Mejores practicas
de medida para
localizar averias

en motores y
accionamientos




Introduccion

Los motores utilizan el 65% de toda la energia prod  ucida.

La reduccién del tiempo de inactividad de los motor es es un esfuerzo que
compensa

Una mayor capacidad de localizacion de averias ens  u planta supone un mayor
tiempo de actividad.



Su tiempo: un recurso valioso
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¢, Por qué es importante para su trabajo la localizaci  0n y el diagndstico de
averias en motores?

¢, Como gestiona su organizacion los problemas en moto res en la actualidad?
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Principios del variador de velocidad
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y en su salida
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transmision




Objetivos del curso

Los asistentes

« Aprenderan qué herramientas y
medidas pueden emplearse para
aislar posibles causas de fallo.

* Entenderan como aplicar los
Instrumentos de medida y utilizar las
medidas para aislar las condiciones
de fallo.

* Reduciran el tiempo de inactividad a
traves de la mejora en las técnicas
de localizacion de averias.




Perspectiva general de la formacion
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Problems
Tension de Desequilibrio de tension Sobrecarga del motor
suministro Desequilibrio de corriente Funcionamiento en monofasico
nominal Corriente Sigma y corriente PE Fallos en los rodamientos
Desequilibrio Sefiales de control Desalineacion
de tension Transitorios de salida Desequilibrio
Transitorios Perturbaciones Holguras
Armonicos Armaénicos Fallos del aislamiento
Factor de Relacion tension-frecuencia Tension del eje y corrientes en los

potencia Apagado para diagnostico

rodamiento




Modulo A:
Principios

del variador
de velocidad




Obijetivos del modulo

Los asistentes

e Conoceran los componentes de
un motor.

 Entenderan la funcién del variador

de velocidad que comanda el motor.

e |Identificaran las cuatro categorias
de clasificacion de medidas IEC.
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Tecnologia del inversor
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» CArectificadaa CC
 Se filtra el rizado o ruido residual
» Tension CC y transistores para la modulacién por ancho de pulso de la salida

Produce una sefial de salida con modulacion por ancho de pulso (PWM), con control
de tension y frecuencia

El motor produce par y movimiento controlando la carga mecénica




FLUKE.

llef Paso, conversion CAa CC

Mains AC to DC DC filter
supply conversion and buffer

/1

bus
voltage

 Latensiodn alterna trifasica se rectifica a una tension CC constante




FLUKE.

2° Paso, tension CC con modulacion por ancho por pulso
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* El control del tiempo de encendido/apagado de una serie de
transistores genera una forma de onda de salida con modulacion
por ancho de pulso

DC to AC converter




FLUKE.

3¢ Paso, el motor produce par y movimiento

Motor (load) Mechanical
output

Conversion de tension trifasica de entrada a CC seguida de modulacion
por ancho de pulso de la tension CC para producir una forma de onda
de salida trifasica controlada para accionar el motor




FLUKE.

Fundamentos del motor

Bearings

Fan



Tren de transmision

Accionamiento directo, engranajes
0 accionamiento de correa y cadena

» Par Constante (PaC)
 Par Variable (PaV)
» Potencia constante (PoC)



Instalacidon de motores

Las condiciones
varian en cada caso



Clasificacion de seguridad de las herramienta
de medida



CAT |

Equipos electrénicos protegidos, como la seccion de alta
tension de una copiadora.



CAT Il

Cargas conectadas a bases de alimentacion, como
aparatos domesticos y herramientas portatiles.



CAT Il

Distribucion trifasica, como cuadros de distribucion y
motores polifasicos en instalaciones fijas.



CAT IV

Alimentacion trifasica en la acometida de la red.



Certificacion del instrumento de medida

¢, Se ha verificado el instrumento por un organismo
independiente o simplemente se ha “disenado para cu mplir?




Sistemas trifasicos en entornos de Cat Ill

Aspectos a verificar

e Confirmar gque el instrumento
para las pruebas tiene la
categoria adecuada para el
uso. — los accionamientos
normalmente se consideran

CAT Il

« Utilice equipos
de proteccion
personal
adecuados—
siempre.

Combinar instrumentos de
CAT Ill con accesorios de
categoria inferior.

Cortocircuitar puntos de
prueba con tensiones de
referencia diferentes con un
dispositivo de entrada
multicanal no aislado con
tierra comun.

Sujetar el medidor durante las
pruebas.
Apoyelo o cuélguelo.



Equipos de proteccion
personal

Utilice equipos de proteccion
personal segun la norma NFPA70E



¢ A qué nivel estamos localizando la averia?

Troubleshooting Levels

/ BUILDING /

MAIN POWER FROM UTILITY MAIN SWITCHBOARD (CONTAINS MAIN
COMPANY (OUTSIDE CIRCUIT BREAKER, METERS, AND CIRCUIT
TRANSFORMER) BREAKERS TO FEED OTHER SWITCHBOARDS)

SYSTEM LEVEL

BUS CAPACITOR
BALANCING RESISTORS

Siemens

BOARD/MODULE LEVEL

¥

DC BUS CAPACITOR
BANK REMOVED FOR
INSPECTION

CAPACITOR
PLATE BACKSIDE:

DC BUS

CAPACITORS

COMPONENT LEVEL




Motores
y Variadores
de velocidad

Modulo B-
Introduccion
a las medidas
en la entrada



Introduccidon a las medidas en la entrada



Objetivos

Tras finalizar este moédulo
usted podra:

« Enumerar las medidas de
diagnostico Utiles para localizar
averias en la entrada del variador
de velocidad del motor.

» Describir la secuencia para utilizar
las medidas de diagnostico en la
entrada.

e Describir el propdsito de cada
medida de diagndstico en la entrada.



¢, Qué son la tension, corriente y frecuencia
nominales del suministro?

E——

» La tension, la corriente y la frecuencia nominales del suministro son
las caracteristicas de la tension suministrada al variador de velocidad
del motor bajo condiciones operativas normales.




Medida de la tension, la corriente y

la frecuencia del suministro

» Utilice un analizador de calidad eléctrica conectado a la entrada del variador
de velocidad.

« Mida primero en el lado de entrada del variador, posteriormente si es
necesario en la entrada del servicio.



Interpretacion de la tension, la corriente y
la frecuencia del suministro

* Una medida fuera del rango del 10% del valor nominal significa que hay
potencialmente un problema con la tensién de suministro durante el periodo
de medicion.

» Conecte un analizador de calidad eléctrica para el registro de la tension a largo plazo
» Posteriormente, compruebe el desequilibrio.



Ventajas del diagndstico

» Se llega mas rapido
a la solucion del
problema.

« Se evita la molestia de
gue un fallo por baja
tension en la entrada
del inversor haga saltar
la proteccion.

e Se evitan danos al
variador de velocidad
del motor.



¢, Qué es el desequilibrio de

tension y corriente?

Se produce cuando las tensiones o las corrientes trifasicas difieren en
magnitud.

Un desequilibrio del 2 al 3 % de tension tiene el potencial de causar
problemas de accionamiento




Medida del desequilibrio

o Utilice un analizador de calidad eléctrica trifasico correctamente
conectado al suministro de entrada del variador de velocidad del motor.

» Mida las tres fases simultdneamente para evaluar el impacto de los
cambios de carga




Medida manual del desequilibrio

Utilice un multimetro digital para medir cada fase de la entrada del variador de
velocidad del motor.




Calculo manual del desequilibrio

% desequilibrio = (desviacion max. del valor promediode Vo l)/
valor promedio de V o ) x 100.

Ejemplo:

30+35+30=95

95/3 = 31.7 corriente promedio

35 - 31.7 = 3.3 desviacion maxima

3.3/31.7 = .104

.104 x 100 = 10.4% desequilibrio de corriente




Interpretacion del desequilibrio

—

» Un desequilibrio de tension superior al 2% es potencialmente problematico.
» Un desequilibrio de corriente superior al 6% es potencialmente problematico.
» A continuacion, compruebe la existencia de transitorios.




Ventajas del diagndstico

» Se evitan situaciones de fallo por
sobrecorriente que pueden provocar
el disparo de la proteccion.

» Se evitan temperaturas elevadas en
el motor.




¢, Qué son los transitorios?

» Un transitorio es una tension temporal indeseada en un circuito eléctrico.

 Los transitorios pueden presentar una amplia gama de formas de onda,
amplitudes y duraciones.



Medida de Transitorios

Utilice un analizador de calidad eléctrica trifasica que cuente con la funcion
de captura de transitorios seleccionada y ajuste el valor de captura por encima
de los 50 V de la tension nominal.



Interpretacion de
los Transitorios

P——

 Los Transitorios > 50 v por encima de la tensibn nominal son potencialmente

problematicos.

» Si no mide ningun transitorio, mida durante un periodo de tiempo mas largo.



Ventajas del diagndstico

» Se prolonga la vida util tanto del motor
como de su variador de velocidad.

» Se evita que disparen los circuitos de
proteccion contra sobretensiones.

 La identificacion de transitorios ayuda a
aislar fallos en el cableado de las
instalaciones.



¢, Qué son los armonicos?

» Los armonicos son componentes de frecuencia multiplo de la forma de onda
fundamental.

* P. g]., el tercer armoénico de 50 Hz es 150 Hz. El quinto armonico de
50 Hz es 250 Hz.




Medida de los armonicos

« Utilice un analizador de calidad eléctrica para medir los armoénicos.
» Mida tanto los armdnicos de tensidon como de corriente




Interpretacion de
los armonicos

P—

e Un THD (distorsion armoénica total) en tension superior al 6% es potencialmente
problematico.

» Si el THD es superior al 6%, identifique qué armonicos son mas prominentes.
* Es normal cierta distorsion armonica de corriente
» Posteriormente, compruebe el factor de potencia.




Ventajas del diagndstico

Se evitan costes de reparacion
derivados de una distorsion
armonica excesiva.

Se evita el sobrecalentamiento
de los transformadores.

Se evita el sobrecalentamiento
de los motores.



¢,Qué es el
factor de potencia?

» La energia es la capacidad para realizar trabajo.
» La potencia es la energia / tiempo.

 El factor de potencia es la relacion de la potencia activa (W) utilizada en un
circuito de CA con respecto a la potencia aparente (VA) entregada al motor.




Medida del factor de potencia

Utilice un analizador de calidad eléctrica trifasica ajustado para Potencia y
Energia con sondas de tension y corriente conectadas empleando la polaridad
correcta y con la flecha (en las sondas de corriente) apuntando hacia la carga
gue se esta midiendo.



Interpretacion del factor
de potencia

P——

» Un factor de potencia inferior a 1 indica que el circuito no esta funcionando

con plena eficiencia.

* Una medida inferior a 0,9 indica un problema potencial.
« Aungue un factor de potencia inferior a 0,9 puede ser aceptable en algunas

condiciones.



Ventajas del diagndstico

 La identificacion y la correccion de
un factor de potencia bajo ahorra dinero
en la factura eléctrica.
» Se evitan las caidas de tension y
el sobrecalentamiento al identificar
las limitaciones en la capacidad de
la instalacion.



Cuestionario sobre localizacion de
averias en el lado de la entrada

P: ¢Qué nivel de desequilibrio de tension puede
suponer un problema potencial?

R: Superior al 2%.

P: ¢Qué nivel de tension por encima o por
debajo del suministro nominal podria ser
un problema?

R: Superior al 10%.

P: ¢Queé tipo de herramienta de medida seria
la mas adecuada para medir transitorios?

R: Un analizador de calidad eléctrica trifasica,
como el Fluke 434 6 435.



Motores
y Variadores
de velocidad

Modulo C -
Modulo de medidas

del accionamiento y
de salida



Introduccidon medidas del accionamiento
y de salida



Objetivos

Tras finalizar este modulo usted podra:

 Enumerar las medidas de diagnostico utiles para localizar averias en
la salida de los variadores de velocidad de los motores

» Describir la secuencia para utilizar las medidas de diagnostico en el
lado de la salida.

» Describir el propoésito de cada medida de diagnostico en el lado de la
salida.



¢,Qué es el bus de CC?

» El bus de CC funciona como una tension intermedia
» Tension continua (CC) obtenida a partir del rectificador de CA
» Suministro de energia constante al circuito inversor



Medida de la tensién del bus de CC

Mida la tension del bus de CC en el terminal + vy -.
» Osciloscopio portatil
» Acoplamiento de entrada de CA o CC para medir las tensiones absolutas o la

tension de rizado
» Asegurese de que el osciloscopio y la sonda tengan la categoria adecuada para

medir el nivel de tension



Interpretacion de las medidas en el bus de CC

e La tension del bus de CC es ~1,414 x la tension de linea RMS

 Si los picos de la ondulacion tienen un nivel repetitivo diferente, esto es un
posible indicador de que uno de los diodos del rectificador esta dafiado.



¢, Qué es el desequilibrio de tension?

» Se produce cuando las tensiones trifasicas difieren en magnitud



Medida del desequilibrio de tension

» Mida la tension en cada terminal en la salida del variador de velocidad
* A continuacion, compruebe la tension en los terminales del motor
» Cualquier desequilibrio podria ser problematico para el motor



Calculo del desequilibrio de tension

% Desequilibrio de tension (V) = (desviacion max. respecto a V promedio/V
promedio) x 100



Interpretacion de las medidas del desequilibrio
de tension

» Un desequilibrio superior al 2% es problematico.

» Esta medida descarta el sobrecalentamiento del motor debido a
un desequilibrio de tension.

* NO se pueden descartar otras causas de sobrecalentamiento.
» Posteriormente, compruebe el desequilibrio de corriente.



Ventajas del diagndstico

» Se evita el disparo de
la proteccion debido a
la sobrecarga de corriente.

» Se evitan temperaturas
elevadas en el motor.

e Se evita que se produzca
un desequilibrio de
corriente.



¢, Qué es el desequilibrio de corriente?

Se produce cuando las corrientes trifasicas difieren en magnitud



Medida del desequilibrio de corriente

Utilice un osciloscopio con sondas de corriente en los tres terminales de
salida del variador de velocidad para medir el consumo de corriente en
cada terminal.



Calculo del desequilibrio de corriente

% desequilibrio de corriente (I) =
(desviacion max. de | media/l media) x 100



Interpretacion de las mediciones de
desequilibrio de corriente

\

» Un desequilibrio de corriente mayor de un % reducido habitual, debe ser
investigado en profundidad




Ventajas de diagnaostico

» Se evita que salte la proteccion
de fallo de
sobrecarga de corriente.

» Se evitan temperaturas elevadas
en el motor.

» El desequilibrio de corriente puede
dar lugar a devanados quemados



¢, Qué son la corriente sigma y la corriente PE
(tierra protectora)?

» Sigma: la suma de la corriente de las tres fases.
» PE: corriente acoplada capacitiva a través de la tierra protectora (masa).

- Idealmente, la fuga debe ser baja, las corrientes de fuga mayores pueden
provocar arco eléctricos en las pistas de los rodamientos



Medida de la corriente sigma

» Osciloscopio con pinza de corriente.

» Conecte la pinza alrededor de los tres conductores conectados a
los terminales del motor.




Medicion de la corriente PE (tierra protectora)

» Osciloscopio
 Medida en el cable de tierra.




Interpretacion de la corriente sigma 'y
la corriente PE

» La corriente sigma y/o PE fluyen por los rodamientos y el gje.




Ventajas del diagndstico

Ondulaciones en la pista
de un rodamiento
causadas por corrientes
en los rodamientos.

Fotografia cortesia de Electro
Static Technology.

Se evitan los dafos a los rodamientos causados por corrientes de fuga




¢, Qué es una perturbacion?

Las perturbaciones de las sefiales son desviaciones en la integridad de
la sefial inducidas en las redes de sefales digitales de baja tension.




Medicidon de perturbaciones

» Busque perturbaciones que tengan relacion con otros dispositivos en
la planta.

» ¢Aparece el problema en nuestros sistemas cuando se conecta una carga
de gran potencia en otro lugar de la planta?




nterpretacion de las mediciones de
perturbaciones




Ventajas del diagndstico

« Se evitan los problemas
aleatorios en las senales.

» Se identifican problemas
eléctricos y de cableado
en otras partes de la
planta.




Pasos en un apagado para diagndstico —
cuando el sistema deje de funcionar

e Aisle el motor del variador
de velocidad

1. Verifique el correcto
funcionamiento del variador

2. Compruebe el cableado del motor
y las conexiones

3. Realice pruebas de aislamiento
en el motor/el cableado




Comprobacion del cableado del motor

* Problema potencial:
cables del motor
0 conexiones entre
el variador y el motor

 Compruebe el correcto
apriete de los terminales
de los cables en el motor

* Realice pruebas
de resistencia de
aislamiento en cables
y conexiones

« Compruebe la
resistencia del devanado




Aislamiento del devanado del motor

 El desequilibrio de corriente
puede estar producido por
un mal cableado o problemas
de aislamiento en el motor.

e Para comprobar si el motor
tiene problemas de
aislamiento, desconecte
el motor y realice una prueba
de resistencia de
aislamiento.

« Podemos hacer una prueba
de aislamiento del motor
detallada retirando los
puentes de interconexion
delta/del interior de la caja
de terminales del motor




Cuestionario sobre localizacion de
averlas en el lado de salida

. ¢ Qué puede resultar dafiado por una corriente sigma
excesiva?

R: Los rodamientos y el eje del motor.

P: ¢Qué puede producir el exceso de reflejos de forma de onda
con modulacién por ancho de pulso?

R: La eventual rotura del aislamiento del devanado del motor

P: ¢Cudles son los tres pasos a comprobar en un apagado
para diagnostico?

— Verifique el correcto funcionamiento del
variador

— Compruebe el cableado del motor, las
conexiones

— Realice pruebas de aislamiento en el
motor/el cableado



Motores
y variadores
de velocidad

Modulo D -
Introduccién a las
medidas en el motor
y en el tren

de transmision



Introduccion a las medidas en el motor y en
el tren de transmision



Objetivos

Tras finalizar este moédulo
usted podra:

« Enumerar las medidas
de diagnadstico utiles para localizar
averias en los trenes de transmision
de los motores.

» Describir la secuencia para utilizar
las medidas de diagnostico del tren
de transmision.

» Describir el propdsito de cada
medida de diagnostico en el tren
de transmision.



¢, Qué es un motor sobrecargado?

Una carga excesiva en un motor produce una sobrecarga.



Medida de un motor con sobrecarga

Utilice un multimetro digital con un sonda amperimétrica o una pinza
amperimétrica para medir la corriente en cada una de las fases individuales
del motor mientras el motor funciona a plena carga.



Interpretacion de las mediciones de

sobrecarga del motor

« Compare la corriente medida con

los valores de Amperios a Plena Carga *
Factor de Servicio de la placa de
caracteristicas del motor.

» Posteriormente, compruebe
el funcionamiento monofasico.



Ventajas del diagndstico

e Se amplia la vida del motor.
e Se evita un fallo catastrofico.

» Se reduce tanto el tiempo por
Inactividad y como las
pérdidas econdmicas.



¢, Qué es el funcionamiento monofasico?

Se produce cuando hay un fallo en una de las fases de un motor trifasico.



Verificacion del funcionamiento monofasico

Utilice un multimetro digital con una sonda amperimétrica o una pinza
amperimétrica para medir la corriente en cada una de las fases
individuales del motor mientras el motor funciona a plena carga.



Interpretacion de las medidas de
funcionamiento monofasico

 iSimple! Si no hay corriente en una fase del motor, esto indica
gue tiene un motor que funciona en monofasico.

» A continuacion, compruebe el estado de funcionamiento de
los rodamientos.



Ventajas del diagndstico

« Se amplia la vida del motor.
» Se evita un fallo catastrofico.

» Se reducen el tiempo de inactividad
y las pérdidas economicas.



¢, Qué son los fallos de los rodamientos?

Pista del
rodamiento

Danos

* Un rodamiento con problemas proporciona una eficiencia reducida.



Medida de los fallos en los rodamientos

 Utilice un termometro IR o0 una camara termografica
para comparar el rodamiento sospechoso con uno
gue sabemos con certeza que esta en buen estado.



Interpretacion de las medidas en rodamientos

\

* Se recomienda la sustitucion del rodamiento cuando
la diferencia de temperatura sea superior a 10 °C.

» Posteriormente, compruebe la existencia de un mal
alineamiento.



Ventajas del diagndstico

» Se evita el
sobrecalentamiento y
el fallo del motor.

» Se reducen el tiempo
de inactividad y las
pérdidas economicas.



¢, Qué es el desalineamiento?

» En los trenes de transmision de los motores, se produce la alineacion
perfecta cuando la linea central de dos ejes acoplados coincide.

 Cuando no coinciden, existe desalineamiento.



Medida del desalineamiento

« Utilice un analizador de vibraciones para identificar el problema de vibracion

* En caso de desalineamiento, utilice un comparador o un dispositivo de
alineacion laser para realinear correctamente el dispositivo.



Interpretacion de las medidas de
desalineamiento

» El Fluke 810 facilita esta parte.

» EI 810 compara los datos de vibracion con una amplia base de datos
para generar un analisis.



Ventajas del diagndstico

» Se evita el sobrecalentamiento
y el fallo del motor.

« Se reducen el tiempo de inactividad
y las pérdidas economicas.



¢, Qué es el desequilibrio?

» Se produce cuando el centro de la masas del sistema no se localiza sobre
el eje de rotacion.

e Genera vibracion.



Medida del desequilibrio

« Utilice el analizador de vibraciones Fluke 810 para medir el desequilibrio.



Interpretacion de las medidas de desequilibrio

» El Fluke 810 hace la interpretacion
por usted, utilizando su amplia base
de datos de perfiles de vibracion.




Ventajas del diagndstico

« Se reduce el desgaste
mecanico del motor

e Se evita el
sobrecalentamiento
y el fallo del motor.

» Mejora la eficiencia,
se reduce el consumo
energeético

« Se reducen el tiempo
de inactividad y
las pérdidas
economicas.



¢,Que son las holguras?

/

« Cuando existe un espacio excesivo entre las diferentes piezas decimos que
existe un problema de holguras.

» Pueden existir holguras en piezas elementos rotatorios pero también en
componentes no rotatorios o normalmente partes fijas




Medida de las holguras

 Utilice el analizador de vibraciones Fluke 810 para medir las holguras.



Interpretacion de las medidas de holguras

* El Fluke 810 hace la interpretacion por
usted, utilizando su amplia base de
datos de perfiles de vibracion.




Ventajas del diagndstico

» Se evita el desgaste
o dafnos prematuros

» Se evita el
sobrecalentamiento
y el fallo del motor.

» Se reducen el tiempo
de inactividad y las
pérdidas economicas.



¢, Qué es la rotura del aislamiento?

Se produce cuando el aislamiento entre los devanados del motor se deteriora,
produciendo un cortocircuito en éstos.



Medicidn de la rotura del aislamiento

Utilice un medidor de resistencia de aislamiento para medir la resistencia de
aislamiento de los devanados de cada fase del estator del motor respecto de
tierra.



Interpretacion de las medidas del aislamiento

» Busque un valor de resistencia de >1 megaohmio por kilovoltio.
* Mejor si forma parte de un programa de mantenimiento periodico

» Posteriormente, compruebe la tension del eje y las corrientes a través de
los rodamientos.



Ventajas del diagndstico

* Se evita un fallo
catastrofico del motor.

» Se evitan el tiempo de
inactividad y las
pérdidas economicas.



¢ Que es la tension de eje?

Las tensiones PWM (modulacion por ancho de pulso) de alta frecuencia
dan lugar al acoplamiento capacitivo entre el estator y el eje.

Cuando la tension en el eje del motor supera la capacidad de aislamiento
del rodamiento, la corriente circula a través del rodamiento.




Medida de la tension de eje

Utilice un osciloscopio y una escobilla de carbono o sonda de hilos trenzados
para medir la tension entre la tierra del cuerpo del motor y el eje de
transmision.

[http://www.est-aegis.com/shaft-voltage-probe.htm]




Interpretacion de las medidas de tension de eje

* Busque una tension de eje superior a 8 voltios.




Ventajas del diagndstico

« Se amplia la vida
del rodamiento.

« Se evitan el tiempo
de inactividad y las
pérdidas economicas
asociadas.




Cuestionario sobre localizacion de
averias en el tren de transmision

P: Enumere las causas principales de fallo en
un rodamiento.

R: El fallo en un rodamiento puede estar provocado por:
una carga excesiva, problemas de lubricacion, juntas
defectuosas del rodamiento, desalineacion, holguras
y desgaste normal.

P: Enumere las principales fuentes de vibracion en
un motor y en su tren de transmision.

R: Desequilibrio del motor, fallos en rodamientos
y desalineacion del tren de transmision.

P: Describa el procedimiento general de localizacion
de averias en el motor y el tren de transmision.

R: Comprobar las fuentes de vibracion, posteriormente
el dafio de los componentes especificos del motor,
posteriormente la sobrecarga general del motor
0 problemas de funcionamiento monofasico.



Cuestionario: identifique las partes de
la instalacion de un motor

|ldentifique los elementos del sistema de accionamie nto
de un motor trifasico sefalados con la interrogacio n.



Conclusion de la formacion

* Pruebas en el variador y medidas de principio a fin.



Conclusion de la formacion

Calidad eléctrica
en la entrada con
el Fluke-435

Variador de
velocidad y su salida
con el ScopeMeter
Fluke-190 Serie Il

Carga del motory
resistencias del devanado
con el multimetro digital
Fluke-289

Temperaturas del

aislamiento del motor Vibracion
del nicleo con el mecanica con el
7 Fluke 810

Fluke-1507 y cAmaras
termogréficas



Gracias por su tiempo

Le deseamos el éxito en el mantenimiento de sus
motores y accionamientos



