.1 Generalidades

Las conexiones mecanicasy eléctricas se realizan tras los procedimientos de instalacion y
alineacion. Las conexiones mecanicas incluyen la conexién de conductos de aire, tuberias de
aguay sistema de suministro de aceite donde corresponda.

Las conexiones eléctricas incluyen la conexion de los cables auxiliares y principales, los cables
conectados atierray los posibles motores de | os ventiladores externos.

Con € fin de determinar |as acciones apropiadas, consulte el dibujo de dimensiones, el
diagrama de conexiones y la hoja de datos proporcionada con la maguina.

NOTA: Losorificios o pasos de instalacion adicional nunca deben perforarse através del
armazon, ya que éste podria dafiar la méaguina.

4.2 Conexiones mecanicas

***Capitulo siguiente para método de refrigeracion: Aire en conductos

4.2.1 Conexiones del aire de refrigeraciéon

Las maquinas disefiadas paraflujo del aire de refrigeracion haciay desde la maquina con
conductos de aire poseen bridas de conexion tal y como se especifica en € dibujo de
dimensiones.

Limpie los conductos de aire a conciencia antes de conectarlos ala maquinay compruebe
posibles obstrucciones en los mismos. Selle las uniones con las juntas apropiadas. Compruebe
posibles fugas en los conductos de aire antes de conectarlos.

***Capitulo siguiente para método de refrigeracion: Aire a agua y camisa de refrigeracion

4.2.2 Conexiones del agua de refrigeracién

***Capitulo siguiente para método de refrigeracion: Aire a agua

4.2.2.1 Refrigeradores aire a agua

L as méaguinas equipadas con intercambiadores térmicos de aire a agua poseen bridas
especificadas en los estandares DIN 633 0 ANSI B 16.5. Conecte las bridas y selle las uniones
con las juntas apropiadas. Antes de poner la maguina en funcionamiento, debe activar €l agua.
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***Capitulo siguiente para método de refrigeracion: Camisa de refrigeracion

4.2.2.2 Armazones refrigerados por agua

Laconstruccion refrigerada por agua del armazon de acero sdlo se utiliza con unacirculacién de
agua dulce cerrada. Las bridas del circuito de refrigeracion de agua se realizan segiin las
especificaciones del clientey se definen en el dibujo de dimensiones.

El agua de refrigeracién circula en conductos integrados en el armazén de la maquina. El
material del armazon y de los conductos es acero al carbono, segin los estandares EN 10025;
S235 JRG2, equivalentesa DIN 17100 - RSt 37-2. Este material es propenso alacorrosiéon en
aguas estancadasy salinas. Los productos de corrosién y los depdsitos de incrustaci ones pueden
bloquear €l flujo de agua en los conductos. Por este motivo, es importante utilizar agua purae
inhibida en el sistema de refrigeracion.

Los valores estandar para larefrigeracion del agua deben utilizarse en € sistemade

refrigeracion:

e pH 7,0-9,0

e Alcdlinidad (CaCO3) > 1 mmol/kg
e Cloruro (Cl) <20 mg/kg

e Sulfato < 100 mg/kg
e Concentracion de KMnO4 <20 mg/kg

e Concentracion de Al < 0,3 mg/kg
e Concentracion de Mn < 0,05 mg/kg

En lamayoriade los casos, €l aguade grifo normal, por emplo, €l agua para consumo
domeéstico, cumple todos estos requisitos.

El agua de refrigeracién también debe inhibirse con un agente que proteja el sistemade
refrigeracion contra la corrosién, incrustaciones y cuando sea necesario, contrala congelacion.
Todos los materiales en contacto con el agua de refrigeracion (tuberias, intercambiadores
térmicos, etc.) deben tenerse en cuenta cuando seleccione un inhibidor apropiado.

Inhibidor recomendado:

Fabricante ASHLAND

Producto RD-25

gue resulta apropiado para acero, cobre, aluminio y muchos otros materiales.

Utilice sblo piezas de unién de buena calidad y juntas para conectar la maquinacon €l circuito
de agua. Compruebe posibles fugas después de haber conectado las tuberias y las uniones.

***Capitulo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico

4.2.3 Suministro de aceite para el cojinete cilindrico

L as maquinas con sistema de lubricacién en exceso estan equipadas con bridas de tuberias de
aceite y posiblemente con indicadores de presion e indicadores de flujo. Instale todas las
tuberias de aceite necesarias y conecte las unidades de circulacién de aceite.
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Instale el sistema de suministro de aceite cercade lamaguinay aigua distancia de cada
cojinete. Antes de conectar las tuberias de los cojinetes, compruebe el sistema de suministro de
aceite haciendo pasar aceite de enjuague através del mismo. Tras esta operacion, retire el filtro
de aceitey limpielo.

Instale y conecte |as tuberias de entrada de aceite con |os cojinetes. Instale las tuberias de salida
de aceite en sentido descendente desde |os cojinetes, con un angulo minimo de 15°, lo que
corresponde a una pendiente de 250 a 300 mm/m. El nivel de aceite que hay dentro del cojinete
aumentard si la pendiente de las tuberias es demasiado pequefia; €l aceite fluira demasiado
lentamente desde el cojinete a contenedor de aceite, |o que puede ocasionar fugas de aceite o
perturbaciones en el flujo del aceite.

NOTA: No realice agujeros en el armazon durante la instalacion de las tuberias o en cualquier
otro equipo, ya que esto podria dafiar seriamente ala méguina.

Rellene el sistema de suministro de aceite con el aceite apropiado que disponga de la viscosidad
correcta. El tipo correcto de aceitey viscosidad seindicaen el dibujo de dimensiones. Si tuviera
alguna duda sobre la pureza del aceite, utilice unamallade 0,01 mm (0,4 mil.) parafiltrar
fragmentos no deseados en €l aceite.

Active el suministro de aceitey compruebe si e circuito de aceite presenta posibles fugas antes
de poner laméquina en servicio. El nivel normal de aceite se obtiene cuando se cubre la mitad
del vidrio transparente de aceite.

NOTA: Los cojinetes se entregan sin lubricante.

NOTA: Mangar lamaquinasin lubricante ocasionard un dafio inmediato a los cojinetes.

***Capitulo siguiente para tipo de protecciéon: Ex p

4.2.4 Conexion de la tuberia de aire de purga

Lamaéaquina EEX p o Ex p esta protegida contra explosion mediante la presurizacion. Se
encuentra equipada con un sistema de control que incluye una unidad de control del airey una
vélvula de seguridad. El sistema utiliza aire presurizado sin contaminar, como gas protector.
Antes de la puesta en funcionamiento, la maguina se purga para eliminar |os gases peligrosos.
Mientras se encuentra en funcionamiento se mantiene bajo sobrepresion para evitar que dichos
gases puedan introducirse en la méaquina.

El suministro de aire en proceso de purgay presurizacion se conectaa unabrida en launidad de
control del aire. Lapresion del suministro de aire debe encontrarse entrelos 4y 8 bares. Latasa
de flujo necesariadurante el proceso de purgay presurizacién se especificaen € certificado Ex.
Para obtener més informacién detallada del sistema de control, consulte el manual de
instrucciones del proveedor.

4.2.5 Montaje de los transductores de vibracion

Si los transductores de vibracién instalados sobresalen del bastidor de la méguina, se entregan
sininstalar para evitar dafios durante €l transporte.

Para poner en uso los transductores de vibracion, haga lo siguiente:
1. Desconecte de sus cables los transductores de vibraciones sueltos.

2. Retirelos tapones de proteccion de los orificios de montaje roscados del cierre hermético
del extremo de laméguina.
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3. Protejalas superficies de montaje contrala oxidacion con un agente anticorrosion
adecuado.

4.  Montelostransductores de vibracion en los orificios de montaje roscados. El par de

apriete depende del tipo de transductor utilizado:
. PYM TRV18: 10 Nm
. PYM 330400 _: 3,3Nm
«  PYM 330500 : 4,5Nm

5. Por Ultimo, conecte los cables alos transductores de vibracion.

4.3 Conexiones eléctricas

4.3.1 Informacion general

Lainformacién de seguridad mostrada en |as I nstrucciones de seguridad a principio del manual
debe estar presente en todo momento.

Lainstalacion eléctrica debe planificarse a conciencia antes de llevar a cabo ninguna accién.

L os diagramas de conexion recibidos con lamaquina deben estudiarse antesdeiniciar el trabajo
de instalacién. Esimportante comprobar que el voltajey lafrecuenciadel suministro coinciden
con los valores indicados en |a placa de datos de la maquina.

El voltagje delared y la frecuencia deben encontrarse dentro de los limites dados, segin los
estandares aplicables. Observe las indicaciones de las placas de caracteristicas y el diagramade
conexién de la caja de bornes. Para obtener informacién adicional, consulte la hoja de datos de
rendimiento de la maguina.

NOTA: Antesdel trabajo de instalacion, esimportante que compruebe que |os cables entrantes
estan separados de lared de suministro y que los cables estan conectados alatomade
tierra protectora.

NOTA: Compruebe todos los datos de la placa, especiamente la conexion del devanado y del
voltgje.

***Parrafo siguiente paratipo de rotor: Imanes permanentes

4.3.2 Seguridad

Estas maquinas sdlo se han disefiado para accionamiento velocidad variable, es decir, deben
contar con convertidores de frecuencia. El convertidor de frecuencia debe estar disefiado para
funcionar con una maquina sincrénica con imanes permanentes. Si existe cualquier duda sobre
la compeatibilidad entre la méguina sincrénica con imanes permanentesy el convertidor de
frecuencias, pdngase en contacto con la oficina comercial de ABB.

El trabajo el éctrico deberallevarlo a cabo solo personal preparado. Debe aplicar las siguientes
reglas de seguridad:

. Desconecte todo el equipo, incluyendo € equipo auxiliar
. Proporcione salvaguarda contra el equipo que reciba potencia
e Verifigue que todas | as piezas estan aisladas de sus respectivas fuentes de alimentacion

. Conecte todas | as piezas alatoma de tierra protectora y corte los circuitos
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»  Cubrao proporcione barreras contra las piezas desnudas del érea circundante

*  Siextiended circuito secundario del transformador de intensidad, aseglrese de que no
pueda cortocircuitarse durante el uso

***Pynto siguiente paratipo de rotor: Rotor magnético permanente

. Esta maquina sincrénica con imanes permanentes genera tension cuando € gje esta
girando. Evite larotacion del ge antes de abrir |a cgja de terminales. No abra ni toque los
terminal es desprotegidos mientras el gje de lamaquinaesté girando. Sigalas Instrucciones
de seguridad al principio del manual.

4.3.3 Mediciones de laresistencia de aislamiento

Antes de poner en servicio lamaquina por primeravez y tras un largo periodo de estar inactiva
o dentro del espacio de trabajo general de mantenimiento, debe medir laresistenciade
aisamiento de lamaquina. Consulte € Capitulo 7.6.4 Prueba de la resistencia de aislamiento.

4.3.4 Opciones de la caja de terminales principales

El interior de la caja de terminal es principales debe estar libre de suciedad, humedad y
desechos. La cajaen si misma, los casquillosy los agujeros de entrada del cable no usados
deben cerrarse de modo impermeable y hermético a polvo.

La caja de terminal es principal es esta equipada con un tapén de drengje situado en la parte
inferior de lamisma. El tapdn debera estar en posicion abierta, es decir, lamitad del tapdn
dentro y laotra mitad fuera, durante el transporte y el almacenamiento. Durante el
funcionamiento de laméquina, €l tapon debe conservarse en su posicidn cerrada, pero abrirse de
vez en cuando. Si lacajase giratraslaentrega, lafuncion del tapon de drengje debera
comprobarse y posiblemente volver acolocarlo en laparte inferior dela caja

Algunas cgjas de terminal es principal es se pueden girar en movimientos escal onados de 90
grados. Antes de girarla, compruebe que lalongitud de los cables entre el devanado del estator y
lacajade terminales es suficiente.

4.3.4.1 Entrega sin caja de bornes principal

Si laméaguina se entrega sin una caja de bornes principal, los cables de conexion del estétor
deben estar cubiertos por una estructura protectora conectada a tierra antes de la puesta en
funcionamiento. La estructura debe tener una clasificacion de envolventey certificaciones de
area peligrosas iguales o superiores alos de la maguina.

Para evitar averias en los cables, los cables de conexion del estator deben ser acortados para
minimizar el movimiento libre de los cables. El proveedor del organizador de bornes es
responsabl e de asegurarse de que se usen soportes adecuados para los cables de conexion del
estétor. El organizador de cables de conexion del estétor debe ser espacioso para evitar €l
sobrecal entamiento de los cables. Los cables de conexiodn del estétor no deben entrar en
contacto con cantos afilados. El radio minimo de curvatura del cable de conexion del estétor es
de 6 veces €l didmetro exterior del cable.
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4.3.5 Distancias de aislamiento de las conexiones de alimentacion principal

Las conexiones de los cables de alimentacion principal deben disefiarse para que soporten
estados de funcionamiento exigentes en los que | os ai slantes puedan someterse a suciedad,
humedad y sobrecargas. Con €l fin de asegurar un funcionamiento duradero y sin problemas, es
importante que lalongitud de las distancias de los contactos y del aislante sea suficiente. Las
distancias de los contactos y del aislante deben ser iguales o superar |as exigencias definidas
por:

. Normas locales

+  Esténdares

*  Normasdeclasificacion

»  Clasificacion de areas peligrosas.

Las distancias de los contactos y del aislante se aplican tanto paralas distancias de aislamiento
entre dos fases diferentes, como para distancias de aislamiento entre unafasey latierra. La
distancia de aislamiento del aire esladistancia mas corta por el aire entre dos puentes con
potencial eléctrico (voltagje) diferente. Ladistancia de los contactos de superficie es ladistancia
maés corta alo largo de superficies cercanas entre dos puntos con potencial eléctrico (voltaje)
diferente.

4.3.6 Cables de alimentacion principal

El tamafio de los cables de entrada debe cumplir la normativalocal aplicabley tener un tamafio
adecuado para admitir la carga maximade corriente. Los terminales de los cables deben ser del
tipo y tamafio adecuados. La conexién a todos | os dispositivos debe comprobarse.

Las conexiones del cable de alimentacion principal deben fijarse correctamente para garantizar
un funcionamiento seguro. Para obtener detalles, consulte € Apéndice Conexiones tipicas del
cable de alimentacién principal.

***Nota siguiente para tipo de proteccion: Todas las areas peligrosas

NOTA: Paralas méguinas Ex, los casquillosy boquillas del cable para cables de alimentacion
deben poseer el certificado Ex. Los casguillos o boquillas no estén incluidos en la
entrega del fabricante.

NOTA: Antesdel trabgjo de instalacion, esimportante que compruebe que |os cables entrantes
estan separados de lared de suministro y que los cables estdn conectados alatomade
tierra protectora.

Losterminales del estator estdn marcados con lasletrasU, V y W segin IEC 60034-8 0 T1, T2
y T3 segiin NEMA MG-1. El terminal neutro esta marcado con N (IEC) o con TO (NEMA).
Sigalasinstrucciones especificadas por el fabricante pararealizar el desforramiento, empalmey
aislamiento de los cables de atatension.

L os cables deben estar bien sujetos de forma que las barras col ectoras no soporten tensién en la
cajadeterminales.

NOTA: Compruebe la secuencia de lafase desde €l diagrama de conexiones.
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***Parrafo siguiente para tipo de rotor: Rotor magnético permanente

NOTA: Las méquinas sincrénicas con imanes permanentes deben cablearse con cables
simétricos apantallados y prensaestopas que proporcionen una conexion de 360°
(conocidos también como prensaestopas para compatibilidad el ectromagnética).

***Parrafo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes

4.3.7 Cables secundarios para conexiones de anillo deslizante

El alojamiento del anillo deslizante en el LOA de lamaguinasirve como cgjadeterminales para
los cables secundarios y posee el mismo grado de proteccién que la méaguina.

L os cables se pueden conectar desde cualquier lado. La conexion serealiza alos terminales del
rotor en la placa de terminacion, que esta disefiada para encajar hasta seis talones de cable por
fase. Los terminales estan marcados con K, L y M segun las publicaciones | EC 60034-8.

NOTA: Estudie &l diagrama de conexiones entregado con la maquina con cuidado antes de
conectar cualquier cable.

4.3.8 Caja de terminales auxiliares

Las cgjas de terminal es auxiliares se adjuntan a armazdn de la maquina de acuerdo con los
accesorios y las necesidades del cliente, asi como sus posiciones se muestran en el dibujo
dimensiona de lamaquina.

Las cgjas de terminal es auxiliares estan equipadas con bloques de terminalesy casquillos de
cables. Consulte laFigura 4-1 Caja de terminales auxiliares tipicos. El tamafio maximo de los
conductores esta normamente limitado a 2,5 mm? (0,004 pulgadas cuadradas) y €l voltge esta
limitado a 750 V. Los casquillos de los cables son apropiados para cables de 10 — 16 mm (0,4—
0,6 pulg.) de didmetro.

***Nota siguiente para tipo de proteccion: Todas las maquinas para areas peligrosas

NOTA: Paralas maquinas EX, los casquillos y boquillas del cable para cables de alimentacion
deben poseer €l certificado Ex. Los casquillos o boquillas no estan incluidos en la
entrega del fabricante.

o o -

e

@@
]

Figura 4-1 Caja de terminales auxiliares tipicos
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4.3.8.1 Conexion de instrumentos y auxiliares

Conecte losinstrumentos y el equipo auxiliar segiin €l diagrama de conexiones.

NOTA: Estudie el diagrama de conexiones entregado con la maquina con cuidado antes de
conectar cualquier cable. La conexiony el funcionamiento de los accesorios debe
comprobarse antes de la puesta en servicio.

NOTA: Terminales de etiqueta de accesorios, que normal mente estan sometidos avoltaje
cuando la maguina esta apagada en consecuencia.

4.3.8.2 Conexion del motor del ventilador externo

El motor del ventilador externo es normal mente un motor sincrénico de tres fases.
Habitualmente hay una caja de conexiones ubicada en el armazon del motor del ventilador. La
placa de datos del motor del ventilador externo muestra el voltgje y lafrecuenciaa utilizar. La
direccién de rotacion del ventilador se indica mediante una placa de flechaen labridade la
maquina principal.

NOTA: Compruebe visualmente ladireccion de rotacion del motor del ventilador externo antes
de poner en marchala méguina principal. Si e motor del ventilador esta funcionando
en ladireccion equivocada, la secuencia de fase del motor debera cambiarse.

4.3.9 Conexiones atierra

El armazdn de la méaquina, la caja de terminales principales, lacgjade terminales auxiliaresy el
equipo asociado deben estar conectados atoma de tierra protectora. Las conexiones atomade
tierra protectoray la alimentacion eléctrica tienen que proteger el armazén de la maquina del
potencial eléctrico (voltaje) dafiino o peligroso.

NOTA: Laconexion atierradebe llevarse a cabo de acuerdo con las normas local es antes de
que lamaquina se conecte al voltaje.

NOTA: Lagarantiano cubre los cojinetes destruidos debido a cableado o conexién atierra
inadecuada.

Marque lamaquinay las cajas de terminales con simbolos de tierra segiin los estandares
nacionales relevantes.

***Capitulo siguiente paratipo de aplicacion: Unidad de velocidad variable

4.3.10 Requisitos para maquinas alimentadas por convertidores de

frecuencia

De acuerdo con la Directiva de compatibilidad el ectromagnética (89/336/CEE, modificada por
la 93/68/CEE) es necesario que una maquina CA alimentada con convertidor de frecuencia se
instale con cables apantallados como se especifica a continuacion. Para obtener informacion
sobre otros cabl es equivalentes, pdngase en contacto con su representante de ABB local.
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4.3.10.1 Cable principal

El cable de alimentacion principa entre lamagquinay el convertidor de frecuencia debe ser un
cable apantallado de tres conductores simétricos, cuyo fin serael de cumplir con los requisitos
de emision radiada establecidos en €l estandar de emision genérica para el entorno industrial,
EN 50081-2. Para obtener mas informacion, consulte e manual de ABB Conexion atierray
cableado del sistema de impulsion (3AFY 61201998 R0125 REV A).

4.3.10.2 Conexidn atierra del cable principal

La conformidad con la Directiva de compatibilidad €l ectromagnética requiere una conexion a
tierrade altafrecuenciadel cable principal. Esto selogra mediante una conexion atierrade 360°
delas pantallas del cable en las entradas del cable, tanto en la méaguina como en €l convertidor
de frecuencia. La conexién atierra en lamaguina se implementa por g emplo mediante los
trénsitos de cable de compatibilidad el ectromagnética de sistema ROX para instal aciones
blindadas.

NOTA: Laconexion atierrade 360° de las entradas del cable se realiza con €l fin de suprimir
las perturbaciones el ectromagnéticas. Ademas, las pantallas del cable setienen que
conectar alatoma de tierra protectora con €l fin de cumplir con las normas de
seguridad.

4.3.10.3 Cables auxiliares

L os cables auxiliares deben ser apantallados para que cumplan con los requisitos de
compatibilidad electromagnética. Debe utilizar casquill os especiales paralatomadetierrade
atafrecuencia de 360° de las pantallas del cable en las entradas del mismo.
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Capitulo 5 Puesta en servicio y arranque

5.1 Generalidades

Este informe es de vital importancia para el posterior funcionamiento, mantenimiento y
localizacion de averias de la méaguina.

La puesta en servicio no debe considerarse como finalizada hasta haber documentado y
entregado un informe de puesta en servicio aceptable.

El informe de puesta en servicio debe estar disponible con cualquier peticion asociada ala
garantia, como requisito parala obtencién de una garantia parala maquina. Para obtener
informacion de contacto, consulte el Capitulo 9.1.5 Informacion de contacto del servicio de
posventa.

El informe de puesta en servicio aconsegjado puede encontrarse en el Apéndice INFORME DE
PUESTA EN SERVICIO.

5.2 Comprobacion de la instalaciéon mecanica

Compruebe la alineacion de la maguina antes de |a puesta en marcha:

e Consulte € informe de alineacion y asegUrese de que la maquina esta alineada
correctamente, segun las especificaciones de alineacion de ABB incluidas en el Capitulo
3.6 Alineacién

. Procure siempre incluir el protocolo de alineacién en el informe de puesta en marcha.
Compruebe que la maquina se encuentra correctamente fijada a la base:

. Realice una comprobacién general del estado de labasey compruebe si existen grietas
e Compruebe el apriete de los pernos de montaje.

Comprobaciones adicionales, cuando sea aplicable:

e Compruebe que se pone marcha el sistemade lubricacion y que esta funcionando antes de
activar €l rotor

e« Gireamano € rotor, s es posible, y aseglrese de que |o hace con normalidad y sin emitir
ningun ruido extrafio

e Compruebe el ensamblaje de la cgjade terminales principa y del sistema de refrigeracion

. Revise, si fuera necesario, la conexién de los tubos de aceite y de agua de refrigeraciéon y
compruebe que no se producen fugas durante el funcionamiento

e Compruebelapresiony el flujo parael aguade refrigeraciony aceite.

5.3 Mediciones de laresistencia de aislamiento

Antes de poner en servicio laméaguina por primeravez y tras un largo periodo de estar inactiva
o dentro del espacio de trabajo general de mantenimiento, debe medir laresistenciade
aislamiento de la maquina. Consulte el Capitulo 7.6.4 Prueba de la resistencia de aislamiento.
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5.4 Comprobacion de la instalacion eléctrica

L os cables de alimentacién se pueden conectar permanentemente alos terminales de la cajade
terminales principales cuando laresistencia de aislamiento del estator se haya medido, consulte
el Capitulo 7.6.4 Prueba de la resistencia de aislamiento.

Compruebe la conexion de |os cables de corriente el éctrica:
»  Compruebe que los pernos de cancamo de | os cables estén apretados con un par correcto
»  Compruebe que los cables de alimentacion estan enrutados correctamente

»  Compruebe que se han relgjado correctamente las tensiones interiores de |os cables de
corriente el éctrica

»  Compruebe las conexiones del equipo auxiliar.

NOTA: Si lamaquina se entrega sin una caja de bornes principal, consulte € Capitulo 4.3.4.1
Entrega sin caja de bornes principal.

***Nota siguiente para tipo de proteccion: Todas las maquinas para areas peligrosas

NOTA: Si seenciende un calefactor anticondensacion no autorregulado justo tras el apagado
del motor, tome las medidas adecuadas para controlar |atemperatura del interior de la
carcasa del motor. Las resistencias de calentamiento anticondensacion solo pueden
funcionar dentro de un entorno dotado de un control de latemperatura.

5.5 Equipo de control y proteccién

5.5.1 Aspectos generales

La maquina esta equipada con detectores de temperatura para conectarlos a un sistema de
proteccion y supervision de latemperatura. La ubicacion y € tipo, asi como |os ajustes para
estos detectores, se pueden encontrar en el dibujo de dimensionesy en el diagrama de
conexiones de lamaquina.

El nivel de darma de latemperatura para los detectores de la temperatura de resistencia (RTD,
Pt-100) debe fijarse lo mas bajo posible. El nivel puede determinarse en funcion de los
resultados de las pruebas o de la temperatura de funcionamiento notificada. Laaarmadela
temperatura puede gjustarse en 10K (20 °F) mas que latemperatura de funcionamiento de la
maquina durante la carga maxima, a la temperatura ambiente mas elevada.

Si se utiliza un sistema de supervision de la temperatura de dos funciones, €l nivel inferior se
utiliza normalmente como un nivel de alarmay el mas elevado como un nivel de salto.

NOTA: En €l caso de saltos de la maquina, el motivo puede encontrarse y eliminarse antes de
gue sereinicie lamaquina. En caso de alarma, busgue €l motivo y corrijala situacion.
Utilice la guia de solucion de problemas, consulte el Capitulo 8.1 Resolucion de
problemas.

***Nota siguiente para tipo de rotor: Rotor magnético permanente

NOTA: Lasméquinas sincrénicas con imanes permanentes estan equipadas con elementos de
resistenciay/o termistores Pt100. El uso de estos elementos protectores es obligatorio
paraevitar el riesgo de sobrecarga de la maquina.
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5.5.2 Temperatura de devanado del estator

55.2.1 Generalidades

Los devanados del estator se fabrican seglin el aumento de temperatura clase F, que tiene un
limite de temperatura de 155 °C (300 °F). Una temperatura el evada endurece por
envejecimiento e aislamiento y acortalavida del devanado. Por consiguiente, debe prestar
especia atencién cuando decidalos niveles de alarmay de salto de temperatura para el
devanado.

5.5.2.2 Detectores de temperatura de la resistencia

Ajustes de temperatura maxima aconsejada:

Paradeterminar los gjustes de latemperatura, consulte el diagrama de conexiones que se entrega
con laméguina. Es aconsgjable que aplique el método descrito en el cuando gjuste laalarma de
latemperatura.

5.5.2.3 Termistores

Si la méaguina esté equipada con termistores (PTC), la temperatura de funcionamiento de los
termistores podra encontrarlaen el diagrama de conexiones. Puede elegir si deseaque €l
funcionamiento sea una alarma o una sefial de salto (disparo). Si |la maquina esta equipada con
seis termistores, tanto la sefial de salto como de alarma se pueden utilizar respectivamente.

5.5.3 Control de la temperatura del cojinete

5.5.3.1 Generalidades

L os cojinetes se pueden equipar con detectores de temperatura para supervisar |as temperaturas
del cojinete. Laviscosidad de lagrasa o del aceite utilizado serd menor cuando la opcion de
temperatura seamayor. Si la viscosidad se reduce por debajo de un limite determinado,
desaparece |la capacidad paraformar una peliculalubricante en € interior del cojinete y puede
tener como consecuencia que el gje sufra dafios.

Si lamaguina esta equipada con detectores de temperatura de resistencia, es preferible
supervisar latemperatura de |os cojinetes continuamente. Si latemperatura de un cojinete
comienza a aumentar inesperadamente, la maguina debera apagarse inmediatamente, ya que €l
aumento de temperatura podriaindicar un fallo en el cojinete.

5.5.3.2 Detectores de temperatura de la resistencia

Ajustes de temperatura maxima aconsejada:

Paradeterminar los gjustes de latemperatura, consulte el diagrama de conexiones que se entrega
con laméquina. Es aconsejable que aplique el método descrito en el Capitulo 5.5.1 Aspectos
generales cuando gjuste la alarma de la temperatura.
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5.5.3.3 Termistores

Si los cojinetes de rodillos estan equipados con termistores (PTC), |a temperatura de
funcionamiento de los termistores podra encontrarla en el diagrama de conexiones. Puede el egir
si desea que el funcionamiento sea una alarma o una sefial de salto (disparo). Si los cojinetes de
rodillos estan equipados con dos termistores, tanto la sefial de salto como de alarma se pueden
utilizar respectivamente.

5.5.4 Equipo de proteccion

Lamaguina debe protegerse contravarias perturbaciones, fallos y sobrecargas que puedan dafiar
lamaquina. La proteccion debe realizarse de acuerdo con las instruccionesy regulaciones segin
el paisen el que se utilice.

Los valores de los parametros de la maquina para los gjustes del relé se especifican en €l
documento “Datos de rendimiento de lamaguina’ que se incluye en la documentacion
proporcionada con la maguina.

NOTA: El fabricante de la maguina no se responsabiliza del ajuste del equipo de proteccion en
el lugar detrabgjo.

5.6 Primer arranque de prueba

5.6.1 Generalidades

El primer arranque de prueba es un procedimiento estandar que se realiza una vez terminado el
procedimiento de instalacion y alineacién, las conexiones mecéanicas y eléctricas seredlizan, el
procedimiento de puesta en servicio hafinalizado y |os dispositivos de proteccién estan activos.

NOTA: S esposible, e primer arranque se produce con acoplamiento no acoplado entre la
méguina de impulsion y motriz. La carga en la méquina debe ser, en cualquier caso, |o
mas pequefia posible.

5.6.2 Precauciones antes del primer arranque de prueba

Deberealizar unainspeccion visual delamaquinay su equipo antes del primer arranque de
prueba. Se verifica que todas |as tareas necesarias, comprobacion y ajustes se han realizado.

Antes del arranque de prueba, debe realizar |as siguientes comprobaciones:

e Silamitad de acoplamiento no esta ensamblada, la chaveta de extensién del ge estara
blogueada o retirada

***Punto siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

. Lasreservas de aceite del cojinete cilindricoy los posibles sistemas de suministro de aceite
serellenan con el aceite aconsgjado hasta el nivel correcto. El sistemade suministro de
aceite se activa.

***Punto siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de rodillos

. El rotor se giramanualmente y se verifica que no se producen ruidos anémalos en los
cojinetes. Paragirar un rotor con los cojinetes cilindricos, sdlo necesitara unasimple
palanca
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***Pynto siguiente para método de refrigeracion: Aire a agua

. En € caso de méaquinas refrigeradas por agua, €l agua de refrigeracion se activa. El gjuste
delasbridasy de launidad de refrigeracion se comprueba

. El cableado y las conexiones de los cables y de las barras colectoras se verifican segun el
diagrama de conexiones

. Las conexiones atierray los dispositivos atierra se verifican

. El arranque, control, proteccion y relés de alarma de cada dispositivo se inspeccionan

. Laresistenciade aislamiento de los devanados y otros equipos se verifican

. Las cubiertas de la maquina se ensamblan y las juntas de | os gjes se encgjan firmemente

. Laméaquinay el entorno selimpian

***Punto siguiente paratipo de proteccién: Ex p

5.6.3 Arranque

. El recinto de laméaguina Ex se ha purgado y presurizado. Consulte las instrucciones del
sistema de presurizacion y purga.

El primer arranque s6lo debe durar un segundo (1), durante el cual ladireccién derotacion dela
maquina se verifica. La direccion de rotacién de posibles motores de ventiladores externos
también debe verificarse. También se verifica que | as piezas giratorias no entren en contacto con
ninguna pieza estacionaria.

NOTA: Si laméaguinano posee un cojinete ubicado axialmente y lamaguina se arranca no
acoplada, es normal que el ge se mueva axialmente antes de la estabilizacion.

5.6.3.1 Sentido de rotacion

Lafinalidad principal del primer arranque es comprobar |a direccion de rotacion de la maguina.
Lamaquinadebe girar en la misma direccién que se muestra con una flecha ubicadaen el
armazdn o en la cubiertadel ventilador. La direccion de rotacion del motor del ventilador
externo se indica mediante una flecha situada cerca del motor del ventilador. La maguina sélo
puede hacerse funcionar en la direccion de rotacion especificada. Ladireccion de rotacion se
indica en la placa de referencia, consulte el Apéndice Posicién tipica de las placas.

Las maquinas apropiadas para el funcionamiento inverso se etiquetan con una flecha de doble
cabezal situada en la placa de datos, asi como en el armazon.

Si ladireccion de rotacion deseada es diferente por algin motivo de la especificadaen la
maquina, los ventiladores de refrigeracion, en € circuito de refrigeracion interior o exterior,
deben sustituirse, asi como los detalles impresos en la placa de datos.

Para cambiar el sentido de rotacion, intercambie | as fases de alimentacion.
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***Capitulo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes

5.6.3.2 Arranque de maquinas con anillos deslizantes

Las maquinas con anillos deslizantes no pueden hacerse funcionar sin un arrancador. El
arrancador consiste normalmente en unaresistencia variable conectada a cada fase del rotor
mediante |os anillos deslizantes. La seleccidn del arrancador se realiza de acuerdo con la
corriente'y el par de arranque necesario. El arranque se realiza normalmente con corriente
nominal y con par nominal.

Durante el arranque laresistenciadel arrancador disminuyey lavelocidad para el par de
descarga cambia para aumentar de velocidad. La vel ocidad de la méaguina siempre se encuentra
entre lavelocidad sincronicay lavelocidad del par de descargarea. El funcionamiento entre el
par de descargay parado, o calado durante €l arranque, no se permite.

NOTA: Si seproduce unfallo a arrancar lamaquinasin comprobar 10s gjustes del engranaje
del anillo deslizante completo puede ocasionar dafios graves. Las conexiones del
arrancador y sus funciones también se verificaran.

NOTA: El dispositivo elevador de escobillas debe encontrarse en la posicion de arranque antes
de arrancar lamaquina.

***Capitulo siguiente para tipo de proteccion: Ex p

5.6.3.3 Arranque de maquinas Ex p

Laenvolvente de la maguina Ex p esta protegida contra expl osiones durante el funcionamiento
por medio de presurizacion.. Antes de la presurizacion, dicho recinto se purgaracon aire limpio.
Existe adisposicion del usuario un manual en el que se detallan las instrucciones para €l equipo
de purgado y presurizacion. En caso de fugas de aire detectables desde €l interior de la
envolvente de la maquina, las uniones que presenten fugas deben ser selladas correctamente.

El sistema de purgado y presurizacion debe estar incluido en € sistema de interbloqueo de
arranque. Conecte las sefiales de alarmay cambio de estado de la unidad al sistema de control
del disyuntor principal. De estaforma, se asegurara de que no sea posible arrancar la maquina
antes de que € purgado se haya completado y se haya presurizado la envolvente de la maquina.

5.7 Funcionamiento de la maquina la primera vez

Tras un exitoso primer arranque de prueba, debe realizarse el acoplamiento entre la méaquina de
impulsién y motriz y lamaquina se podra volver a arrancar.

5.7.1 Supervision durante el primer funcionamiento

Durante el funcionamiento de la méquinala primeravez, se verifica que lamismafunciona
como es de esperar. El nivel de vibracion, latemperatura de los devanadosy 1os cojinetes, asi
Como otros equipos, se supervisan con frecuencia. Si la maquina funciona como se espera,
puede dejarla funcionando durante un periodo de tiempo largo.

Compruebe la carga de funcionamiento de la méguina comparando la corriente de carga con €
valor dado en la placa de datos de la maquina.
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Registre las lecturas de |a temperatura dadas por 10s detectores de temperatura colocados en €l
devanado y posiblemente en |os cojinetes. Compruebe |as temperaturas con frecuencia para
garantizar que permanecen por debajo de los limites. Es aconsejabl e realizar una supervisiéon
continua de la temperatura.

NOTA: Si el detector de latemperatura de resistencia (RTD, Pt-100) o equivalente no esta
disponible, latemperatura de la superficie del areadel cojinete se debe medir, enla
medida de lo posible. Latemperaturadel cojinete es aproximadamente 10 °C (20 °F)
mayor que latemperatura de la superficie.

En caso de que se produzcan fallos en el funcionamiento normal esperado, por gjemplo,
temperaturas elevadas, ruidos o vibraciones, apague la méquinay encuentre el motivo de los
falos. Si fueranecesario, consulte con el fabricante de la méguina.

NOTA: No desembrague ningun dispositivo protector durante el funcionamiento delamaguina
ni mientras busca el motivo del funcionamiento inesperado de la maguina.

5.7.2 Verificaciones durante el funcionamiento de la maquina

5.7.3 Cojinetes

Resulta de vital importancia que durante los primeros dias de funcionamiento se preste una
estrecha vigilancia alamaquina en el caso de que puedan producirse cambios en los niveles de
vibracion o temperatura o sonidos anémal os.

L as maguinas el éctricas giratorias fabricadas por ABB estan equipadas con cojinetes cilindricos
o derodillos.

***Capitulo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete de rodillos

5.7.3.1 Méaquinas con cojinetes de rodillos

En caso de una maquina recién instalada o de una maquina que ha estado en servicio durante
maés de dos meses, inyecte grasa nueva en |os cojinetes justo después del arranque. Se debe
inyectar grasa nueva mientras la maguina esta funcionando, y se sigue inyectando hasta que la
grasa usada o €l exceso de grasa nueva salgan através del canal de lubricacion de la parte
inferior del alojamiento del cojinete. Consulte la Figura 5-1 Ejemplo de canal de lubricacién a
través de la disposicién de cojinete de la maquina horizontal .
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Figura 5-1 Ejemplo de canal delubricacion a través de la disposicién de cojinete de la
méagquina horizontal

NOTA: El intervalo de relubricacion nunca sera superior alos 12 meses.

El tipo de grasa original utilizada se encuentra en la placa del cojinete en lamaquina. Los tipos
de grasa aceptables se pueden encontrar en el Capitulo 7.5.3 Cojinetes de rodillos.

Latemperatura de |los cojinetes aumentara inicialmente debido al exceso de grasa. Al cabo de
varias horas, € exceso de grasa se descargard através de lavévulade lubricaciony la
temperatura del cojinete volvera a su temperatura de funcionamiento normal.

Si esposible, y a cabo de varias horas de funcionamiento de la méguina, midalas vibraciones o
los valores SPM desde las boquillas SPM y anote los val ores para futuras referencias.

***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

5.7.3.2 Maquinas con cojinetes cilindricos

Verifique que ninguna pieza giratoriaroza con las piezas estacionarias. Verifique através del
vidrio transparente de aceite que el nivel de aceite dentro del cojinete es €l correcto. El nivel
correcto de aceite se encuentra en medio del vidrio transparente, pero siempre que €l nivel de
aceite se encuentre dentro del vidrio transparente de aceite, € nivel serd aceptable.

Al principio, compruebe el nivel de aceitey latemperatura de |os cojinetes continuamente. Esto
resulta particularmente importante para los cojinetes autolubricados. Si latemperatura del
cojinete aumenta de repente, debe detener lamaquinainmediatamente y encontrar €l motivo del
aumento de la temperatura antes de volver aarrancar lamaguina. Si no encuentra un motivo
I6gico desde el equipo de medicidn, es aconsegjable que se abra el cojinetey que se verifique su
estado. Si |a méguina estd en garantia, debera ponerse en contacto con la fabrica donde se
produjo antes de realizar ningUn tipo de accién.

Para cojinetes autol ubricados, larotacion del anillo de aceite se verificaatravés de laventanade
inspeccion situada en la parte superior del cojinete. Si e anillo de aceite no esté girando, debe
parar la maquinainmediatamente, puesto que un anillo de aceite parado puede ocasionar un
falo en el cojinete.
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Para maguinas lubricadas en exceso, la presion de suministro del aceite se ajusta con lavavula
y orificio de presion. El suministro normal de presion es de 125 kPa + 25 kPa (18 psi + 4 psi).
Esto da el flujo correcto de aceite a cojinete. Utilizando la presién de suministro més elevada
no obtendrd mas beneficio, si no que puede ocasionar fugas de aceite del cojinete. El indice del
flujo de aceite también se especificaen el dibujo de dimensiones.

NOTA: El sistemade lubricacion deberia construirse de formaque la presion en el interior del
cojinete fueraigual alapresion atmosférica (exterior). Lapresion de aire que entraen
e cojinete desde las tuberias de aceite de entrada o salida puede ocasionar fugas en €
aceite del cojinete.

5.7.4 Vibraciones

Para obtener informacién completa sobre las vibraciones, consulte el Capitulo 7.4.2 Vibraciény
ruido.

5.7.5 Niveles de latemperatura

Las temperaturas de |os cojinetes, devanados de estator y aire de refrigeracion se deben
comprobar cuando la maquina esté en funcionamiento.

Puede que latemperatura del cojinetey del devanado no alcance unatemperatura estable hasta
gue transcurran varias horas (de 4 a 8), cuando se funciona a velocidad méaxima.

Latemperaturadel devanado del estator depende de la carga de laméaguina. Si la cargatotal no
se puede obtener durante o justo después de la puesta en marcha, se deben tener en cuentala
carga presente y latemperatura, e incluirse en el informe de puesta en marcha.

Para consultar los gjustes aconsejados paralos niveles de salto y alarma, consulte el diagramade
conexiones principal y el Capitulo 7.4.3.3 Evaluacion.

***Capitulo siguiente para tipo de refrigeracién: aire a aire y aire a agua

5.7.6 Intercambiadores térmicos

Antes ddl arranque, compruebe que las conexiones estan tensas y que no hay goteosen el
sistema. Tras hacer funcionar la maquina durante algin tiempo, €l sistema de refrigeracion
deberia comprobarse. Verifique que e fluido de refrigeracion, donde corresponda, y que €l aire
estén circulando sin obstruccién.

***Capitulo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes

5.7.7 Anillos deslizantes

Compruebe que las escobillas de los anillos deslizantes no sueltan chispas.

5.8 Apagado

El apagado de la maquina depende de |a aplicacién prevista, aunque las instrucciones
principales son las siguientes:

. Reduzcala carga del equipo de conduccion, si corresponde

e Abrael disyuntor principal
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»  Activelos posibles calentadores anticondensacién, si €l equipo de conmutacion no lo hace
automaticamente

***Pynto siguiente paratipo de refrigeracion: Aire a agua 'y camisa de refrigeraciéon

. En maquinas refrigeradas por agua, desconecte el flujo de agua de refrigeracion paraevitar
la condensacién dentro de la maquina.
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Capitulo 6 Funcionamiento

6.1 Generalidades

Para asegurar un funcionamiento sin problemas de la méaquina, debera cuidarlay supervisarla
con atencion.

Antes de poner la maquina en marcha asegurese de que:

. L os cojinetes estan engrasados o impregnados de aceite hasta un nivel correcto, de acuerdo
con las especificaciones técnicas del fabricantey el dibujo de dimensiones

. El sistema de refrigeracion esta funcionando
. El recinto de la méaguina se ha purgado y presurizado, si es €l caso
. No se esta realizando mantenimiento

. El personal y el equipo en contacto con laméaquina se encuentran preparados para proceder
a su puesta en funcionamiento.

Para el procedimiento de puesta en marcha, consulte el Capitulo 5.6.3 Arrangue.

En caso de que se observen fallos en el funcionamiento normal esperado, por € emplo,
temperaturas elevadas, ruidos o vibraciones, apague la maquinay encuentre el motivo de los
fallos. Si fuera necesario, consulte con el fabricante de la méaguina.

NOTA: Lamaguina puede presentar superficies calientes cuando funcione con carga.

***Nota siguiente para tipo de rotor: Rotor magnético permanente

NOTA: Lasobrecarga de la maquina puede ocasionar la desimantacién de losimanes
permanentes asi como dafios en el devanado.

6.2 Condiciones de funcionamiento normal

Las maquinas fabricadas por ABB se disefian de formaindividual para que funcionen en
condiciones de funcionamiento normales seguin los estandares de IEC o NEMA, las
especificaciones del clientey los estandares internos de ABB.

L as condiciones de funcionamiento, como la temperatura ambiente maximay la alturade
funcionamiento méaxima, se especifican en la hoja de datos de rendimiento enviada como parte
de la documentacién. La cimentacion debe estar libre de todo tipo de vibracion externay el aire
circundante libre de polvo, sal y gases o sustancias corrosivas.

NOTA: Lasinstrucciones de seguridad mostradas en las I nstrucciones de seguridad al
principio del manual deben estar presentes en todo momento.
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6.3 Numero de puestas en marcha

6.4 Supervisidon

6.4.1 Cojinetes

El nimero de puestas en marcha consecutivas permitidas de maquinas con suministro en linea
directa depende fundamental mente de las caracteristicas de la carga (curva de torsion frente a
velocidad rotacional, inercia), asi como del tipo de maquinay disefio. Unas puestas en marcha
demasiado fuertes o frecuentes pueden ocasionar altas temperaturasy esfuerzos poco habituales
en lamaquina, acelerando asi el proceso de envejecimiento de lamismay ocasionando fallos.

Para obtener informacion sobre las puestas en marcha anuales o consecutivas permitidas,
consulte la hoja de datos de rendimiento o consulte con €l fabricante. Las caracteristicas de la
cargade la aplicacion son necesarias para determinar la frecuencia de puesta en marcha. Como
directriz a seguir, €l nimero méaximo de puestas en marcha en una aplicacion tipica es de 1.000
al afio.

Debe usarse un sistema de contadores para controlar €l nimero de arranques. Los intervalos de
mantenimiento deben determinarse a partir de las horas de funcionamiento equival entes.
Consulte el Capitulo 7.3 Programa de mantenimiento.

NOTA: Lasinstrucciones de seguridad mostradas en las Instrucciones de seguridad a
principio del manual deben estar presentes en todo momento.

El personal operativo debe inspeccionar la maquina en periodos regulares. Esto significa que
deben escuchar, sentir y oler lamaquinay €l equipo asociado alamisma con el fin de obtener
una percepcion del estado de funcionamiento normal.

El objeto de lainspeccion de supervision consiste en familiarizar a personal con el equipo. Esto
es fundamental para detectar y arreglar atiempo cualquier situacion anormal.

Ladiferencia existente entre supervisién y manteni miento es practicamente minima. La
supervision normal del funcionamiento incluye el registro delos datos de funcionamiento, como
lacarga, las temperaturasy las vibraciones. Estos datos son una base (til parael mantenimiento
y €l servicio.

. En el transcurso del primer periodo de funcionamiento (- 200 horas), la supervisién debera
realizarse de maneraintensiva. Compruebe periédicamente |as temperaturas de los
cojinetes y devanados asi como la carga, la corriente, larefrigeracion, lalubricaciony la
vibracién

. Durante €l siguiente periodo de funcionamiento (200 - 1000 horas) bastara una sola
revision diaria. Un registro de las inspecciones de supervision debera archivarse y
guardarse para futuras referencias. El tiempo que transcurra entre las inspecciones debera
ampliarse si el funcionamiento es continuo y estable.

Paralas listas de comprobacion, consulte el Apéndice INFORME DE PUESTA EN SERVICIO.

Las temperaturas y lubricacion de los cojinetes debera supervisarse estrechamente. Consulte e
Capitulo 5.7.3 Cojinetes.
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6.4.2 Vibraciones

Los niveles de vibracion del sistema de la méguina accionada deberan supervisarse. Consulte €l
Capitulo 7.4.3 Vibraciones.

6.4.3 Temperaturas

L as temperaturas de |os cojinetes, devanados de estator y aire de refrigeracion se deben
comprobar cuando la méaguina esté en funcionamiento. Consulte el Capitulo 5.7.5 Niveles de la
temperatura.

***Capitulo siguiente para tipo de refrigeracién: Aire a aire y aire a agua

6.4.4 Intercambiador de calor

Compruebe que las conexiones estan tensas y que no hay goteos en el sistema. Verifique que el
fluido de refrigeracién, donde corresponda, y que € aire estan circulando sin obstruccion.

***Capitulo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes

6.4.5 Unidad del anillo deslizante

Sigadl desgaste de las escobillas de carbdn y sustitiyalas antes de que se alcance €l limite de
desgaste. Verifique que las escobillas no sueltan chispas.

Asegurese de que las superficies del anillo deslizante son suaves. Si no fuera asi, debera
suavizar los anillos deslizantes en un torno. Bajo condiciones ideales, una capa uniforme de
patina parda se formara en los anillos deslizantes durante | as primeras horas de funcionamiento.

Compruebe laestanqueidad del alojamiento del anillo deslizante. No debe permitir que penetren
agentes como el agua, lagrasa, el aceite o & polvo en el aojamiento.

6.5 Seguimiento

El seguimiento del funcionamiento incluye el registro de los datos de funcionamiento como la
carga, lastemperaturasy las vibraciones. Estos datos son una base Util para el mantenimiento y
el servicio.

6.6 Apagado

Cuando la méaguina no esté en funcionamiento, |os calentadores anticondensacion deberén
encenderse donde corresponda. Esto se hace para evitar €l efecto de condensacion dentro dela
méquina.

***Parrafo siguiente para método de refrigeracion: Aire a aguay camisa de refrigeracion

Para méaguinas con refrigeracion por agua, desconecte el suministro de agua refrigerante para
evitar la condensacion en €l interior de la maguina.

NOTA: Puede haber tensién conectada ala caja de bornes de la resistencia calefactora.
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Capitulo 7 Mantenimiento

7.1 Mantenimiento preventivo

Con frecuencia, una maguina eléctrica giratoria forma parte esencial de unainstalacién mayor,
por |o que su mantenimiento y supervision deben realizarse correctamente para garantizar un
rendimiento 6ptimo de la maquina.

El propdsito del mantenimiento es, por tanto:

e Asegurar que lamaquinafuncione con fiabilidad sin que se produzcan acciones o
intervenciones imprevistas

. Estimey planifique acciones de servicio con €l fin de minimizar el tiempo de inactividad.

Ladiferencia existente entre supervisién y manteni miento es practicamente minima. La
supervision normal del funcionamiento y del mantenimiento incluye el registro de los datos de
funcionamiento como la carga, latemperatura, las vibraciones, asi como la verificacion dela
lubricacion y lamedicién de las resistencias de aislamiento.

Tras lapuesta en servicio o e mantenimiento, la supervision deberia ser intensiva. Compruebe
peri6dicamente las temperaturas de los cojinetes y devanados asi como la carga, la corriente, la
refrigeracion, lalubricacién y lavibracion.

Este capitulo muestra recomendaciones relativas al programa de mantenimiento asi como
instrucciones de trabajo sobre el modo de llevar a cabo tareas de mantenimiento habitual es.
Estas instrucciones y recomendaciones deberian leerse con cuidado y utilizarse como base
cuando planifique &l programa de mantenimiento. Observe que |as recomendaciones de
manteni miento mostradas en este capitulo representan un nivel minimo de mantenimiento.
Intensificando |as actividades de supervision y mantenimiento, aumentaran lafiabilidad de la
maquinay ladisponibilidad alargo tiempo.

L os datos obtenidos durante la supervision y el mantenimiento resultan (tiles para estimar y
planificar servicios adicionales. En caso de algunos de estos datos indiquen que hay algo fuera
de lo comin, las guias de solucién de problemas en € Capitulo 8 Resolucion de problemas, le
ayudaran alocalizar €l mativo del problema.

ABB aconsgja que consulte con expertos en la creacion de los programas de mantenimiento, asi
como en €l desarrollo del mantenimiento actual y posibles soluciones de problemas. El
departamento de postventa de ABB estara complacido en ayudarle en estos asuntos. La
informacion de contacto de posventa de ABB puede encontrarlaen el Capitulo 9.1.5
Informacién de contacto del servicio de posventa.

Una parte esencial del mantenimiento preventivo consiste en tener disponible una seleccion de
las piezas de recambio apropiadas. EI mejor modo de tener acceso alas piezas de recambio
criticas consiste en tenerlas en almacén. Puede obtener paquetes de piezas de recambio del
departamento de posventade ABB. Consulte € Capitulo 9.1.2 Piezas de recambio.
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7.2 Precauciones de seguridad

Antes de hacer funcionar el sistema eléctrico de la maguina sera preciso tomar una serie de
medidas de seguridad y cumplir la normativalocal parala prevencion de posibles dafios
personales. Esto deberia hacerse seglin las instrucciones de seguridad personal.

El personal que lleve acabo € mantenimiento del equipo eléctrico y de lasinstalaciones debe
estar altamente cualificado. El personal debe estar formado y familiarizado con los
procedimientos de manteni miento especificos asi como con las pruebas necesarias pararotar las
maquinas €l éctricas.

***Tres parrafos siguientes paratipo de proteccién: Todas las maquinas para areas

peligrosas

Las maquinas para areas peligrosas estan disefiadas especialmente para cumplir con las normas
oficialesrelativas alos riesgos de explosion. Si se utilizan incorrectamente, si estan mal
conectados o sufren alguna modificacion, aunque ésta sea menor, pueden perder su fiabilidad.

L os estandares relacionados con laconexion 'y el uso de aparatos el éctricos en areas peligrosas
deben tenerse en cuenta, especialmente |os esténdares nacionales para lainstalacion (consulte
las normas |EC 60079-14, |EC 6000-17 e |IEC 6007-19). Sélo €l personal formadoy
familiarizado con estos esténdares deberia mangjar este tipo de aparato.

Desconectey aisle antes de hacer cual quier comprobacién en el motor o en el equipo accionado.
Aseglirese de que no existe una atmaésfera explosiva mientras el trabajo esta en progreso.

Para obtener instrucciones general es de seguridad, consulte las Instrucciones de seguridad al
principio del manual.

***Nota siguiente para tipo de rotor: Rotor magnético permanente

Magnetic field emission
Category 2
EN 12198

NOTA: Esta maguina sincronica con imanes permanentes genera tension cuando el gje esta
girando. Evite larotacion del e antes de abrir la caja de terminales. No abra ni toque
los terminal es desprotegidos mientras €l gje de la maquina esté girando. Sigalas
Instrucciones de seguridad a principio del manual.

***Nota siguiente para tipo de aplicacion: Unidad de velocidad variable

NOTA: Losterminales de una méguina con suministro de conversor de frecuencia se pueden
aumentar de potenciaincluso cuando la méquina esta parada.
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7.3 Programa de mantenimiento

Este capitulo presenta un programa de manteni miento recomendado para las maquinas ABB.
Este programa de mantenimiento es de una naturaleza general y deberia considerarse como un
nivel minimo de mantenimiento. EI mantenimiento deberia intensificarse cuando las
condiciones locales son muy exigentes o se requiere una fiabilidad muy alta. También deberia
observarse que incluso cuando siga este programa de mantenimiento, sera necesariala
supervision normal y la observacion de la maguina.

Observe gque aunque se hayan personalizado |os programas de mantenimiento para que
coincidan con lamaquina, pueden incluir referencias a accesorios no encontrados en todas las
maquinas.

El programa de mantenimiento se basa en cuatro niveles de mantenimiento, que rotan segiin las
horas de funcionamiento. La cantidad de trabajo y €l tiempo de inactividad varian, por o que €l
nivel 1 incluye principal mente inspecciones visuales rapidasy €l nivel 4 incluye més
medicionesy sustituciones dificiles. Puede hallar més informacion sobre los paquetes de piezas
de recambio apropiados para estos mantenimientos en el Capitulo 9.2 Piezas de recambio para
maquinas eléctricas giratorias. El intervalo de mantenimiento aconsejado puede encontrarse en
laTabla 7-1 Interval os de mantenimiento. La recomendacion de horas de funcionamiento en
este capitulo se da como horas de funcionamiento equivalentes (Eqg. h), que se pueden contar
mediante la siguiente férmula:

***Parrafo siguiente para tipo de aplicacion: Unidad de velocidad variable

Horas de funcionamiento equivalentes (Eqg. h) = Horas de funcionamiento real

***P3rrafo siguiente paratipo de aplicacion: Unidad de velocidad constante

Horas de funcionamiento equivalentes (Eq. h) = Horas de funcionamiento real + Nimero de
arranques x 20.

Nivel 1 (L1)

El nivel 1 0 L1 consta de inspecciones visuales y un mantenimiento ligero. El propésito de este
manteni miento consiste en realizar una comprobacion rapida si 1os problemas comienzan a
desarrollarse antes de que ocasionen fallos e interrupciones de manteni miento no programadas.
También ofrece sugerencias sobre |0s asuntos de mantenimiento que deben realizarse en €l
siguiente servicio.

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 4 y 8 horas, dependiendo del tipo de
instalacion de lamaquinay de la profundidad de las inspecciones. Las herramientas para este
mantenimiento incluyen herramientas de servicio normal, es decir, llaves dinamométricas y
destornilladores. Las preparaciones consisten en abrir las cubiertas de inspeccion. Se
recomienda contar a menos con el paguete de piezas de recambio operativas a iniciar este
manteni miento. Los paquetes se muestran en € Capitulo 9.2.5 Piezas de recambio tipicas
recomendadas en diferentes conjuntos.

El mantenimiento del primer nivel 1 debe realizarlo cada 4.000 horas equivaentes de
funcionamiento o sei's meses después de |a puesta en servicio. Por consiguiente, el
mantenimiento L 1 deberia realizarse anualmente entre los mantenimientos de nivel 2. Consulte
laTabla 7-1 Intervalos de mantenimiento.
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Nivel 2 (L2)

El nivel 2 o L2 consiste principalmente en inspeccionesy pruebasy pequefias tareas de
mantenimiento. El propdsito de este mantenimiento consiste en averiguar si hay problemasen €l
funcionamiento de lamaquinay en realizar pequefias reparaciones para garantizar un
funcionamiento ininterrumpido.

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 8 y 16 horas, dependiendo del tipo
deinstalacion de lamaquinay de la cantidad de servicio aredlizar. Las herramientas para este
mantenimiento incluyen las herramientas de servicio normal, el multimetro, lallave
dinamométricay el probador de resistenciade aislamiento. L as preparaciones consisten en abrir
las cubiertas de inspeccion y los cojinetes si fuera necesario. L os recambios adecuados para este
nivel de mantenimiento estan incluidos en € paquete de piezas de recambio operativas. Los
paquetes se muestran en el Capitulo 9.2.5 Piezas de recambio tipicas recomendadas en
diferentes conjuntos.

El mantenimiento del primer nivel 2 debe realizarlo cada 8.000 horas equivalentes de
funcionamiento o un afio después de la puesta en servicio. Por consiguiente, el mantenimiento
L2 deberiarealizarse anualmente o cada 8.000 horas equival entes de funcionamiento. Consulte
laTabla 7-1 Interval os de mantenimiento.

Nivel 3 (L3)

El nivel 3 0 L3 consiste en inspecciones amplias, pruebas y grandes tareas de mantenimiento
gue han surgido durante los mantenimientos L1y L2. El propésito de este mantenimiento
consiste en reparar problemas que surjan y sustituir piezas que han sufrido desgaste.

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 16 y 40 horas, dependiendo del tipo
einstalacion de lamaguinay de la cantidad de reparacionesy sustituciones aredlizar. Las
herramientas para este mantenimiento incluyen las mismas herramientas que para L2 ademas de
un endoscopio y un osciloscopio. Las preparaciones consisten en abrir 1as cubiertas de
inspeccion, los cojinetesy € refrigerador de agua, si corresponde. L os recambios adecuados
paraeste nivel de mantenimiento estan incluidos en el paguete de piezas de recambio
recomendadas. L 0s paquetes se muestran en el Capitulo 9.2.5 Piezas de recambio tipicas
recomendadas en diferentes conjuntos.

El mantenimiento de nivel 3 deberiarealizarse al cabo de unas 24.000 horas equival entes de
funcionamiento o en interval os de tres a cinco afios. Si se esta realizando un mantenimiento L3,
éste sustituye alos mantenimientos L1 o L2 que puedan estar planificadosy larotacién no seve
afectada. Consulte la Tabla 7-1 Interval os de mantenimiento.

Nivel 4 (L4)

El nivel 4 o mantenimiento L4 consta de amplias inspeccionesy tareas de mantenimiento. El
propdsito de este mantenimiento consiste en restablecer €l estado de funcionamiento fiable dela
méaquina.

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre 40 y 80 horas mas 0 menos, dependiendo
del estado delaméqguinay de las acciones de reacondicionamiento necesarias. Las herramientas
para este mantenimiento incluyen las mismas herramientas que para L3 y, ademés, un extractor
del rotor. Los preparativos suponen la apertura de las cubiertas de inspeccion, los cojinetesy €l
radiador de aguayy, si corresponde, laretirada del rotor.

La cantidad de recambios necesarios para este nivel de mantenimiento debe determinarse antes
del mantenimiento. Como minimo se requieren |os recambios recomendados. L os recambios
incluidos en € paquete de recambios garantizarian una g ecucion répiday exitosa de este
manteni miento.
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El nivel 4 de mantenimiento deberia realizarse cada 80.000 horas equivaentes de
funcionamiento. Si se estarealizando un mantenimiento L4, éste sustituye alos mantenimientos
L1, L2 o L3 que puedan estar planificadosy larotacidn no se ve afectada. Consulte la Tabla 7-1
Interval os de mantenimiento.

7.3.1 Programa de mantenimiento aconsejado

Abreviaturas utilizadas en €l programa de mantenimiento:

V = Comprobacion visual
C=Limpieza

D = Desmontaje y montaje

R = Reacondicionamiento o sustitucién
T = Pruebay medicién

No todas las opciones corresponden para todas las méaguinas.
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Tabla 7-1. | nterval os de mantenimiento

INTERVALO DE MANTENIMIENTO

En un periodo de tiempo u horas de funcionamiento equivalentes,
cualquiera que aparezca en primer lugar

L1 L2 L3 L4
4,000 Eg. h 8.000 Eq. h 24.000 Eq.h 80.000 Eq.h
Osjets de pme s
mantenimiento 28.000 Eq. h
Medio afio Anual De 3 a5 afios Puestaapunto | Revision / Prueba

7.3.1.1 Construccion general

Objeto de L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba

mantenimiento

Funcionamiento de la VIT VIT VIT VIT Arranque, apagado, medida de vibracion, punto de no carga
maquina

Montaje y cimentacion \Y VIT VIT V/T/D |Fisuras, oxidacion, alineacion

Exterior Y Y \ Vv Oxidacion, fuga, estado

Fijaciones \Y VIT VIT VIT Ajuste de todas las fijaciones

Pernos de anclaje \Y \Y VIT VIT Fijaciones, estado

7.3.1.2 Conexion de alto voltaje

Objeto de. L1 L2 L3 L4 |Revision /Prueba

mantenimiento

Cableado de alto voltaje \Y VIT VIT V/T/D |Desgaste, fijacion

Conexiones de alto voltaje \Y VIT VIT VIT/D |Oxidacion, fijaciones

Accesorios de la caja de \Y \Y v \Y Estado general

bornes, es decir

condensadores contra

picos, supresores,

transformadores de

intensidad

Trénsitos de cable \Y \Y \Y \Y Estado de los cables que se introducen en la maquina y en
el interior de la maquina
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7.3.1.3 Estator y rotor

Objeto de L1 L2 L3 L4 |Revision /Prueba

mantenimiento

Ncleo del estator Vv Vv Vv VIC Fijacion, fisuras, soldaduras

Aislamiento de devanado ) VIT VIT/IC | VITIC |Desgaste, limpieza, resistencia de aislamiento, prueba de
estatorico aislamiento de rotacion, (prueba de alta tension)
Obstrucciones en la bobina \Y \Y v \Y Averias de aislamiento

del estator

Soportes de la bobina del \Y \Y v v Averias de aislamiento

estator

Cufias de la ranura del \Y \Y \Y \Y Desplazamiento, ajuste

estator

Barras del terminal del Vv \Y \Y \Y Fijacion, aislamiento

estator

Instrumentacion v \Y \Y \Y Estado de los cables y enlace de cables
Aislamiento de devanado Vv VIT VITIC | VITIC |Desgaste, limpieza, resistencia de aislamiento
del rotor

Contrapesos del rotor \Y \Y \Y \Y Movimiento

Centro del eje Vv \ \ \ Fisura, corrosion

Conexiones en el rotor \Y v VIT VIT Fijacion, estado general

Escobillas de toma de \Y \Y v \Y Funcionamiento y estado general

tierra

NOTA: No es aconsgjable que maquinas cerradas totalmente se desmonten e inspeccionen
internamente méas a menudo de 3 a5 afios (L 3).

7.3.1.4 Elementos auxiliares

Objeto de L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba

mantenimiento

Elementos Pt-100 (estator, Vv VIT VIT VIT Resistencia

aire de refrigeracion,

cojinete)

Resistencias Vv VIT VIT V/T |Funcionamiento, resistencia de aislamiento
anticondensacion

Codificadores \Y \Y VIT V/T | Funcionamiento, estado general, alineacion
Cajas de hornes auxiliares \Y VIT VIT V/T |Estado general, bornes, estado del cableado
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***Tabla siguiente para tipo de rotor: Anillos deslizantes

7.3.1.5 Unidad del anillo deslizante

onetode L1 L2 L3 L4 |Revision / Prueba

Montaje \Y VIC VIC VIC Montaje, aislamiento

Portaescobillas v VIT VIT VIT Alineacion

Escobillas \Y VIT VIT VIT Arqueado, holgura

Cableado de anillo \Y \Y v \Y Desgaste, arqueado

deslizante

Anillos deslizantes vIT VIT VIT VIT Desgaste, redondez, patina

Engranaje de escobillas \Y VIT VIT VIT Resistencia de aislamiento

Elementos de Pt-100 v VIT VIT VIT Resistencia

Calentadores v VIT VIT VIT Funcionamiento, resistencia de aislamiento
anticondensacion

Codificadores \% \% Vit vIT Funcionamiento, estado general, alineacion
Cajas de bornes auxiliares v VIT VIT VIT Estado general, bornes, estado del cableado

7.3.1.6 Sistema de lubricacidon y cojinetes

***Tabla siguiente para tipo de cojinete: Cojinete de rodillos

Objeto de. L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba

mantenimiento

Cojinete durante el T T T/IR T/R |Estado general, ruido extra, vibracion

funcionamiento

Grasa de residuo \Y VIC VIiC ViC Estado, purga

Reengrase \Y VIR VIR V/R | Conforme a la placa del cojinete

Retenes \Y VID VID VID |Fuga

Aislamiento de cojinete VIC VIC VICIT VICIT | Limpieza de los cierres herméticos de los extremos,
resistencia de aislamiento
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***Tabla siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico

de aceites

2';jftt§n?riiemo L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba
Montaje del cojinete \Y VIt VIt VIt Fijacion, estado general
Carcasas del cojinete \Y v VIT/D | VITID |Estado general, desgaste
Juntas y empaquetaduras \Y v VITID | VIT/D |Fuga

Aislamiento de cojinete \Y VIT VITID | VIT/D |Estado, resistencia de aislamiento
Tuberias de lubricacion \Y \% VITD | VITI/ID |Fuga, funcionamiento
Aceite de lubricacion VIR VIR VIR V/R | Cantidad, calidad, flujo
Anillo de lubricacion v \Y \Y \Y Funcionamiento
Regulador de flujo de \Y VIt VIt VIT/D |Funcionamiento

aceite

Tanque de aceite \Y ViC ViC VIC Limpieza, fuga

Sistema autoelevable \Y VIt VIt VIT Funcionamiento
Refrigerador/ calentador T T T T Temperatura del aceite

7.3.1.7 Sistema de refrigeracion

***Tabla siguiente para tipo de refrigeracion: Aire abierto

2lgjnett§n?riien o L1 L2 L3 L4  |Revision / Prueba
Ventilador/es v \% \% \% Funcionamiento, estado
Filtros ViC ViC VIC/R | VIC/R |Limpieza, funcionamiento
Conductos de ventilacion \Y vIC viC vIC Limpieza, funcionamiento
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***Tabla siguiente para tipo de refrigeracion: Aire a aire
2?:tt§n?r$1iento L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba
Ventilador/es v v \% \% Funcionamiento, estado
Tubos \Y vIC viC vIC Limpieza, funcionamiento
Conductos \Y viC vIC viC Limpieza, funcionamiento
Aletas \Y viC viC viC Estado general
Amortiguadores de \Y \Y \% \% Estado y perfil
vibracion

***Tabla siguiente para tipo de refrigeracion: Aire a agua
2?:tt§n?r$1iento L1 L2 L3 L4 |Revisién / Prueba
Intercambiador de calor \Y \Y \Y \Y Fugas, funcionamiento, prueba de presion
Ventilador \Y \Y \% \% Funcionamiento, estado
Tubos \Y vIC viC viC Limpieza, corrosion
Conductos \Y viC viC vIC Limpieza, funcionamiento
Cajas finales \Y VIC VIiC VIiC Fugas, estado
Juntas y empaquetaduras \Y viC vIC vIC Fugas, estado
Aletas \Y viC vIC viC Estado general
Amortiguadores de \Y \Y \% \% Estado y perfil
vibracion
Anodos de proteccion VIC ViC Estado, actividad
Regulador de caudal de VIT VIT VIT VIT Funcionamiento
agua

7.4

Mantenimiento de construcciones generales

Para garantizar unalarga vida parala construccion general delamaquina, €l exterior dela
maguina debe mantenerse limpio y deberia inspeccionarse por si presentara oxidacion, fugas u
otros defectos. La suciedad en €l exterior de la maguina expone el armazén alacorrosiony
puede afectar alarefrigeracién de lamaguina.
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7.4.1 El ajuste de las fijaciones

El gjuste de todas | as fijaciones deberia comprobarse con regularidad. Preste especia antecion a
la cementacion, los pernos de anclajey las piezas del rotor, que deben permanecer
correctamente gj ustadas en todo momento. Un gjuste defectuoso de estas piezas puede ocasionar
que se produzca un serio dafio en toda la maguina.

Los valores generales para los pares de torsion seindican en la Tabla 7-2 Pares de torsion
generales.

Tabla 7-2. Pares de torsién generales

Par de torsion en Nm (pie por libra)

Clase 8.8 de propiedad para pernos
Tamafio| Aceitado [Nm] Aceitado [pie Seco [Nm] Seco [pie por
por libra] libra]
M 4 2,7 2,0 3,0 2,2
M 5 5,0 3,7 5,5 4,1
M 6 9 6,6 9,5 7,0
M 8 22 12 24 18
M 10 44 32 46 34
M 12 75 55 80 59
M 14 120 88 130 96
M 16 180 130 200 150
M 20 360 270 390 290
M 24 610 450 660 490
M 27 900 660 980 720
M 30 1.200 890 1.300 960
M 36 2.100 1.500 2.300 1.700
M 39 2.800 2.100 3.000 2.200
M 42 3.400 2.500 3.600 2.700
M 48 5.200 3.800 5.600 4.100

NOTA: LosvaloresdelaTabla 7-2 Pares de torsién generales son generalesy no se aplican a
varios elementos, como diodos, aislantes de soporte, cojinetes, terminales de cables o
gjustes de polos, terminales de barras colectoras, disipadores de sobrevoltajesy
condensadores, transformadores de corriente, puentes de tiristores y rectificadores o si
cualquier otro valor se proporciona en cualquier parte de este manual.
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7.4.2 Vibracién y ruido

7.4.3 Vibraciones

Los niveles atos o en aumento de la vibracién indican cambios en € estado de lamaquina. Los
niveles normales varian ampliamente en funcién de la aplicacion, tipo y cimentacion de la
maquina. Las medidas de lavibracién y los niveles se tratan en detalle en € Capitulo 7.4.3
Vibraciones. Algunos motivos tipicos que pueden ocasionar niveles de ruido o vibracion alta
son:

e Alineacién, consulte el Capitulo 3 Instalacion y alineacion

. Desgaste o dafios en €l cojinete

»  Vibracion desde la maguinaria conectada, consulte el Capitulo 7.4.3 Vibraciones

»  Tornillos de anclaje o gjustes sueltos, consulte el Capitulo 3 Instalacién y alineacion
. Desequilibrio del rotor

e Acoplamiento.

Estas instrucciones forman parte de las dos normas | SO siguientes: 1SO 10816-3; 1998
Vibracién mecéanica: evaluacion de la vibracion en maquinaria por mediciones realizadas en
partes no giratorias. Parte 3: Mé&guinas industriales con potencia nominal superior a15 kW 'y
vel ocidades nominales entre 120 rpm y 15.000 rpm medidasin situ y lanormal SO 8528-9:1995
Equipos de generacion de corriente alterna accionados por motor alternativo de combustién
interna: Parte 9: Mediday evaluacion de vibraciones mecanicas.

7.4.3.1 Procedimientos de mediday condiciones de funcionamiento

Equipo de medicidn

El equipo de medicion debe ser capaz de medir e valor eficaz de la vibracion de banda ancha
con unarespuesta planaen un rango de frecuencias de 10 Hz, como minimo, hasta 1.000 Hz, de
acuerdo con los requisitos estipulados en la 1SO 2954. En funcidn de los criterios de vibracién,
puede que se requieran las mediciones de desplazamiento o velocidad, o combinaciones de éstas
(consulte lalSO 10816-1). Sin embargo, para méguinas cuyas vel ocidades se aproximen o sean
inferiores alas 600 rpm, € limite inferior del rango de frecuencia de respuesta plana no sera
superior a2 Hz.

Emplazamientos de las mediciones

L as mediciones se realizan habitualmente en partes de la maguina que estan al descubiertoy a
las que es fécil acceder. Es necesario prestar atencién al asegurarse de que las mediciones
representan de manera razonable la vibracion de la carcasa del cojinete y no presentan
resonancia ni amplificacion locales. Los emplazamientos y las direcciones pararealizar las
mediciones de la vibracion deben proporcionar la sensibilidad adecuada alas fuerzas dinamicas
de lamaguina. Normalmente, pararealizar este proceso es necesario instalar dos
emplazamientos de las mediciones radiales y ortogonales en cada sombrerete o pedestal del
cojinete, tal y como se muestra en la Figura 7-1 Puntos de medicion. Los transductores se
pueden situar en cualquier posicion angular en las carcasas o pedestales del cojinete. Las
direcciones vertical y horizontal se suelen preferir para maguinas montadas en horizontal .
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Para méguinas verticales o inclinadas, se utilizara el punto que proporcione la méxima lectura
devibracion, que suele encontrarse en ladireccion del gje elastico, serduno delos utilizados. En
algunos casos, se recomienda que también se mida en ladireccion axial. Los emplazamientosy
direcciones especificos se registraran junto con la medicién.

Figura 7-1 Puntos de medicion

7.4.3.2 Clasificacion en funcion de la flexibilidad del soporte

7.4.3.3 Evaluacion

Para clasificar laflexibilidad del montaje del soporte se utilizan dos condiciones en las
direcciones especificas:

e Soportesrigidos
e Soportesflexibles

Estas condiciones de soporte estan determinadas por larelacién existente entre las flexibilidades
delabasey delaméaquina. Si lafrecuencia natural mas baja combinada de laméaquinay el
sistema de soporte en la direccion de medida es superior a su frecuencia de excitacion principal
(que suele ser lafrecuencia giratoria), al menos en el 25%, el sistema de soporte puede
considerarse rigido en esa direccion concreta. El resto de sistemas de soporte se pueden
considerar flexibles.

LalSO 10816-1 proporciona una descripcion general de los dos criterios de eval uacion usados
paracalcular laintensidad de lavibracién en varias clases de maguinas. Un criterio considerala
magnitud de la vibracién de banda ancha observada; el segundo consideralos cambios
ocurridos en la magnitud, independientemente de si han aumentado o disminuido.
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Zonas de evaluacion

L as siguientes zonas de evaluacion se definen para permitir una evaluacion cualitativade la
vibracion de méguinay para proporcionar las instrucciones sobre las posibles acciones.

ZonaA: lavibracion de las maguinas recién puestas en marcha suele considerarse dentro de esta
zona.

Zona B: maquinas cuya vibracion se considera aceptabl e para un funcionamiento prolongado no
restringido.

Zona C: méaguinas cuya vibracion no se considera satisfactoria para un funcionamiento
prolongado y continuo. Por norma general, la maguina debe funcionar durante un periodo
limitado en esta situacion hasta que presente una oportunidad apropiada para tomar una medida
de rehabilitacion.

ZonaD: los valores de vibracion se consideran con intensidad suficiente como para dafiar l1a
maquina.

Limites de funcionamiento

Para funcionamiento alargo plazo es una préactica comin establecer limites de vibracién del
funcionamiento. Estos limites toman laforma de ALARMASY SALTOS (DISPAROS).

Ajuste de las ALARMAS

Losvalores de ALARMA pueden oscilar considerablemente arriba o abajo para méguinas
distintas. Normalmente, |os val ores seleccionados se gjustan en funcién de un valor de base
determinado a partir de la experiencia parala direccion o posicién de medicién para dicha
mé&quina en particular.

Serecomiendaque el valor de ALARMA seamayor que labase en una proporciénigual a 25%
del limite superior delazonaB. Si labase esbaja, laALARMA puede encontrarse bajo lazona
C.

Ajuste de los SALTOS (DISPAROS)

Los valores de DISPARO tienen que ver generalmente con laintegridad mecanica de la
maéaquinay dependen de funciones de disefio especiales introducidas para permitir que la
maquina aguante fuerzas dinamicas anémalas. Por consiguiente, estos valores serén
generalmente los mismos para todas aquellas maquinas de disefio similar, aunque no serén
valores de base de régimen permanente usados para €l gjuste de las ALARMAS.
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Tabla 7-3. Clasificacién de las zonas de intensidad de vibracién para maquinas grandes con
potencia de régimen superior alos 300 kW y no inferior alos 50 MW, maquinas eléctricas
cuya altura del gje sea de H/315 mm o mayor.

Clase de soporte Limite de zona Velocidad R.m.s
[mm/s]
Rigido A/B 2,3
B/C 4,5
C/D 7,1
Flexible A/B 35
B/C 7,1
C/D 11,0

7.5 Mantenimiento del sistema de lubricacion y de los cojinetes

Este capitul o cubre las tareas de manteni miento mas importantes realizadas en 1os cojinetesy en
el sistemade lubricacion.

***Capitulos siguientes para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico

7.5.1 Cojinetes cilindricos

En condiciones de funcionamiento normales, 10s cojinetes de manguito requieren un pequefio
mantenimiento. Para garantizar un funcionamiento fiable, el nivel de aceitey la cantidad de
fugas de aceite deberian verificarse con regularidad.

7.5.1.1 Nivel de aceite

El nivel de aceite de un cojinete cilindrico autolubricado tiene que verificarse regularmente.
Verifique através del vidrio transparente de aceite que €l nivel de aceite dentro del cojinete esel
correcto. El nivel correcto de aceite se encuentraen medio del vidrio transparente, pero siempre
que €l nivel de aceite se encuentre dentro del vidrio transparente de aceite, €l nivel serd
aceptable.

Si fuera necesario, rellene con lubricante apropiado. Consulte el Capitulo 7.5.2.4 Calidades de
los aceites.

El nivel correcto de aceite de un cojinete cilindrico lubricado por exceso es el mismo que parael
cojinete autolubricado. En los cojinetes lubricados por exceso, el vidrio deberia cambiarse por
una brida de salida de aceite.

7.5.1.2 Temperatura del cojinete

Lastemperaturas del cojinete se miden mediante detectores de temperatura de resistencia Pt-
100. Puesto que una subida de temperatura por encimadel limite de alarma puede estar
ocasionada por pérdidas crecientes en el cojinete o por capacidad de refrigeracion decreciente,
normal mente indica un problema en alguna parte de laméguina o en el sistemade lubricaciony
por tanto deberia supervisarse con mayor atencion.
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Los motivos de que se produzca temperatura del cojinete anémala varian, pero encontrard
algunos motivos posibles en e Capitulo 7.5.2 Lubricacién de cojinetes cilindricos o el Capitulo
8.1.2 Sstema de lubricacion y cojinetes. Si el aumento de temperatura viene seguido de un
aumento en los niveles de vibracion, €l problema también puede estar relacionado con la
alineacion de la méaguina (consulte el Capitulo 3 Instalacion y alineacion) o con posibles dafios
en carcasas del cojinete, en cuyo caso € cojinete tendré que desmontarse y verificarse.

7.5.2 Lubricacion de cojinetes cilindricos

L as maquinas estan equipadas con cojinetes cilindricos con unavida de servicio muy larga
siempre que lalubricacion funcione de continuo y que el tipo y calidad del aceite utilizados sean
los aconsegjados por ABB y que se sigan las instrucciones de cambio de aceite.

7.5.2.1 Temperatura de lubricacion del aceite

Latemperatura correcta de lubricacion del aceite es esencial para mantener el cojinete en su
temperatura de funcionamiento correcto y para asegurar €l efecto de lubricacion suficiente asi
como laviscosidad correctadel aceite de lubricacion. Para maquinas equipadas con suministro
de aceite, € funcionamiento defectuoso del calentador o refrigerador de aceite asi como €l flujo
incorrecto de aceite puede ocasionar problemas de temperatura del aceite. Para todos |os
cojinetes, la calidad y cantidad correcta de aceite debera verificarse si aparecen problemas de
temperatura. Para obtener informacion de contacto, consulte el Capitulo 7.5.2.3 Valores de
control recomendados para €l aceite de lubricaciéon y el Capitulo 7.5.2.4 Calidades de los
aceites.

NOTA: Latemperatura ambiente minima para el arranque (sin calentador de aceite) esde 0 °C
(32°F).

7.5.2.2 Control del lubricante

Durante el primer afio de funcionamiento, es aconsejable que tome muestras del aceite de
lubricante al cabo de las primeras 1.000, 2.000 y 4.000 horas de funcionamiento. La muestra
deberiaenviarse al proveedor de aceite para su andlisis. En funcién de los resultados, es posible
determinar un intervalo de cambio de aceite apropiado.

Después del primer cambio de aceite, e mismo debera analizarse en mitad y a final del
intervalo de cambio del aceite.

7.5.2.3 Valores de control recomendados para el aceite de lubricacion

El aceite de lubricacion debe verificarse en funcion de los siguientes aspectos:

e Compruebe el aceite visualmente respecto al color, turbidez y depdsitos en unabotella de
prueba. El aceite debe estar [impio y apenas turbio. Laturbidez puede no estar causada por
d agua

. El contenido del agua no debe superar €l 0,2%
. Laviscosidad original debe conservarse dentro de unatolerancia del £15%

. El aceite debe estar libre de suciedad y limpiarse segiin SO 4406 clase 18/15 0 NAS 1638
clase 9
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*  Lacantidad de impurezas en el metal debe ser inferior a 100 PPM. Unatendenciaen
aumento del valor indica que € cojinete se esta desgastando

. El valor &cido total (VAT) no debe exceder de 1 mg. KOH por gramo de aceite. Observe
que el valor VAT no es el mismo que el valor VBT (valor base total)

*  Huelad aceite. El olor aquemado o a écido fuerte no es aceptable.

Debe realizar una verificacion del aceite varios dias después de este primer funcionamiento de
lamaguina, justo antes del primer cambio de aceitey, por consiguiente, como se requiere. Si
cambia el aceite justo después de la puesta en servicio, podra utilizarlo de nuevo cuando retire
particulas de desgaste mediante € filtrado o centrifugado.

En casos dudosos, una muestra de aceite puede enviarse a |aboratorio para determinar la
viscosidad, el nimero de &cido, latendencia aformar espuma, etc.

7.5.2.4 Calidades de los aceites

Los cojinetes se han disefiado para una de las calidades de aceites enumeradas a continuacion.
L os aceites enumerados a continuacién incluyen | os siguientes aditivos:

. Inhibidores de oxidacién y herrumbre

*  Agente antiespumante

»  Aditivo antidesgaste.

NOTA: Verifique lacalidad de aceite correcta en la placa del cojinetey en el dibujo de
dimensiones.
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ISO VG 22 ISO VG 32 ISO VG 46 ISO VG 68 ISO VG 100
Viscosidad 22 | Viscosidad 32 | Viscosidad 46 | Viscosidad 68 | Viscosidad 100
cSta40°C cSta40°C cSta40°C cSta40°C cSta40°C
Aceites inocuos
para el medio
ambiente:
Aral Vitam EHF 22 - Vitam EHF 46 - -
EAL EAL
Mobil - Hydraulic Oil | Hydraulic Oil - -
32 46
Shell i Naturelle Naturelle Naturelle i
HF-E 32 HF-E 46 HF-E 68
Aceites
minerales:
Aral Vitam GF 22 | Vitam GF 32 | Vitam GF 46 | Vitam GF 68 |Degol CL 100 T
BP Energol CS 22 | Energol CS 32 | Energol CS 46 | Energol CS 68 |Energol CS 100
Castrol Hyspin AWS 22|Hyspin AWS 32|Hyspin AWS 46|Hyspin AWS 68 HyspllgéAWS
Chevron Texaco Rando | Texaco Rando | Texaco Rando | Texaco Rando | Texaco Rando
HDZ 22 HDZ 32 HDZ 46 HDZ 68 HDZ 100
Esso Nuto H 22 Terrestic T 32 | Terrestic T 46 | Terrestic T 68 -
Kliiber LAMORA HLP | LAMORA HLP | LAMORA HLP | CRUCOLAN
32 46 68 100
. Velocite Oil No. - DTE Qil DTE Oil Heavy :
Mobil 10 DTE Oil Light Medium Medium DTE Oil Heavy
Shell Tellus S 22 Tellus S 32 Tellus S 46 Tellus S 68 Tellus S 100
Total Azolla ZS 22 Azolla ZS 32 Azolla ZS 46 | AzollaZS 68 | Azolla ZS 100

7.5.2.5 Programa de cambio de aceite por aceites minerales

Para cojinetes autol ubricados se aconsejan | os interval os de limpieza con cambios de aceite de
aproximadamente cada 8.000 horas de funcionamiento y de 20.000 horas para cojinetes con
sistemas de circulacion de aceite.

Los intervalos de cambio de aceite cortos pueden ser necesarios en caso de arranques

frecuentes, temperaturas de aceite elevadas 0 contaminacion excesivamente alta debido a
influencias externas.

El intervalo correcto de cambio de aceite seindicaen laplacadd cojinetey el diagrama de
dimensiones. Consulte el Capitulo 2.1.2 Placa de cojinete.
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***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de rodillos
7.5.3 Cojinetes de rodillos

7.5.3.1 Disefio de rodamientos

En condiciones de funcionamiento normales, 1os cojinetes de rodillos requieren un pequefio
mantenimiento. Para garantizar el funcionamiento fiable, los cojinetes deben volver a
engrasarse con regularidad con grasa para cojinetes de rodillos de calidad elevada.

7.5.3.2 Placa del cojinete

Todas las maquinas vienen con placas del cojinete adjuntas al amarzén de lamaquina. Las
placas del cojinete proporcionan informacion del mismo, como:

»  Tipo decojinete

. L ubricante usado

. Intervalo de engrase
»  Cantidad de engrase

Para obtener més detalles sobre la placa del cojinete, consulte el Capitulo 2.1.2 Placa de
cojinete.

NOTA: Esesencia quelainformacion proporcionadaen la placadel cojinete se tengaen
cuenta cuando utilice y mantenga la méaguina.

7.5.3.3 Intervalos de reengrase

Los cojinetes de rodill os de las maquinas el éctricas se deben reengrasar ainterval os regulares.
El intervalo de reengrase se encuentra en la placa del cojinete.

NOTA: Independientemente del intervalo de reengrase, |0s cojinetes se deben reengrasar a
menos unavez a afno.

Los intervalos de reengrase se cal culan para una temperatura de funcionamiento de 70°C
(160°F). Si latemperatura de funcionamiento es inferior o mayor de laasumida, €l intervalo de
reengrase tendra que alterarse en consecuencia. La temperatura de funcionamiento mayor
disminuye € intervalo de reengrase.

NOTA: Unincremento en latemperatura ambiente elevalatemperatura de |os cojinetes en
consecuencia. Los valores parael interval o de reengrase deben reducirse alamitad por
cada aumento de 15 °C (30 °F) de latemperatura del cojinete y pueden doblarse una
vez por unadisminucién de 15 °C (30 °F) de latemperatura del cojinete.

Intervalos de reengrase para unidades conversoras de frecuencia

El funcionamiento de velocidad elevada, por € emplo, en aplicaciones conversoras de
frecuenciao de velocidad baja con carga pesadarequerirainterval os de lubricacion mas cortos o
un lubricante especial. Consulte con € departamento de postventa de la fabricade ABB en
dichos casos.
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7.5.3.4 Reengrase

NOTA: Lavelocidad méxima de construccién de la maquina no debe superarse. Debe
comprobar s el funcionamiento a ata velocidad de los cojinetes es apropiado.

Todos los cojinetes de rodillos de maquinas el éctricas giratorias tienen que reengrasarse.
Consulte e Capitulo 7.5.3.3 Intervalos de reengrase. El reengrase puede realizarse bien
manual mente o mediante un sistema automatico. En cualquier caso, tendra que comprobar que
una cantidad apropiada de la grasa correcta ha entrado en el cojinete a los interval os precisos.

NOTA: Lagrasapuede ocasionar irritacion de lapiel e inflamacion de los ojos. Siga todas las
precauciones de seguridad especificadas por el fabricante de lagrasa.

Reengrase manual de los cojinetes

L as méaguinas preparadas para €l reengrase manual estan equipdas con boquillas paragrasa. Con
e fin de evitar que entre suciedad en los cojinetes, las boquillas paragrasa, asi como el area
circundante debera limpiarse a conciencia antes del reengrase.

Reengrase manual mientras la maquina esta funcionando
Reengrase mientras la maguina esta funcionando:

e Verifique quelagrasaautilizar eslaapropiada

. Limpie las boquillas paragrasay la zona circundante

e Compruebe que &l canal de lubricacién esté abierto. Si cuenta con un asa, dbralo
. Introduzca la cantidad especificaday €l tipo de grasaen €l cojinete

. Deje que laméaguina funcione durante 1 a 2 horas con € fin de garantizar que todalagrasa
en exceso sale del cojinete. Latemperatura del cojinete puede aumentar durante este
tiempo

. Si cuenta con un asa, ciérrelo.

NOTA: Tengaen cuentatodas |as piezas giratorias durante €l reengrase.
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Reengrase manual mientras la maquina esté parada

Preferiblemente, reengrase la maquina mietras esta funcionado. Si no es posible o lo considera
peligroso, debe realizar €l reengrase cuando la magquina esté parada. En este caso:

*  Verifique quelagrasaautilizar eslaapropiada

»  Detengalaméaguina

. Limpie las boquillas paragrasay la zona circundante

e Compruebe que el canal de lubricacion esté abierto. Si cuenta con un asa, doralo

. Introduzca sélo lamitad de la cantidad de grasa del tipo especificado en el cojinete
. Haga funcionar la maquina a vel ocidad méaxima durante unos minutos

»  Detengalaméaguina

. Después de detener laméaguina, introduzcala cantidad especificada de la grasa correctaen
e cojinete

. Deje que lamaguina funcione durante 1 a2 horas con € fin de garantizar que todalagrasa
en exceso sale del cojinete. Latemperatura del cojinete puede aumentar durante este
tiempo

. Si cuenta con un asa, ciérrelo.

Reengrase automatico

El mercado ofrece una gran variedad de sistemas paralarelubricacion automética. Sin embargo
, ABB aconsgja que solo utilice sistemas de relubricacion electromecanicos. La calidad de la
grasa que entraen el cojinete debe verificarse al menos unavez a afo: la grasa debe tener
aspecto y parecer nueva. Cualquier separacion del aceite base del jabon no es aceptable.

NOTA: Si utilizaun sistema de reengrase automéatico, doble lacantidad de grasaindicadaen la
placa del cojinete.

7.5.3.5 Grasa para el cojinete

Esesencial utilizar grasa de buenacalidad y con el jabon base correcto. Esto garantizaralavida
largay sin problemas de los cojinetes.

Lagrasa utilizada para €l reengrase deberiatener |as siguientes propiedades.

e Sergrasade cojinete de rodillo especial

e Serdehuenacalidad con un jabon complejo delitio y con aceite mineral o PAO
*  Quetengaunaviscosidad de aceite base de 100 a 160 ¢St a 40 °C (105 °F)

*  Quetengaun grado de consistencia NLGI entre 1,5 y 3. Para méaguinas montadas en
condiciones verticales 0 en caliente, se aconsgjaNLGI grado 2 6 3

e Quetengaun rango de temperatura continua entre -30 °C (-20 °F) y al menos +120 °C
(250 °F).

L os principal es fabricantes de lubricantes tienen grasas con las propiedades correctas a su
disposicion. Si lamarca de grasa cambiay la compatibilidad no es segura, consulte con la
fébricade ABB. Consulte el Capitulo 9.1.5 Informacion de contacto del servicio de posventa.
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NOTA: Lasdiferentes marcas de grasa no deben mezclarse, a menos que se haya comprobado
la compatibilidad.

NOTA: Seaconsgjan aditivos de grasa. No obstante, deberia obtener una garantia escrita del
fabricante de lubricante que indique que los aditivos no dafian |os cojinetes o las
propiedades de lagrasa en el campo de latemperatura de funcionamiento. Esto es
especia mente importante para aditivos EP.

NOTA: Los lubricantes que contienen mezclas de EP no se aconsgjan.

Grasa aconsejada para cojinetes de rodillos
ABB recomienda cualquiera de las siguientes grasas de alto rendimiento:

. Esso Unirex N2, N3 (base compleja de litio)
. Mobilith SHC 100 (base compleja de litio)

e Shell AlbidaEMS 2 (base complejadelitio)
e Kluber Kluberplex BEM 41-132

. Lubcon Turmogrease Li 802 EP

e  Tota Multiplex S2 A

FAG Arcanol TEMP 110

Losinterval os de reengrase paralas grasas que cumplen con las propiedades requeridas distintas
de las mencionadas anteriormente deberian hacerse ala mitad.

Grasa del cojinete de rodillos para temperaturas extremas

Si latemperatura de funcionamiento sobrepasa los 100 °C (210 °F), consulte con lafabrica de
ABB para obtener grasas apropiadas.

7.5.3.6 Mantenimiento del cojinete

Lavida de los cojinetes es normal mente mas corta que la de la maquina el éctrica. Por
consiguiente, los cojinetes tendrén que cambiarse periddicamente.

El mantenimiento de |os cojinetes de rodillos necesita un cuidado especial, herramientasy
arreglos de forma que se asegure una larga vida de | os cojinetes recién encajados.

Durante el mantenimiento del cojinete, asegure que:

. No entra suciedad ni agentes extrafios en |os cojinetes en ninglin momento durante el
manteni miento

. L os cojinetes se lavan, secan y preengrasan con la grasa de cojinetes de rodillos de alta
calidad y apropiada antes del montaje

. El dsemontaje y montaje de los cojinetes no dafia alos mismos. L os cojinetes deben
retirarse utilizando tiradores y encajarlos mediante calor o usando herramientas especiales
paradicho fin.

Si necesita cambiar |0s cojinetes, péngase en contacto con el departamento de posventa de
ABB. Consulte lainformacién de contacto del servicio de posventa en el Capitulo 9.1.5
Informacién de contacto del servicio de posventa.
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7.5.4 Comprobacién del aislamiento del cojinete y la resistencia de
aislamiento del cojinete

La comprobacion de laresistencia de aislamiento del cojinete es una funcién de mantenimiento
realizada principalmente en fébrica durante el montaje y las comprobaciones finales. También
puede hacerse durante | as regeneraciones compl etas de la méaquina. Un buen aislamiento es
necesario para eliminar la posibilidad de corrientes de cojinete circulantes, que puedan estar
inducidas por voltgjes del gje. El aislamiento del cojinete del extremo no impulsado corta el
recorrido de la corriente del cojinetey elimina el riesgo de dafios en €l cojinete debido a
corrientes del mismo.

Ninguno de los extremos del € e debe estar aislado del armazdn, debido a que dejar el ge
flotante el éctricamente podria dar lugar a un potencial eléctrico desconocido respecto del
entorno y por tanto podria ser una posible fuente de dafios. Sin embargo, parafacililar laprueba
del aislamiento del cojinete del extremo no impulsado, el cojinete impulsado se suele aislar
tambi én. Este aislamiento se cortocircuita mediante un cable de toma de tierra durante el
funcionamiento normal. Consulte laFigura 7-2 Cable detoma detierra del cojinete del extremo
deimpulsion.

NOTA: No todas las maquinas estan equipadas con cojinetes aislados.

NOTA: Lasmaéguinas con cojinetes aislados poseen una pegatinaque indicael cojinete aislado.

7.5.4.1 Procedimiento

Para méguinas con un cojinete de extremo impulsado aislado, el cable de tierra de cortocircuito
debe retirarse antes de comenzar la prueba de resistencia de aislamiento del cojinete del extremo
no impulsado. Si € cojinetedel LA no estdaislado y es necesario realizar una pruebade
resistencia de aislamiento del cojinete del LOA, es necesario desmontar |os casquillos del
cojinete del LA o el casquillo del cojinetey elevar a continuacién el gje. De estaforma, se
garantiza que no existira ningin contacto entre el gje y cualquier otra pieza, es decir el bastidor
o €l alojamiento del cojinete.

Figura 7-2 Cable de toma de tierra del cojinete del extremo de impulsion
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Paratodas |as méguinas cualquier escobillade tomadetierradel e opcional, escobilladefallo
detomadetierradel rotor y acoplamiento (si esta fabricada con material conductor) deben
eliminarse. Midalaresistencia de aislamiento desde el gje alatomade tierra utilizando no més
de 100 V CC. Consulte laFigura 7-3 Medicién de la resistencia de aislamiento de un cojinete
cilindricoy laFigura 7-4 Medicion de la resistencia de aislamiento de un cojinete de rodillos.
Los puntos de medicion sobre €l aislamiento del cojinete aparecen sefialados con un circulo en
lasfiguras.

Laresistencia de aislamiento es aceptable s el valor de laresistencia es mayor de 10 kQ.

Figura 7-4 Medicion de la resistencia de aislamiento de un cojinete de rodillos
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***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de rodillos

7.5.4.2 Limpieza del aislamiento del cojinete

L os aislamientos de |os cojinetes se instalan en los cierres herméticos de |os extremos. Para
evitar unareduccion de laresistencia de aislamiento a causa de la acumulacion de agentes
extrafios (sal, suciedad) en la superficie de aislamiento, es necesario comprobar periddicamente
lalimpieza del aisamiento delos cojinetesy de la superficie que los rodea en los cierres
herméticos de | os extremos, limpiandolos en caso necesario. Consulte laFigura 7-5 Aislamiento
de cojinetes y superficies de escudos para conocer las zonas que deben comprobarse
periédicamente y mantenerse limpias. Estas zonas aparecen marcadas con un circulo y €l
aidamiento del cojinete aparece sefialado por una flechaen lafigura.

Figura 7-5 Aislamiento de cojinetes y superficies de escudos

7.6 Mantenimiento de los devanados del rotor y del estator

L os devanados de las maquinas el éctricas giratorias estan sujetos a tensiones térmicas,
mecanicasy eléctricas. Los devanadosy €l aislamiento se envejecen y se deterioran
gradualmente debido a estas tensiones. Por tanto, la vida de una maquina suele depender dela
duracion del aislamiento.

Muchos proceso que producen dafios pueden evitarse o al menos ralentizarse con el
mantenimiento apropiado y la prueba regular. Este capitulo of rece una descripcion general del
modo en el que realizar pruebas y mantenimientos basicos.

En muchos paises, €l servicio de ABB ofrece paguetes de mantenimiento de servicio completos
gue incluyen pruebas amplias.

Antes de hacer realizar cualquier trabajo de Mantenimiento en los devanados el éctricos sera
preciso tomar una serie de medidas el éctricas de seguridad y cumplir lanormativalocal parala
prevencion de posibles accidentes. Consulte el Capitulo 7.2 Precauciones de seguridad para
obtener mas informacion.

Lasinstrucciones de mantenimiento y de prueba independientes también se pueden encontrar en
los siguientes estandares internacionales:
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1. IEEE Std. 43-2000, | EEE Préctica recomendada paralaresistencia de aislamiento de prueba
de las méquinas giratorias.

2. |EEE Std. 432-1992, | EEE Guia para mantenimiento de aislamiento para maguinaria
eléctricagiratoria (desde 5 hp hasta menos de 10.000 hp).

7.6.1 Instrucciones de seguridad particulares para el mantenimiento del

devanado

Algunos trabgjos dafiinos para el mantenimiento del devanado incluyen:

. Manejo de disolventes, barnicesy resinas peligrosas. Las sustancias peligrosas son
necesarias paralalimpiezay €l rebarnizado de los devanados. Estas sustancias pueden ser
dafiinas si seinhalan, ingieren o si tienen alglin tipo de contacto con lapiel u otros érganos.
Busqgue atencion médica apropiada en caso de accidente

e Trato con disolventesy barnices inflamables. El mangjo y uso de estas sustancias siempre
deberiarealizarlo personal autorizado asi como deberian seguirse los procedimientos de
seguridad apropiados

. Prueba a alto voltagje (HV). Las pruebas a alto voltaje sblo debe realizarlas personal
autorizado asi como deberian seguirse los procedi mientos de seguridad apropiados.

L as sustancias peligrosas usadas en el mantenimiento del devanado son:;

. Espiritu de petrdleo: disolvente

+  l.1.1-tricloroetano: disolvente

e Acabado del barniz: disolventey resina

. Resina adhesiva: resina epoxy.

NOTA: Hay instrucciones especiales para el manejo de sustancias peligrosas durante el trabgjo
de mantenimiento. Estas instrucciones deben seguirse.

Algunas medidas de seguridad generales durante el mantenimiento del devanado son las
siguientes:

. Evite respirar humos: asegure la circulacion de aire apropiada en el lugar de trabajo o
utilice méscaras de respiracion

e Vistamaterial de seguridad como gafas, zapatos, casco y guantes asi como ropa protectora
apropiada para proteger la piel. Siempre debe utilizar cremas protectoras

. Racie el equipo con barniz, el armazén de la méaguinay |os devanados deberian conectarse
atierra durante dicho rociado

. Tome las precauciones necesarias cuando trabaje en fosos o andamios
. Solo € personal formado en trabajos de alta tensién podrarealizar pruebas de voltaje
. No fume, comani bebaen € lugar de trabgjo.

Pararealizar un registro de prueba del mantenimiento del devanado, consulte € Apéndice
INFORME DE PUESTA EN SERVICIO.
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7.6.2 Las sincronizacion del mantenimiento

Hay tres principios fundamentales para la sincronizacion del mantenimiento del devanado:

. El mantenimiento de los devanados deberia organizarse segun el resto del mantenimiento
delamaguina

. El mantenimiento debe realizarse sélo cuando sea necesario

. L as maquinas importantes deben tener su servicio mas a menudo que las menos
importantes. Esto también se aplica a devanados que se contaminan répidamentey a
unidades pesadas.

NOTA: Como reglafundamental, la prueba de resistencia de aislamiento debe realizarse una
vez a afio. Esto deberia ser suficiente parala mayoria de las maquinas en la mayor
parte de las condiciones de funcionamiento. Otras pruebas sdlo deben realizarse s
surgen problemas.

Un programa de mantenimiento para toda la méaguina, incluyendo devanados, se muestraen el
Capitulo 7.3 Programa de mantenimiento. Este programa de mantenimiento, sin embargo,
deberia adaptarse alas circunstancias particulares del cliente, es decir, el servicio de otras
maquinas, |las condiciones de funcionamiento asi como los interval os de servicio recomendados
no se deben superar.

7.6.3 Latemperatura de funcionamiento correcta

Latemperatura correcta de los devanados se asegura manteniendo |as superficies exteriores de
la méaguina limpias observando el funcionamiento correcto del sistema de refrigeraciéony
supervisando latemperatura del agente refrigerante. Si €l agente refrigerante es demasiado frio,
puede que el agua se condense dentro de la maquina. Esto puede humedecer € devanado y
deteriorar laresistencia de aislamiento.

***Parrafo siguiente paratipo de refrigeracion: Aire abierto

Para méquinas refrigeradas por aire, esimportante supervisar lalimpieza de losfiltros de aire.
Lalimpiezay € intervalo de cambio de losfiltros de aire deberia planificarse seglin el entorno
detrabajo local.

L as temperaturas de funcionamiento del estator deben supervisarse con detectores de
temperatura de resistencia. Las diferencias de temperatura significativas entre |os detectores
pueden ser un signo de dafio en los devanados. Aseglrese de que los cambios no estan
ocasionados por un problema con el canal de medicion.

7.6.4 Prueba de laresistencia de aislamiento

Durante el trabajo de mantenimiento general y antes de arrancar la maguina por primeravez o
tras un largo periodo de tiempo de parada, la resistencia de aislamiento de los devanados del
estator y del rotor deben medirse.

Lamedicion de laresistencia de aislamiento proporciona informacion sobre lahumedad y 1a
suciedad del aislamiento. En funcion de estainformacion, puede determinar acciones de secado
y de limpieza correctas.

Para maguinas nuevas con devanados secos, laresistencia de aislamiento es muy elevada. La
resistencia puede, no obstante, ser extremadamente baja si la maquina ha estado sometida aun
transporte y un almacenamiento incorrecto asi como a humedad, o si |la maguina no se mangja
correctamente.
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NOTA: Losdevanados deberian conectarse atierra brevemente justo después de redlizar la
medicion, con el fin de evitar riesgos de descargas eléctricas.

7.6.4.1 Conversion de valores de resistencia de aislamiento medidos

Con el fin de comparar los valores de resistencia de aislamiento medidos, los valores se
establecen en 40 °C. El valor real medido se convierte por tanto a un valor de 40 °C
correspondiente con laayuda del siguiente diagrama. El uso de este diagrama deberia estar
limitado alas temperaturas apenas cercanas a valor estandar de 40 °C, ya que las grandes
desviaciones del mismo podrian ocasionar errores.

100

10

Coeficiente K para resistencia

de aislamiento

0.1

0.01
0 10 20 30 40 50 60 f0 80 90 100 110

Temperatura de devanado en Grados ° C

Figura 7-6 Correlacion entre la resistencia de aislamiento y la temperatura

R = Valor de laresistencia de aislamiento a una temperatura especifica
R40 = Resistencia de aislamiento equivalente a40 °C

R40=k xR

Ejemplo:

R = 30 MQ medida a 20°C

k= 0,25

R40 = 0,25 x 30 MQ = 7,5 MQ
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Tabla 7-4. Valor de la temperatura en grados centigrados (°C) y en Fahrenheit (°F)

°C |0 10 |20 |30 |40 (50 (60 |70 |80 |90 |100 |110
°F |32 |50 |68 |86 [104 (122 |140 |158 |176 |194 |212 |230

7.6.4.2 Consideraciones generales

Debe observar la siguiente consideracion antes de tomar ninguna accion en funcion de las
pruebas de resistencia de aislamiento:

e Siel valor medido se considera demasiado bajo, el devanado deberalimpiarse o secarse. Si
estas medidas no son suficientes, debe requerir ayuda de expertos

. Las maquinas, de las que se sospecha que puedan tener un problema de humedad, deben
secarse con cuidado independientemente del valor de resistencia de aislamiento medido

. El valor de resistencia de aislamiento disminuira cuando aumente la temperatura del
devanado

. Laresistencia se reduce alamitad por cada 10 ... 15 K de aumento de temperatura.

NOTA: Laresistenciade aislamiento indicadaen el informe de prueba es normamente
bastante més elevada que |os valores medidosin situ.

7.6.4.3 Valores minimos para laresistencia de aislamiento

Criterios para devanados en un estado normal:

Generalmente, los valores de resistencia del aislamiento para los devanados en seco deberian
superar los valores minimos significativamente. Esimposible dar val ores definitivos porque la
resistenciavariaen funcién del tipo de maquinay condicioneslocales. Ademés, laresistenciade
aidamiento se ve afectada por €l envejecimiento y €l uso de la méquina. Por tanto, los valores
siguientes sélo se pueden considerar como directrices.

Loslimites de resistencia del aislamiento, que se dan a continuacién, son validosa40 °Cy
cuando se ha aplicado el voltagje de prueba durante un minuto o mas.

. Rotor

Para méaquinas de induccion con rotores bobinados: R(;.19 min a40°c) > 5 MQ

NOTA: Polvo de carb6n en anillos deslizantes y superficies de cobre desnudas disminuyen los
valores de resistencia del aislamiento del rotor.

. Estator

Para nuevos estatores. R(1-19 mina 40 °c) > 1.000 MQ. Si las condiciones de medicién son
extremadamente célidas y himedas, R(1.1g min a40°c) Y Sus valores sobre 100 MQ se pueden
aceptar.

Para estatores usados: R(1.19 min a4 °c) > 100 MQ
NOTA: Silosvaores dados aqui no se acanzan, deberia determinar el motivo parala

resistenciade aislamiento bajo. Un valor bajo de resistencia de aislamiento se debe con
frecuenciaa un exceso de humedad o suciedad, aunque el aislamiento en si esté intacto.

88 - Mantenimiento

3BFP 000 055 R0106 REV E



Manual para motores y generadores de induccion

7.6.4.4 Medicion de laresistencia de aislamiento del devanado del estator

Laresistenciadel aislamiento se mide utilizando un medidor de resistencia de aislamiento. El
voltaje de pruebaes de 1.000 V CC. El tiempo de prueba es de 1 minuto, tras el cual se grabael
valor de resistencia de aislamiento. Antes de realizar la prueba de resistencia de aislamiento,
debe realizar las siguientes acciones:

e Compruebe que | as conexiones secundarias de |os transformadores de corriente (CT),
incluyendo los nucleos de recambio no estan abiertos Consulte la Figura 7-7 Conexiones
de los devanados del estator para mediciones de resistencia de aislamiento

*  Verifique que todos los cables de suministro estan desconectados

»  Verifique que & armazon de laméagquinay el devanado del estator no en prueba estan
conectados atierra

. Latemperatura de devanado se mide
e Todos los detectores de temperatura de resistencia se conectan atierra
. Posible toma de tierra de |os transformadores de voltaje (no habituales) deben retirarse.

Lamedicién delaresistenciade aislamiento deberiallevarse acabo enlacgadeterminaes. La
prueba suele realizarse atodo el devanado como grupo, en cuyo caso €l medidor se conecta
entre el armazon de laméguinay el devanado. Consulte la Figura 7-7 Conexiones de los
devanados del estator para mediciones de resistencia de aislamiento. El armazon se conecta a
tomadetierray lastresfases del devanado del estator permanecen conectadas al punto neutro.
ConsultelaFigura 7-7 Conexiones de los devanados del estator para mediciones de resistencia
de aislamiento.

Si laresistencia de aislamiento medida de todo el devanado esinferior alaespecificaday los
devanados de fase se pueden desconectar fécilmente entre si, cada fase también se podra medir
por separado. Esto no es posible paratodas las maguinas. En estamedicion, e verificador se
conectaentre el armazon y de laméguinay uno en de los devanados. El armazén y las dos fases
no medidas se conectan atierra. Consulte la Figura 7-7 Conexiones de los devanados del
estator para mediciones de resistencia de aislamiento.

Cuando las fases se miden por separado, todos |os puntosiniciales del sistema de devanado
deben eliminarse. Si €l punto de estrella del componente no se puede eliminar, como en un
transformador trifasico de voltaje, todo el componente debe retirarse.
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Figura 7-7 Conexiones de los devanados del estator para mediciones de resistencia de
aislamiento

a) Medicion deresistencia de aislamiento para devanado conectado en estrella.

a) Medicion deresistencia de aislamiento para devanado conectado en delta.

¢) Medicion deresistencia de aislamiento para una fase del devanado. La'M (2 representa el
medidor de resistencia de aislamiento.

Tras lamedicion de laresistencia de aislamiento, |as fases de devanado deben conectarse a
tierra brevemente para descargarlas.

***Capitulo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes

7.6.4.5 Medicion de laresistencia de aislamiento del devanado del rotor

Laresistenciade aislamiento del devanado del rotor se mide con un medidor de resistenciade
aisamiento. El voltaje de prueba de los devanados del rotor debe ser 1.000 V CC. Notasy
mediciones requeridas:

»  Verifique que todos |os cables de alimentaci6n estan desconectados de la fuente de
alimentacién principal

»  Verifique quelos cables de conexién de launidad del anillo deslizante estén desconectados
de su fuente de alimentacion

e Verifique que el armazon de laméguinay el devanado del estator estan conectados atierra
. El gje esté conectado atierra

. Las fases de devanado del rotor no probadas estan conectadas atierra. El devanado del
rotor puede conectarse internamente en una conexion en estrella o en delta. Si estees el
caso, no sera posible medir las fases individual mente

. Las conexiones de | as escobillas se verifican para que estén en buen estado
. El dispositivo de medicion se verifica

. L as temperaturas de devanado del estator se miden y se consideran como valor de
referencia paralatemperatura de devanado del rotor.

El medidor de resistencia de aislamiento se conecta entre todo el devanado del rotor y el gje de
lamaguina. Consulte la Figura 7-8 Medicién de la resistencia de aislamiento del devanado del
rotor. Tras realizar mediciones en el devanado del rotor, las fases del devanado del mismo
deben conectarse brevemente atierra con el fin de descargar |os devanados.
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Figura 7-8 Medicion de la resistencia de aislamiento del devanado del rotor

En lafigura anterior € rotor esta conectado en estrella.

7.6.5 Medicion de resistencia de aislamiento para elementos auxiliares

Para garantizar el correcto funcionamiento de las protecciones de las maguinas y otros
elementos auxiliares, su estado podria determinarse mediante una prueba de resistencia de
aisdamiento. El procedimiento se describe en detalle en el Capitulo 7.6 Mantenimiento de los
devanados del rotor y del estator. El voltaje de prueba para el calentador de espacio deberia ser
de 500V CCy paralos demés elementos auxiliares de 100 V CC. Lamedicion delaresistencia
de aislamiento para los detectores Pt-100 no es aconsgjable.

7.6.6 El indice de polarizaciéon

Pararealizar la prueba del indice de polarizacion, se mide laresistencia de aislamiento tras
haber aplicado € voltgje durante 15 segundosy un 1 minuto (0 1 minuto y 10 minutos). La
pruebadel indice de polarizacion depende menos de temperatura que de laresistencia de
aislamiento. Cuando la temperatura de devanado esta por debajo de los 50 °C (122 °F), puede
considerarase independente de latemperatura. Las altas temperaturas pueden ocasionar cambios
impredecibles en el indice de polarizacion, por tanto la prueba no debe utilizarse atemperaturas
gue superen los 50 °C (122 °F).

Lasuciead y laacumulacién del devanado norlmal mente reduce laresistencia de aislamiento y
el indice de polarizacion asi como su dependenciade latemperatura. Asi, lalineaen laFigura
7-6 Correlacion entre la resistencia de aislamiento y la temperatura se hace menos
pronunciada. L os devanados con distancias abiertas entre los contactos son muy sensibles alos
efectos de la suciedad y la humedad.

Hay varias normas para determinar el valor minimo aceptable con €l que la maquina se puede
arrancar con seguridad. Para el indice de polarizacién (PI), los valores suelen encuadrarse entre
1y 4. Losvalores cercanos a 1 indican que los devanados son hiimeros 'y sucios.

El valor minimo del Pl paralos devanados del estator de clase F es mayor de 2.
NOTA: Silaresistenciade aislamiento del devanado se encuentra en el rango de varios miles

de M, € indice de polarizacion no representaun criterio significativo en el estado del
aislamiento y se puede dejar de lado y no considerarlo.
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Pl = Rimin Or( I:\)10minJ
R15s I:Q:Lmin

7.6.7 Otras operaciones de mantenimiento

Normamente, los devanados realizados por ABB no presentan problemasy ademés de la
supervision periddica, solo requieren unalimpiezay secado ocasiona segun se ha descrito
anteriormente. Si se producen circunstancias extraordinarias y se requiere otro mantenimiento,
es mejor solicitar ayuda profesional. La organizacion del departamento de posventade ABB
estara complacida de ayudarle en preguntas relacionadas con el mantenimiento del devanado
mecanico. Para obtener informacion de contacto, consulte el Capitulo 9.1.5 Informacion de
contacto del servicio de posventa.

***Capitulos siguientes paratipo de rotor: Anillos deslizantes

7.7 Mantenimiento de los anillos deslizantes y del engranaje de escobillas

Una méguina con engranaje de escobillas funcionard correctamente solo si 1os anillos
deslizantes y las escobillas se inspeccionan y se someten a un mantenimiento regular.

7.7.1 Cuidado de los anillos deslizantes

7.7.1.1 Periodo de

7.7.1.2 Desgaste

Las superficies dedizantes de estos anillos deben mantenerse suavesy limpias. Los anillos
deslizantes deben inspeccionarse y las superficies de aislamiento limpiarse. El desgaste delas
escobillas produce polvo de carbdn que crea puentes conductivos con facilidad entre las
superficies de aislamiento. Las descargas eléctricas pueden tener lugar entre los anillos
dedizantes y puede aparece un centelleo, lo que llevard alainterrupcion en el funcionamiento
delaméguina. La superficie de contacto de los anillos deslizantes forma una patina, o pelicula,
junto con las escobillas. La patina puede verse como una superficie coloreada, esun
comportamiento habitual y en muchos casos un beneficio para el funcionamiento de la
escobilla, por lo que la pétina no debe considerarse como un fallo en € funcionamiento y
deberialimpiarse.

parada

Cuando se produce un periodo de parada largo, las escobillas deben levantarse. Durante el
transporte, almacenamiento, instalacion o interrupciones largas, las superficies desizantes de
los anillos deslizantes deben mancharse o cubrirse con suciedad, etc. Antes dereiniciar la
maquina, las superficies dedlizantes deben inspeccionarse y limpiarse.

En caso de que los anillos deslizantes se hayan vuelto asperos o irregulares, deberian conectarse
atierrao tratarlos en un torno. La asimetria de todo el diametro del anillo debe ser inferior a 1
mm, pero por una poca distancia, un valor maxmio de 0,2 mm esta permitido. En caso de que
los anillos deslizantes se gasten o estén quemados, debe montar unos nuevos.

Mida laexcentricidad de los anillos deslizantes usando un calibrador indicador graduado. Deje
que el punto de medicion descanse en €l anillo deslizante o en la superficie exterior dela
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escobilla. Seregistran los valores més altos y més bajos durante un giro del gje. Ladiferencia
entre los valores méximo y minimo no debe ser mayor de 1 mm y localmente no mayor de 0,2
mm. La diferencia de los diametros exteriores de los dos anillos dedlizantes no debe ser
preferiblemente superior a2 mm.

7.7.2 Cuidado del engranaje de escobillas

El engranaje de escobillas deben inspeccionarse y las superficies de aislamiento limpiarse.

El desgaste delas escobillas produce polvo de carbén que crea puentes conductivos con
facilidad entre las superficies de aislamiento. El polvo de carbon se elimina mejor aspirando €l
engranaje de escobillas.

7.7.2.1 Presion de las escobillas

Lapresion de las escobillas debe distribuirse regularmente sobre toda la superficie de contacto,
es decir, la escobilla debe adaptarse ala curvatura del anillo deslizante. La presion de las
escobillas es uno de los factores mas importantes del funcionamiento de las escobillas. La
presién debe ser de 18-20 mN/mm? (180-200 g/cmz). Utilice una balanza de resorte para medir
la presion de las escobillas. Fije una balanza de resorte ala punta de la palanca presionando las
escobillasy tirando en direccidn radial hasta que no haya presién en las escobillas. Coloque un
pedazo de papel entre las escobillasy |a palanca de presion para detectar s yano hay mas
presién. Consulte la Figura 7-9 Comprobacion de la presion de las escobillas con balanza de
resorte.

Figura 7-9 Comprobacion de la presion de las escobillas con balanza de resorte
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**Capitulos siguientes paratipo de refrigeracidn: Aire abierto, aire aaguay aire a aire

7.8 Mantenimiento de las unidades de refrigeracion

L as unidades de refrigeracién suelen reguerir un pequefio mantenimiento aunque es aconsejable
gue compruebe su estado con regularidad con el fin de garantizar un funcionamiento sin
problemas.

***Capitulo siguiente paratipo de refrigeracién: Aire abierto

7.8.1 Instrucciones de mantenimiento para maquinas con refrigeracién de

aire abierto

El aire de refrigeracion suele circular mediante un ventilador o un rotor. El ventilador puede
estar montado en €l gje o impulsado por un motor independiente. Una conexion ala presion de
aire externa también se puede dar. En funcién de disefio de lamaquina, la circulacion puede ser
axialmente simétrica o asimétrica. El aire de refrigeracion debe ser [o més limpio posible,
puesto que cualquier suciedad entraria en la maguina ocasionando contaminacién y reduciendo
la eficacia de larefrigeracion.

L as cubiertas superiores de las maguinas protegidas contra el tiempo estandares se entregacon o
sin filtros seguin especificaciones. Mediante un pedido especial, |a cubierta superior esta
equipada con un interruptor de presion diferencial que permite supervisar €l estado de losfiltros.

Sl el devanado o los detectores de temperatura del aire de refrigeracion muestran una
temperatura anémala, tendr& que realizar una comprobacion del sistema de refrigeracién. Los
dos asuntos de mantenimiento consisten en comprobar €l estado de losfiltrosde airey en
garantizar la buena circulacion de aire dentro de laméquina. El interior de la méquina debe
limpiarse y comprobarse durante los serviciosy s surgieran problemas.

Otras causas posibles de un rendimiento pobre del sistema de refrigeracion podriaincluir
temperatura ambiente elevada o temperatura de aire de entrada elevada. Ademés, €
funcionamiento defectuoso del cojinete o de lalubricacién podria conducir a una temperatura
elevada del cojinete.

También puede producirse una temperatura alta aparentemente ocasionada por un problema en
el sistema de medicion de latemperatura. Consulte el Capitulo 8.3.2 Detectores de temperatura
por resistencia Pt-100.

7.8.1.1 Limpieza de los filtros

Losfiltros deben limpiarse con regularidad. El intervalo de limpieza depende de lo limpio que
sea el aire del entorno circundante. Los filtros tienen que limpiarse cuando |os detectores de
temperatura del devanado muestren una temperaturaanémala o se aproximen a nivel de alarma.

Si se esta utilizando un sistema de presion diferencial defiltro, losfiltros deben cambiarse justo
después de que se produzca una alarma de presion. El nivel de dlarmaestal que el 50% de la
superficie del filtro de aire esta obstruida. El personal encargado del manejo también debe
inspeccionar manualmente los filtros con frecuencia.
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Retire losfiltros de aire para su limpieza. Si € aire circundante es bastante limpio, los filtros
podran cambiar durante este funcionamiento. Se deben limpiar con regularidad aspirando
primero desde el lado de aguas arribay luego desde el lado de descarga. Peri6dicamente, debe
realizar un lavado con agualimpia para eliminar toda la suciedad que no ha salido tras el
aspirado. Cuando encuentre grandes concentraciones de grasa, debe lavar losfiltros con una
solucion detergente. Esta solucion debe aclararse a conciencia antes de volver € filtro asu
servicio. Tenga cuidado de instalar los filtros de aire en la direccion correcta, es decir, con las
flechas del armazdn del filtro de aire indicando la direccion del flujo de aire. Algunos filtros se
pueden instalar en cualquier direccion. Consulte también lainformacion proporcionada por el
fabricante de losfiltros de aire.

***Capitulos siguientes paratipo de refrigeraciéon: Aire a agua

7.8.2 Instrucciones de mantenimiento para intercambiadores térmicos de
aire a agua

Si los detectores de temperatura muestran la temperatura de funcionamiento normal y los
detectores de fugas no detectan ninguna, no seré necesaria normalmente ningdn tipo de
supervision adicional parael sistema de refrigeracion.

***Capitulos siguientes paratipo de refrigeracion: Aire a aire

7.8.3 Instrucciones de mantenimiento para intercambiadores térmicos de
aire a aire

Launidad de refrigeracion se instala en laméguina. Los tubos de aire del intercambiador
térmico suelen estar fabricados en aluminio.

7.8.3.1 Circulaciéon de aire

El aire interior suele circular mediante un ventilador o un rotor. El ventilador puede estar
montado en el g/e 0 impulsado por un motor independiente. En funcion de disefio delamaqguina,
la circulacion puede ser axialmente simétrica 0 asimétrica.

El flujo de aire exterior suele crearlo un ventilador montado en el gje o impulsado por un motor
independiente. Una conexién ala presion de aire externa también se puede dar.
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7.8.3.2 Limpieza
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Figura 7-10 Flujo del aire derefrigeracion (construccion asimétrica tipica)

Laméaquina puede estar equipada con detectores de temperatura parala supervision del aire de
refrigeracion interno. Si los detectores de temperatura muestran la temperatura normal, no sera
necesario un mantenimiento adicional alainspeccién de la supervision parael sistemade
refrigeracion.

Si los detectores de temperatura muestran unatemperaturaandmala o cercanaal nivel dealarma
en el devanado o en €l aire derefrigeracion, €l sistema de refrigeracion tendra que verificarse. Si
los refrigeradores tienen que limpiarse, consulte las instrucciones siguientes.

Al final se producird algun tipo de fallo de la superficie de refrigeracion y de la pared de la
tuberia. Este fallo reduce la capacidad de refrigeracion. El intercambiador térmico debe
limpiarse ainterval os regualres, para determinarse de caso en caso, en funcién de las
propiedades del aire de refrigeracion. Durante €l periodo inicial de funcionamiento, €l
intercambiador térmico debe inspeccionarse con frecuencia.

Limpie el intercambiador térmico con aire comprimido o limpielo con un cepillo apropiado. No
utilice un cepillo de acero en las tuberias de aluminio ya que las dafiaria, utilice un cepillo de
alambre de cobre suave y redondo en su lugar.

7.8.4 Mantenimiento de motores de ventiladores externos

Los motores de ventiladores externos son unidades que no necesitan mantenimiento, por
egjemplo, los cojinetes de los motores de |os ventiladores externos estan engrasados de por vida.
Se aconsegja disponer de un motor de ventilador externo de recambio. El mantenimiento del
motor del ventilador se realiza segiin el manual del motor.
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7.9 Reparaciones, desmontaje y montaje

Todas las acciones rel acionadas con reparaciones, desmontaje y montaje deben ser realizadas
por personal de servicio técnico cualificado. Para obtener mas informaci 6n, pdngase en contacto

con €l servicio de posventa. Consulte el Capitulo 9.1.5 Informacién de contacto del servicio de
posventa.

***Nota siguiente para tipo de proteccion: Todas las maquinas para areas peligrosas

NOTA: El servicio técnico de las méaguinas de areas peligrosas sélo debe ser realizado por
talleres homologados y autorizados por ABB.

***Nota siguiente para tipo de rotor: Imanes permanentes

NOTA: Lostrabajos de servicio técnico de las maguinas sincronicas de imanes permanentes
s6lo deben ser realizados por talleres homologados y autorizados por ABB. Para
obtener mas informacion acerca de |os motores de imanes permanentes, pongase en
contacto con ABB.
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Capitulo 8 Resolucion de problemas

8.1 Resolucidon de problemas

Este capitulo se ha disefiado como ayuda en caso de fall os de funcionamiento con una maquina
eléctrica giratoria suministrada por ABB. Las tablas de resolucién de problemas que aparecen a
continuacién pueden ayudarle a encontrar y solucionar problemas mecanicos, eléctricosy
térmicos, asi como problemas asociados al sistema de lubricacion. Las comprobacionesy
acciones correctoras mencionadas deben ser realizadas siempre por personal cualificado. En
caso de duda, debe ponerse en contacto con €l servicio posventa de ABB para obtener méas
informacion o asistencia técnica sobre laresolucion de problemas y €l mantenimiento.
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8.1.1 Rendimiento mecanico

Solucion de problemas

Rendimiento mecéanico

Disfuncidon
experimentada
f=
= o
2| S
Qo 4
>
Causa posible Accion Correctiva
N Disfuncién de lubricacion Revisar la calidad y cantidad de lubricante y la funcion del
° sistema de lubricacion
(] ° Disfuncion del cojinete Piezas del cojinete averiadas |Revisar el estado del cojinete y sustituir las piezas del mismo
(] ° Montaje de cojinete defectuoso JAbrir y reajustar el cojinete
Disfuncién a causa de ventilador(es) de refrigeracion Revisar y reparar los ventilador/es de refrigeracion
. ° desequilibrados o ventilador(es) averiados
° Disfuncion en el sistema de refrigeracion Inspeccionar y reparar el sistema de refrigeracion
° Desalineacion de la maquina Revisar la alineacion de la maquina
° Desequilibrio del rotor o el eje Volver a equilibrar el rotor
o Vibracion procedente de la maquinaria conectada Revisar el equilibrio de la maquinaria conectada y el tipo de
° acoplamiento
(] Carga axial procedente de la maquinaria conectada Revisar la alineacion y funcién y tipo de acoplamiento
Acoplamiento incorrectamente ensamblado o defectuoso  |Revisar la funcién de acoplamiento
Potencia de cimentacion insuficiente Reforzar la cimentacion segun las instrucciones de ABB
Fallo de devanado Compruebe los devanados
° Desequilibrio excesivo en la red Revisar que el equilibrado de red cumpla los requisitos
Material extrafio, humedad o suciedad en el interior Revisar y limpiar el interior de la méaquina, secar
° de la maguina Jlos devanados
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8.1.2 Sistema de lubricacion y cojinetes

***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete de bolas

8.1.2.1 Sistema de lubricacién y cojinetes de rodillos

Solucion de problemas

Sistema de lubricaciéon y cojinetes de rodillos
suministro de lubricante y autolubricacién

Disfuncion
experimentada
o g
g g
8¢ |3
32|38
s15|§
(0] %) e}
El 85
s |78
< n:: Causa posible Accibn correctiva
Lubricacion insuficiente  [Cantidad de grasa insuficiente Revisar el estado del cojinete, afiadir grasa
[ ] °
Viscosidad o calidad de la grasa inapropiada Revisar las recomendaciones de ABB sobre la grasa,
L L ° cambiar la grasa
Fuerzas axiales excesivas [Montaje 0 acoplamiento defectuoso  |Revisar acoplamiento, montaje y alineamiento
° Periodo de reengrase incorrecto Revisar las recomendaciones de ABB,
R Calidad de grasa reducida |Estado de funcionamiento defectuoso |Revisar las recomendaciones ABB sobre
° funcionamiento y grasa
o Lubricacion excesiva Limpiar el cojinete y afiadir una correcta cantidad de
N lubricante
o ° Impurezas en la grasa Cambiar la grasa, revisar el estado del cojinete
o e |Componentes del cojinete [Corrientes de cojinete Revisar el estado del cojinete y del aislamiento
o ° Fallo del cojinete completo Sustituir el cojinete
o ° Deterioro normal Sustituir las piezas del cojinete deterioradas
° Instrumentacion Detector de temperatura defectuoso |Revisar el sistema de medida de temperatura
Juntas herméticas de cojinete defectuosas Revisar las juntas herméticas de cojinete y la calidad
° ° del lubricante
Cojinete incorrectamente ensamblado Sustituir el cojinete y asegurar un ensamblaje correcto.
o |Anillo exterior girando debido al desequilibrio de la carga Volver a equilibrar la maquina, reparar el
Ruido del cojinete debido a la deformacion de un elemento del  |Sustituir el cojinete
e |rodillo
Materia extrafia en el interior del cojinete Limpiar el montaje de conjite, revisar el estado de fa
° junta hermética y sustituir el cojinete
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***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

8.1.2.2 Sistema de lubricacién y cojinetes cilindricos

***Tabla siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico con autolubricacién

Disfuncién
experimentada

Solucion de problemas

Sistema de lubricacién y cojinetes cilindricos

autolubricacion

Alta temperatura de cojinete
Fugas de aceite
Aceite en el interior de la maquina
Ruido o vibracién de cojinete

Calidad del aceite visiblemente mala

Causa posible

Accibn correctiva

Lubricacién insuficiente

Nivel de aceite bajo

Revisar las posibles fugas en el cojinete,
afiadir aceite

[ ] [ [ ]
o Revisar las recomendaciones de ABB
oo o |Calidad del aceite inapropiada sobre el aceite
o Se reduce la calidad del aceite|Periodo de cambio de aceite Limpiar el cojinete y cambiar el aceite
° incorrecto
° o | o [Carga axial excesiva Montaje o acoplamiento defectuoso  [Revisar el acoplamiento, montaje y alineamiento
° ° Desalineamiento de la maquina \Volver a alinear la maquina
° ° Cojinete incorrectamente ensamblado Verificar el ensamblaje y ajuste correcto del cojinete
Cantidad excesiva de aceite Limpiar el cojinete y afiadir una correcta cantidad
o oo de lubricante
o o Impurezas en el aceite Cambiar el aceite, revisar el estado del cojinete,
° sustituir las carcasas de cojinete
. Corrientes de cojinete Restaurar el aislamiento del cojinete, sustituir las
carcasas de cojinete
° Carcasas de cojinete Fallo completo del cojinete Sustituir las piezas del cojinete
° averiadas Deterioro normal Sustituir las carcasas de cojinete
o Velocidad de funcionamiento Revisar el rango de la velocidad de funcionamiento
. demasiado lenta del cojinete
Instrumentacion defectuosa  |Detector de temperatura defectuoso ~ [Revisar el sistema de medida de temperatura
° del cojinete
° Juntas herméticas averiadas o desgastadas Sustituir las juntas herméticas del cojinete
Vacio externo Equipamiento de rotacion cercano Revisar los niveles de presion, reubicar el
° equipamiento de rotacion
Sobrepresion interna Fallo en la compensacion de la Eliminar la causa de la sobrepresién interna
. presion
Junta hermética de la maquina averiada Sustituir o reparar la junta hermética de la maquina
° Mal funcionamiento del anillo de lubricacion o de disco Abrir el cojinete y ajustar el funcionamiento
e | o |Materia extrafia en el interior del cojinete Limpiar el cojinete y revisar el estado de la junta
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***Tabla siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricacién por chorro

Solucién de problemas

Sistema de lubricacién y cojinetes cilindricos
lubricacién en exceso

Disfuncion
experimentada
ol |%
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< O Causa posible Accibn correctiva
o Lubricacion insuficiente Disfuncién del flujo de aceite Revisar la bomba de aceite, la véalvula de reduccion
ol o de aceite y filtro de aceite
° Viscosidad del aceite demasiado alta |Revisar la temperatura del aceite y el tipo de aceite
AR o |Calidad del aceite inapropiada Revisar las recomendaciones de ABB sobre el aceite
o Temperatura de entrada de aceite demasiado alta Revisar el sistema de lubricacién y ajustar la temperatura
del aceite
o Se reduce la calidad del Periodo de cambio de aceite Limpiar el cojinete y cambiar el aceite
° aceite incorrecto
o | o |Carga axial excesiva |Montaje 0 acoplamiento defectuoso |Revisar acoplamiento, montaje y alineamiento
° Desalineamiento de la maquina Volver a alinear la maquina
° Caojinete incorrectamente ensamblado Verificar el ensamblaje y ajuste correcto del cojinete
o o Impurezas en el aceite Cambiar el aceite, revisar el estado del cojinete, sustituir
° las carcasas de cojinete
o Corrientes de cojinete Restaurar el aislamiento del cojinete, sustituir las carcasas
de cojinete
Carcasas de cojinete Fallo completo del cojinete Sustituir las piezas del cojinete
Deterioro normal Sustituir las carcasas de cojinete
o Velocidad de funcionamiento Revisar el rango de la velocidad de funcionamiento del cojinete
° demasiado lenta
° Instrumentacion defectuosa |Detector de temperatura defectuoso |Revisar el sistema de medida de temperatura del cojinete
° Juntas herméticas de cojinete averiadas o desgastadas Sustituir las juntas herméticas del cojinete
Flujo del aceite demasiado  |Ajustes del regulador defectuosos  |Revisar y corregir el flujo de aceite
. alta
Problema en el flujo de Tubo de aceite defectuoso Revisar la inclinacion del tubo de retorno de aceite
° retorno de aceite
Vacio externo Equipamiento de rotacion cercano  |Revisar los niveles de presion, reubicar el equipamiento
° de rotacion
Sobrepresion interna Fallo en la compensacion de la Eliminar la causa de la sobrepresion interna
° presion
Junta hermética de la maquina averiada Sustituir o reparar la junta hermética de la maquina
° Disfuncion en el tubo de lubricacién mantenido o ensamblado Revisar las conexiones de tuberia y el ajuste del filtro de aceite
o | o |Materia extrafia en el interior del cojinete Limpiar el cojinete y revisar el estado de la junta hermética

NOTA: En caso de fugas de aceite en los cojinetes cilindricos, consulte el Capitulo 8.2 Fugas

de aceite en los cojinetes cilindricos.
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8.1.3 Rendimiento térmico

***Capitulo siguiente paratipo de refrigeracién: Aire abierto o aire por conducto

8.1.3.1 Rendimiento térmico, sistema de refrigeracidon por aire

Solucion de problemas

Rendimiento térmico
Sistema de refrigeracion al aire

Disfuncion
experimentada
c c
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Causa posible Accion correctiva
[ ° Temperatura ambiente excesiva Aumente la ventilacion para reducir la temperatura ambiente
L] ° Temperatura excesiva en el Reaspiracion del aire expulsado Garantizar un io libre suficiente alrededor de la maquina
aire aspirado p p arantizar un espacio libre sul q
° ) Fuente de calor cercana Alejar las fuentes de calor, comprobar la ventilacién
° ) Interior de la méaquina sucio Limpiar las piezas de la maquina y los entrehierros
° ) Caudal de aceite Disposicion errénea de la refrigeracion Inspeccionar el estado de la disposicion de la refrigeracion y su montaje correcto
° ° inadecuado Entradas de aire bloqueadas Eliminar los posibles restos de las entradas de aire
° ° Filtro de aire obturado Limpiar o sustituir los filtros de aire
° ° Ventiladores de refrigeracion dafiados Sustituir los ventiladores
L] [ Giro del ventilador de refrigeracion en el sentido incorrecto Sustituya los ventiladores o invierta el sentido de giro del ventilador externo
° Sobrecarga Ajuste del sistema de control Comprobar los controles de la maquina y eliminar la sobrecarga
o ° Velocidad excesiva Comprobar la velocidad real y las recomendaciones de velocidad de ABB
° Desequilibrio de red Comprobar que el equilibrio de la red cumple los requisitos
° [ Instrumentacion o sistema de medicion defectuosos Comprobar las mediciones, los sensores y el cableado
° Averia de devanado Comprobar los devanados

NOTA: En caso de altas temperaturas en los cojinetes, consulte |la Tabla 8.1.2 Sstema de

lubricacién y cojinetes.

3BFP 000 055 R0106 REV E

Resolucién de problemas - 103




Manual para motores y generadores de induccion

***Capitulo siguiente paratipo de refrigeracion: Aire-aire

8.1.3.2 Rendimiento térmico, sistema de refrigeracidon de aire-aire

Solucion de problemas

Rendimiento térmico

Sistema de refrigeracion aire-aire

Disfuncion
experimentada
= ©
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Causa posible Accion correctiva
o ° Bajo rendimiento en el Ventiladores de refrigeracién dafiados | Sustituir los ventiladores
° ° circuito primario de Giro del ventilador en el sentido incorrectfSustituir los ventiladores
(] ° refrigeracion Interior de la maquina sucio Limpiar las piezas de la maquina y los entrehierros
° ° Bajo rendimiento en el Ventilador externo dafiado Sustituir el ventilador
(] ° circuito secundario de Giro del ventilador en el sentido incorrectfCambiar el ventilador fijado al eje o corregir el funcionamiento del motor de los soplantes exteriores
° ° refrigeracion Fugas en el radiador Reparar el radiador
° ° Temperatura ambiente excesiva Aumente la ventilacion para reducir la temperatura ambiente
° ° Temperatura excesiva en Reaspiracion del aire expulsado Garanti io libre suficiente alrededor del radiad
el aire aspirado pi p arantizar un espacio libre suficiente alrededor del radiador
° ° Fuente de calor cercana Algjar las fuentes de calor, comprobar la ventilacién
° Sobrecarga Ajuste del sistema de control Comprobar los controles de la maquina y eliminar la sobrecarga
° ° Velocidad excesiva Comprobar la velocidad real y las recomendaciones de velocidad de ABB
o Desequilibrio de red Comprobar que el equilibrio de la red cumple los requisitos
o o Instrumentacion o sistema de medicién defectuosos Comprobar las mediciones, los sensores y el cableado
o Demasiados arranques Esperar a que la maquina se enfrie antes de rearrancar
° Averia de devanado Comprobar los devanados

NOTA: En caso de altas temperaturas en |0s cojinetes, consulte la Tabla 8.1.2 Sstema de

lubricacién y cojinetes.
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***Capitulo siguiente paratipo de refrigeracion: Aire-agua

8.1.3.3 Rendimiento térmico, sistema de refrigeracidén de aire-agua

Solucion de problemas

Rendimiento térmico
Sistema de refrigeracién agua-aire

Disfuncion
experimentada
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Causa posible Accion correctiva
° [ Bajo rendimiento en el Ventilador de refrigeracion danado Sustituir el ventilador
° [ circuito primario de Giro del ventilador en el sentido incorrecto Cambiar el ventilador fijado al eje o corregir el funcionamiento del motor de los soplantes exteriores
° [ refrigeracion Interior de la maquina sucio Limpiar las piezas de la méquina y los entrehierros
° [ Tubos de refrigerante obturados Abrir el radiador y limpiar los tubos
° [ Bomba de refrigerante defectuosa Comprobar y reparar la bomba
° ° B.ajolrendlm\ento.en el Ajuste incorrecto del regulador de caudal (Comprobar y ajustar el caudal de refrigerante
ircuito secundario de
° [ ] L] refrigeracion Fugas en el cabezal del radiador Sustituir el cabezal del radiador
° ] Aire dentro del radiador Purgar el radiador con el tornillo de purgado
° ° Portilla de refrigeracion de emergencia abierta Cierre y deje bien apretada la portilla de refrigeracion de emergencia
o [ Temperatura excesiva en la entrada de agua de refrigeracion Ajustar la temperatura del agua de refrigeracion
° Sobrecarga Ajuste del sistema de control (Comprobar los controles de la maquina y eliminar la sobrecarga
o Desequilibrio de red (Comprobar que el equilibrio de la red cumple los requisitos
° [ L] Instrumentacién o sistema de medicién defectuosos (Comprobar las mediciones, los sensores y el cableado
° Demasiados arranques Esperar a que la maquina se enfrie antes de rearrancar
° Averia de devanado Comprobar los devanados

NOTA: En caso de altas temperaturas en los cojinetes, consulte la Tabla 8.1.2 Sstema de

lubricacién y cojinetes.
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***Capitulo siguiente paratipo de refrigeracidn: Refrigeraciéon por aletas

8.1.3.4 Rendimiento térmico, refrigeracion por aletas

Solucién de problemas

Rendimiento térmico
Refrigeracién por aletas

Disfuncion
experimentada

Temperatura de devanado alta

Causa posible Accion correctiva
L4 Sobrecarga ‘Ajuste del sistema de control Revisar los controles de la maquina, eliminar la sobrecarga
L4 Exceso de velocidad Revisar la velocidad actual y las recomendaciones de ABB sobre la velocidad
o Desequilibrio de red Revisar que el equilibrado de red cumpla los requisitos
[ Sistema de instrumentacion o de medida defectuoso Revisar medidas, sensores y cableado
o Exceso de arranques Dejar enfriar la maquina antes de volver a arrancarla
o Fallo de devanado Revisar los devanados
o Exterior de la maquina sucio Limpiar el exterior de la maquina
° Eliminar las obstrucciones. Garantizar un flujo de aire suficiente. ConsultarDibujo de dimensiones de la

Flujo de aire reducido méquina.

NOTA: En caso de altatemperatura en el cojinete, consulte el Capitulo 8.1.2 Sstema de
[ubricacion y cojinetes.
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***Capitulos siguientes paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico

8.2 Fugas de aceite en los cojinetes cilindricos

8.2.1 Aceite

Debido a su disefio, es muy dificil evitar completamente las fugas de aceite en los cojinetes
cilindricos, y por tanto deben tolerarse las fugas en pequefias cantidades.

Sin embargo, las fugas de aceite también pueden aparecer debido a motivos distintos del disefio
de los cojinetes, como unaviscosidad incorrecta del aceite, sobrepresién dentro del cojinete,
presion negativaen el exterior del cojinete o altos niveles de vibracion en € cojinete.

Si observa una fuga excesiva, compruebey verifique lo siguiente;
»  Asegurese de que el aceite utilizado cumpla las especificaciones

»  Apriete de nuevo las mitades de la carcasa del cojinetey lacubiertadel sello de laberinto.
Esto resulta especialmente importante si la maguina ha permanecido parada durante un
periodo prolongado

. Midalas vibraciones del cojinete que presenta fugas, midiendo en las tres direcciones con
lacargaméxima. Si el nivel de vibraciones es elevado, es posible que la carcasa del
cojinete se haya "aflojado” 1o suficiente como para que €l aceite hayalavado e sellante
aplicado entre las mitades de la carcasa

»  Abraé cojinete, limpie las superficies y aplique sellante nuevo entre las mitades de la
carcasadel cojinete

»  Asegurese de que no exista ninguna situacién que pueda causar una presion negativajunto
al cojinete. Por gjemplo, un g e o una carcasa de acoplamiento pueden haber sido
disefiadas de una forma que provoca presiones negativas cerca del cojinete

»  Asegulrese de que no exista una presion excesiva en el interior del cojinete. Lapresion
excesiva puede estar entrando en el cojinete através del tubo de salida de aceite de la
unidad de aceite lubricante. Aplique purgadores o ventilaciones en la carcasa del cojinete
con € fin de aliviar la presion excesiva del cojinete

e Siutilizaun sistemade lubricacién de cojinetes por chorro, compruebe que la pendiente de
|os tubos de salida de aceite seala suficiente.

Si detecta un volumen de fuga de aceite excesivo incluso a pesar de que haber comprobado y
verificado |os aspectos mencionados anteriormente y a continuacion, rellene el formulario
Fugas de aceite en los cojinetes cilindricos RENK y envielo al departamento de servicio
posventay asistenciaa mercado.

Para que los cojinetes funcionen de la forma esperada, el aceite debe cumplir determinados
criterios, como laviscosidad y lalimpieza. Consulte el Capitulo 7.5.2.2 Control del lubricantey
el Capitulo 7.5.2.3 Valores de control recomendados para €l aceite de lubricacién.

Viscosidad

L os cojinetes se disefian para funcionar con aceites de una viscosidad determinada, que se
indica en la documentaci6n proporcionada con la méaquina el éctrica.

Unaviscosidad incorrecta daré lugar afallos de lubricacion y puede causar dafios en los
cojinetes, asi como en €l ge.
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8.2.2 Cojinetes cilindricos

Los cojinetes cilindricos utilizados en las maquinas el éctricas giratorias con frecuencia
‘cojinetes estandar' que pueden usarse en varias aplicaciones diferentes. Por tanto, €l disefio del
cojinete en si no suele ser la causade las fugas y €l motivo de la fuga debe buscarse en otros
puntos.

Sin embargo, € cojinete se monta a partir de varias piezasy las uniones entre ellas pueden
presentar fugas debido a un montgje incorrecto o la falta de un compuesto sellante.

Carcasa del cojinete

Lacarcasadel cojinete se compone de unamitad superior y unainferior, unidaslaunaalaotra.
Ademés, se montan sellos de laberinto en la parte de la carcasa del cojinete en laque se
introduce el gje. Esta construccién no es completamente herméticay por tanto deben tolerarse
las fugas muy reducidas.

Una cantidad de fuga tolerable en |os cojinetes autol ubricados es aquella cuya existencia no
hace necesario rellenar el cojinete entre los interval os de cambio de aceite.

El aceite puede fugarse del cojinete de dos formas:
* Atravésdelossellos delaberinto

 Atravésdelalineadedivision delacarcasadd cojinete.

Sellante

Paraimpedir las fugas de aceite del cojinete através de las lineas de division, se aplica sellante
en laslineas de division. ABB recomienda el compuesto sellante Hylomar Blue Heavy.
También puede usarse Curil T u otros compuestos similares.

8.2.3 Verificacion de los cojinetes

En el caso de que se sospeche que la fuga de aceite proviene de la propia carcasa del cojinete,
puede tomar las medidas siguientes:

1. Vuelvaaapretar lacarcasade cojinete.

Esto resulta especial mente importante durante |a puesta en servicio delaméaguinao si éstaha
permanecido parada durante un periodo prolongado, dado que | as piezas pueden haberse
movido.

Si las mitades de la carcasa del cojinete no estan bien apretadas entre si, €l aceite podrialavar €
sellante de lalineade division. A su vez, esto causarafugas de aceite.

2. Abralacarcasadel cojinete

Es posible abrir lacarcasadel cojinetey aplicar sellante nuevo en las lineas de division. Es
necesario tener cuidado para que no penetre suciedad ni materia extrafia en €l cojinete durante
este procedimiento. Las lineas de division deben ser desengrasadas completamente antes de
aplicar unafina capa de sellante.
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***Capitulo siguiente paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricacion por chorro

8.2.4 Deposito de aceite y tubos

El depbsito de aceite separado y 10s tubos solo se utilizan en e caso de los cojinetes lubricados
por chorro.

Depésito de aceite

El depdsito de aceite puede ser un depdsito independiente o, en algunos casos, € carter de un
motor diésel. En ambos casos, el depbsito debe estar situado claramente por debajo de los
cojinetes, con €l fin de que & aceite fluya hacia el deposito desde €l cojinete.

El contenedor de aceite debe disefiarse de forma que no pueda existir ninguna presion desde el
deposito hacia el tubo de retorno de aceite que proviene del cojinete.

Tubos de aceite

Lafuncion delostubos de retorno de aceite es permitir € retorno del aceite a deposito de aceite
con &l minimo de friccién posible. Normalmente, esto se consigue eligiendo un didmetro de
tubo con un didmetro lo suficientemente grande como para que €l flujo de aceite delalineade
retorno no supere los 0,15 m/s (6 pulg./s) basandose en la seccién transversal del tubo.

Instale los tubos de salida de aceite en sentido descendente desde |0s cojinetes, con un angulo
minimo de 15°, lo que corresponde a una pendiente de 250 a 300 mm/m (3 a 3%z pulg./pie).

El montaje de los tubos debe realizarse de forma que la pendiente indi cada anteri ormente exista
en todos los puntos de los tubos.

***Capitulo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricaciéon por chorro

8.2.5 Verificacién del depdsito de aceite y de los tubos

En el caso de que se sospeche que lafuga de aceite proviene del disefio del depdsito de aceite o
de los tubos de aceite, puede tomar las medidas siguientes:

Presion del depdsito de aceite

Debe verificar la presiéon atmosféricadel interior del contenedor de aceite. La presién no puede
ser superior alapresiéon en el exterior del cojinete. Si es el caso, debeinstalar un purgador en el
depdsito de aceite.

Tubos de aceite

Debe verificarse que los tubos tengan un didmetro suficiente, que no estén obstruidosy que la
pendiente tenga sentido descendente y sea suficiente en todos los tubos de retorno de aceite.
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8.2.6 Utilizacion

Aparte delas causas relacionadas con lainstalacion, algunas causas de las fugas en los cojinetes
estan relacionadas con €l uso.

***Parrafos siguientes paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricacion por chorro

Presion de aceite

La presion de entrada de aceite de cada cojinete se calcula de acuerdo con el caudal de aceite
deseado y por tanto la presion del aceite debe gjustarse de la forma correspondiente durante la
puesta en servicio.

El valor de presion de aceite especifico de cada maguina debe verificarse en la documentacion
suministrada con lamisma.

***Parrafo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con autolubricacién

Nivel de aceite

El nivel de aceite de un cojinete cilindrico autolubricado debe comprobarse regularmente.
Consulte el Capitulo 7.5.1.1 Nivel de aceite.

Temperatura del aceite

Latemperatura correcta del aceite lubricante resulta esencial para mantener el cojinete
funcionando alatemperatura de funcionamiento correctay para mantener un efecto de
lubricacion suficiente y una viscosidad correcta en el aceite lubricante. Consulte el Capitulo
7.5.2.1 Temperatura de lubricacion del aceite.

Vibraciones

Todas las maquinas estan sometidas a vibraciones y se disefian pararesistirlas. Las vibraciones
elevadas pueden hacer que las distintas partes del cojinete funcionen de unaformadistintade la
esperada.

Las vibraciones intensas pueden provocar distintos fenémenos en la pelicula de aceite creada
entre el gey el metal antifriccion. Sin embargo, sdlo en ocasiones rel ativamente raras dan lugar
afugas aunque si causan averias en los cojinetes.

L as vibraciones intensas pueden hacer que las partes de la carcasa del cojinete se desplaceny
gue se aflojen lo suficiente como para permitir que penetre aceite en la superficie de division
entre las mitades superior einferior del cojinete. Las vibraciones pueden hacer que las partes de
lacarcasadel cojinete se desplacen entre si. Esto puede dar lugar a un efecto de 'bombeo’ de
forma que se bombee aceite hacia el interior y hacia €l exterior através de la superficie de
division. Con € tiempo, esto hara que se elimine €l sellante y que |os cojinetes presenten fugas.

Presion de aire en el interior del cojinete

Lacarcasadel cojinete no es un compartimento hermético y por tanto la presién excesivaen su
interior escapard del cojinete através de los sellos de laberinto. Al escapar, €l aire puede
transportar neblina de aceite, dando lugar afugas en el cojinete.

Lapresién excesivaen e cojinete suele estar causada por componentes distintos del propio
cojinete. El motivo mas comin parala presion excesivaen el interior del cojineteesla
existencia de una presién excesiva en los tubos de retorno de aceite.
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Presién de aire en el exterior del cojinete

De un modo parecido ala presion excesivaen el interior del cojinete, la existencia de presiéon
negativa en €l exterior del cojinete 'aspirard aire del interior del cojinetey arrastrara aceite,
haciendo que el cojinete presente una fuga.

La presion negativa dentro del cojinete no suele estar causada por el propio cojinete, sino por
piezas gjenasa él.

Lapresién negativa junto ala carcasadel cojinete aparece cuando las piezas giratorias
desplazan €l aire que las rodea, formando con ello una presion negativa junto a punto en que €
gje saedd cojinete.

8.2.7 Verificacion de uso

Aceite
Debe verificarse lacalidad del aceite.

***Parrafos siguientes paratipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricacion por chorro

Lapresion de entrada del aceite debe verificarse y gjustarse segun corresponda.

El valor normal de lapresion del aceite es de 125 kPa + 25 kPa (1,25 bares + 0,25 bar), pero
debe verificarse el valor de presién de aceite especifico de cada maquina en la documentacion
suministrada con la misma.

***Parrafos siguientes para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con autolubricacion

Se debe verificar €l nivel de aceite del cojinete.

Se debe verificar latemperaturadel aceite. Unatemperatura excesiva hara que laviscosidad del
aceite se reduzca, 1o que hace que seamas facil que escape del cojinete.

NOTA: Los cojinetes que sdlo cuentan con un detector de temperatura Pt-100 suelen medir la
temperaturadel cojinete, pero no ladel aceite. Latemperaturadel aceite es
aproximadamente 10 °C (20 °F) inferior alatemperaturadel cojinete.

***Parrafo siguiente para tipo de cojinete: Cojinete cilindrico con lubricacién por chorro

Latemperaturanormal del aceite en la entrada se encuentraen el rango de 65 °C a 75 °C (de
150 °F a 170 °F), pero se debe verificar en ladocumentaci dn suministrada junto con lamaquina.

Vibraciones

Las lecturas de vibracién de las carcasas de |os cojinetes deben tomarse en tres direcciones:
axial, transversal (horizontal) y vertical. Consulte el Capitulo 7.4.3 Vibraciones.

Presién de aire en el interior del cojinete
Se deben verificar las presiones de aire en el interior y el exterior de los cojinetes.
Como se indicaba anteriormente, la presion excesiva suele deberse ala existencia de presiones

excesivas en el depdsito de aceite. A continuacion, la presion excesiva del depdsito de aceite se
transmite a cojinete a través de los tubos de retorno de aceite.

Lamejor forma de medir lapresion en el interior de un cojinete es hacerlo en laentrada de
rellenado de aceite o en lamirilla de inspeccion de la parte superior del cojinete.
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En caso de detectarse una presién excesivaen € interior del cojinete, se deben tomar las
medidas siguientesy en el orden indicado:

*  Siesposible, monte un purgador en el depdsito de aceite. Estamedida no esvélidaen el
caso del carter de un motor diésel

»  Asegurese de que el tubo de retorno de aceite penetre en el depdsito de aceite por debajo
del nivel del aceite. Esto resultaesencial en el caso del cérter de un motor diésel

. Cree un 'sifon’ con formade U en € tubo de retorno de aceite

. Instale un purgador en la parte superior de la carcasadel cojinete.

Presion de aire en el exterior del cojinete

Se debe verificar lapresién de aire junto a punto en que €l gje sale del cojinete. Esto resulta

especialmente importante si € cojinete esta unido ala maquina mediante unabridao si € ge
estd montado dentro de una cubierta u otra construccion que podriadar lugar aun 'ventilador
centrifugo’ de forma conjuntacon € ge.

L os cojinetes unidos mediante brida cuentan con dos canales entre la carcasa del cojinetey la
brida, lo que normalmente basta para compensar cualquier presion negativa existente en el
punto en € que el gesale delacarcasadel cojinete. Sin embargo, si por agiin motivo existe una
presion negativa muy elevada cerca de esta zona, 10s dos canales pueden no bastar y se aspira
ciertacantidad de aire adicional desde el interior del cojinete. Esto es especialmente probable en
el caso de los cojinetes cilindricos dotados de segmentos de empuje axial, dado que €l flujo de
aceite en estos cojinetes es mayor que en |os cojinetes axiales puros.

Si se observa o sospecha una presién negativa elevada, es necesario medir lapresion del aire
cercadel punto en el que el gje sale de la carcasa del cojinete.

Con € fin de verificar que la presion negativa en el exterior del cojinete es capaz de causar la
fuga, es necesario medir también la presion en el exterior del cojinete (p0) y en €l interior del
cojinete (p2), y la presion en lazona situada entre €l escudo y € sello de lamaquina (pl).
Durante lamedicion (pl), € tubo debe estar insertado con la méaxima profundidad posibley los
canales deben ser cerrados temporalmente. Consulte laFigura 8-1 \erificacién dela presion de
aire dentro y fuera de un cojinete cilindrico.

Para poder analizar lasituacion, las mediciones de los puntos pl y p2 deben ser comparadas con
ladel punto p0, que debe ser medida sin que existan alteraciones o turbulencias cerca de la
maéaquina. Pueden darse |as situaciones siguientes:

*  p0=pl=p2. Sitodaslaslecturas de presién son iguales, lafuga no se debe a diferencias
de presion. Sin embargo, recuerde lo que se indicaba anteriormente acerca de los motores
diésel

*  p2>pl(=p0). Silapresion en el interior del cojinete es mayor que la presion exterior, solo
hay una situacion con presion excesiva dentro del cojinete

*  p2(=p0)>pl. Silapresion en e exterior del cojinete es menor que la presion en otros
puntos, existe una presion negativa cerca del cojinete

* p2>p0>pl. Sitodaslaslecturas de presion son diferentes, puede existir una situacion en

la que exista tanto una presion excesiva dentro del cojinete como una presion negativa en
el exterior del cojinete.
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[pO]

[pO]

Figura 8-1 Verificacion de la presién de aire dentro y fuera de un cojinete cilindrico

Si se detecta una presién negativa elevada en €l interior de la méaquina, por jemplo entre €l
escudo y €l sello de laméquina, la situacién es complicada. Normalmente suele resultar muy

dificil retirar el sello delamaquinay volverlaasdllar.

NOTA: Bagjo ningin concepto debe instalarse un purgador para solucionar |a presion negativa
en el cojinete, dado que sélo empeorarialafuga.
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8.3 Rendimiento eléctrico, excitacion, control y proteccion

El rendimiento eléctrico de una maquina eléctrica giratoria suele depender en lamayoria de los
casos del estado de los devanados del rotor y del estator y del funcionamiento del sistema de
excitacion, si lo hay. El mantenimiento del devanado principal de la méguina se describe en el
Capitulo 7.6 Mantenimiento de los devanados del rotor y del estator. Este capitulo se centraen
laresolucion de problemas de | os sistemas de excitacion, control y proteccion.

8.3.1 Disyuntores de proteccion

Laméaquina debe estar protegida por alarmas y disyuntores ante situaciones de funcionamiento
andmalas, tanto de tipo eléctrico como mecanico. Algunas de estas protecciones pueden ser
restablecidas y la maquina puesta en marcha de nuevo directamente tan pronto cuando se
detecta el fallo.

A continuacion se enumeran algunas de | as protecciones que requieren un estudio més detallado
en caso de dlarma o salto:

. Proteccion de diodo ante averias

e Altastemperaturas en los cojinetes, consulte el Capitulo 7.5 Mantenimiento del sistema de
lubricacion y de los cojinetes

»  Altastemperaturas en € devanado o en €l aire de refrigeracion, consulte el Capitulo 7.6
Mantenimiento de |os devanados del rotor y del estator y el Capitulo 8.5 Rendimiento
térmico y sistema de refrigeracion

. Sobrecorriente, desequilibrios de corriente y voltgje, voltaje en la barra de bus

. Proteccién ante vibraciones, consulte el Capitulo 7.4.2 Vibracion y ruido.

8.3.2 Detectores de temperatura por resistencia Pt-100

L os detectores de temperatura por resistencia Pt-100 son una parte esencia del sistemade
monitorizacién de estado y proteccidn de lamaquina. Se utilizan paramedir las temperaturas de
los devanadosy cojinetesy ladel aire de refrigeracién. Paramedir latemperatura, €l detector
Pt-100 utiliza un fino filamento de platino que puede sufrir dafios por gemplo si es manejado
incorrectamente o en caso de una vibracién excesiva.

L os sintomas siguientes pueden sugerir la existencia de un problema en un detector Pt-100:
. Resistenciainfinita o cero através del detector

. Desaparicion de la sefia de medicion durante el arranque o después del mismo

»  Vdor deresistencia significativamente diferente en un solo detector

Si se sospecha la averia de un detector Pt-100, las observaciones deben confirmarse siempre en
la caja de conexiones, mediante lamedicion de laresistenciaen el detector con sus cables
desconectados. Las observaciones deben anotarse. Para saber cudl esla corriente de medicion
correcta, consulte la documentacién del detector Pt-100 correspondiente. Para conocer 1os
valores de resistencia esperados a distintas temperaturas, consulte |la Tabla 8-1 Valores de
temperatura de los elementos Pt-100.
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Tabla 8-1. Valores de temperatura de los elementos Pt-100

PT100 |TEMP|TEMP | PT100 TEMP|TEMP | PT100 | TEMP | TEMP
RESQ| °C °F |RESQ| °C °F |RESQ| °C °F

100.00f O 32.00 1127.07| 70 |158.00|153.58| 140 [284.00
100.78| 2 35.60 [127.84] 72 |161.60[154.32| 142 |287.60
101.56| 4 39.20 1128.60| 74 |165.20|155.07| 144 [291.20
102.34| 6 42.80 [129.37] 76 |168.80|155.82| 146 [294.80
103.12| 8 46.40 1130.13| 78 [172.40|156.57| 148 [298.40
103.90| 10 ] 50.00 [130.89] 80 |176.00[157.31| 150 |302.00
104.68| 12 |53.60 |131.66] 82 [179.60|158.06| 152 |305.60
10546 14 |57.20 [132.42] 84 |183.20[158.81| 154 |309.20
106.24| 16 | 60.80 |133.18| 86 [186.80{159.55| 156 |312.80
107.02] 18 ]64.40 [133.94] 88 [190.40[160.30| 158 |316.40
107.79| 20 | 68.00 |134.70| 90 [194.00{161.04| 160 |320.00
108.57| 22 | 71.60 [135.46] 92 ]197.60[161.79| 162 |323.60
109.35] 24 | 75.20 [136.22] 94 |201.20[162.53| 164 |327.20
110.12| 26 | 78.80 | 136.98| 96 [204.80(163.27| 166 |330.80
11090 28 |82.40 [137.74] 98 ]208.40[164.02| 168 |334.40
111.67| 30 |86.00 |138.50| 100 [212.00|{164.76| 170 |338.00
112.45] 32 ]189.60 [139.26] 102 |215.60[165.50| 172 |341.60
113.22] 34 ]193.20 [140.02] 104 |219.20[166.24| 174 |345.20
113.99] 36 ]96.80 [140.77] 106 |222.80[166.98| 176 |348.80
114.77| 38 1100.40|141.53| 108 [226.40|167.72| 178 |352.40
115.54] 40 ]104.00{142.29] 110 |230.00]168.46| 180 |356.00
11631 42 ]107.60{143.04] 112 233.60[169.20| 182 |359.60
117.08| 44 |111.20{143.80] 114 |237.20[169.94| 184 |363.20
117.85| 46 |114.80|144.55| 116 [240.80|{170.58| 186 |366.80
118.62| 48 |118.40|14531| 118 [244.40{171.42| 188 |370.40
119.40| 50 ]122.00{146.06] 120 |248.00[172.16| 190 |374.00
120.16| 52 |125.60|146.81| 122 [251.60({172.90| 192 |377.60
12093 | 54 [129.20|147.57| 124 [255.20{173.63| 194 |381.20
121.70| 56 |132.80|148.32| 126 [258.80({174.37| 196 |384.80
12247 58 |136.40[149.07] 128 |262.40[175.10| 198 |388.40
123.24| 60 |140.00|149.83| 130 [266.00{175.84| 200 |392.00
124.01| 62 |143.60]150.57] 132 269.60[176.57| 202 |395.60
124.77| 64 |147.20|151.33| 134 [273.20(177.31| 204 |399.20
125.54| 66 |150.80]152.04] 136 |276.80[178.04| 206 |402.80
126.31| 68 |154.40|152.83| 138 [280.40|178.78| 208 |406.40
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Hay dos soluciones posibles en caso de dafios en un detector Pt-100. Si el nlcleo del estator
cuenta con detectores libres que funcionan correctamente, pueden ponerse en servicio. Si yase
estan utilizando todos los detectores montados en |a fébrica, es posible montar un nuevo
detector en el lado del devanado.

***Capitulo siguiente paratipo de rotor: Anillos deslizantes
8.4 Anillos deslizantes y escobillas

8.4.1 Desgaste de escobillas

Si las escobillas se desgastan rapidamente o de forma desigual, deben observarse los puntos
siguientes:

»  ¢Estadentro del rango especificado la presion de las escobillas? Consulte €l Capitulo
7.7.2.1 Presion de las escobillas.

. ¢Estan bien conectados | os cables con conectores?

»  ¢Estan deterioradas las superficies de deslizamiento de los anillos deslizantes?
»  ¢Esposible que las escobillas de carbono hayan absorbido aceite o humedad?
»  ¢Eslacalidad de las escobillas |a especificada parala maquina?

Siempre que sea posible:

*  Asegurese de que las escobillas se encuentran en buen estado y de que puedan moverse
libremente en sus portaescobillas.

»  Compruebe que los cables con conectores que estan unidos a las escobillas se encuentren
en buen estado y que estén conectados de formafiable.

. Elimina el polvo de carbono con ayuda de un aspirador.

8.4.2 Chispas en las escobillas

La posible aparicion de chispas en las escobillas puede observarse através de una ventana
situada en la envolvente de los anill os deslizantes. Con frecuencia, la aparicién de chispasinicia
un funcionamiento inadecuado. Es necesario tomar medidas inmediatamente para prevenir la
aparicion de chispas. De deben eliminar los motivos de la aparicion de chispas 'y restaurarse el
funcionamiento sin alteraciones. Causas posibles de la aparicion de chispas:

e Situacion de cargainadecuada

. Escobillas adheridas a sus portaescobillas

. Escobillas demasiado sueltas en sus portaescobillas

»  Conexion suelta de un borne de escobilla

. Contacto imperfecto de las escobillas

. Presion de las escobillas incorrecta o desigual

. Deterioro en las superficies de deslizamiento de |os anillos deslizantes
. Tipo de escobillas no aceptable para las condiciones de funcionamiento

. Desalineacién de los acoplamientos de gje
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*  Mé&guinano equilibrada

. Rodamientos desgastados, con consecuencia de entrehierros desiguales

8.5 Rendimiento térmico y sistema de refrigeracion
Hay dos causas fundamental es que pueden causar un aumento de la temperatura de la maquina:
. El sistema de refrigeracion ha perdido eficacia.
»  Lamaéquina esta produciendo una cantidad excesiva de calor.

Si latemperatura de la méaguina sobrepasa los val ores normal es, se deben hacer mediciones para
determinar cudl de las causas mencionadas arriba es la causa predominante de un incidente
determinado.

NOTA: Una produccion excesiva de calor puede deberse a un problema de devanado o a
desequilibrios de lared. En estos casos, |as acciones correctoras en el sistema de
refrigeracion no serian eficaces o podrian ser perjudiciales.

Si los detectores de temperatura del devanado y del aire de refrigeracion indican una
temperatura anormal, debe realizarse una comprobacién del sistema de refrigeracion. Hay dos
aspectos de mantenimiento separados que afectan al sistema de refrigeracion. El aspecto més
evidente es garantizar €l funcionamiento correcto e ininterrumpido del intercambiador de calor.
Esto se consigue mediante unalimpieza periédicay la comprobacion de si € funcionamiento
del intercambiador de calor es el esperado.

También es necesario comprobar €l flujo de aire 0 agua a través del intercambiador de calor. Si
el refrigerador esta equipado con un ventilador externo, también es necesario comprobar su
funcionamiento.

El aspecto menos evidente pero igualmente importante es garantizar una buena circulacion del
aire en €l circuito de refrigeracion principal del interior de la méaguina. Esto se realiza mediante
lalimpiezay la comprobacién del interior de la maguina durante | as tareas de mantenimiento o
S ésta presenta problemas.

Otras causas posibles para un rendimiento insuficiente del intercambiador de calor son una
temperatura ambiente elevada, unatemperatura elevada en el aire o aguade entraday un caudal
insuficiente de aire o agua.

Ademas, las averias del sistema de [ubricacion o de los cojinetes pueden dar lugar a altas
temperaturas en estos Ultimos. L as temperaturas aparentemente excesivas pueden deberse
también a problemas en €l sistema de medicion de temperaturas. Consulte el Capitulo 8.3.2
Detectores de temperatura por resistencia Pt-100.
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Capitulo 9 Servicio de soporte de posventay piezas de recambio

9.1 Servicio posventa

El servicio de soporte de postventa para maguinas eléctricas giratorias fabricadas por ABB y
Stromberg se encuentra en Helsinki, Finlandia, desde 1889.

9.1.1 Servicios in situ
El departamento de serviciosin situ proporciona:
* Instalaciény puestaen servicio
. Mantenimiento e inspecciones
*  Solucién de problemasy servicio

»  Actuadizaciony modificaciones.

9.1.2 Piezas de recambio
El departamento de piezas de recambio:
»  Coordinalos paguetes de piezas de recambio enviados con la méaguina
*  Vende piezas de recambio originales una vez se haya entregado la maquina.

Para obtener més informacién sobre paquetes de piezas de recambio, consulte el Capitulo 9.2
Piezas de recambio para maquinas el éctricas giratorias.

9.1.3 Asistenciay garantias
El departamento de asistencia:

. Gestiona los asuntos rel acionados con la garantia dentro del periodo de garantiaa partir de
peticiones escritas

. Determina las acciones pertinentes en virtud de la garantia
. Elige las acciones correctivas

. Proporciona asistencia técnica.

9.1.4 Soporte para centros de servicios

El soporte para centros de servicios ofrece ayuda a los centros de servicios autorizados en sus
preguntas acerca de la construccién mecanica, asi como aspectos técnicos el ectromagnéticos o
de aislamiento.
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9.1.5 Informacidon de contacto del servicio de posventa

Péngase en contacto con el departamento de posventa por estos medios:

 Teléfonode7 al7 horas (GMT +2): +358 (0)1022 11
. Linea de asistencia de 24 horas: +358 (0)10 22 27100
+  Fax +358 (0)10 22 22544

e Correo electronico para piezas de recambio: aftersal es.machines@fi.abb.com
. Correo electrénico paraserviciosin situ: siteservice.machines@fi.abb.com
e Correo electronico paragarantiasy

soporte técnico: support.machines@fi.abb.com

NOTA: Silotiene, afiada el nimero de serie delamaquina (siete digitos, a partir de 45##H###) a
su mensaje de correo electrénico, como informacion de referencia.

9.2 Piezas de recambio para maquinas eléctricas giratorias

9.2.1 Consideraciones sobre las piezas de recambio generales

L as méquinas fabricadas por ABB se han disefiado y fabricado para proporcionar un
funcionamiento fiel y sin problemas durante décadas. Esto requiere, sin embargo, que las
mé&qguinas se mantengan y manejen correctamente. Este mantenimiento incluye el cambio de
piezas sujetas a un desgaste normal.

Siempre existe una determinada incertidumbre relacionada con €l desgaste. Los indices de
desgaste de estas piezas varian ampliamente segiin su aplicacidn, entorno y condiciones
particulares. Por consiguiente, el estado de estas piezas debe comprobarse regularmente y se
debe guardar en el almacén una cantidad suficiente de las mismas. Estas piezas de recambio le
ayudaran aminimizar el tiempo si se presentala necesidad. La amplitud de estareserva se
decidird en funcién de laimportancia de la aplicacion, ladisponibilidad de la pieza de recambio
particular y la experiencia del personal de mantenimiento local.

9.2.2 Sustituciones de piezas periodicas

Siempre se produce un desgaste mecanico cuando dos superficies en movimiento entran en
contacto entre si. En las maquinas eléctricas, la mayor parte del desgaste mecanico se produce
entre el ge derotaciony las piezas estacionarias. L as piezas de |0s cojinetes, como |os cojinetes
derodillos, los casquillos del cojinetey los anillos de engrase en los cojinetes cilindricos, se
desgastaran finamente y tendran que sustituirse, incluso si se conservalalubricacion apropiada.
Otras piezas de desgaste son las juntas que se encuentran en permanente contacto con el gje de
rotacién y las escobillas, las porta escobillas y los anillos deslizantes de la unidad
correspondiente.

L as piezas mencionadas conforman una lista amplia, pero no completa, de las piezas de
desgaste mecanico. Estas piezas poseen una duracién estimada, pero tal y como se ha
mencionado anteriormente, su duracion real puede variar significativamente. Por este motivo, a
menos, estas piezas deberan conservarse en el almacén. También debe observar que la
sustitucion de estas piezas, debido al desgaste normal, no la cubre la garantia.
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9.2.3 Necesidad de piezas de recambio

Pueden producirse otro tipo de desgastes debido a temperaturas elevadas, perturbaciones
eléctricas y reacciones quimicas. El desgaste de los diodos en €l puente rectificador suele estar
relacionado con las condiciones de funcionamiento el éctrico anormal. Normal mente se trata de
un proceso lento, pero depende directamente de las condiciones de funcionamiento de las
maquinasy de las perturbaciones del sistema.

Losfiltros de aire, que protegen el interior de la maguina de la contaminacién, se saturan con
impurezas del airey se tienen que sustituir para garantizar el funcionamiento correcto de la
unidad de refrigeracién, asi como la proteccién continua de piezas sensibles de la maguina.

L os devanados el éctricos de las maguinas ABB poseen una buena proteccién contra el desgaste,
pero solo si se respetan |as condiciones de funcionamiento y mantenimiento correctas. La
temperatura de funcionamiento correcta no debe superarse y los devanados deben limpiarse de
suciedad con regularidad. El devanado también puede estar sujeto a un desgaste acelerado
debido a una gran cantidad de perturbaciones el éctricas.

Hay detectores de temperatura Pt-100 de devanado del estator, ubicados dentro de las ranuras
del nlcleo del estator, que no se pueden sustituir. Por tanto, la practicade ABB consiste en
agregar detectores Pt-100 de recambio a niicleo del estator. Estos detectores no se consideran
piezas de recambio habituales porque acttian como sustitutos en caso de que se produzca un
fallo del elemento Pt-100 del estator durante la puestaen servicio. Sin embargo, estos elementos
se pueden utilizar durante el funcionamiento s fallael detector primario. Si fallael elemento de
recambio, la posible accion correctiva consiste en agregar €lementos Pt-100 al extremo de
devanado del estator.

9.2.4 Seleccion del paquete de piezas de recambio mas apropiado

ABB ofrece tres niveles de paquetes de piezas de recambio preparadas. El personal mejor
informado sobre las condiciones de funcionamiento de la maquina debe seleccionar €l paquete
mas apropiado en funcién de la gravedad sufrida en la aplicacién y del riesgo financiero
relacionado con la duracion del tiempo improductivo y de la pérdida de produccién.

Paquete de piezas de recambio operativas parala puesta en servicio y para garantizar €l uso:
. Estas son las piezas de recambio mas esencial es que siempre deben estar disponibles.

Paquete de piezas de recambio recomendadas para resolucion de problemas y mantenimiento
planificado:

. Estas piezas debe estar disponibles durante e mantenimiento medio. Estas piezas también
permiten una recuperacion rapida en caso de que se produzca un fallo en los accesorios.

Piezas de recambio fundamentales para reducir €l tiempo de reparacién en caso de dafios
importantes:

. Estas piezas de recambio se aconsejan cuando la maquina es una parte de un proceso
fundamental. Estas piezas también permiten una recuperacion rapida en caso de que se
produzca un fallo de importancia.
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9.2.5 Piezas de recambio tipicas recomendadas en diferentes conjuntos

A continuacion se detalla una recomendaci 6n general de las piezas de recambio tipicas paralos
diferentes paquetes. Pararecibir in presupuesto de piezas de repuesto sobre una maguina

especifica, pongase en contacto

en laorganizacion del Servicio de posventa de ABB.

Observe que aunque ABB haya personalizado los conjuntos de las piezas de recambio para que
coincidan con lamaquina, pueden incluir referencias a accesorios no encontrados en todas las

maquinas.

***Capitulos siguientes para familia de productos: HXR

9.2.5.1 Paquete de piezas de recambio operativas

Pieza de recambio

Cantidad

Cojinete RTD

1 unidad

Alternativa para las maqui
rodillos:

nas con cojinetes de

Cojinete de rodillos

2 unidades

Alternativa para las maqui
cilindricos:

nas con cojinetes

Carcasa de cojinete para
extremo de impulsién

1 unidad

Carcasa de cojinete para
extremo sin impulsién

1 unidad

Anillo de lubricacion de
cojinete para extremo de
impulsioén

1 unidad

Anillo de lubricacion de
cojinete para extremo sin
impulsién

1 unidad

Sellos de laberinto de
cojinete para extremo de
impulsién

2 unidades

Sellos de laberinto de
cojinete para extremo sin
impulsion

2 unidades
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9.2.5.2 Paquete de piezas de recambio recomendadas

Pieza de recambio Cantidad

Paquete de piezas de 1 unidad
recambio operativas

Resistencia de 1 unidad
calentamiento

Estator Pt-100, kit de 1 unidad
adaptacion

Aisladores de soportes o |1 unidad
casquillos

9.2.5.3 Piezas de recambio fundamentales

Pieza de recambio Cantidad
Estator 1 unidad
Rotor 1 unidad
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***Capitulos siguientes para familia de productos: AMA, AMB y AMI

9.2.5.4 Paquete de piezas de recambio operativas

Pieza de recambio Cantidad

Filtros de aire (para 1 conjunto
maquina IPW24/IC01)

Detector de fugas de agua |1 unidad
(para maquina

IP55/IC81W)

Cojinete RTD 1 unidad

Alternativa para las maquinas con cojinetes de
rodillos:

Cojinete de rodillos 2 unidades

Alternativa para las maquinas con cojinetes
cilindricos:

Carcasa de cojinete para |1 unidad
extremo de impulsién

Carcasa de cojinete para |1 unidad
extremo sin impulsion

Anillo de lubricacién de 1 unidad
cojinete para extremo de
impulsion

Anillo de lubricacion de 1 unidad
cojinete para extremo sin
impulsion

Sellos de laberinto de 2 unidades
cojinete para extremo de
impulsion

Sellos de laberinto de 2 unidades
cojinete para extremo sin
impulsion
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9.2.5.5 Paquete de piezas de recambio recomendadas

Pieza de recambio Cantidad

Paquete de piezas de 1 unidad
recambio operativas

Resistencia de 1 unidad
calentamiento

Estator Pt-100, kit de 1 unidad
adaptacion

Elemento refrigerador de |1 unidad
agua

Aisladores de soportes o |1 unidad
casquillos

9.2.5.6 Piezas de recambio fundamentales

Pieza de recambio Cantidad
Rotor 1 unidad
Estator 1 unidad
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***Capitulos siguientes para familia de productos: AMK

9.2.5.7 Paquete de piezas de recambio operativas

Pieza de recambio Cantidad
Filtros de aire (para 1 conjunto
maquina IPW24/IC01)

Filtro de aire para polvo de |1 unidad
carbono de anillo

deslizante

Escobillas 1 conjunto
Portaescobillas 1 conjunto
Detector de fugas de agua |1 unidad
(para maquina

IP55/IC81W)

Cojinete RTD 1 unidad

Alternativa para las maqui
rodillos:

nas con cojinetes de

Cojinete de rodillos

2 unidades

Alternativa para las maqui
cilindricos:

nas con cojinetes

Carcasa de cojinete para
extremo de impulsién

1 unidad

Carcasa de cojinete para
extremo sin impulsién

1 unidad

Anillo de lubricacion de
cojinete para extremo de
impulsioén

1 unidad

Anillo de lubricacion de
cojinete para extremo sin
impulsién

1 unidad

Sellos de laberinto de
cojinete para extremo de
impulsién

2 unidades

Sellos de laberinto de
cojinete para extremo sin
impulsion

2 unidades
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9.2.5.8 Paquete de piezas de recambio recomendadas

Pieza de recambio Cantidad

Paquete de piezas de 1 unidad
recambio operativas

Resistencia de 1 unidad
calentamiento

Resistencia de 1 unidad
calentamiento para la
unidad del anillo deslizante

Unidad de anillo deslizante | 1 unidad

Estator Pt-100, kit de 1 unidad
adaptacién

Interruptor de presién para |1 unidad
monitorizacién de estado
del filtro de particulas de
escobillas

Elemento refrigerador de |1 unidad
agua

Aisladores de soportes o |1 unidad
casquillos

9.2.5.9 Piezas de recambio fundamentales

Pieza de recambio Cantidad
Rotor 1 unidad
Estator 1 unidad

9.2.6 Informacion sobre pedidos

Para garantizar que el pedido de las piezas de recambio sea correcto y su entrega rapida, debe
proporcionar a nuestro personal de posventa el niimero de venta de |a maguina en cuestion. El
nimero de serie puede encontrarse en la placa de datos adjunta al armazén de lamaquina, o
impreso en dicho armazén. Ademéas, deberd proporcionar informacion detalladay especifica
sobre las piezas solicitadas.

Puede encontrar la informacion de contacto de la organizacion de posventade ABB en €
Capitulo 9.1.5 Informacion de contacto del servicio de posventa.
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Capitulo 10 Reciclaje

10.1 Introduccidn

ABB se hacomprometido con la politica medioambiental. ABB se esfuerza constantemente en
hacer sus productos mas respetuosos con el medioambiente aplicando |os resultados obtenidos
enlosandlisisdelos ciclosde viday de las posibilidades del reciclgje. Los productos, los
procesos de fabricacién e incluso lalogistica, se han disefiado paratener en cuentalos aspectos
medioambientales. El sistema de gestion medioambiental de ABB, certificado con lalSO
14001, es la herramienta que permite llevar a cabo la politica mediocambiental.

L as siguientes instrucciones sdlo deben contemplarse como recomendaciones parala
eliminacion medioambiental de las maguinas. Es, por tanto, responsabilidad del cliente asegurar
gue se siguen las normas locales al respecto. Puede que algunos aspectos especificos del cliente
no se incluyan en este manual. La documentacion adicional podra encontrarlaen la
documentacién del proyecto.

10.2 Contenido medio de material

El contenido de material medio utilizado en la fabricacion de la méaguina eléctricaes el

siguiente:
Maquinas de Maquinas de
induccion de induccion de
armazon de hierro armazon de acero
fundido modular
Acero 46 - 55 % 77 -83%
Cobre 7-12% 10-12%
Hierro fundido 35-45% 1-5%
Aluminio 0-2% 0-1%
Plasticos, goma, 1-2% 1-2%
materiales aisantes,
etc.
Aceroinoxidable Menos del 1% Menos del 1%
Otros Menos del 1% Menos del 1%
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10.3 Reciclaje del material de embalaje

Unavez que haya recibido la maguina, tendra que eliminar € material del embalagje.
. Puede quemar el embalgje de madera

. En algunos paises, el embalaje usado para el envio por mar se fabrica en madera
impregnada que debe reciclarse segin las normas locales

. El material plastico que envuelve la maguina puede reciclarse

. El agente anticorrosion que cubre la superficie de la maguina puede eliminarse utilizando
un detergente con gasolinay un trapo. El trapo debera eliminarse segiin las normas locales.

10.4 Desmontaje de la maquina

El desmontaje de la maquina es un procedimiento bésico, ya que se monta con tornillos. Sin
embargo, debido a su peso, necesitara de un operador entrenado en € manejo de componentes
pesados para evitar situaciones peligrosas.

10.5 Separacion de los diferentes materiales

10.5.1 Armazdn, alojamiento del cojinete, cubiertas y ventilador

Estas piezas estan fabricadas en acero estructural, que se puede reciclar segiin las normas
locales. Todo €l equipo auxiliar, cableado, asi como los cojinetes tendran que retirarse antes de
fundir el material.

10.5.2 Componentes con aislamiento eléctrico

El estator y €l rotor son los componentes principal es que cuentan con materiales de aislamiento
eléctrico. Sin embargo, hay componentes auxiliares que se contruyen con materialessimilaresy
con los que se trabaja del mismo modo. Esto incluye distintos aislantes utilizados en lacgjade
terminales, excitador y transformadores de corriente, cables de alimentacion, cables de
instrumentacion, disipador de sobrevoltajesy condensadores. Algunos de estos componentes se
utilizan sélo en maquinas sincrénicas y algunos sdlo en un nimero muy limitado de maquinas.

Todos estos componentes se encuentran en un paso inerte unavez que lafabricacién dela
maquina se ha completado. Algunos componentes, en particular € estator y €l rotor, cuentan
con una cantidad considerable de cobre que puede separarse en un proceso de tratamiento con
calor apropiado, en el que se gasifican los materiales del aglutinante organico del aislante
eléctrico. Para garantizar la combustion apropiada de los humos, € horno debera contar con una
unidad de combustion retardada. Las siguientes condiciones se aconsejan para el tratamiento
con calor y parala combustion retardada, con el fin de minimizar las emisiones del proceso:

Tratamiento con calor
Temperatura: 380-420 °C (716...788 °F)

Duracion: Tras obtener el 90% de latemperatura de destino, €l objetivo consistiraen
permanecer un minimo de cinco horas a esta temperatura.
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Después de la combustion de los humos aglutinantes
Temperatura: 850-920 °C (1.562-1.688 °F)

Tasa de flujo: L os humos aglutinantes deben permanecer un minimo de tres segundos en
la camara de combustion.

NOTA: Laemision esta formada principalmente por los gases Oy-, CO-, COp-, NO,-, CyHy-y
particulas microscopicas. Es responsabilidad del usuario garantizar que el proceso
cumplacon lalegislacion local.

NOTA: El proceso de tratamiento con calor y el mantenimiento del equipo de tratamiento con
calor requiere un cuidado especial paraevitar cualquier peligro de fuego o explosiones.
Debido alaexistencia de diversas instal aciones utilizadas para este fin, ABB no puede
ofrecer instrucciones detalladas sobre el proceso de tratamiento con calor o sobre el
mantenimiento del equipo del tratamiento con calor, por o que serd e cliente el
responsable del cuidado de estos aspectos.

10.5.3 Imanes permanentes

Si lamaquina sincrénica con imanes permanentes es fundida en su totalidad, no es necesario
realizar ninguna operacién con |os imanes permanentes.

Si se desmantela la maquina para un reciclaje més detallado y es necesario transportar €l rotor
tras esta operaci6n, se recomienda desmagnetizar |os imanes permanentes. La desmagnetizacion
serealiza calentando el rotor en un horno hasta que los imanes permanentes alcancen una
temperatura de +300 °C (572 °F).

iADVERTENCIA!Los campos de dispersion magnética causados por una maguina sincrénica
de imanes permanentes abierta 0 desensamblada, o bien por un rotor separado de
una de estas maguinas, pueden causar disrupciones o dafios en otros equiposy
componentes el éctricos o €l ectromagnéticos, como marcapasos cardiacos, tarjetas
de crédito y elementos similares.

10.5.4 Residuos peligrosos

El aceite procedente del sistema de lubricacién es un residuo peligroso y debera desecharse
seguin las normas locales.

10.5.5 Residuos controlados

Todo €l material aislante se podra desechar como residuos controlados.
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INFORME DE PUESTA EN SERVICIO

Informacion de la placa de datos:

N° de serie
Fabricante: ABB Oy
Direccion: Apdo. de correos 186
FIN-00381 HEL SINKI
FINLANDIA
Teléfono: +358 (0) 1022 11
Fax: +358 (0) 10 22 22544
Cliente:

Direccion del cliente:

Persona de contacto:

Teléfono:

Teléfono movil:

Fax:

Correo €electrénico:
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1 Transporte

General

Fecha de llegada de la maquina:

Fechay lugar de inspeccién:

Fecha del consignatario:

Inspeccion de la caja abierta: I:l no I:l si,  realizado por:

Darios:

Lista de embal gje: |:| no \:| si, articulos ausentes:

Méquina: |:| no |:| si, dequétipo:

Embalgje: |:| no |:| si, dequétipo:

Accesorios: |:| no \:| si, dequétipo:

Piezas de recambio y herramientas: |:| no |:| si, dequétipo:

Acciones tomadas como respuesta

alosdafios:

Fotografias: |:| no |:| si, fecha

Informe ala empresa de transportes: I:l no |:| si, paraquién: fecha:
Informe a proveedor: I:l no I:l si, paraquiéen: fecha:
Informe ala compafiia de seguros: I:I no \:I si, paraquién: fecha:

M étodo de transporte:

I:l Tren |:| Avion |:| Carretera |:| Correo

|:| Enviado por M/S I:‘ Otro:

Comentarios:
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2 Almacenamiento

General

Almacenamiento:

|:| no |:|si,

inicio: fin:

Tiempo de almacenamiento superior a6
Meses:

|:|no |:|si

Persona responsable del almacenamiento:

Lugar de almacenamiento:

|:| en interior

|:| en exterior

’—‘ en cgadel embagje protegido por cubiertaresistente al agua

Temperatura diaria: min/max. - o0c Humedad:______ %

Acciones de almacenamiento:

El embal gje de transporte esta ventilado:

Calefaccion/ventilador externo en uso: |:| no |:| si, tipo:
Calentadores de espacio de la méguina

en uso: =P . |:| no |:| si, voltge:
Cojinetes nivelados: I:‘ no |:| si, tipo de aceite:
Casquillos del cojinete retirados: I:‘ no |:| si, fecha
Proteccion anticorrosion del extremo del gje o
comprobada: I:I no s, tipo:
Proteccion anticorrosion del extremo del ge

renovada: E I:‘ no I:l si, fecha

El rotor gira 10 revoluciones cada dos meses: I:‘ no si

Hay vibraciones en el lugar de

al?nyacmamiento: o D no |:| s, mm/s, rms
Hay gases corrosivosen el aire: I:‘ no |:| si, dequétipo:
Las escobillas se levantan: I:‘ no |:|5|, lugar:

L os documentos de la méaguina se guardan
y protegen para su uso futuro:

Comentarios:
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3 Instalacion mecanica

Lacimentacién se compruebasegun el dibujo
de laméquina:

|:| no |:|S|',

numero de dibujo:

L os posibles pernos de anclgje de
la cimentacion o las placas de cimentacion
se montan segln las instrucciones:

|:|no |:|si

El espacio de aire se mide si se aplica:

Para cojinetes de engrase, valores de marca
de 1 a4,y paracojinetes con bridas, valores
deAaD

1

o 0O ©o »

2
3
4

Extremo D

superior superior

Extremo N

Extremo N del excitador
superior

1 1 1
D A D A D A
4 2 4 2 4 — 2

d B B “B
C 3 C 3 C 3

Para alineamiento del acoplamiento, utilice
cualquier valordel a4 ovaoresde A aD

1

2
3
4
A
B
C
D

Alineamiento radial del acoplamiento

superior
b 1 A
4 2
B
€ 3

Posicion axial del rotor: ET #1:

Distancia axial entre los extremos del ge:

Alineamiento angular del

acoplamiento superior

1
D A
4 2
C 5 B
mm, ET #2: mm
mm

Distancia de soporte del rotor:

mm

Se comprueba la desviacion del cigliefial:

\:Ino |:|si

Clavijas de guia conicas se usan para
bloguear laposicion de laméaguinatras
el alineamiento:

|:|no |:|si

L os pernos de cimentacién se aprietan
con llave dinamométrica:

D no D s, tamafio del perno: par

detorsion:

Nm

Lubricacién de tornillos:

\:|seco |:| aceite, D MoS,

Aguade refrigeracion:

\:| no |:| sf, cantidad: D m3/s

Tuberiadel elemento de refrigeracion:

D flexible D rigido

El dispositivo de bloqueo de transporte
seretira

|:|no |:|si

El rotor girasin ruido ni raspadura:

\:|no Dsi
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4 Comprobacion de lubricaciéon

4.1 Autolubricacién

Aceite para cojinete; Fabricante; Tipo:
Lacalidad del aceite eslamismaque no S
larecomendada: |:| I:l

El aceite del cojinete sellena hasta el nivel

indicado: ) . o Vidrio transparente
Marque €l nivel en el circulo devidrio
transparente a la derecha

Los anillos de lubricacion giran libremente: D no |:| si

4.2 Lubricacidn en exceso

Aceite para cojinete: Fabricante; Tipo:

Lacalidad del aceite eslamismaque

|arecomendada: |:| no |:| si

Los anillos de lubricacién giran libremente; |:| no |:| si

Presién de aceite de lubricacién en exceso: kPa

Flujo de aceite: litrog/min

Rotacién de las bombas comprobada: I:' no I:l si

Bombas autoel evables comprobadas: |:| no |:| si, @duste dg ladlarma__ kPa, gjuste delavévula
deseguridad:  kPa

Filtros de aceite comprobados: |:| no I:l si

4.3 Cojinetes de grasa lubricados:

Grasa: Fabricante; Tipo:

2 recomendeci pera 14 placacd aoyinete: | L]0 [

Se harealizado el primer engrasamiento: Fecha Cantidad: g

Comentarios:
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5 Instalacion eléctrica

Variacion de lared:

|:|no |:|si, voltgje; -

Operacion del calentador de ambiente:

V, frecuencia - Hz
|:| no D manual |:| automatico, controlado por:

Calentador de ambiente parala unidad

|:|n0 |:|si, voltgje: V,

del anillo dedlizante: potencia: w
5.1 Prueba de laresistencia de aislamiento
Devanado del estator (1 min., 1000 VDC): MQ, probado por kv,
temperatura de devanado: oc
Devanado del estator (15/60s.01/10 Pl = , probado por kV,
min.): temperatura de devanado: oc
Devanado del rotor (1 min.): ME, probado por kV,
temperatura de devanado: oc
Estado del excitador (1 min., 500 VDC): M2, probado por kv,
temperatura de devanado: oc
Calentador de ambiente; MQ (500 VDC)
Detectores de temperatura: MQ (100 VDC)
Aisdlamiento del cojinete del extremo N: MQ (100 VDC)

5.2 Prueba de resistencia de los accesorios

Estator 1 Pt 100:
Estator 2 Pt 100:
Estator 3 Pt 100:
Estator 4 Pt 100:
Estator 5 Pt 100:
Estator 6 Pt 100:

Cojinete Pt 100 extremo D:
Cojinete Pt 100 extremo N:

Temperaturadel aire 1 Pt 100:
Temperaturadel aire 2 Pt 100:

Calentador anticondensacion:

el eh ol ol ol o) o) o) SR Oh
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6 Ajustes de proteccion de la maquina

Desconexion de la sobrecorriente: S

Desconexion de la sobrecorriente S

instantanea:

Ajuste del sobrevoltaje: | Jno [ ]si. duste

Ajuste defallo detierra: I:l no I:l si, guste

Ajuste de la potenciainversa: |:| no I:l si, guste

Ajuste de la proteccion diferencial: I:l no |:| s, guste

Control delavibracion: u no LI s, dama mm/s, desconexion: mm/s
Control de latemperatura:

- en e devanado del estator \:| no |:| si, dama OC, desconexion: oC
- en el cojinete |:| no |:| si, aama OC, desconexion: °c
-en |:| no |:| si, adama OC, desconexion: °c
Otras unidades de proteccion: I:l no I:l si, tipo:
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7 Prueba de funcionamiento

7.1 Primer arranque (sélo unos segundos)

Nota: Compruebe quelalubricacion en exceso esta activada

Direccion de larotacion (vista desde
el extremo D):

)y ow

(] cow

|:|no \:|si, desde:

¢Se producen ruidos anormal es?

7.2 Segundo arranque (conectado, si es posible)
Nota: Compruebe quelalubricacién en exceso esta activada

¢Se producen ruidos anormal es?

|:|no |:|si, desde:

¢Vibrala méguina anormamente?

I:l no |:|si, donde/coémo:

Nivel de vibracion del cojinete medido: Extremo D: mm/s, rms; Extremo N: mm/s, rms
En funcionamiento: laméaquina |:| se detiene el funcionamiento, por qué:
funciona OK

Comprobacion de programa e informacion

Hora Temperatura Niveles de vibracion Estator Temperatura de devanado
del cojinete del cojinete del estator
Extremo D Extremo N| Extremo D Extremo N | Corriente Factor de Corriente U \% W
mm/s mm/s potencia de
excita-
cion
h:min °c °c rms rms A cos A °c °c °c
0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
Comentarios:
Observaciones:
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8 Prueba de funcionamiento (con carga)

Comprobaciéon de programa e informacion

Hora |Carga| Temperatura Niveles de vibracion Estator Temperatura de devanado
del cojinete. del cojinete del estator
Extremo Extremo| Extremo D Extremo N | Corriente Factor de Corriente U \Y, w
D N mm/s mm/s potencia de
excitar
cién
h:min| % °c °c rms rms A cos A °c °c °c
0:00
Espectro de vibracion adjunto: I:‘ no |:| si
Tiempo de aceleracion:; S.
Temperatura del aire de refrigeracion: Entrada: oCc sdida oc
Temperatura del agua de refrigeracion: Entrada: oCc sdida oc
Comentarios:

9 Aprobacion de la maquina

M aquina aprobada para su uso Fecha:

Puesta en servicio realizada por:

Aprobado por:
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Cubierta de fax

Fecha:
Para: ABB Oy

Telefax: +358 (0) 10 22 22544
De:

Ndmero defax:

Ndmero de teléfono:

Correo €l ectroénico:

NUmer o de paginas:

1+9+

Mensaje:
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Posicion tipica de las placas

AMA AMB, AMI
/%4 I _
LI Q
Extremo D Extremo N
)
ﬂ |

AMA AMBé\@

HXR
Montado horizontalmente

@ @

Extremo N

Extremo D

Vista A

HXR
Montado verticalmente

(1) Placa de datos de la maquina
@ Placa del cojinete de la maquina

() Placa de referencia de la maquina

Extremo N

Direccion de rotacion vista desde el terminal
extremo de excitacion en direccion a la maquina

—a -— —a
Sentido agujas  Sentido contrario Funcionamiento
del reloj agujas del reloj en inversion

Extremo de la maguina
Extremo D = Extremo de impulsion
Extremo N = Extremo de no impulsién

Extremo D
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Conexiones tipicas del cable de alimentacion principal

@

Tornillo de conexion M12

@ Tornillo: Acero M 12
Tuerca hexagonal: Acero M 12
Par de torsion 55 nm

Tornillo de conexion M12
o i
H—

@ Tornillo Bronce M 16
@ Tuerca hexagonal: Bronce M 16
Par de torsion 40 nm

Terminal redonda DIN 46223

Tornillo Acero M 10
B Tensado hasta que se obtenga una conexion adecuada

b-—

Tornillo de toma de tierra M 12

(1) Tornillo M12-Al51 316
@ Tuerca hexagonal: M12-Al5I
Par de torsion 55 nm No tensar con la maquina.
Se recomienda usar grasa con tuercas de fijacion de muelle
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