3%

OMICRON

Testes de Diagndstico e
monitoramento de maquinas rotativas




Saiba a condicao da sua maquina para uma operacao confiavel

Reducao do risco de falhas em maquinas rotativas

Maquinas rotativas, como motores e geradores, séo componentes muito importantes em aplicacdes industriais e de
geracao de energia. Portanto, a confiabilidade e a disponibilidade da maquina sdo muito requisitadas. A falha prematura
pode levar a perdas econdmicas significativas devido a interrupcdes inesperadas e possiveis danos ao préprio ativo.

Para planejar a manutencéo de forma eficiente, é fundamental ter informacdes de condi¢des precisas sobre quando os
componentes precisam ser reparados ou substituidos.

Influéncias negativas na
confiabilidade e vida util
da maquina

> Estresse térmico
Temperaturas mais alta e mais baixa,
sobrecarga, pontos criticos

Tensdo elétrica
Picos, sobretensao, tensdo nominal,
descarga parcial (PD)

Estresse ambiental
Produtos quimicos agressivos e reativos,
particulas abrasivas, contaminacdo

Estresse mecanico
Vibracdo, oscilacdo em se¢des de ranhuras
e no enrolamento da extremidade

3o da maquina

Condi

Inicializacdo

Prevencao de falha ainda
em estagio inicial




O

E possivel realizar uma variedade de testes elétricos ao longo de todo o ciclo de vida das suas maquinas para aumentar
sua confiabilidade, evitar falhas prematuras e estender a vida de servigo confiavel. Testes de diagndstico off-line fornecem
uma prévia da condicdo atual e detectam possiveis defeitos. O monitoramento temporario e permanente permite realizar
uma avaliacdo continua da condicdo sob condi¢des normais de operacéo.

Testes e medidas corretivas para
garantir a confiabilidade da
maquina e estender sua vida util

> Avaliacdes de condicdo regulares ou continuas,
usando varios métodos de diagndstico elétrico

> Inverter a posicdo do ponto estrela
> Novo enrolamento parcial de pecas desgastadas

> Substituicdo de componentes danificados

Vida util da maquina

Vida normal Fim da vida

Garantindo a operacao confiavel Extensao da vida util




Pecas da maquina rotativa e testes elétricos recomendados

Deteccao de erros para evitar falhas

Os testes de diagndstico elétrico podem dizer muito
sobre a condicdo de um motor ou um gerador. Em geral,
os testes elétricos sdo feitos apds a maquina ter sido
fabricada, instalada no campo ou durante as verificacdes
de manutencéo periddicas.

Os testes elétricos listados aqui sdo métodos de diagndstico
que possibilitam a realizacdo de avaliagcdo confidvel do
estado do isolamento e de outros componentes em
maquinas rotativas.

Os resultados dessas medicdes indicam quando a
manutencao de pecas afetadas deve ser realizada.
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Peca da maquina testada

Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Nucleo do estator
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Descargas parciais (PD) u n n

Contaminacao [ ] [ ] ] u u
Degradacédo do isolamento n = [ ] [
Tensdo admissivel -

Integridade do isolamento ] [ ] [
Problemas de conexao ]

Falhas na espira interna [ ]

Falhas na espira interna [ [

Alta resisténcia de contato ]

Imperfeicdo do nucleo n
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A solucao ideal para suas necessidades individuais de teste de maquina

Ferramentas de diagndstico recomendadas

Para métodos de diagndstico comuns em maquinas rotativas, oferecemos o testes equivalentes ou a solucdo de monitoramento.
Juntas, essas solucdes permitem que vocé realize uma avaliacdo completa do estado das maquinas elétricas, a fim de identificar

rapidamente possiveis problemas e riscos de falha.

IR [ e oo

TANDO 700 MPD 600

Medicbes de capacitancia, fator de dissipacao

(tan &)/fator de poténcia

Medicao de descarga parcial (PD)

Monitoramento de PD on-line

Ensaio dielétrico

Resisténcia de isolamento, indice de
polarizacdo e medicoes da relacdo de
absorcao dielétrica

Medicdo da resisténcia do enrolamento CC

Medida de resisténcia de contato

Teste de queda de tensdo CC nos polos

Anélise de resposta de varredura
em frequéncia

Analise da resposta dielétrica

Teste de imperfeicdo eletromagnética

" Usado como fonte de alta tensao
2 Também possivel com CPC 80 com CP TD1




OMS 605

Sistema portatil
para monitora-
mento de PD
temporaria online
de geradores e
motores
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MONGEMO

Sistema instalado
permanentemente
para monitora-
mento continua de
PD online de gera-
dores e motores

DIRANA

Dispositivo de
teste leve para
analise de resposta
dielétrica em ativos
de alta-tensao

FRANEO 800

Analisador de
resposta de
varredura em
frequéncia

OMICRON
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Medicoes de capacitancia, fator de dissipacao (tan 6)/fator de poténcia

Qual peca pode ser testada?
v' Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

CPC 100 + CP TD1
+ CP CR500

Por que medir?

Medicoes de capacitancia (C) e fator de dissipacdo (DF/tan 0) / fator de poténcia (PF)
sdo realizadas para identificar defeitos, que afetam a condicdo do isolamento da maquina.
Um isolamento saudavel é essencial para uma operacdo segura.

Variagdes em C e DF/PF ao longo do tempo costumam ser sinais de descargas parciais
(PD) ou degradacéo no isolamento. Os dados de tendéncias ajudam a determinar a
velocidade do envelhecimento do isolamento e a identificar mudancas criticas que
podem exigir uma inspe¢do mais aprofundada.

Como funciona?

Em combinagdo com uma fonte de alta tenséo, o instrumento de medicdo é conectado
aos terminais da maquina para a execucao de medic¢des fase-terra ou uma medicdo
trifdsica combinada se o ponto estrela ndo estiver acessivel. As medi¢des fase-fase
também sdo realizadas para verificar a capacitancia de enrolamento da extremidade.

O DF/PF geralmente é medido por meio de um intervalo de tenséo especifico (U/Un)
durante um teste tip-up de fator de potencia. Uma tensao inicial tipica de partida

com incremento de passos de 0,2 Un. Outros passos e pontos de inicio, como 0,1 Un,
podem ser escolhidos. Uma comparacao é feita fase-fase ou com as medicdes anteriores.

As medicdes C e DF/PF sdo definidas pelos padrdes internacionais, como IEEE 286-2000
e IEC 60034-27-3.

HV Ponto neutro

TANDO 700
(Fonte de tensdo necessaria)
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E bom saber...

> Um aumento progressivo de DF/PF na curva durante o Por que usar CPC 100 + CP TD1 + CP CR5007?
teste tip-up de fator de potencia pode ser uma indicagdo > Fonte de teste de alta tensdo portatil com
de atividade de PD em andamento. Recomenda-se fazer capacidade de medicdo C e DF/PF de até
a medicdo de PD para determinar o tipo de defeito e sua 12kVes5A

localizacao. N .
S Circuito ressonante (CR500 CP e capacitancia

> A OMICRON recomenda testar em uma rampa para cima de teste) para o teste na frequéncia nominal
e para baixo para dar uma indicacdo da atividade de PD

Medicdo rapida devido a procedimentos de
(tensdo de inicio e de extin¢do). s P P

teste automatizados e relatério
> Os valores DF/PF podem ser comparados com os dados

publicados pelo fabricante ou com testes anteriores para
determinar as alteracdes da condicdo de isolamento.

Andlise detalhada devido a varreduras de
tensdo e frequéncia automatizadas

> Inspecoes visuais também podem identificar os danos
causados por defeitos.

Por que usar o TANDO 7007

> Medicoes de alta precisao para laboratdrios
de teste

Maxima seguranca por meio de Isolamento
elétrico completo entre as unidades

de aquisicao e a unidade de controle
i(t) — Corrente de referéncia . : ~
A __ Corrente do objeto de Medicdo de objetos de teste aterrados e nao
teste aterrados também em potencial de alta tensao
& = Deslocamento de fase Ampla faixa de entrada de medicdo de 5 pA até 1
i A e até 28 A com uso de shunts elétricos externos
Relatdrio personalizado com parametros de
Bt L medicdo e tendéncias selecionaveis
_ R
IC
&
(0}
U

Perdas dielétricas causam uma deslocamento de fase

3,00
8,0% — PD alto
% — PD baixo
0% 2,50
6,0%
o
Z 5,0% 2,00
2 a0% EX
o 1,50
T 3.0%
[a)
20% 1,00
1,0%
0,0% 0,50
Fase 1 Fase 2 Fase 3 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
\Y
DF/PF com erro na fase 1 quando comparado aos bons A linha azul representa uma maquina com alta atividade de PD
resultados das fases 2 e 3. (grande histerese). A linha vermelha representa uma maquina nova

com baixa atividade de PD.



Medicao de descarga parcial

Qual peca pode ser testada?

v" Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

MPD 600

Por que medir?

As descargas parciais (PD) ocorrem no sistema de isolamento de maquinas rotativas,
no qual o estresse do campo elétrico local excede a forca elétrica local. Ela provoca
uma erosdo progressiva de materiais isolantes que pode levar a falhas.

Comparada a outros testes dielétricos em maquinas rotativas, o carater diferencial
das medicoes de PD permite que pontos fracos do isolamento sejam claramente
identificados.

A PD em maquinas rotativas (por exemplo, descargas de ranhuras ou descargas nas
cabecas de bobina) produz padrdes reconheciveis. Por meio da analise do padrao,
podem ser identificadas causas principais especificas, como contaminacdo, micro
bolhas (ou vazios), rachaduras ou deterioracdo geral de diferentes componentes de
isolamento.

Como funciona?

As medicoes de PD off-line sdo realizadas quando a maquina esta fora de servico e
energizada com uma fonte de alta tensdo. Um capacitor de acoplamento é conectado
aos terminais da maquina, que é conectada ao dispositivo de medicdo de PD.

Dependendo se o ponto estrela estd acessivel, uma medicdo monofasica pode ser feita.
Caso contrario, uma medicao trifdsica combinada com técnicas de separacdo de fonte
permite identificar a atividade de PD em uma fase especifica.

H& uma série de padrdes internacionais relevantes que especificam como fazer
medicdes de PD em mdquinas rotativas, como IEC 60034-27.

u
Capacitor de Capacitor de g
acoplamento acoplamento v
2
VVZ
HV Ponto neutro
HFCT
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E bom saber...

>

Uma medicdo combinada no ponto estrela (quando acessivel)
e nos terminais permite uma analise mais detalhada.

Medicoes com filtros de baixa frequencia possibilitam
uma maior cobertura dos enrolamentos.

Ferramentas de diagndstico avancadas, como 3PARD
(diagrama de relacdo de amplitude em 3 fases) e 3FREQ
(medicdes multifrequéncia sincronas), sdo usadas para
separar ruidos e multiplas fontes de PD para uma
interpretacdo mais confidvel.

A OMICRON sugere a utilizagdo de um transformador

de corrente de alta frequéncia (HFCT) nas fases aterradas,
ndo medidas, a fim de medir os sinais de acoplamento
cruzado e para habilitar a opcdo 3PARD.

As medicoes de PD podem ser feitas em combinacdo
com as medicoes C e DF/PF para eficiéncia de correlacdo
e melhor tempo.

Separacao de fonte com 3PARD

OMICRON

Por que usar o MPD 6007?

> A Transmissdo de dados por fibra dptica

fornece um isolamento galvanico total
para uma operacao segura e para melhorar
significativamente a relacdo de sinal para ruido.

A filtragem digital completa resulta em um
grau excepcionalmente elevado de reproduti-
bilidade para a realizagdo de controle de quali-
dade de PD confidvel, calibrado e rastreavel.

Poderosas ferramentas disponiveis para a
separacdo de diferentes fontes de PD, como
3PARD e 3FREQ, permitem um diagnéstico
mais eficaz da atividade de PD.

Fluxos de dados de medicao gravados podem
ser selecionados individualmente para se
concentrar em eventos de PD relevantes para
producado de relatérios personalizados.

200 cC

2808 me 7557 ms nEms 15,88 ms Gamwit

188 ms 1858 ms Caml

Intensity
[PDsi3]

022

Fonte de PD 1

11

Fonte de PD 2
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Monitoramento de descarga parcial on-line

Por que medir?

Qual peca pode ser testada? Em comparagao com testes de diagnostico off-line de rotina, o monitoramento
online de descarga parcial (PD) fornece aos gerentes de ativos o estado de condicdo
de isolamento continuamente enquanto os motores e os geradores estao em
operacdo e sob a influéncia de forcas de deterioracdo.

v Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Ndcleo do estator . L -
O monitoramento de PD tempordria é usada para observar periodicamente mudancgas

na atividade de PD, enquanto o monitoramento de PD permanente avalia continuamente
a atividade de PD ao longo de toda a vida util de uma maquina. Com base nos dados
coletados, os operadores da maquina podem decidir se e quando € necessario
programar uma parada e realizar a manutencao.

Como funciona?

Capacitores de acoplamento sdo conectados a cada fase nos terminais quando a
maquina esta off-line. A unidade de aquisicdo de dados é, em seguida, conectada
aos capacitores de acoplamento. Uma estacdo de trabalho movel ou computador
central é conectado via cabo de fibra éptica a unidade de aquisicdo para a
configuracdo do sistema, administracdo e acesso a dados usando o software.

Uma comparacdo continua dos valores de PD medidos em cada fase é feita com
os limites definidos pelo usuario. Avisos e alarmes indicam quando esses limites
foram excedidos.

IEC 60034-27-2 é um padrdo internacional relevante que especifica como monitorar
a PD em maquinas rotativas.

Grade de poténcia

©
©
©

Capacitores de
acoplamento

-

HV

Sistema de monitoramento
de PD temporario OMS 605

Sistema de monitoramento de
PD permanente MONGEMO
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E bom saber...

OMICRON

> O monitoramento online de PD n&o expde o isolamento a Por que usar o OMS 605?
estresses de tensdo mais elevados do que os encontrados ~ Sistemaldelmonitoramen ol eIERIe e
em condigoes normais de operagao. temporario portdtil para uso de curto prazo
> Para testes e monitoramento de PD frequentes, recomenda- em maquinas
se que os capacitores de acoplamento estejam instalados Conexdes plug-and-play para facil configuracio
permanentemente para evitar ter de desligar a maquina a enquanto a maquina estd on-line
cada vez. O uso de uma caixa de terminal permite realizar N ) )
. . . p- Aquisicao de dados de PD sincrona e multicanal
conexdes plug-and-play convenientes as unidades de e
. para avaliacdo completa de PD
aquisicao.
. ‘s Supressao de ruido avancada e separacdo de
> Ferramentas de diagndstico avancadas, como 3PARD : i i - : i
. N ) origem de PD para avaliagdo conveniente
(diagrama de relacdo de amplitude em 3 fases) e 3FREQ
(medicoes multifrequéncia sincronas), sdo usadas para 5
separar ruidos e multiplas fontes de PD para uma inter- Por que usar o MONGEMO?
pretacdo confidvel. > Sistema de monitoramento de PD online
> Para maquinas mais antigas com crescentes niveis de PD, permanente para uso de longo prazo em
um sistema de monitoramento permanente e continuamente uma ou diversas maquinas
é recomendado para manter uma monitoramento constante Aquisicao de dados de PD sincrona e multicanal
sobre o estado da condicdo de isolamento. para avaliagdo completa de PD
Supressao de ruido avancada e separacao de
cluster de PD automatica para avaliacdo precisa
Gravacao de dados brutos de PD em intervalos
selecionados para pds-analise detalhada
Integracdo perfeita com dispositivos de
monitoramento de terceiros e sistemas SCADA
qg MOI'I“O"I'IQ Software qs Partial Digcharge Diagrams H
snmbc:g:‘ MONGEMO OM'C'TQ_': o RotM OMS/Winding ",
. P e e S 4 -12 Hours Clustering v Tuesdail-;_eol:;_e;;i:e”; 01, 2015 Clustering v  12Hours B

Event Loy - Retating Maching OMS.

Show confirmed sverts

Partial Discharge 2 oa |

iy

(&) ¢
{sa Erange

PRPDs

Clustering

Pulsa
Distributions.

FD Data Set

Chustor 4o § L2

Os dados de PD histéricos e em tempo real sdo exibidos para cada fase.

Técnicas avancadas de separacao de ruido e fonte de PD multipla para

avaliacao confiavel e precisa e identificacao de defeitos.
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Ensaio dielétrico

Qual peca pode ser testada?

v Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

CPC 100 + CP TD1
+ CP CR500

Por que medir?

Para garantir uma operacao confidvel, o teste de tensao aplicada pode ser usado
para detectar pontos fracos individuais no isolamento de motores e geradores.

O teste de tensdo aplicada ¢ uma investigacao do tipo SIM ou NAO. A capacidade
de resisténcia inerente do isolamento sauddvel estd bem acima do valor habitual
do teste de prova. A falha durante um teste indica que o isolamento era inadequado
para o servigo.

Como funciona?

Uma fonte de teste de CA ¢é aplicada para energizar os enrolamentos com um
potencial muito mais elevado do que o classificado em etapas de elevacdo ou
rampa ou incrementos estaveis.

O isolamento do enrolamento passa no teste quando certo nivel de sobretensao
é suportado sem um colapso.

O teste de tensdo aplicada é definido pelo padrao I[EC 60034-1. O teste é ealizado
apenas em maquinas novas com a tensdo de teste total, de acordo com o padrao.
Para maquinas em servico, o teste é realizado em niveis de tensao reduzidos.

Ponto neutro
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E bom saber...

> Se nenhuma fonte CA adequada estiver disponivel para Por que usar CPC 100 + CP TD1 + CP CR500?
testes na frequéncia nominal, uma fonte CC pode ser usada
para testes. Neste caso, a amplitude da tensdo CC é maior
do que o valor RMS CA de acordo com o padréo aplicavel.

Andlise detalhada devido a varreduras de

tensdo e frequéncia automatizadas

Tensdo maxima de teste de 12 kV

> Aselecdo de potencial na parte superior do enrolamento
e do mecanismo de reparticao é diferente ao usar CC em
vez de excitacdo de alta tensdo CA.

Medicdo rapida devido a procedimentos
de teste automatizados e relatério

Sistemas méveis e modulares — componente
mais pesado pesa 35 kg

> Uma alimentacdo elétrica automatica de alta tenséo
(isto €, equipamento de teste de tensdo em rampa) pode
ser usada para aumentar linearmente a tensao aplicada
de zero até um valor mdximo, a uma taxa de rampa
constante, tipicamente de 1 a 2 kV por minuto.

Fonte HV portatil para teste em frequéncia
nominal

> Um bom procedimento é verificar o indice de polarizacdo
(PI) primeiro a fim de ver se j& existem maiores caminhos

de fuga.
V Vv
t>1 min
t>1min -t
— Tensdo de teste —  Tens&o de teste
<5% da
tensdo de teste
Tensdo inicial Tensdo inicial
<50% da tensdo o ~
<50% da tensédo
t  deteste t
de teste
Rampa Tensdo estavel Rampa Tensao estavel
A tensdo é aumentada em uma rampa ou em passos até a tensdo de Se a tensdo for aumentada em passos, o IEC recomenda que os
teste desejada, mantida por pelo menos um minuto. conjuntos sejam inferiores a 5% da tenséo de teste.



Resisténcia de isolamento, indice de polarizacao e
medicoes da relacao de absorcao dielétrica

Qual peca pode ser testada?
v Enrolamento do estator
Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

DIRANA

Por que medir?

As medicoes de resisténcia de isolamento (IR), indice de polarizacdo (PI) e relacdo
de absorcdo dielétrica (DAR) sdo Uteis para verificar se os enrolamentos da maquina
possuem contaminacdo e deterioracdo de isolamento. Elas também sdo Uteis para
avaliar a integridade do isolamento para garantir um funcionamento seguro, bem
como para verificar a existéncia de umidade nos enrolamentos do estator depois
de um periodo longo de suspenséao.

A resisténcia de isolamento é um parametro comum para a avaliacdo da integridade
do isolamento. Similar a medicdo de DAR, uma medicdo de indice de polarizacdo
detecta possiveis caminhos de fuga e da uma indicacdo geral aproximada sobre o
estado do isolamento.

Como funciona?

Para a medicdo da resisténcia de isolamento, uma tensdo CC constante é aplicada
entre o condutor de cobre e o solo.

Para determinar o Pl, a medicdo de IR é realizada durante 10 minutos. Pl é a relacdo
entre a leitura de 10 minutos dividida pela leitura de 1 minuto do valor de IR. DAR
também é uma relacdo de dois valores de resisténcia ao longo do tempo. Aqui se
usa frequentemente o valor de 60 segundos a 30 segundos.

Em comparacdo com outras fases ou medicdes anteriores, valores menores de IR e
Pl (ou DAR) indicam possiveis pontos fracos no isolamento de alta tensao.

O padréo IEEE 43-2000 define como essas medicdes devem ser realizadas e fornece
limites para a avaliacdo dos resultados.

Ponto neutro
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E bom saber...

> Esta é uma medida integral que proporciona uma
declaracdo geral sobre a condicdo de isolamento
da mdaquina, mas substitui os testes CA de potencial
elevado (isto é, C, DF/PF e PD).

> Para garantir a operacdo confidvel de uma maquina
rotativa, o valor de Pl deve ser maior que 2. Qualquer
leitura menor que esse valor minimo deve ser investigada.

> A pré-polarizacdo, que resulta, por exemplo, de medicdes
de IR e Pl anteriores, pode afetar os resultados. Para evitar
isso, assegure um intervalo de tempo adequado (pelo
menos tdo longo quanto a prépria medicdo) antes das
medicbes subsequentes.

> Ao medir a resposta dielétrica, IR, Pl e DAR também
sdo determinados.

Meagurement Time Cument Depolarization Polasization Index DAR
RE 598¢ 5.8646 pA i 1428 125
SE S58s 4 80/5nA - 4458 il
TE 558s 4.8543nA - 4528 332

N i :

e —— | !
= 00000000000 i
—H 0.0000010000 i
1 0.0000005000 !
4 }r.ooooat000 ;
] )Qu 5
=+ 00000000 K :
-1 00000000050 R pe

i I
- 0.0000000010
T ® = > “w =0 o % w0 s i
| | 4 | 4 i N L I
RE SE TE

Resisténcia de IR com uma falha na fase U.
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Por que usar o DIRANA?

> Medicdo automatica de resposta dielétrica,
resisténcia de isolamento e indice de polarizacdo
Medicdes simultaneas em duas fases
Os diagramas de conexdo ajudam a encontrar
as configuracoes de medicao ideais; mostram
0s cendrios de medicdo corretos

A verificacdo de pré-polarizacdo proporciona
medicdes confidveis

Alta precisdo e seguranca usando
tensdes baixas de teste




Medicao da resisténcia do enrolamento CC

Qual peca pode ser testada?

v Enrolamento do estator

v" Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

CPC 100

Por que medir?

A medicdo da resisténcia CC é realizada para detectar possiveis problemas de contato
nos enrolamentos do rotor e do estator de maquinas rotativas.

Problemas de conexao ocorrem entre as bobinas ou barras do enrolamento individuais.
Eles desenvolvem pontos quentes locais, o que pode eventualmente levar o gerador

a queimar de forma parcial ou total. As origens comuns dessas falhas incluem maus
contatos de solda, que se tornam mais fracos com a operacao.

Como funciona?

Para medir a resisténcia CC, o instrumento de medicao é ligado as saidas da maquina.
A corrente CC e a tensdo CC sdo medidas simultaneamente para cada fase e a
resisténcia é calculada.

Os dados mostram uma comparacdo entre as fases de medi¢des anteriores e devem
ser semelhantes para cada fase. Uma variacdo entre as fases indica um problema de
contato potencial.

2
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E bom saber...

> Uma medicdo a quatro fios possibilita resultados mais Por que usar o CPC 100?
confidveis e minimiza a influéncia da configuracdo de teste. > Dispositivo multifuncional aplicavel para a
> Visto que a medicdo é um método de comparagao, os maioria dos testes elétricos de rotina sobre
valores da resisténcia tém de ser corrigidos quanto a maquinas elétricas rotativas
temperatura, a fim de comparar os resultados. Até 400 A CC e 5 kVA para medicGes de
> Inspecdes com uma camera térmica podem ser usadas resisténcia para a faixa de micro ohm.
para confirmar os resultados. Uma corrente elevada é F4cil de transportar (29 kg) para testes no local

aplicada as conexdes do enrolamento e uma inspe¢ao
visual com uma camara de termografia revela onde os
pontos quentes estao localizados.

Modelos de teste, procedimentos de testes
gerados automaticamente e relatérios de testes

0,05Q
u mv
0,04Q

0,03Q

0,02Q

0,01Q

Mau contato de solda

|

0,0Q

Medicdo da resisténcia do enrolamento com 100 A (fase W com
contato de soldagem com defeito).



Medida de resisténcia de contato

Por que medir?

Qual peca pode ser testada? A medicdo da resisténcia de contato é realizada para detectar conexdes soltas, bem
como superficies de contato oxidadas ou danificadas em conectores de polo de
maquina. Esses defeitos geram pontos quentes, que podem levar a desconexdo dos
polos.

Enrolamento do estator
v" Enrolamento do rotor

Nucleo do estator
Como funciona?

A medicdo de resisténcia de contato é executada nos conectores de polo do rotor.

Uma corrente CC é injetada entre os conectores de polo. A corrente CC e a tensdo
CC sdo medidas simultaneamente para cada conector de polo. Essas medi¢des séo
comparadas com as de outros polos e também a medi¢des anteriores.

CPC 100
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E bom saber...

> Uma medicdo a quatro fios possibilita resultados mais Por que usar o CPC 100?
confidveis e minimiza a influéncia da configuracdo de teste. > Dispositivo multifuncional aplicavel para a
> Inspeg¢des com uma camera térmica podem ser usadas maioria dos testes elétricos de rotina sobre
para confirmar os resultados. Uma corrente elevada é maquinas elétricas rotativas
aplicada as conexdes entre os polos do enrolamento Até 400 A CC e 5 kVA para medicBes de
e uma inspecao visual com uma camara térmica revela resisténcia para a faixa de micro ohm.

onde os pontos quentes estdo localizados.

Facil de transportar (29 kg) para testes no local

> Visto que a medicdo é um método de comparacdo,
os valores da resisténcia tém de ser corrigidos quanto
a temperatura, a fim de comparar os resultados.

Modelos de teste, procedimentos de testes
gerados automaticamente e relatorios de testes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conector de polo

O teste mostra que o conector de polo 3 deve ser investigado.
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Teste de queda de tensao CC nos polos

Qual peca pode ser testada?

Enrolamento do estator

v" Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

CPC 100

Por que medir?

O estresse mecanico nos enrolamentos do rotor causa falhas entre espiras (curtos-
circuitos), que podem levar a um desequilibrio magnético. Isso causa vibracdes
de eixo mais altas e, como resultado, maiores estresse e danos aos mancais.

Semelhante a analise de resposta em frequéncia de varredura, o teste de teste de
queda de tensdo CC nos polos é realizado em enrolamentos do rotor monopolar
para detectar falhas na espira interna.

Este é um teste comparativo simples realizado durante os testes de aceitagcao
de fabrica, inspe¢des de manutencao de rotina ou durante remodela¢des do
enrolamento do polo da maquina rotativa.

Como funciona?

Um teste de teste de queda de tensdo CC nos polos é executado quando o gerador
estd em espera. Uma corrente CA é injetada nos anéis coletores para energizar os
enrolamentos do polo.

Ao medir a queda de tensao de cada polo entre os conectores de enrolamento de
polo, a impedancia pode ser determinada. Uma comparacdo entre os resultados da
medicdo de cada um dos polos ou com as medi¢des anteriores identifica possiveis
falhas na espira interna no enrolamento do polo.

Um polo com uma falha na espira interna mostra uma queda significativa da tensao
mais baixa (ou da impedancia mais baixa) do que o valor médio dos polos saudaveis.

]
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E bom saber...

> Asimpedancias de cada polo deverdo ser comparadas Por que usar o CPC 100?
entre si. Além disso, é possivel fazer uma comparacédo
com os resultados de medicdes anteriores. Com base na
experiéncia da OMICRON, uma diferenca de +2,5% da
média é uma indicacdo de falha e deve ser investigada.

> Dispositivo multifuncional aplicavel para a
maioria dos testes elétricos de rotina sobre
maquinas elétricas rotativas

Facil de transportar (29 kg) para testes no local

> Os valores podem mudar, especialmente para rotores
removidos dependendo de sua posicdo. Isso também se
aplica a maquinas nas quais a parte superior do estator
é removida.

Modelos de teste, procedimentos de testes
gerados automaticamente e relatérios de testes

> Falhas potenciais da espira interna resultantes de forcas
centrifugas ndo podem ser detectadas, visto que o
enrolamento do rotor estd em repouso durante o teste.

4,6

4,5

44 SA A AA A ,\/\/\/\’\/\\A.

NV VN V ~

4,3

Tensdes em V

4,2
4,1

4,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Polos

A linha vermelha indica o valor médio. Nem todos os valores de medicdo estao na faixa aceitavel dentro de +2,5% do valor médio.
Isso indica suspeita de falhas interespira.
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Analise de resposta em frequéncia de varredura

Por que medir?

Qual peca pode ser testada? A anélise de resposta em frequéncia de varredura (SFRA) € realizada para detectar
v Enrolamento do estator falhas na espira interna causadas por estresse mecanico nos enrolamentos do

v" Enrolamento do rotor

Nucleo do estator interna nos enrolamentos do estator.

Como funciona?

polo das maquinas durante os testes de aceitacdo de fabrica ou durante os testes
de manutencdo de rotina. Também pode ser usada para detectar falhas da espira

O circuito elétrico no estator, bem como o rotor, pode ser considerado uma rede
elétrica complexa de capacitancia, indutancia e resistores com a sua propria resposta
em frequéncia. Quaisquer defeitos nos enrolamentos resultam em uma mudanca

da rede e na resposta em frequéncia correspondente. Medir essa resposta em

frequéncia permite detectar a falha.

Um sinal senoidal é aplicado na entrada da rede elétrica. Tanto a amplitude quanto

a mudanca de fase do sinal de saida sdo medidas.

A resposta em frequéncia é determinada através da comparacdo da amplitude e da
fase dos sinais de entrada e de saida. Os valores possuem desvios entre os diferentes
polos ou entre as medicdes anteriores quando as falhas na espira interna alteram o

comportamento da resposta em frequéncia.

A analise de resposta em frequéncia de (
varredura (SFRA) permite detectar falhas da
espira interna nos enrolamentos do estator.

FRANEO 800

24
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A SFRA também permite a realizacdo
de um diagnéstico confidvel do enrola-
mento do rotor de maquinas rotativas.
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E bom saber...

> O método de SFRA foi desenvolvido para detectar defor-
magoes mecanicas dos enrolamentos do transformador
e também é utilizado para detectar falhas na espira
interna nos enrolamentos de maquinas rotativas.

> Com o teste de sobretensdo, uma injecdo pode ser
necessaria em ambos os lados do enrolamento.
Isso ndo é necessario para a medicdo SFRA.

> Para medi¢des nos polos: Visto que essa é uma medicdo
comparativa, esteja atento que, se a parte superior da
maquina estiver ausente, haverd uma diferenca entre
os polos superiores e inferiores em funcdo da sua posicao,
bem como em medicdes anteriores.

OMICRON

Por que usar o FRANEO 800?

> O maior intervalo dindmico no setor de teste
de SFRA (> 145 dB)

Maior precisdo (+ 0,5 dB até -100 dB)

A alta sensibilidade possibilita resultados

confidveis com maxima seguranga em niveis
de baixa tensao

Tensdo de saida ajustavel

Suporte de software para analise automatica
de resultados, comparacoes e relatério
personalizado.

5.0

3,0

1.0

-3.0

-5.0

Principio de medicao
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A linha azul faz referéncia ao polo saudavel; a linha vermelha indica
o polo com falha na espira interna, onde uma espira esta superada.
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Analise da resposta dielétrica

Qual peca pode ser testada?

v" Enrolamento do estator
Enrolamento do rotor

Nucleo do estator

DIRANA

Por que medir?

A andlise da resposta dielétrica de maquinas rotativas avalia a condicdo de isola-
mento da maquina, como contaminacao, deterioracdo e integridade do isolamento.
Também detecta umidade apds longa paralisacdo da maquina.

Descargas parciais (PD) costumam causar carbonizacdo antes de ocorrer uma ruptura
do isolamento principal. Essas dreas carbonizadas podem ser detectadas através de
medicoes de resposta dielétrica.

Como funciona?

A analise da resposta dielétrica determina as propriedades dielétricas de um
isolamento em uma faixa de frequéncia muito ampla (uHz a kHz). Isso a torna
muito sensivel para detectar uma variedade de defeitos de isolamento.

Em geral, o fase-solo do isolamento do estator é medido em mdquinas rotativas.

A tensao de saida é aplicada ao solo e um ou dois canais de entrada sdo conectados
a(s) fase(s).

A avaliacdo da medicdo pode ser realizada utilizando valores absolutos, como

fator de capacitancia ou dissipacdo/fator de poténcia (DF/PF), etc., ou por meio

da comparacao das curvas de resposta dielétrica de diferentes fases.

Ponto neutro

i
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E bom saber...

> Quando o ponto estrela puder ser aberto, as fases poderdo
ser medidas individualmente e serd possivel fazer uma

Por que usar o DIRANA?

> A resposta dielétrica é medida dentro de uma

comparacao entre elas. Outra maneira de analisar a
resposta dielétrica é comparar os resultados de medicao
com os resultados anteriores, se estiverem disponiveis.

ampla faixa de frequéncia

Medicdo automatica de resposta dielétrica,
resisténcia de isolamento e indice de

> A analise de resposta dielétrica é realizada com tensodes polarizacdo
relativamente baixas. Isso permite a realizagdo de testes . 2
o . Medicoes simultaneas em duas fases
rapidos no local. Por outro lado, a andlise de resposta _ _
dielétrica nao substitui a medicao de PD. Os diagramas de conexao ajudam a encontrar
Ela simplesmente detecta certos danos resultantes da PD, as configuracoes C_le medlgao. ideais;
mas n&o consegue detectar a PD por conta prépria. mostram os cenarios de medicdo corretos
> Os caminhos de escoamento sdo mais faceis de detectar A verificacdo de pré-polarizacdo proporciona

em frequéncias mais baixas. Portanto, a analise de resposta
dielétrica é mais sensivel para detectar caminhos de
escoamento em comparacao com medicdes DF/PF na

medicoes confidveis

Alta precisdo e seguranca usando tensdes
baixas de teste

frequéncia de linha.

> Ao medir a resposta dielétrica, também é determinado o
indice de polarizacdo (PI) e a resisténcia de isolamento (IR).

> Antes de iniciar a medicdo, recomenda-se verificar o
isolamento quanto a pré-polarizacdo, pois isso pode
influenciar os resultados da medicdo. A pré-polarizacdo
pode ser causada por testes de CC anteriores (como
resisténcia de isolamento, etc.) ou por medicdes anteriores
de PDC em outras fases.
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Anélise de resposta dielétrica com falha na fase 3.
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Teste de imperfeicao eletromagnética

Qual peca pode ser testada?

Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

v" Nucleo do estator

CPC 100

Por que medir?

Os nucleos do estator sdo feitos de segmentos de aco laminado finos e empilhados,
isolados uns contra os outros por uma camada de verniz para minimizar perdas.

Se ocorrer o encurtamento da laminacdo, uma corrente do circuito criard pontos
quentes locais, o que pode causar um derretimento parcial na maquina.

O teste de imperfeicdo eletromagnética é realizado para testar as imperfei¢coes
interlaminadas do nucleo do estator que causam aquecimento e danos durante
a operac¢do da maquina.

Como funciona?

O teste de imperfeicdo eletromagnética é realizado off-line durante paradas maiores
para manutencdo. Para executar esse teste, o rotor é puxado para fora completamente.
O nucleo é energizado com uma pequena porcentagem de fluxo nominal e o fluxo
disperso sobre a superficie ¢ medido ao longo das ranhuras com o dispositivo de
medicao.

As diferencas nos resultados das medi¢des podem indicar pontos quentes. Visto que a
falha cria imperfeicdes no circuito magnético do nucleo, elas podem ser determinadas
por um aumento do fluxo dispersdo na amplitude e uma mudanca de fase.

Anel de RN
excitacao
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E bom saber...

> Esse teste é recomendado para investigar o nlcleo Por que usar o CPC 100?
apos problemas anteriores e como um teste de rotina > Dispositivo multifuncional aplicavel para a
para avaliar a integridade do isolamento entre as maioria dos testes elétricos de rotina sobre
camadas do nucleo. maquinas elétricas rotativas

> Em comparagdo com os testes convencionais de Até uma poténcia de saida de 5 kVA em uma
termografia, esse teste exige uma quantidade muito frequéncia/intervalo de 15 Hz a 400 Hz

pequena de energia, 0 que o torna facil de executar.

Facil de transportar (29 kg) para testes no local

> O teste de imperfeicdo eletromagnética oferece a
possibilidade de visualizar falhas potenciais no nucleo
na parede ou na base da ranhura.

Modelos de teste, procedimentos de testes
gerados automaticamente e relatérios de testes

> Uma medicdo de referéncia pode ser feita para dar
ao testador uma ideia da quantidade de fluxo injetado,
a fim de reproduzir a medicao no futuro.
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A imperfeicao é visivel na amplitude e na fase dos valores.
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Uma conexao solida e segura

Bem-vindo a equipe

Na OMICRON, vocé sempre pode contar com uma equipe experiente que oferece
suporte de maneira ativa e com uma infraestrutura confidvel. Nés sempre
ouvimos com atencdo para entender suas necessidades, de modo que possamos
oferecer as melhores solucdes possiveis. Nos esforcamos para criar parcerias
duradouras e garantir que continue confiando em seu produto por muito tempo
apds adquiri-lo. Para isso, nos concentramos na qualidade, na transferéncia de
conhecimento e no suporte exclusivo ao cliente.

Don, Wenyu e Christoph podem contar mais sobre os servicos disponibilizados e
por que vale a pena fazer parte da nossa equipe.

Don Platts
Especialista em aplicacdo

Solucdes nas quais vocé pode confiar...

...desenvolvidas com experiéncia, paixao e uma abordagem inovadora que nds
usamos para continuar estabelecendo padrdes inovadores dentro do nosso setor.

Investimos mais de 15% do nosso faturamento total em pesquisa e desenvolvimento
para continuar garantindo o uso confidvel de tecnologia de ponta no futuro.

Nosso conceito abrangente de assisténcia ao produto também assegura que o seu
investimento em nossas solucdes, como atualizagdes de software gratuitas, seja
compensado em longo prazo.
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Wenyu Guo
OMICRON Academy

Compartilhamos o nosso conhecimento...

...mantendo um didlogo continuo com usuarios e especialistas. Alguns
exemplos disso sdo nossos eventos e conferéncias para clientes que ocorrem no
mundo todo, além da nossa colaboracdo com varios comités de normalizagéo.

N6s também disponibilizamos nosso conhecimento na secdo de clientes
do nosso site, no formato de relatérios de aplicacdo, artigos especializados
e artigos no férum de discussdo. Com a OMICRON Academy, nds também
oferecemos um amplo espectro de possibilidades de capacitagoes, além de
ajuda-lo com o treinamento inicial e webinars gratuitos.

Christoph Engelen
Suporte técnico

242} support

Quando é necessaria uma rapida assisténcia...

...N0sso excelente nivel de suporte é sempre reconhecido. Vocé encontrara técnicos
altamente qualificados e comprometidos em nosso departamento de suporte ao
cliente que funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana, além de ser um servico
completamente gratuito. Nos lidamos com servigos de reparo e recursos de servico de
maneira justa e ndo burocratica.

Nos podemos ajuda-lo a minimizar o tempo de inatividade emprestando um equi-
pamento para vocé de em um de nossos centros de servico na sua area. Uma oferta
abrangente completa de servicos de consultoria, teste e diagndstico de nossa linha.
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A OMICRON é uma empresa internacional que serve a industria de energia elétrica com
testes inovadores e solucdes de diagndstico. A aplicacdo de produtos OMICRON permite
aos usuarios avaliar a condicdo do equipamento primario e secundario em seus sistemas
com total confianca. Os servicos oferecidos nas dreas de consultoria, comissionamento,
teste, diagndstico e treinamento tornam completa a gama de produtos.

Em mais de 140 paises, nossos clientes confiam na capacidade da empresa para
proporcionar tecnologia de ponta de excelente qualidade. Centrais de atendimento em
todos os continentes fornecem uma base abrangente de conhecimento e extraordindrio
atendimento ao cliente. Tudo isso, juntamente com a nossa forte rede de parceiros de
vendas, foi o que tornou a nossa empresa lider de mercado no setor de energia elétrica.

Para mais informacoes, documentacdo
adicional e informacdes detalhadas para
contato dos nossos escritdrios no mundo
todo, visite 0 nosso site.

© OMICRON L2733, abril de 2017
Www.omicronenergy.com Sujeito a alteracdes sem aviso prévio.



