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RESUMEN

En el proceso de laminacién del acero, el correcto funcionamiento de los tiristores
juega un papel importante para la regulacion de velocidad del motor DC
implementado, los mismos que por diferentes motivos dejan de funcionar

correctamente, ocasionando tiempos de parada en la produccién.

Analizar las gréaficas obtenidas en el osciloscopio FLUKE 190 con el fin de
determinar si la corriente DC, que alimenta la armadura del motor proveniente del
convertidor trifasico tipo puente es la adecuada para generar el torque necesario
gue necesita la carga para ser laminada, ademas de realizar los mantenimientos
preventivos en estos sistemas de control de velocidad al menos una vez a la
semana, ya que actualmente se realizan mantenimientos correctivos cuando uno de
estos refleja un dafo durante el proceso, ocasionando tiempos de parada de

produccion.

Como resultado de los mantenimientos preventivos se obtiene un mejor
funcionamiento del motor, sefiales puras de corrientes rectificadas hacia la
armadura del motor, mayor proteccion a los tiristores y de conmutacién garantizada
por la red Snubber, aumento en la velocidad de produccién, optimizacién de los
tiempos del proceso de laminacion y mayor confiabilidad en el control de velocidad

del motor.



Vi

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ..ttt ittt Il
DEDIC AT ORI A ettt e e et e e e e e e e e e e e e R R R e R R e e e R R R R r R R e Enrnrnnnnnrnrnrnnes I
TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....ooiiiiiiteieteeiete ettt saene e v
DECLARACION EXPRESA ..ottt ettt ettt ettt se et se st ss et ne s s te s s s \%
RESUMEN ..ottt et e e e s e s e e e e e e e e e e R e e s e e e Ennn e nnrnrnrnnns VI
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt ettt ettt et et et et et e et eae et ete et e e st eseste s etennarenes Vil
INTRODUCCION .....ooviieeeieeeeteee ettt ettt ettt et ete et ete et ene st ess st et ete s ete s esesenens VIl
CAPITULO L oottt ettt ettt a ettt ae st e st et e e et et et et et et et e et ese et ereatennnaens 1
1 METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA........ccccvirerineenens 1
11 Analisis del comportamiento del Motor DC..........oocuiiiiiiiieiie e 4
1.1.1 Sistema de adquision de datos de campo (FDA) .......oooiiiiiiiiiiieiiieee e 4
1.2 Analisis de los Tiristores Infineon controlados Por fase .........cccevveeiiiiiiei i 7
1.2.1  Osciloscopio FLUKE 190M-2 SEIE 1 ...couuiiiiiiiiiieiiiiee ettt 7
13 PrOCEAIMIENTO ...eiiiiiiiiie ittt e ettt e e et e e e e e 11
1.3.1  Diagrama UNIfiIAr ........coooeiiioii e 11
1.3.2 Mediciones en los Tiristores Infineon T700N22TOF ........ccvviiiiiieiiiiie e 12
1.3.3 HUNTRON TRACKER 2000... ...ttt e e e e e 14
1.3.4 ENncoderinCremental..... ... .o 16
CAPITULO 2 ..ottt ettt et e et ae et et et e e et et et et eae et eteeaeaneens 18
2. RESULTADOS OBTENIDOS ...ttt s 18
2.1  Configuracion del Rectificador Controlado Tipo PUENTE ..........cocvieiiiiiieiiiiiiie e 18
2.2 Oscilogramas Anodo-Céatodo del tiristor iNfiN€oN.............cccoceeevieeeireeeeeeeeeeeee, 24
CONGCLUSIONES ... e 26
RECOMENDACIONES ....ceiiiiiiiiiiititititteieeeeeeeteeeteeeeeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeessssssssssssssessessesesesssssssnsnsssnssnnnnnes 27
BIBLIOGRAFIA ..ottt 28
NN | 1 PP PSPPI 29
ANEXO 1 . DIAGRAMA UNIFILAR ACOMETIDA-CONVERTIDOR ......covviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeaeneens 29
ANEXO 2 DIAGRAMA UNIFILAR DEL CONVERTIDOR-ARMADURA DEL MOTOR ............ 30
ANEXO 3 DATA SHEET T700.... . e tittititieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeessseseseeasssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnes 31
ANEXO 4 DATA SHEET Osciloscopio Fluke 190 Serie ... 34
ANEXO 5 DATA SHEET Encoder KUDBIEN ...........ooiiiiiiii e 37

ANEXO 6 ESPECIFICACIONES HUNTRON TRACKER ... 38



viii

INTRODUCCION

Acerias Nacionales del Ecuador (ANDEC S.A.) es una industria siderdrgica que
produce y comercializa varillas de acero sismo-resistente, se encuentra dividida en
dos grandes plantas que son aceria y laminacién, la division més importante de la
empresa es la planta de laminacion, donde las palanquillas de acero, producto de la
primera etapa del proceso de produccién (aceria), son ingresadas al horno Brobu
manteniendo una temperatura de 1200 grados para ser transferidas al tren continuo
de laminacion, donde existen 21 cajas que funcionan con el sistema de regulacion
de velocidad, logrando el moldeamiento de la palanquilla de acero para luego de

esto pasar por un sistema de enfriamiento como etapa final del proceso.

Existen muchos problemas en las industrias siderargicas debido al ambiente en el
que se desarrolla el proceso de aceria y laminacién del producto final, por lo tanto
pensando en el ambiente abrasivo y de excesiva suciedad en que los equipos
electronicos y procesos automaticos estan inmersos, este informe esta dirigido hacia
esa parte tan vulnerable, donde es necesario realizar los mantenimientos
preventivos en la parte del control de velocidad y de excitacion de armadura de los

motores en las cajas de laminacion.

Al Proyecto se lo ha estructurado en 2 capitulos como se lo detalla a continuacion:
En el primer Capitulo se exponen los procedimientos y herramientas utilizadas para
el analisis de la forma de onda de la corriente de armadura del motor.

En el segundo Capitulo se va a hacer referencia a los resultados obtenidos de los

procedimientos aplicados para la resolucion del problema latente en ANDEC



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

Con el fin de optimizar el funcionamiento del motor DC, el mismo que es
alimentado por la potencia transferida desde el convertidor trifasico, se analiza
detalladamente los pasos a seguir para la deteccion de la falla en el médulo de

control.

Se realiza la inspeccién del sistema de regulacion de velocidad, corriente,
voltaje de los motores en el sistema de adquisicion de datos FDA [1], luego de
esto al localizar una anomalia, se utiliza el analizador grafico FLUKE 190 Serie
Il para verificar el correcto funcionamiento de los tiristores en cada uno de los
tres ramales del convertidor AC/DC. Si existe falla en algtin ramal que afecte la
corriente de salida, se reemplaza el tiristor dafiado, caso contrario se verifica el

problema en el motor.



| Problemas con velocidad o corriente
Sin fallo a|gun0 de armadura en el Motor DC

FLUKE 190 Serie I

Problema en Tiristor Sin fallo alguno

Reemplazo

Revisar escobillas,
carbones, bobinado en el
Motor DC

Cambiar en caso
de desgaste y
ajustar si es
necesario

Revisar reductor y
caja de laminacion.

Desacoplar encoder
del eje del motor

Reemplazar en caso de

encoder transmision entre eje-
encoder

Figura 1.1 Metodologia a implementar



Con el FDA en donde obtendremos el comportamiento del mismo durante el
proceso de laminacioén, para luego comenzar con el analisis en el osciloscopio
FLUKE 190 Serie Il este sera colocado en el convertidor trifdsico mostrado en
la figura 1.1 para realizar este andlisis de la corriente de salida hacia la
armadura es necesario utilizar las sondas iFlex para medicién de corriente del

FLUKE 190.

Figura 1.1 Convertidor trifasico tipo puente

Este convertidor esta constituido por las siguientes partes:

> Acometida trifasica de 500 VAC

» Seis Fusibles Bussman de 1000 A — 700 VAC



> Dos transformadores de corriente en linea trifasica

> Red Snubber RC

» Doce tiristores para la rectificacion de la corriente hacia la armadura

» Barra de Salida DC hacia la armadura del motor.

Tabla 1.1 Elementos en el convertidor AC/DC

SCR Juego de doce SCR. 02072 Marca:
Infineon Clase: T700N22TOF 29E5.
Juego de seis fusibles. Modelo:
170M5566 Marca: bussmann 1000 A —

FUSIBLE _ _
700 VAC. IR700-200KA Dimensiones:
2GKNY/50.
Cada tiristor posee una red Snubber

SNUBBER
con R =50 ohms C = 0.22uF

1.1 Analisis de comportamiento del Motor DC

1.1.1 Sistema de Adquisicion de Datos de Campo (FDA)

Es un software que toma muestras de valores de corriente y voltaje del

motor a través de un transmisor de corriente continua que esta

conectada a la alimentacion del motor en la linea DC, este tiene una

salida de corriente de 4-20 ma y también tiene un transmisor de voltaje

gue esta conectada en la misma linea que emite en su salida una sefial




de 0-10 V, pasan por un acondicionador de sefiales y ambas estan
conectadas al PLC systeam (PLC principal) que es el que comanda las
variables analdgicas y digitales que le llegan de campo y este a su vez
envia la sefial al FDA para ser mostradas en real-time y ser guardadas

en la base de datos del software.

Como primera etapa del andlisis se realiza el seguimiento de los
parametros principales del motor tales como velocidad, torque, corriente
y voltaje, durante el proceso de laminacion a través del FDA, a partir del
cual se puede identificar si existen atenuaciones de voltaje o

fluctuaciones de corriente tal como se observa en la Figura 1.2.

Corriente de barra en motor Corriente de caja sin motor

13:51:30.000 13:52:00.000 13:52:30.000 12:53:00.000 3 0 13:54:00.000

Figura 1.2 Oscilograma de corriente de armadura en el motor



Este software muestra los valores de corriente en porcentaje con
respecto a la nominal. Las gréficas se observan como ondas
cuadréticas, lo cual indica que tenemos valores de corriente segun la
carga en la caja cuando se encuentre laminando, caso contrario
mostrara porcentajes de corrientes bajas con respecto a la nominal

cuando no se tenga barra en caja que laminar.

Segun la gréfica del FDA tenemos valores de corriente en la armadura
del 1-3% sin carga durante el lapso de 4 segundos pero al ingresar la
barra a la caja de laminacidn, las variaciones de corrientes estan entre el
27-61% de la corriente nominal del motor permaneciendo en ella por 40
segundos, estas fluctuaciones no son normales ya que se debe de tener
valores fijos de corriente, se presentan estas variaciones por diversos
motivos, tales como la dinamica en la carga, por dafios en los
rodamientos del motor, desgaste de carbones en el mismo o por
problemas en los lazos de regulacion de velocidad, por eso es necesario
seguir el método de inspeccion implementado en este informe para

descartar posibles fallos o para determinar uno latente.



1.2 Analisis de los Tiristores Infineon controlados por fase

1.2.1 Osciloscopio FLUKE 190M-2 Serie Il

Para las aplicaciones méas exigentes, los osciloscopios 190 serie I
ofrecen especificaciones que normalmente sélo se encuentran
instrumentos de banco de gama alta. Con anchos de banda de 200 MHz,
velocidad de muestreo en tiempo real de 2.5 GS/s, resultan instrumentos
ideales para realizar mediciones determinadas segun sea el problema

que se quiere resolver. [5]

Figura 1.3 Osciloscopio FLUKE 190M-2 Serie |l

Esta herramienta facilita la deteccion de averias en sistemas
industriales, el instrumento sera de utilidad en la busqueda del problema
con la distorsién de corriente hacia la armadura, ademas que no permita

realizar un correcto control de velocidad en el proceso, por lo tanto se



perderia la confiabilidad de que el proceso se realizar4 con normalidad y

asi los tiempos de parada incrementarian.

Tabla 1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OSCILOSCOPIO FLUKE190M-2 Serie Il

Entradas aisladas eléctricamente

2

Categoria de seguridad

CAT 11l 1000V, CAT IV 600V.

ancho de banda

60, 100, 200 6 500 MHz

Velocidad de muestreo

5 GSI/s

Resolucion

de hasta 200 ps

Profundidad de memoria

10.000 muestras de captura de
formas de onda por canal

Nivel de proteccién

IP-51 contra el polvo y las
salpicaduras para soportar los
entornos industriales

Entre los sintomas del problema, el motor emite un sonido mientras se

encuentra laminando, se hace una inspeccion en el tablero eléctrico y se

analiza con el osciloscopio la corriente DC que atraviesa a cada tiristor,

cuando cambia de estado de bloqueo a conduccion, obteniendo los

siguientes resultados:




%:
i
'

Figura 1.4 Corriente de armadura del Motor DC

Se pueden apreciar deformaciones en las corrientes de alimentacién a la
armadura del motor, la corriente en intervalos de tiempo se presenta
como continua y discontinua, lo cual es un indicador de que existen
problemas en el circuito de rectificacion, tiristor con problemas, la carga
no se encuentra a una temperatura éptima para ser laminada. Esto se
presenta por varios motivos en la salida de corriente de los
convertidores, para entrar mas en detalle se realizan las mediciones con
el FLUKE 190, individualmente en cada ramal de conduccion de los
tiristores, donde se encuentra que el SCR del ramal intermedio tiene
distorsiones de corriente tal como se muestra en la figura 1.5, por lo
tanto nos lleva a pensar que estaria perdiendo sus propiedades de
funcionamiento o sufrio algun dafio fisico, se obtienen siguientes

resultados:
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Canal A: ramal Derecho Canal A: ramal Izquierdo
Canal B: ramal Izquierdo Canal B: ramal Intermedio

Figuras 1.5 Corrientes en los tres ramales de los tiristores

Para los tiristores T1, T3, T5 del ramal superior conducira solo uno a la
vez, el que tenga el mayor potencial instantanea de fase en su anodo y
asi mismo para los ramales inferiores de los tiristores T4, T6, T2
conducira solamente el que tenga el menor potencial instantdnea de fase
en su catodo, es importante indicar que necesariamente debera existir la
seflal en la compuerta de ambos tiristores con las condiciones
anteriormente indicadas, donde cada tiristor va a conducir por el lapso
de 120 grados, entrando un nuevo tiristor a la conduccién entre cada 60
grados, lo cual nos permitira obtener la conduccion de dos tiristores a la
vez, generando una componente de corriente ondulatoria de salida del
convertidor. Por lo tanto con estas graficas se observa que el problema
en el ramal inferior T2 afecta directamente a la corriente de salida que

alimenta a la armadura del motor.
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1.3 Procedimiento

1.3.1 Diagrama Unifilar

Para la realizacibon de este proyecto se debe considerar el
reconocimiento de los planos eléctricos, voltaje de acometida, ubicacién
de breakers de proteccién contra sobrecargas donde es necesario tener
el diagrama unifilar y etiquetas de los elementos que estan implicados en

el sistema de rectificacion AC/DC, tal como se observa en la figura 1.6

L1/-v182 82/2.0
2724162 51/2.0
L3/=mis2.81/2.0

Figura 1.6 Diagrama Unifilar de equipos en tablero
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Figura 1.7 Diagrama Unifilar convertidor-armadura del motor

1.3.2 Mediciones en los Tiristores Infineon T700N22TOF

Si como resultado del andlisis anterior se encontraran valores atipicos en
algun ramal, se debe proceder a reemplazar los tiristores del médulo de
control. Segun las normas de seguridad en instalaciones eléctricas, se

desconecta la alimentacion por medio del breaker principal y se bloquea
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para que no sea energizado de manera imprevista, luego se mide tension
en las terminales trifasicas para comprobar la interrupcién del paso de la
corriente. Como primer punto para la comprobacién del estado de SCR se
mide resistencia entre la compuerta-catodo de cada uno de los Tiristores
Infineon T700N22TOF que funciona para la rectificacion de la potencia
AC, el cual debe reflejar un valor no mayor a 15 ohmios segun las

especificaciones del fabricante.

Caracteristicas de funcionamiento del tiristor infineon:

» Capacidad de bloqueo completo de 50/60 Hz en un amplio rango de
temperaturas.

» Alta estabilidad bloqueo DC.

» Alta capacidad de corriente de sobretension.

» Alta capacidad dv / dt.

Luego de esto se mide el aislamiento entre el anodo-catodo del SCR,
donde su valor normal se encuentra alrededor de 1-2 mega-ohmios, esto
indica que el tiristor tendra un aislamiento adecuado en su estado de
bloqueo en condicion ideal, la corriente deberia de ser cero pero existen

pequefias corrientes de fuga.
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1.3.3 HUNTRON TRACKER 2000

El Huntron Tracker 2000, analiza la salud general de un componente de
estado sélido, que lo hace perfecto para la busqueda de fugas o dafios
generados en un sistema determinado. Su generador de impulsos
incorporado le permite solucionar a fondo los dispositivos de compuerta
como SCR, TRIAC y opto-acopladores. Este instrumento activa la
compuerta y de esta manera se puede probar un componente en un modo
activo. [2]

Para la verificacion del funcionamiento de cada uno de los tiristores
infineon, utilizaremos el instrumento ya mencionado, con el cual se
procede a la simulacion de sefiales de frecuencia mdultiple no destructivas

para comprobar el estado de los SCR en pruebas.

Figural.8 Tiristor Abierto con pulso corriente en la compuerta
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Cuando un tiristor estd defectuoso, presenta internamente una alta
impedancia que es representada en el Huntron Tracker 2000 como una
linea horizontal (alta impedancia), pero si estd en buenas condiciones
presentard una linea vertical (baja impedancia). en este caso se obtiene
una linea horizontal indicando alta impedancia y que el tiristor esta

abierto.

Si alguna de estas mediciones no estan dentro del rango especificado se
procede a desmontar el médulo del tiristor que presenta dafios visibles su
estructura normal de fabrica. Se desmonta del médulo, las placas de
aluminio de disipacion de calor para realizar la debida inspeccion, se

observa excesiva suciedad presente en la placa.

Figura 1.9 Placa de aluminio y tiristor dafiado
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Cuando los tiristores presentan picaduras que son originados por
desajuste en las uniones metéalicas o por faltante de pasta conductiva
entre el disipador y la placa de anodo o catodo, se genera un chisporroteo
entre contactos y es necesario reemplazarlo ya que esto afecta en el

proceso de rectificacion de la sefial de entrada del convertidor.

1.3.4 Encoder incremental

Este encoder es conectado al eje del motor por medio de un matrimonio,
este gira con el eje enviando su sefal a una tarjeta que interpreta los
datos obtenidos y los envia al PLC, para luego ser mostrado los datos en
el FDA, sino existe regulacion de velocidad o no se tiene un buen control,

las posibles fallas pueden ser:

» Por sobrecalentamiento en el eje, se trizan los acoples de plastico
y pierden esa unién con el motor, enviando sefiales erradas al
PLC.

» Tenemos un cable en corto por efectos de transferencia de calor
por motivo que una varilla de acero a 900 grados cayo cerca de
los hilos del encoder.

» Fluctuacion de voltaje en la fuente de alimentacién del encoder.

» Desajuste del encoder al eje por vibraciones en el motor.
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Tabla 1.3 Especificaciones técnicas del Encoder incremental [6]

Encoder Tecnologia Incremental
P IP IP65
Temperatura de funcionamiento maxima +70°C
Revoluciones méximas 12000rpm
Temperatura de funcionamiento minima -20°C
Pulsos por 2500ppr Revolucién 2500ppr
Tension de alimentacion 10 - 30V dc
Frecuencia de conmutacion 300 kHz

Si se presenta alguna de estas fallas, entonces se revisa el voltaje de alimentacién

del encoder, luego se observa si esta ajusta a la base del motor, si estan correcto

estos procedimiento entonces se procede a desacoplar el encoder para revisar el

matrimonio con el eje y por ultimo realizar el reemplazo del encoder, ya que su eje

es muy delicado y no soporta golpes fuertes en el mismo, entonces se realizan las

revisiones periddicas de estas posibles fallas para evitar tiempos de parada por esta

falla en el control de velocidad.
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CAPITULO 2
2. RESULTADOS OBTENIDOS

Ante todo lo expuesto en el capitulo anterior, se presenta la soluciéon ante la
problematica latente en los sistemas de control de velocidad para motores de
laminacion.

2.1 Configuracion del Rectificador Controlado Tipo

Puente

Figura 2.1 Convertidor trifdsico controlado de seis pulsos (a) y su

diagrama de tensiones (b)
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u + U
Tip T Ts M\/\/\
L | O— 5

Figura 2.2 Rectificador trifasico controlado [4]

Luego de comprender el funcionamiento del rectificador trifasico controlado,
es posible realizar una conclusion efectiva sobre el origen del problema
segun el esquema general para la conversibn de potencia desde la

acometida trifasica hasta la corriente DC de alimentacién al motor.

Mediante el oportuno mantenimiento preventivo se puede obtener una mayor
confiabilidad en el sistema, sabiendo de antemano que los tiristores reciben
el pulso de corriente en su compuerta y se disparan cada 60 grados entra un
nuevo tiristor a la conduccion, permanecen encendido durante 120 grados ya
qgue su resistividad entre anodo-catodo es muy baja en estado de
conduccion, en donde la corriente que circula a través de ellos no debe estar

por debajo de la corriente de mantenimiento o de enganche. Anexo [1]
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iy4

—te] Caida directa de voltaje
(en conduccion)
Corriente de
enganche Disparo de Voitaje
Voltaje X compuerta de ruptura
inverso Comientede  \ \, directa
de ruptura  mantenimionto I - 3 \
/ \». ---------
,'I | \ ' - 1\
’ f H [~
’ Veo Vax
Corriente Corriente
de fuga de fuga
inverss directa

Figura 2.3 Caracteristica de voltaje AK — Corriente [3]

Por eso es necesario cambiar los tiristores que presenten este tipo de
averias, asi como también realizar la limpieza de los contactos por excesiva
suciedad.

Es importante realizar las mediciones respectivas de la red snubber la cual
sirve como proteccion ante los efectos de conmutacion del dv/dt (cambios
bruscos de voltaje entre anodo-catodo).

Como resultado del mantenimiento preventivo del sistema de control de
velocidad realizado, se puede verificar las graficas en el osciloscopio

FLUKE190 Serie Il, obteniendo lo siguiente:
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Figura 2.4 Corriente de salida del convertidor AC/DC

Como se puede apreciar la corriente de salida es uniforme, comprobando
gue la activacion de los dos tiristores que conducen cada 60 grados se
realiza a tiempo sin causar distorsion ni ruido, la red de amortiguacion
funcionando correctamente para evitar los cambios bruscos de voltaje
aplicado en los terminales de los tiristores, luego del mantenimiento

preventivo por dafio fisico en uno de los tiristores.
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Canal A: ramal Derecho Canal A: ramal Izquierdo
Canal B: ramal Izquierdo Canal B: ramal Intermedio

Figuras 2.5 Corrientes en los tres ramales de los tiristores

Se puede observar que ya no existe la variacion de la corriente en la salida
del ramal intermedio por lo tanto obtendriamos una mejor respuesta del
motor con respecto a la corriente de salida del convertidor.

Continuando con la obtencion de resultados, se verifican las graficas de los
parametros del motor en el FDA para observar su comportamiento y

funcionando en el proceso, graficas obtenidas:
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Figura 2.5 Corriente estable en el motor
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Figura 2.6 Velocidad de regulacién estable en el motor
Se obtienen gréficas mas estables segun las obtenidas después del
mantenimiento correctivo realizado en este caso. Las fluctuaciones de
corriente son del 58-61% de la nominal, obteniendo una mejora con respecto
a las medidas durante la falla del tiristor. En la gréfica de velocidad

permanecen los valores entre 1203-1207 RPM antes y después de la falla.
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2.2 Oscilogramas Anodo-Céatodo Tiristor Infineon

(a) (b)

(c)

Figura 2.7 (a) Tiristor a 2000Hz y alta impedancia. (b)
Aumentando la amplitud del generador de pulso.

(c) tiristor a 400Hz y alta impedancia.

Los tiristores de potencia tienen en sus junturas una elevada capacitancia en

altas frecuencias se puede observar una grafica eliptica, la cual se ve
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afectada por pardmetros como la capacitancia interna de los tiristores, la

frecuencia de la sefial y el rango de impedancias seleccionada.

Figura 2.8 Tiristor con baja impedancia en estado de

activacion

Después de realizado estos analisis cabe recalcar que esta empresa solo
necesita la planificacion de las actividades a realizarse con detalles por los
técnicos y asi se evitaria realizar paradas de produccion ocasionando
pérdidas econdémicas considerables, el proyecto no solo es aplicable a la
industria siderurgica sino a cualquier proceso automatico en el que utilice un
convertidor AC/DC comandado por un variador de velocidad para el control
de un motor DC, sabiendo de antemano que hay muchas aplicaciones de

estas en las industrias ecuatorianas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Este proyecto mejorara la corriente de excitacion de armadura del motor DC,
proporcionando una mejor respuesta en los procesos automaticos de regulacion

de velocidad y un aumento en la produccién de varillas de acero.

Se disminuira el tiempo de parada con la metodologia aplicada a este informe
para la resolucion de fallos en los sistemas de control de velocidad de

laminacion.

Con el andlisis de las graficas que obtenemos en el Sistema de Adquisicion de
Datos de Campo FDA, se detectan problemas segun la forma de la onda de las

variables del motor, segln sea la carga que se encuentre laminando.

Realizar mediciones periddicas de resistencia entre anodo-catodo garantiza el

blogueo y minimiza la corriente de fuga cuando el tiristor no se encuentra activo.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar la planificacion de los mantenimientos preventivos por lo menos una
vez cada dos semanas, para tener un proceso confiable en la regulacion, y asi
evitar gastos innecesarios realizando los mantenimientos correctivos.

2. Realizar mediciones de temperatura con cAmaras termo graficas para detectar
puntos calientes en el médulo por desajustes en su instalacion.

3. Tener en cuenta los valores normales de la red snubber para mantener la
proteccién en los tiristores por efectos del cambio brusco de voltajes en la
conmutacion.

4. En la empresa hay diversas secciones que nhecesitan mantenimiento
preventivo y que no son tratadas a tiempo, el alcance de este proyecto es de
poner un antecedente para atacar a un tema en especifico, pero se puede
utilizar estos métodos para realizar la deteccibn de posibles fallos
oportunamente para cualquier proceso automatico existente en la actualidad

basado en los analisis graficos.
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ANEXO 1

Diagrama Unifilar Acometida-Convertidor
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ANEXO 2

Diagrama Unifilar Del Convertidor-Armadura Del Motor
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Datenblatt / Data sheet
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Datenblatt / Data sheet

Netz-Thyristor

T700N

Infimeon Technalagies Bipalar

Phase Control Thyristor GmbH & Ca. kG

Elektrische Eigenschaften | Elecirical properties

Charakiorsischa Were § Charsctonsdc values

Fredwardie ait Tt = T mam, 0 = Himwna 1 e 30| p=

oircull commutaied urn-off time gan = 00 W, veme = 0BT Wagm
dhiphd = 20 Wiys, -dhidt = 10 Afus
4 Hannbudhstaba F £ lattar O

Thermische Elgenschalten | Theimsal properties

Innafer Warmeaiderstand Edningche | cooling SUracn R

thermal resistanoe, juncion io case beldsailg | teo-sided, B = 1B07sin max. 00320 "CAY
beidseiig | teo-sided, D max. 00300 | "5h
Ancds | anoda, B = 1B0"sin max. 00537 | TR
Ancds | ancdae, DC max. 00511 | "CR¥
Kamncds | cathode, 8 = 180"sin max. 00816 | "ThY
Hatrods | cathode, DC max. 00732 | "5

sargangs-Warmewidarstand KinifSohi § oooling Suracn [ .

tharmal resisiance, cass i heatsink beidseiig | teo-sides max. 0005 | TR

I singhe-sides Mk, 0,010) *cr |

Hibchsizulissige SpemschichBemperats T g 125| "5

MAXITILM JneCiion Memparansrs

Botrichswmparans Toas =80, +125|"C
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sioraga lemperaiune
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Elathode | cafhode A48 B0 | mm

Gaaicht [ by 280 | g
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IFBIP O AEC / 2010-11-11. H.Sandmann A3EMD Seltelpage 210




33

N - Datenblatt / Data sheet Cinfineon

Hetz-Thyristor

Phase Contral Thyristor T?ouN

Infireon Technalogies Bipalar
GmhbH & Ca, KG

PRS2

strike distance: 15mm
creepage distance: 20mm

#3935
both sides

5 Connector
4.8x0.5

£ Comnector
c8xl.a

4 Connectordls
based on
AMPEOSSR

overall height besed
on contact pressure

-

1: Anade / Anode
2: Kathode [ Cathode
4: Gate

5: Hilfskathode/
Auxiliary Cathode

IFBIF D AEC / 2010-11-11, H.Sandmann A 3EMO

Seltelpage AMd
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ANEXO 4

FLUKE.

ScopeMeter: 190 Series
190 Series Il, 190C Series,
and 190C Series with Bus Health

Technical Data

i A new of

ScopeMeter Series 1l 190-104 and 190-204:
The first high-performance four-channel The 1080 Series II include thess new
scopes built for harsh industrial environments capabilities:

; : : + 4 independent floating isolated
Introducing the first high-performance portable oscilloscopes inputs, up to 1000 V
with four independent isolated input channeis, an IP 51 dust- and « High-speed sampling: Up to
drip-proof rating, and a CAT Il 1000 V / CAT IV 600 V safety 2.5 GS/zec

rating. Choose 200 MHz or 100 MHz bandwidth models. Now, Deep memory: 10,000 points per

plant maintenance engineers and technicians can take a four- trace waveform capture

channel scope into the harsh world of industrial electronics. CAT Il 1000 V/CAT IV 600 V

rated for safety in high voltage

environments

Up to 7 hours of battery operation,

standard

« [solated USB host port for direct
data storage to a USB memory
device; USB device port for easy PC
communication

« Easy access battery door for quick
battery swape in the field

« Compact and only 2.2 kg (4.8 Ib)

« Security slot: lock down oscillo-
scope with Kensingtons lock while
unattended

-
-
-
-
.
-
.
.
-

ScopeMeter 190C Series
and 190 Series 1l

mdmnon'mc

which model you use

All 190 Series models offer:

« [P 51 rating, dust- and drip-proof

* Connect-and-View™ triggering for
intelligent, automatic triggering on
fast, slow and even complex signals
Frequency Spectrum using
FPT-analysis

Automatic capture and REPLAY of
100 screens

Deep waveform memory storage (up
to 10,000 points per input channel)
* 30,000 points or more per input
channel using ScopeRecord™ roll
mode

Paperless recorder with deep
memory for long-term automatic
measurements
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DATA SHEET DEL FLUKE 190 SERIE Il (Especificaciones)

Especificaciones
Ancho de banda

Numero de canales

Velocidad de muestreo en
tiempo raal

Entradas

Entradas zizladas, en
flatacion e independientes

Rango de la base de tiempos

Sensibilidad de entrada

Tipos de disparo

Fuente de trigger

Captura de transitorios
Medidas en modo
osciloscopio

Longitud de registro maxima

Persistencia

Comparacion de formas de
onda

Fluke 190-504: 500 MHz
Fluke 190-204: 200 MHz
Fluke 190-202: 200 MHz
Fluke 190-104: 100 MHz
Fluke 190-102: 100 MHz
Fluke 190-062: 60 M=z

Fluke 190-304- 500 MHz: 4 canalss
Fluke 190-204- 200 MHz: 4 canalss
Fluke 190-202: 200 MHz: Z canales
Fluke 190-104: 100 MHz: 4 canales
Fluke 190-102: 100 MHz: Z canales
Fluke 190-062: &0 MHz: 2 canales

Fluke 190-304: 5 C&/s
Fluke 190-204: 2,5 G5/
Fluke 190-202: 23 G5/
Fluke 190-104:7 25 C%/s
Fluke 190-102: 1,25 C3/s
Fluke 190-062: 625 M5/s

[E

Fluke 190-X04: 4 entradas ENC para medidas de osciloscopio y multimatr
Fluke 190-X02:2 entradas BNC mas 1 entrada DMM

Hazta 1.000 VW CAT II/800 W CAT IV entrz antradas, refersncias y tizrra

1 n=/div a 4s5,/div (190-304, 500 MHz model)

2 n=/div a 45/div {190-20%, modelos de 200 MHz)
5 nsSdiv a ds,/div {190-10%, modelos de 100 MHz)
10 ns/div 3 43./div (190-062, modale de &0 MHz)

2 mv-100 V/div mis atenuacion variable

Connect-and-Views, ejecucian libre, un sola disparo, flanca, retardo, dobl
flanco, widzo, linea de video, ancho de pulse seleccionable y N ciclos

Fluke 190-X02: 2 entradas ENC o entrada externa via DMM
Fluke 190-X04:2 entradaz BNC

& ns

Cursor: 7
Automatica: 20

Modo ScopeRecord; 30.000 puntos por 2ntrada
Modo asciloscopio: 10.000 puntes por entrads

Persistencia digital con decaimiznte da 135 formas de anda coma &n un
osciloscopio analogico

Comparacion da formas de onda con prusba automatica “Pasa/No pasa”



Tipos de disparo

Fuente de trigger

Captura de transitorios
Medidas en modo
osciloscopio

Lomgitud de registro maxima

Persistencia

Comparacion de formas de
onda

36

Connect-and-View#, gjecucien libre, un solo disparo, flanca, retardo, doble
flanco, video, inea de video, ancho de pulso seleccionable y N ciclos

Fluke 100-¥02: 2 entradas BNC o entrada externa via DMM
Fluke 190-X04:4 entradas BNC

2 ns

Cursor; 7
Automatica: 30

Modo ScopeRecaord: 30.000 puntos por entrada
Modo osciloscopio: 10.000 puntos por entrada

Persistencia digital con decaimiznto da las formas de onda come en un
osciloscopio analogico

Comparacion de formas da enda con prusba automatica “Pasa /Mo pasa”

Especificaciones DMM (modelos con dos canales)

Entradas de multimetro
(tambien se utiliza como
entrada de trigger externo para
&l modo de osciloscopio)
Resolucion maxima

Medidas

Posiciones de memoria

Pantalla

tntradas tipo banana de 4 mm, completameantz aisladas de las entradas de
osciloscopio vy de |2 toma de tierra del osciloscopio

5.000 cuentas

Wer, Wea BMS, Veasce RME, resistancia, continuidad, prusba de diodos,
intensidad [con pinzas amperimsatricas o shunt), temperatura en *C o °F
{con un conversor opcional)

Pantallz + configuracion: 20 mamarias de forma de onda mas 10
memarias de registre mas 9 memarias de pantalla.

Bantalla LCD a coler de 153 mm con una alta velocidad da astualizacion

Especificaciones ambientales

Temperatura de
funcionamiento

Temperatura de
almacenamiento

Altitud de trabajo

De 0°C 3 40°C incluidas las baterias
08C to 50°C sin incluir las baterias

-20°C & +60°C

Hasta 2.000 m (G66C pies) para CAT IV 600 W, CAT Il 1.000 vV
Hasta 3.000 m (10,000 pies) para CAT Il 600, CAT 11 1.000

Especificaciones de seguridad

Seguridad eléctrica

1.0000 CAT [II/6000 CAT IV (ENG1010-1)

Especificaciones mecanicas y generales

Dimensiones
Pezo
Garantia

Bateria de ion-litio

270 2 190 = 70 mm
2.2 kg
Tras afios para €l instrumento principal

Fluke 190-XX2: BP200 (2. 400 mAh]
Fluke 190-XX4: EP201 (4800 mah]
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Data Sheet Encoder Kubler

Inkrementaler Drehgeber in Wellenausfihrung
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@l":ﬂer‘

Universalbaurelhe Typ 5800

Machanische Kennwerie:
Drehzahl:
Traghelsmomen! des. Rotors:
Anlaufdrehmament:

Vel besnibeskers tror kst radial®:
Vel besrubeskors Hroar bossit awial
Gevrichl:

Schulzart nach EN &0 529
Arbeitstemperaborbeneicc
Befrishstemper aturbereic
Vel

Schockfesligheil rach DIN-IEC 68-2-37:
ibrationsFestigosil nach DIN=IEC 6824:

St e Dacwmrys wul St 1%

T eyl -0 _ 0T

» Robuste Ausfihmung Durchmesser 58 mm
nach Industriestandard
= Viele Varianien lieferbar,

» Temperatur- und Allenungskompensaton

» Kurrschiussfests Ausgange

» Verpotschutz am Betriebsspannungs-
edngang [ped Ug=10 ... 30V D)

» Hochflexibles, chemialienbestandiges
PLUE-Kabsal

. 12000 mir1
ca 18 5 1078 kgm?
<05 Bm

BOM

40M

ca 04 by

1P&5

«20°C 585 C
20030+
richiresiender Slahl
1000 s, b s

A0 ms?, 10 200 b

Eleidirische Kenmverte RS422 oder Gegentaktausgang:

Ver polsctuls der Werser

RS 4m RS 422
(TTLekormpatibely

5V (2 5% oder 5. WV DC
10-30 W D

richl lieferbar rict lielerbar
v TOmA typ T mAd
e, W0 mesace, 00
. =30 mA e, =30 ik
ez, 300 k8 reiace, 000 ke
i 25 W i, 25 W
. 05 W e, (5 W
. X0 ins . 200
. M0 ins i, 200N
[ jan

mein, 10 30 W ja ™

CE=conform gemali EN 50022, EN 50081-2 und EN 55011 Klasse B

TS sk mrcwbgien it pUCRanTITG
TP i iy ol ! b romrnecSeonciain i
[ L0 =S W b

wirsrn i, 4%, ki <L
[ LB T0-30 ¥ bl Kok gegamber pirsrs arciuren Kanal e w.n:z'l

= Awflosung bis 5000 Impulse
= Hohe Wellenbelastharkedt

Befartars
5,70, 20, 25, 30, 50, &0, 100, 120, 125, 127, 150,
178, T80, 200, 216, 280, 250, 254, 256, 300, 314,
3ul, 375, 400, 500, 512, 600, 625, 720, 745, 750,
Tal, BOO, 900, 927, 1000, 1024, 1250, 1270,
1400, 1500, 1800, 2000, 2048, 2250, 2500, 2500,

Andere iImpulszahlen auf Anfrage

Gegeniakl Gegentaki
10 30V DC 5..30%DC
Iyp 55 ma S Iyp. 55 mAS
. 125 ma max 125 mf
Iy BO maf Iyp. B0 mAS
o, 150 oy a1 50 ml
e+ 30 il max +30mi
. 300 kHe max 300 kH:
mir. UB-3 W min. UB=1,5 ¥
. 25 W max 15V
. 1 s man 1 s
. 1 s max 1 s

JI ja

B’ nein
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Anexo 6

Especificaciones Huntron Tracker 2000

ELECTRICAL

Unless otherwise specified, all measurements are within £ 3%

Impedance Ranges
Terminal Characteristics:
Range Open Circuit Short Clreuit
Wolage (Vi) Courrent (s
) £10%
High & .57
Medium 2 0 0.53
Medium 1 15 ) B3
Lot ] . 1w '--H

Antorsnging Rate .. ....oicniiiiiiaan B blefrom 0.3 Hzto S Hz

Test Signal

TWEVETEE « v via e BIDf WS

Channels

Alternation Bate . .vvevaeeirrrenn .. ddjostable from 0.5 Hzw 10 Hz
Overload Protection .. .. .. ovvevnveee ... fs Amp type AGC intemal fuse

{operator replaceabls)
Pulse Generator

Lewel ...:..,.-.............,......._..adjmnb]nfm:mtntsvﬂﬂ{tlfi%j
© " with respest to mStrumeEnt COMMOonN

DCMOE «.ovreoeerenesasnnarnnns .. produces positive DC or negative DC

Prlee B0dE - vvevennrernrnesensnnnns .  produces positive pulses, negative

' . . jukses, or both
Frequency i e v ... same as selected test signal frequency
Dty Crele .-.........,.........,.,-.adjgsrabqum~ﬂﬁm5n5fnrmh
Pm;;{uch- ‘_|. -
Cratpul Trpedantes . o v v e e rasasnannnnees ] eafgat
Short Cirenit Coment .. .o-covvanran-nes ShrA + 10%% (each output) i
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ELECTRICAL (con't)
Display
BIZE L\ vvrreneninineeinenenenennes s 287 (Tem) disgonal
Acceleration Potential . .................1320VDC £ 20VDC (regulated)

Power Requirements

* ACLine Voltage ...coovvriininrrinin

LineFuse . ooovccivveccciisasomnnns

A00VAC, LISVAC, or 230VAC
47 H.z_-#[rﬂ Hz .
20 Watts rray

g Amp type AGC

(internal - cperator replaceable)

* Mote: IISVAC and 230VAC are selectable via an intemnal switch, 100VAC models

will only work at that voltages,
GENERAL

Ejm|||||1

Shock and Vibmation ............

ENVIRONMENTAL

Operating Temperanite ................
Storage Temperature .. ..ovvueeiiias

Relative Humidity . .....0o0uuans

LT WXx4"He 11YD

{23em W x 10em Hx 28:m D)

... 61bs. B oz (3.0 kg)
.., will withstand ghock and

vibration encounterad in commesrcial
shipping and handling.

L C o +530°C (32°F 0 122°F)
oo =30°C to +60°C (-58°F 1o +140°F)
...0w70% EH.



Partes del Huntron Tracker 2000
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e [ O
Yuow | O
rOM ||
oo
T
.. 5 s T
Ttem MNa. Name Fomnetinm
1 HORIZ Conatrol Contrals the herzontal postition of the CRT display.
2, VERT Control Controls the vertical position of the CRT display.
3 INTENSITY Control Contrals the intensity of the CRT dispiay.
Porwer OnjOff Switch | Power Switch: Rotate clockwise to turn on.
4 TRACE ROTATE Controls the trace sotstion of the CRT display.
Control :
] CRT Display Displuys the component signatires produced by the 2000
6 . Range Selectocs -Push buttons that select ane of four impedance manges:
s Iovwr, medinm 1, medivm 2, and high
? Push batton that initiates automatic scanning of the four
ranges from low 1o high. The scanning speed is determined by
the RATE control (ses item #14).
L Push batton that causes channel A to be displayed,
Ed Fused 1es lesd connector that is active when channel A is
TestzTerminal sebecred. All test lead connectors accept standard banana
“ plugs
1o ALT Switch Push budton that canses the 2000 to alternate betwesn channel
A and channzl B at a speed deterrnined by the RATE control
- | (see item #14). i .
11 COM Test Tarminal Test lead coanectes that is instrument common and the
& commnen réfersnce point for both channel A and channel B,
12 Channel B Swiich Push button that tanses chanmel B 1o be displayed.
15 Cimnm:lB Fused test lead connector that k2 sctive when channel B is
Test™ Terminal selected,
14 BATE Coentrol Controls the rate of channel altemation andfor TAngs scanming.
15 Gl & G2 Terminals | Pulse generator output test lead ecansctors, )
16 WIDTH Control Controls the duty eyele of the intermal pulse pensrator.
17 LEVEL Conitral Controls the amplimde of the intemal pulse genemiorn.
1B Pulse Generator Push butions that select various ovtput modes of the pulse
Selectors genertor: Positive (+), Megativé (), and PULSEDC.
12 Frequency Selectors Push buttons that select one of the thres test signal
: frequencies: S0)50 Hz, 400 Hz, and 2000 Hz,
20

HIGH LOCEQUT
Switch

Fush bution that activates a mode where it i not possible 1o
enter the high range either by manual or sutomatic rangs
selection,




