TS

TOTAL SERVICE

Mantenimiento predictivo
de motores y generadores
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Tecnologias de Mantenimiento Predictivo de motores y generadores

El mantenimiento predictivo se define en la norma
EN 13306:2010 como aquel que se realiza siguiendo una pre-
diccion obtenida del analisis repetido de caracteristicas co-
nocidas y de la evaluacion de los parametros significativos
de la degradacion del elemento. Por tanto, permite estable-
cer intervenciones al superarse determinadas alarmas en la
evolucidn periédica de ciertos parametros de control.

Estos parametros de control se definen de acuerdo a cada tec-
nologia, siendo las principales:

La eleccion de una u otra tecnologia dependera de los mo-
dos de fallo a detectar en base a las acciones correctoras
planteadas por el anterior andlisis de fallos. Cada tecnologia
requiere de un proceso de implantacion, donde tipicamente
se define cada uno de los parametros para su correcta adqui-
sicion y alarmas. Este proceso requiere de un conocimiento
de la tecnologia en si, pero de manera fundamental del tipo

de motor que sea sometido a este tipo de mantenimiento.
Por tanto, obtendremos una serie de parametros requeridos

P . ara la implantacion de cada una de éstas variables.
» Analisis de Aceites P P

« Vibracion
En base a esas variables se creara una base de datos para
el tratamiento y analisis de la informacion sometida a segui-

miento.

« Temperatura - Andlisis del circuito eléctrico en motores

+ Ultrasonido + Inspeccioén sensorial

Analisis eléctrico en motores

Analisis por vibraciones
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Tecnologia aplicada fundamental-
mente a maquinaria rotativa. Po-
driamos definir la vibracion como
el desplazamiento respecto a su
posicion de equilibrio de una masa
rotante.

Para las mediciones de estas
variables vibratorias se utilizan
fundamentalmente sensores de
tipo piezoeléctrico, para detectar
esfuerzos de compresion, que
para las mediciones de ruta o de
campo han de fijarse a la superficie
de la maquinaria. En relacion a un
programa de mantenimiento pre-
dictivo, la eleccion de uno u otro
parametro vibracional depende
del modo de fallo a detectar en el
equipo, mientras que las alarmas
se han de configurar preferible-
mente como niveles relativos; exis-
ten normativas que definen niveles
de vibracion de caracter absoluto
si bien estan fuertemente condicio-
nados al tipo y modo de fijacion del
sensor, asf como al tipo de fuerzas
presentes en la maquina.

Los modos de fallo mas cono-
cidos detectables por vibracion
son:

« Desequilibrio

Desigual distribuciéon de masas
alrededor del eje de rotacion de
la maquina y consiguiente des-
plazamiento del eje de inercia del
conjunto rotérico. Genera niveles
elevados de mmy/s.

+ Desalineacion

No colinealidad de los 2 ejes de giro
de los diferentes componentes de
la maquina, pudiendo ser angular,
paralela o mixta. Genera cambios
de 180° en el angulo de fase (&ngu-
lo de laonda vibratoria en relacion a
un punto fijo de la méaquina).

« Desgaste en rodamientos
Deterioro en los elementos de ro-
dadura, pistas y jaula en el roda-
miento. Genera pulsos y transito-
rios en la maquina, perfectamente
detectables con aceleracion y los
patrones de repeticion de esos
pulsos por las velocidades de
cada uno de los elementos del ro-
damiento.

Andlisis por termografia

Tecnologia que utiliza las cdmaras
de termografia que son disposi-
tivos detectores de la energia de
radiacion infrarroja, proporcional
a la temperatura de cada superfi-
cie emisora, y la convierten al es-
pectro visible devolviéndonos un
termograma de colores, cada uno
de ellos proporcional a la radiacion
irradiada por el equipo analizado.
Estas camaras ofrecen una répida
y fiable comparativa de las zonas
enfocadas teniendo un amplio
abanico de aplicaciones, tanto en
el entorno industrial como fuera
deél.

La cantidad de energia irradiada,
ademas de su temperatura, por
un cuerpo depende de su emisi-
vidad y esto es algo que se ha de
configurar en estos dispositivos
de medida, siendo este uno de
los puntos que puede restar en
algunas situaciones fiabilidad a las
inspecciones realizadas, puesto
que no solo depende del material
sino también del tipo de acabado,
recubrimiento.

Otras variables a tener en cuen-
ta han de ser:

+ Condiciones Atmosféricas
» Temperatura Ambiente
+ Velocidad del Viento

- Distancia hasta el Objetivo

Sin embargo, para aplicaciones de
uso comun en la industria como
equipos rotativos mecanicos, o dis-
positivos de alta y baja tension sue-
len ser elementos de una notable
fiabilidad; pensemos que podemos
repetir las condiciones de la medi-
da entre dispositivos de similar fun-
cionalidad vy, por tanto, comparar
homogéneamente las lecturas.

Las alarmas para este tipo de tec-
nologia dependen de cada aplica-
cion a chequear, si bien se reco-
mienda utilizar alarmas relativas de
delta de temperaturas mas que de
temperaturas absolutas.

Los modos de fallos tipicamen-
te detectados son:

» Malas conexiones.
*Sobrecarga.

Analisis por ultrasonidos

Este parametro no es sino el sonido
en una banda de frecuencia superior
al rango audible, ultrasonica; con-
cretamente, por encima de 20Khz.
En esta banda de frecuencias la
onda soénica presenta menor ener-
gia y mayor direccionalidad, lo que
la hace una herramienta ideal para
detallar punto de generacion de uk-
trasonidos. Son tres bésicamente
los fendmenos de generacion de
componentes ultrasonicas, turbu-
lencia, friccion e ionizacion; el prime-
ro de ellos suele aparecer en siste-
mas bajo condiciones de presion en
cuanto existen puntos de fuga, el se-
gundo por rozamiento, mientras que
el tercero asociado a fenébmenos de
jonizacion alrededor de elementos
de conduccion eléctrica.

Los medidores son igualmente
sensores de tipo piezoeléctrico, si
bien con diferentes caracteristicas
morfolégicas, y en consecuencia,
distinto rango de respuesta en fre-
cuencias. Se pueden utilizar para
un mantenimiento predictivo me-
diante el seguimiento de la amplitud
ultrasénica, medida en dB, con tal
de garantizar un camino repetitivo

desde el origen del ultrasonidos
hasta el detector ultrasénico. Se ha
encontrar para la definicion de los
puntos de medida un equilibrio en-
tre la distancia, minima en relacion a
la fuente ultrasonica, v la posibilidad
de repetitividad de la misma, pero
en general para aplicaciones mecéa-
nicas baste localizar las ubicaciones
en las cercanias del rodamiento.

En este caso, las alarmas son de
tipo relativo por la propia naturaleza
de la sefial decibélica, existiendo
incrementos de carécter absoluto
para ciertas aplicaciones. Ahora
bien, se trata de una tecnologia
donde existen multitud de aplica-
ciones no relacionadas con el man-
tenimiento predictivo donde juega
un papel muy importante la valora-
cion subjetiva de cada técnico.

Los modos de fallo tipicamente
detectables son:

+ Fugas en lineas presurizadas.

- Descargas eléctricas en lineas
de alta tension.

+ Problemas de lubricacion y
defectos en rodamientos.

Estas pruebas pueden ser de 2
tipos, bien con el equipo parado
0 en funcionamiento. Las prime-
ras no son propiamente pruebas
predictivas por su caracter disrup-
tivo, es decir, sin el equipo en ope-
racion; ahora bien, sf lo son por
las variables chequeadas, por el
ejemplo, los niveles de aislamiento
a tierra que suelen ser decrecien-
tes con el tiempo y horas de ope-
racion.

La otra prueba, el analisis de la
corriente consumida por un motor
eléctrico en carga. Se realiza me-
diante pinzas lecturas de tension
e intensidad conectadas preferi-
blemente sobre el arrancador del
motor en el Cuadro de Control de
Motores (CCM). De esta lectura se
obtiene informacion con la que po-
demos analizar desfases, desequi-
librios, presencia de armonicos,
de tal manera que con este primer
andlisis acotamos unas determina-
das zona de fallo de calidad en la
alimentacion. De la lectura de con-
sumo del motor podemos analizar

posibles modulaciones o cambios
en la amplitud o frecuencia de la
onda para determinar la existencia
de irregularidades en el rotor, esta-
tor o entrehierro del motor.

La alarmas preferiblemente han de
ser absolutas pues existen para
casi todos los ensayos con tal de
que el motor se chequee con un
minimo de carga eléctrica; no obs-
tante, se pueden definir alarmas
de tipo relativo o de cambio como
en cualquier tecnologia de mante-
nimiento predictivo.

Los modos de fallo tipicamente
detectables son:

+ Desequilibrios de intensidad
y voltaje.

» Problemas en rotores. Juntas
de alta resistencia, problemas
en soldaduras, ...

« Excentricidad estatica y dina-
mica en entrehierro eléctrico.

» Problemas en el estator.
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