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La Descripcion incidente:

Fecha del incidente: 04 Mayo 2010

Lugar donde ocurrio: Taller de reparacion

Nombre de la falla: Falla del aislamiento del estator del generador
Generador de 175 kw, 480v, 258 amp.

Equipo RCFA:
Facilitador: William Murillo
Integrantes en investigacion;

Secuencia de eventos:
Antecedentes: Es un generador trabajo continuo, la humedad es permanente, tiene carga y esfuerzos mecanicos
grandes, se encuentra accionado por un motor reciprocante, trabaja al 80% de la carga nominal.

Evidencias recolectadas (Papel, Partes, Posiciones, Personas y Paradigmas):
1. El motor se saca a mantenimiento preventivo donde se realiza limpieza de los devanados.
2. Entaller se Barniza y se coloca en horno los devanados.
3. Medicion realizadas: Medicién A: Antes de la reparacion, B después de salida del horno (caliente) y C en
posicion de reposo (frid)
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La medicion con megger presenta:

La norma NEMA, en algunos fabricantes y muchas compafiias, han establecido un valor minimo de aislamiento
minimo de 1 megohm por kilovolt nominal mas 1 megohm a temperatura normal de 40 °C. La experiencia sefiala que
cualquier motor mediano se tendra una lectura del megger superior de 50 megahms si esta limpio, seco y tiene buen
aislamiento. Un aumento de la temperatura disminuye la lectura en megohms (Referencia 1).

Datos en el generador

MQ generador minimo 0,480 kv: 1 megohm + 1 megohm. = 2 megohm.

Andlisis:

Las mediciones presentan valores de aislamiento que cambian con la temperatura, a alta temperatura aumenta y a baja
temperatura bajo la medicidn.

El valor de aislamiento en conexidn estrella cambia a un valor muy bajo de aislamiento. Para este tipo de generadores
el valor por experiencia debe ser mayor de 50 MQ, pero esta midiendo 6 MQ.

Esta medicion no es garantia de una buena condicion de aislamiento para el tipo de trabajo que requiere. En caso de
continuar con este generador en esta condicion su falla seria muy pronta.
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Referencia 1: Seleccion, mantenimiento y reparacion de motores eléctricos, Tomo 3, Robert W. Smeaton, 1995

4. Medicién del Indice de polarizacion:
Prueba Indice de polarizacion Indice de polarizacion
Minuto A B C 120
1 85 3,8 53
2 95 4 53 100
3 100 4 50 yas
4 100 45 52 80
5 100 45 52 8 —_—
6 100 4,5 54 § 60 —8
7 100 45 55 g —— —_—
8 100 4.5 55 40
9 100 45 53
10 100 45 53 20
P 1,18 1,18 1,00
0
Medicion A 7:20 Am 27°C 28 Abril 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medicion B 5:52 pm 34°C 28 Abril Minutos
Medicion C 12:30 pm 27°C 30 Abril

El IP mide el grado de acumulamiento de suciedad, humedad en el motor, edad del aislamiento, grado de deterioro del
aislamiento y agrietamiento del devanado.

Con un devanado limpio y seco se obtiene valores de 1,5 y mayores, cuanto menor sea la relacién, mayor es la
dispersion del voltaje de prueba a tierra. Con este método se mide la propiedad del aislamiento para retener una carga
capacitiva (referencia 1).

IP = MQ (10 minutos ) / MQ ( 1 minuto).

El voltaje de prueba IP es
Voltaje de prueba = 2.21 * V + 1105.

La norma IEEE Standard # 43 recomienda minimo IP para generadores y motores AC y DC de 2.0.
Richard Nailen en Managing Motors indica que IP entre 2 y 4 es aceptable y Inaceptable entre 1y 1,5.
David Nifio (Inesman) Recomienda que:

IP Diagnostico
<1 Riesgoso
10y1,1 Pobre
1,1y1.2 Cuestionable
1,2y 2,0 Satisfactorio
>2,0 Buena

Analisis:

El voltaje de prueba fue de 2,5 kv con un megger AEMC; La relacién IP que tiene el devanado del estator del
generador es de 1,0. Esta medicién es una condicién Pobre e Inaceptable para el aislamiento del generador.
No se recomienda poner en funcionamiento, su deterioro a falla seria muy répida.

5.  Medicién con banco de resistencias
Generador Corriente Voltaje Hz KW Tiempo Kwh
calculado nominal
G001 358 444 59,4 158,9 20 min 175
G002 266 444 59,4 118,1 20 min 175

Andlisis: Se encuentra que el generador 001 toma 92 amperios mas que el 002 (iguales condiciones de carga).
Esto indica que hay un problema interno en el devanado.
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ARBOL LOGICO DE LA FALLA

Falla del aislamiento del Generador

I
IP=1
Aislamiento < 50 MQ

Evento de Falla

Modo de Falla 1

Modo de Falla
Causa de
falla

Causa de Falla 1
Verificar Si 0 No

Obligatorio

hasta aqui
Paso 1 - Qué?
| Paso 2 - Cémo, por qué?

Paso 3 - como, por qué?

) ] . PasO & - COMO. POT QU671 eenerse (/usa Ran
Deterioro por Ciclo de eterioro d pros-stmopora? ™l g ( Fmana
vida aislal 0 del _L
Iambre Recomendad Causa Raiz
0 Sistema

|

Humedad en estator

/Cristalizacién del Papel>

J

/Cambio por ciclo de vida\
del activo

Causa Raiz Fisica

Causa Raiz Latente

Conclusiones acerca de las Causas Fisicas y Humanas

Causa Fisicas (F): Como el incidente ocurrié (lo fisico del incidente)
ser especifico y si es evidente o no evidente.

Cristalizacién del papel:

Es EVIDENTE por:

a. Por lainformacion que se obtiene de la medicién con el
megger.

b. En el desarme del devanado se comparo con otros
devanados existentes en el Taller y se encontré que el
papel del aislamiento estaba en avanzado grado de
agrietamiento y cristalizacion.

c. Por medicion de corriente entre generadores 1y 2, hay 92
amperios de consumo mayor en condiciones iguales de
carga.

Causa Humanas (H): Que el Trabajador realizo
(0 no) que permitié cada causa fisica. y si es
evidente o no evidente.

NO HAY EVIDENCIAS de fallas humanas en la
investigacion.
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CAUSA LATENTE (L)

Que parte de la organizacién falla por Politicas, cultura, procesos administrativos, disefio, procedimientos, herramientas,
riegos, atajos, deficiencias y defectos en construccion.

Cambio por ciclo de vida:

Es EVIDETE que por la forma de trabajo y la aplicacion que tiene este generador presenta un grado de deterioro mayor.
El ciclo de vida de un generador estadisticamente es:

La rata de falla es de 8,0 f/10x6 h (Reliability Technology A. Green, 1978).

El MTBF es de 1000000 h/8 fallas = 125.000 horas/f = 5208 dias/f = 14,2 afios / falla. Indica que el ciclo de vida
promedio de un generador es de 14,2 afios en condiciones normales de operacion.

Mini Analisis Causa Raiz de Falla

Acciones a Realizar o Recomendaciones

Causas fisicas: Acciones a Tomar: Accion paray Fecha
Cristalizacion del papel Cambio del devanado Inmediata.
Causa Latente Acciones a tomar: Accion paray Fecha
Cambio por ciclo de vida: Revisar otros generadores que se Inmediata.

encuentran funcionando en iguales
condiciones y realizar mantenimiento
con revision de su indice de
polarizacion.

COMO SE REALIZO LA REPARACION

LECCIONES APRENDIDAS

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION
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