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PRECONLUB 2022

Creacion de un programa de aseguramiento de la integridad eléctrica y mecanica para
corroborar la calidad de los activos durante su , , Y
finalmente, su es habitual encontrarse con una serie de normasy
estandares aplicables para que los activos proporcionen el rendimiento esperado de
manera segura y confiable, sin afectar la salud y el medio ambiente.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




PRECONLUB 2022

Estrategias, procedimientos y métodos que se recomiendan seguir como la
eliminacion de defectos en el disefo y en la instalacion, problemas
operativos o de la calidad del suministro eléctrico.

v Mantenimiento de precision

/ Mantenimiento preventivo

v" Mantenimiento centrado en la confiabilidad
v' Andlisis de causa raiz

Todas estas herramientas y acciones deberan seguir buenas practicas, con una frecuencia coherente de
acuerdo con el fabricante, a la condicion y funcionamiento del equipo y a la evaluacion de su condicidn.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




CONFIABILIDAD DE SUS ACTIVOS

© 7

Pruebas a equipo Pruebas a equipo
desenergizado energizado

Analisis del Circuito del Motor Analisis de Firma Eléctrica

(MCA™) (ESA)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expedient




SISTEMA DE UN MOTOR ELECTRICO

Segmentacion en 3 subsistemas:

Energia
Trifasica
Entrante Retroalimentacion del Proceso Mecanico y Eléctrico

L Fa- 5 [T i

ENERGIA CONTROL ACOPLAMIENTO PROCESO

Motor/Controlador Subsistema Mecanico
Subsistema Eléctrico
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CAUSAS DE FALLA EN MOTORES

Problemas Mecanicos Problemas Eléctricos ProalsnrEs elslVieelie)
AMPIENTLE
Instalacion Estrés dieléctrico s Himedad
Almacenamiento Problemas con el suministro s contaminacion
Inadecuado eléctrico
Soltura de elementos - Interferencia Electromagnética
Rodamientos Cortos en bobinas
Eje del motor Alslamiento a tierra
Vibracidén Problemas en el entrehierro
Problemas en el rotor

IO EMMEASNORENRANVOS

O SHFalaligUE




PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

DESBALANCE DE VOLTAJE (V)

% v/

El desbalance de voltaje degrada el En las terminales del estator
rendimiento y reduce la vida del ocasiona desbalance de
motor. corriente fuera de proporcion.




EFECTOS DEL DESBALANCE DE VOLTAJE

» El desbalance de voltaje puede resultar en el
desbalance de corriente de 6 a 10 veces mayor
gue el mismo desbalance de voltaje.

» Este desbalance de corriente causara
calentamiento adicional en el devanado que puede
llevar a 'a/la prematura.,

&
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CAUSAS COMUNES DEL DESBALANCE DE VOLTAJE

- Equipo de correccidon de Factor de Potencia con falla.
- Desbalance o inestabilidad en la energia suministrada a la planta.

- Desbalance en banco de transformadores gue alimentan a una carga
trifasica que es muy grande para el banco.

- Desigualdad en la distribucion de las cargas monofasicas en el mismo
sistema de energia fallas de fase a tierra no identificadas circuito
abierto en el sistema de distribucion primario.
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PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

DESBALANCE DE CORRIENTE ()

Puede causar:
= Pulsaciones en el torque
=|ncremento en las vibraciones y estrés mecanico
=|ncremento en las perdidas
= Calentamiento en el motor

Resultando en la reduccidon de la vida del aislamiento en las bobinas.




ARMONICOS EN LA ENERGIA

Los armonicos son voltajes y corrientes CA con frecuencias que son
multiplos enteros de la frecuencia fundamental.

Sus efectos causan distorsion en la forma de las senales senoidales de
voltaje y corriente.
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EFECTOS NEGATIVOS DE LOS ARMONICOS

= Calentamiento de conductores, capacitores y posible falla dieléctrica

= Fusibles con falla o disparo en cortacircuitos

= Expansion del hierro por calentamiento del transformador

= |nestabilidad en la operacion de generadores

= Los medidores en la empresa pueden tener mediciones incorrectas

= Controladores o fuentes de alimentacion pueden causar fallas en el
circuito de conmutacion de CD o CA que usan SCR’s

= Falla o interferencia en Computadoras o teléfonos
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FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia menor a 1.0 requiere que la
FRINCIa APAYDiS empresa genere mas de los VA necesarios para
> (VA | , proporcionar la potencia real (W), esto incrementa los
PRIEH BODGING costos de generacion y transmision.

Q (VAR)

Las companias normalmente cargan costos
adicionales a los clientes gue tienen FP por debajo de
un limite, tipicamente es de 0.90.

Potencia Activa
P (W)




LAS FALLAS MECANICAS

Vd

Y ELECTRICAS DE UN
SISTEMA DE MOTOR

TIENEN FRECUENCIAS



FRECUENCIA DE FALLAS EN MOTORES

Tipo de Falla Patron (Frecuencia Central)

CF = RS x Ranuras de Estator
LF Bandas Laterales

CF = RS x Barras de Rotor
LF Bandas Laterales

CF = RS x Barras de Rotor
LF y 2LF Bandas Laterales

Estator Mecanico

Indicador de Rotor

Excentricidad Estatica

Desbalance Mecanico Se usa algoritmo propio
CF = RS x Barras de Rotor
Excentricidad Dinamica Bandas Laterales LF y 2LFcon Bandas

Laterales a Velocidad de Operacion

CF = RS x Ranuras del Estator
Estator Eléctrico (Cortos) Bandas laterales LF con Bandas Laterales
a la Velocidad de Operacion

0xv




PATRONES DE FALLA EN MOTORES

El desbalance mecanico se encuentra determinando la Frecuencia Central RB
* RS como en la excentricidad estatica y dinamica, 47 RB * 29.33 Hz RS =
1,378.5 Hz. Habra bandas laterales a LF al rededor de CF, después a 4 LF,
después dos picos a 2 LF. También vera un gran pico a la frecuencia de giro.

240 Hz 120 Hz

CF = 1378.5 +/- 60 Hz
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RODAMIENTOS

Causas de falla
Elementos Rotativos

Anillo Interior / ® Lubricacion

Pista Interna

® Operacional

Maltrato

Alojamiento

Anillo Exterior / m Contaminacion
Pista Externa

El 68% de las fallas en rodamientos se producen inmediatamente después de su instalacion.

0xv
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LAS 4 ETAPAS DE FALLA EN RODAMIENTOS

Sin defectos Etapa 1: Etapa 2: 5>-  Etapa3:1- Etapa4:
10-20% 10% 5% 1% al restante
vida atil. vida atil. vida atil. de la vida (til.
f=300-500  =500-2000 Desaparicion de

kHz HZz las frecuencias.




LA MAYORIA DE LAS FALLAS DE MOTOR TIENEN UN
PERIODO DE GESTACION...




FALLAS FRECUENTES DE MOTORES EN OPERACION

v" Problemas en la energia
v' Malas conexiones

v Vibracion

v’ Alta temperatura '
v' Rodamientos con falla
v Entrehierro (excentricidades)
v Rotor térmicamente sensible
v' Acoplamiento

v’ Carga
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TENEMOS UN METODO RAPIDO Y
CONFIABLE DE TOMA DE DATOS Y
ANALISIS INICIAL:

ANALISIS DE LA FIRMA
ELECTRICA

1 ESA”



ANALISIS DE LA FIRMA
ELECTRICA: ESA

= Término usado para identificar la evaluacion de las formas de
onda de voltaje y corriente, incluyendo su demodulacion
(ESA).*

= |La prueba se realiza através de TC's y puntas de voltaje
desde CCM*.

= Utiliza el motor como sensor para evaluar la parte eléectrica y
mecanica del motor desde el CCM.

= Se pueden identificar y filtrar las sefales relacionadas con la
carga.

= Utllizado para analizar y crear tendencias de sistemas en
operacion.




ANALISIS DE LA FIRMA ELECTRICA, CONT.

Permite ver el rendimiento del motor en el dominio del tiempo y la
frecuencia.

Se ve |la velocidad de operacion real del motor, frecuencia de deslizamiento,
velocidad de rotacion de los diferentes componentes, etc.

Utiliza la Transformada Rapida de Fourier (FFT).
Proporciona informacion referente a la energia del sistema y su calidad.

MCSA: Evaluacion de las ondas de corriente, esto permite identificar fallas en el
motor, no proporciona datos de la condicion de la energia suministrada al sistema.




. Como funciona el ESA?
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EL SISTEMA

MOTOR 1 CURRENT MOTOR 2 CURRENT E N
-~ -, - ™

OPERACION

TIME TIME
FREGUERMCY FREGLEMCY
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TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER (FFT)

60 Hz /\/ LGADH_
120 Hz N\ | |

120 Hz

180Hz  /\ )\ | |

180 Hz

60 + 120 + 180 Hz W\/\/ | |y
ﬁ 60 120 180Hz




COMUNICACION Y DESCARGA DE DATOS

mp O O mp L




% CAATPOL CUSTOMER DATAVATPOL DATANEXERCISE 1A\EXERCISE4_000(HI) 03/10/2011 14:16:40
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e DATOS DE PLACA
- I — DEL SISTEMA

Info. de prueba] Info. de planta Info. Calc. | informacion 4 | »

Equipo probado
Induccidn -

Equipo accionado
incronico -
VFD |N|ngunr:> ﬂ .
Transformador Cant. de engranajes Tl p O d e M O t O r
Generador G 0C 1C 2C 3C 4
Equipo de CC Y ,
(Generador asincrono v NUmero de fases a las que
® C+V  SdloC ’
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; Barras de rotor{40 Gabinete del motor
600001 Eglr[];ras del es :B ODP ﬂ
] Relacién CT  [1.000 Nivel de efic_del mc
Relacion CT| 1000 el o o del . Datos de placa
200 mf Eficiencia -1.000

Factor de potei-1.000 \/ H P O kW
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EQUIPO ACCIONADO Y FALLAS MECANICAS

_Iﬂlﬂw. ~Driven Equipment ~Equipo accionado
Bomba 3 T aa—— Gear box 2 -
Cant. de engranajes _ ~Cant. de engranajes
CO0E 1C2C3C 4 Ninguno COo0C1C2C 3@ 4
Pump blades —— | Gaja de Engranes-1 “No.of teeth
| 0 Caja de Engranes-2 Teeth-0/10
Bomba ] ?F'T:-; 13
2 nomaore C th-
2 nombre ¢ I‘:’trﬂ HP T:th-?. 10
- | T —_—

—Informacidn de cojinete

Ubicacion Copnete |Carrera Carrera Tren/Ja BS
g!ﬁ__;_’g[g_l]]g_gleEDB 49300 3.0700 03800 E-DdﬂDE
Extremo opb409 44700 25300 03600 ‘I-EEDDE
1.0000 1.0000 1.0000 ‘I-EIEIEIEIE
1.0000 1.0000 1.0000 ‘I_DDDDE

1.0000 1.0000 1.0000 ‘I_DDDDE

Multiplicador de cojinete
2 de datos de cnj| “84_845
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ESPECTROS DE ALTA FRECUENCIA

(HF - High Frequency)

£ Ch-1 Current-1 spectra = @
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ESPECTRO DE BAJA FRECUENCIA

(LF — Low Frequency)

A Ch-1 Current-1 spectra o ”ﬂ“ﬁ
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PRECONLUB 2022

Algunas aplicaciones...

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




FC +/- 180 Hz

EXCENTRICIDAD ESTATICA

+/- 60 Hz

Ch-1 Current-1
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RODAMIENTOS
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FALLA EN ROTOR

Condicién ‘{gg’)" Condicion del Rotor Accion

1 >60 | Excelente Ninguna

2 54-60 | buena Ninguna

3 48-54 | Moderada Crear tendencia

4 42-48 | Fractura del Rotor o juntas con alta | Incremente los
resistencia intervalos de prueba

3 36-42 | Dos o mas barras rotas Confirme con MCA

6 30-36 | Multiples barras fracturadas, o | Revisar
barras rotas y anillos colectores con
problemas

7 <30 | Mudltiples barras rotas y otros | Revisar 0
problemas severos Reemplazar

0xv



FALLA EN ROTOR

(db}

-10.000

SB inferior =-20.8dB

SB superior =-28.5dB
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Amplitud de las bandas laterales a la
Frec. De Paso de Polos - PFF

&

/\
Resumen del estado de la barra del rotor Dif. de dB de |d\linea eléctrica | Indice RB
Se, fund. Se, harm. Nivel % SB supgﬂlur A\SIE! inferior Hit
Medido 2.088 4 6.5 2857 -20.8 57.6580
Nivel de gravedad Evaluacion del estado del rotor Accion correctiva recomendada

7

Multiples barras de rotor rotas y muy

posiblemente anillos de extremo. Problemas
graves en todoslados

Reparacion generalo reemplazo lo antes
posible
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ANALISIS DE LA FIRMA ELECTRICA

VS
ANALISIS DE VIBRACIONES  A/PUL

ESA: Relaciona eventos mecanicos y
eléctricos a frecuencias especificas.

El Analisis de Vibraciones relaciona el
movimiento mecanico a frecuencias
especificas.

A demas, utiliza un transductor para
convertir movimiento mecanico en una
sefal eléctrica.
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. ALL-TEST PRO On-Line Ill™
Energized Motor & Power Quality Analyzer

ESA

TESTS —~ I
POWER

MOTOR l 5 El analizador de motor y energia mas

.ﬂ:—: completo del mercado. I

INg N[ ————

® Analisis de la Firma Eléctrica (ESA)

@® Seguro, facil de usar nduccién Motor [LF: 60 Hz] |
@ Analiza tOdO el SiStema de mOtor Haora Frec:uenn::ia] Cojinetes | “Yector de corriente RESUH&dDS
. , Factor de potenci |PF es menor de No_ [Var 0.85%]
@ Analizador de Energia e R
Py - . o gt “olta) 0]
@® Facilde identificar fallas desde oy R FLERE
c C Yoltaje de ref. a TIERRA NO neutro |
ubicaciones remotas o oK
Raotor QE (C:1)
Estator 0]4
Espacio de aire )8
Distarsion armanica IR
Desalineado 0];8
ATPOL II™ Lo primardial

@2021 ALL-TEST Pro, LLC Todos los derechos reservados



TECNOLOGIAS PARA PRUEBAS A EQUIPO

ENERGIZADO

c o ie 2 o =
5 S = o S 5 © o ® 5 = o] "
o o = S 7 N o © © © o 9 S
L O Q W £ D g = £ O
O L < 14 > <
Vibracion - - - - L )
Infrarrojo L L -
Ultrasonido - L - - L -
\Volt/Amp L L L - L )
ESA L - L L

Verde indica que se puede detectar y generar una tendencia, con fines de mantenimiento preventivo, para una falla
gue esta en desarrollo.
Arnarillo indica que se puede detectar una falla, pero es dificil generar una tendencia o no se puede detectar en

ﬁ Su etapa mas temprana.



RESUMEN

ANALISIS

| jAumentar la produccién y planear tus |
| mantenimientos! |
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Ing. Gloria Urizar
ALL-TEST Pro, LLC
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