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PROGRAMA ANALITICO
DEPARTAMENTO: ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

CARRERA: INGENIERIA ELECTRICISTA

ASIGNATURA: TECNICAS PARA EL MANTENIMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE MAQUINAS ROTATIVAS

conico: 0464

ANO ACADEMICO: 2016

PLAN DE ESTUDIO: 2004

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2DO. CUATRIMESTRE DE 4TO. ANO

ORIENTACION: SISTEMAS ELECTRONICOS INDUSTRIALES
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

DOCENTE A CARGO:  Dr. Ing. Guillermo Bossio — Profesor Adjunte

EQUIPO DOCENTE: Dr. Ing, Cristian De Angelo — Profesor Adjunto
Dr. Ing. Pablo Donolo — Investigador Asistente CONICET
Dr. Ing. Carlos Pezzani — Ayudante de Primera.

REGIMEN DE ASIGNATURAS: (%)

Aprobada | Regular
0405 | 0459
. | 0460

(*) Para cursar asignaturas de cuarto afio en adelante se debe tener aprobado Inglés Nivel | y Nivel 1l

ASIGNACION DE HORAS:

Semanales: 5
Totales Tedoricas: 45
Practicas Resolueion de problemas: 15
Laboratorio: 15
Proyecto: -
Trabajo de campo: -

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Optativa
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

A través de la integracion de conocimientos de las materias bésicas, se pretende:

l. Introducir al alumno en los procedimientos industriales para el mantenimiento
predictive y diagndstico de fallas en maquinas rotativas.

2. Que el alumno se familiarice con las principales téenicas de procesamiento de
sefiales e instrumentos clectronicos aplicables al diagndstico de fallas en maquinas
rotativas.

3. Que ¢l alumno adquiera practica en la realizacién de los principales ensayos para el
diagnostico de fallas eléctricas y mecénicas en maquinas y mecanismos,

4. Que el alumno sea capaz de interpretar los resultados obtenidos de los principales
ensavos para el diagnéstico de fallas,

CONTENIDOS:

CAPITULO | - Principios basicos del mantenimiento industrial.
« Tipos de mantenimiento.
Ventajas de! monitoreo de condicion (condition monitoring).
Caracteristicas del mantenimiento de las maquinas rolativas.
Tipos de mantenimiento: principios basicos del mantenimiento predictivo.
Clasificaciones del mantenimiento.
Tipos de averias.
Principios bdsicos del mantenimiento correctivo,
Principios basicos del mantenimiento preventivo,
Evolucion del mantenimiento preventivo al predictivo.
Principios basicos del mantenimiento predictivo,
Forma de planteamiento v necesidades de un sistema de mantenimiento predictivo.
Puesta en marcha de un sistema de mantenimiento predictivo.
Opciones para la implantacion del mantenimiento predictivo,
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CAPITULO Il - Fundamentos del funcionamiento de las Maquinas Rotativas.
+ Las méquinas eléctricas rotativas,
o Aspectos practicos generales.
o Clases de Servicio.
o Clases de aislamiento,
o Grados de proteccion.
o Placa de caracteristicas.
« Maquinas asincronas o de induccion.
o Principios de funcionamiento,
o (Constitucion fisica de la maquina asincrona,
o Curvas caracteristicas del comportamiento de la maquina asincrona.
¢ El mantenimiento de las maquinas asincronas.
« Migquinas sincronas,
o Principio general del funcionamiento.
o Caracteristicas construclivas.
o Caracteristicas especificas de mantenimiento.
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» Miquinas de corriente continua.
< Principio general de funcionamiento,
El funcionamiento del colector,
Curacteristicas constructivas,
Clasificacién de las méquinas de corriente continua.
Caracteristicas especificas de mantenimiento.
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CAPITULO lll - Tipos de Fallas mas Comunes en las Maquinas Rotativas.

« Fallas mds comunes en maquinas rotativas.
» Tipos de fallas que se pueden presentar.
o Desbalance mecénico,

Fallas en los rodamientos.
Desalineacion.
Fallas en engranajes.
Fallas en bombas y ventiladores.
Fallas en maquinas eléctricas.

o Fallas en la simetria de los bobinados de estator.
Fallas en la simetria de los bobinados de rotor (jaula).
Paquetes de bobinas del estator.
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Ranuras del estator.

Ranuras del rotor.

Saturacion del nicleo magnético de la méquina.
Excentricidad de tipo estéatica:

Excentricidad de tipo dinamica.

Excentricidad combinada Estatica—Dinamica.
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CAPITULO IV - Herramientas y Métodos de Andlisis.

» Transformacion de sistemas de referencia.
* Anilisis de secuencias,
« Andlisis de sefales:
o Periodicidad de sefiales.
o Sefiales armonicas.
o Modulacion de sefiales.
*  Modulacién en frecuencia.
* Modulacién en amplitud.
» Transformada de Fourier.
o Forma compleja de la transformada de Fourier,
o Transformada Rapida de Fourier,
o Propiedades y limitaciones de la transformada répida de Fourier,
o Niumero de datos necesarios.
» Filtrado analdglm
« Filtrado digital.
¢ Herramientas de Matlab™,

CAPITULO V - Equipamiento para Medicion y Analisis.

+ Elementos de medicion,

Paquetes de bobinas del rotor (nimero de barras de la jaula).
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Analizadores y colectores de datos portatiles.
Megohmetro,
Sistemas para el diagnostico mediante termografia infrarroja.
Transductores.
Shunts, transformadores y sondas de corriente.
Sondas de efecto Hall.
Acelerometros.
o Transductores de fuerza y par.
M¢étodos de analisis,
Tipos de datos.
Teorema del muestreo.
Ancho de banda,
Rango.
Almacenamiento.
Nimero de datos necesarios.
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CAPITULO VI - Diagndstico mediante el anéalisis espectral de las vibraciones
mecanicas.

Vibraciones deterministas v aleatorias,
Cinemitica de los sistemas de un grado de libertad.
Velocidad, aceleracion y desplazamiento.
Medida del movimiento vibratorio: amplitud, valor eficaz, valor medio.
Dinamica de los sistemas vibratorios.
o Respuesta libre.
o Respuesta & una excilaciém peniadica.
Diagnéstico de maquinaria rotativa mediante el andlisis de vibraciones.
o Estudio de los fallos mas caracteristicos en elementos mecéanicos de magquinaria
rotativa.
@ Desequilibrio.
¢ Desalineacion.
o Fallos en coiinetes.
o Fallos en engranajes.
o Vibraciones caracteristicas de bombas y ventiladores.
Aplicacion del analisis espectral de vibraciones a la deteccién de fallos incipientes en
motores de induccion.
o Deteccion de asimetrias rotoricas.
o Deteceion de excentricidad en el entrehierro.

CAPITULQ VIl - Diagnéstico mediante el analisis de las variables eléctricas.
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Espectro en frecuencia de la corriente.
Anilisis del vector corriente,

Potencia activa instantanea.

Medicion de flujo axial,

Anilisis de Impedancia.

Calidad de energia.

Casos de estudio.
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CAPITULO Viii - Software y Bases de Datos para el Seguimiento, Evaluacion y
Analisis de Fallas.

Organizacion de la base de datos.
Datos de los equipos,

Puntos de medicion.

Creacion de rutas de medicion.
Andlisis de tendencia.

Mangjo de alarmas,

Reportes.

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

Se dictardn clases tedricas semanales de 3 (tres) horas, durante 15 semanas (un total de 45
hs), y el resto del tiempo disponible (hasta completar las 75 hs) se destinard a practicas de
laboratorio, proyectos y disefio, Las pricticas de laboratorio se realizaran en horarios a combinar
entre los docentes y alumnos debido a la disponibilidad de equipamiento, Las pricticas de
laboratorio, provectos y disefio estardn ligadas con el trabajo final exigido como requisito para
aprobar el curso, el gque consistirdn en la realizacién de trabajos de laboratorio, mediciones ¢
implementaciones sobre equipamientos experimentales ¢ industriales disponibles en los laboratorios
del Grupo de Electronica Aplicada (GEA), El trabajo final deberd integrar los conocimientos
impartidos en ¢l curso, mientras que la tematica especifica se determinara por consenso entre los
docentes v el alummo o grupo de alumnos de hasta tres integrantes.

Para cada tema se hard la presentacion del problema y discusion del misme; luego se
realizard la exposicion de la teoria usada para resolverlo, casos. ejemplos, variaciones ¢
inconvenientes.

Se exigird la lectura de bibliografia obligatoria, basica, v se fomentard la lectura de
bibliografia complementaria, y la discusion de los temas en clase.

MODALIDAD DE EVALUACION:

Se efectuard una evaluacion individual, a través de un coloquio, sobre cada uno de los
{rabajos practicos realizados. Se evaluara ¢l trabajo final por medio de su informe y su exposicion
en un coloquio individual.

La nota final (N) del curso se determinaran de la signiente manera;
N=(Ntf + Np+Nc)/3
donde: Ntf: (Nota del trabajo Final)
Np: (Nota de trabajos parciales)
Ne: (Nota del cologquio)
l.as notas implicardn: la regularizaci6n si cada una de las notas es igual o mayor que 5,00 ¥ [a
promocion si el promedio de las notas es igual o mayor que 7,00 con ninguna por debajo de 6.00.
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MODALIDAD DE EVALUACION EN EXAMENES FINALES

Alumnos Regulares

o Se electuari una evaluacion oral sobre los contenidos de la materin y sobre los trabajos
practicos realizados durante la cursada.

¢ La calificacion del examen estara comprendida en una escala del cero al diez,

Alumnos Libres

¢ El alumno debera realizar las practicas de laboratorio que se desarrollaron durante el
cursado.

e Posteriormente, se efectuard una evaluacion oral sobre los contenidos de la materia y sobre
los resultados de los practicos de laboratorio realizados previamente.

o Lacalificacion del examen estard comprendida en una escala del cero al diez.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Temas / Semanas
1. Capitulo |

. Capitulo 11

. Capitulo 111

. Capitulo IV

. Capitulo V

. Capitulo VI

. Capitulo VI
8. Capitulo V1
9. Trabajo Final
Seminarios
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