RFAII-S™

Analisador Periédico de Fluxo de Rotor: uma ferramenta avancada para descobrir espiras em curto

na bobina do rotor de grandes motores e hidro-geradores com pélo saliente durante a manutencao.

Uma das melhores 100 invencées de 2007
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MONITORAMENTO ON-LINE DE FLUXO MAGNETICO

A condigdo de isolamento da bobina do rotor é dificil de ser avaliada durante as
paradas para manutencdo menores ou maiores. O acesso aos pdlos é
severamente limitado sem alguma desmontagem e remogédo de componentes.
Os testes off-line, como o teste de queda de pélo, para detecgdo dos locais de
espiras em curto também podem ser frustrantes e ineficazes em razdo da
natureza intermitente das falhas em velocidade ou na parada. Estes testes off-
line também sdo demorados, amarrando recursos e pessoal que, durante uma
interrupcao, poderiam ser melhor aproveitados em outros lugares. Por essa
razdo, medicdes on-line sdo preferiveis a testes e inspecdes off-line. Através de
pesquisa financiada pelo EPRI e pela New York Power Authority, novos e
recentes algoritmos para a analise das assinaturas de fluxo em motores e
geradores com pélos salientes foram desenvolvidos para detectar espiras em
curto no pdlo do rotor, tendo sido incorporados ao instrumento RFAII-S.

O instrumento RFAII-S emprega algoritmos que revolucionam a anélise de
dados de fluxo em rotores com pdlos salientes através do fornecimento de
diagndstico da condi¢do da bobina do rotor, independentemente das mudancgas
de carga do gerador. Esta tecnologia, quando conectada ao TFProbe™ (sensor
de fluxo total), pode detectar e localizar com precisdo a presenca (ou auséncia)

de espiras em curto.

Uma vez que o RFAII-S é configurado, sua aquisi¢cdo de alta velocidade,
capacidade de alta resolugédo e novos algoritmos de analise ddo uma resposta
definitiva ou um perfil cumulativo da condi¢do do isolamento do rotor. Esta
informacdo é muito valiosa no planejamento de uma interrupgéo ou na avaliagéo
da efetividade da reabilitagdo do pélo do rotor.

CONSEQUENCIAS DE PROBLEMAS NO ROTOR COM

POLOS SALIENTES

O isolamento da bobina de rotores
com pélos salientes deve suportar
esforgos elétricos, mecénicos e
ambientais severos. Os problemas de
isolamento podem ser decorrentes
de muitos fatores, entre eles:

e desgaste mecanico, por exemplo,
causado por ciclos frequentes de
partida/parada;

e distor¢do, quebra e fissura devido
a carregamento mecanico
centrifugo e ciclos de
expansao/contracdo termicamente
induzidos;

e superaquecimento devido a
sobrecarregamento,
superexcitacdo ou refrigeracdo
inadequada / reduzida;

® superaquecimento local em juntas
de alta resisténcia e em éreas em
curto da bobina;

e contaminagéo por pd de freio ou
outros fatores ambientais que
resultam na criacdo de ranhuras na
superficie entre as voltas do pdlo,
ou para a terra;

® sobretensdes induzidas a partir de
eventos de sistema ou de circuitos
em fogo em excitadores de
estatica.

Uma falha de isolamento pode se
traduzir em conexdes elétricas
(curtos) entre espiras em um pdlo e,
finalmente, em uma falha na conexédo
terra.

Um curto-circuito espira a espira é a

O SENSOR TFPROBE™

As medi¢oes on-line requerem a
instalacdo permanente de um
sensor de fluxo no estator para
medir o fluxo de fuga no rasgo. A
Iris Power oferece um sensor de
fluxo Unico para esta aplicacdo. O
TFProbe é um transdutor de placa
de circuito impresso pequeno,
fino e flexivel fixado em um dente
do estator. O TFProbe pode ser
instalado com o rotor ainda no
lugar se houver pelo menos 5 cm
de distancia entre pdlos
adjacentes.

falha mais frequente de isolamento
do rotor e pode resultar em:

e desequilibrio térmico do pdlo e da
cruzeta do rotor, levando a
aumento de vibracdes mecanicas;

¢ desequilibrio magnético no fluxo,
resultando em vibracdo mecanica;

e aumento da temperatura do rotor
e aceleragdo da degradacdo do
isolamento, falha do isolamento
terra e risco de uma segunda falha
catastrofica de conexdo com a
terra;

e reducdo da poténcia do gerador
devido as elevadas perdas
elétricas;

e incapacidade de alcangar o MVA
nominal para a maquina.
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MONITORAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS DE FLUXO

O monitoramento de fluxo vale-se de medi¢ées do campo magnético local
produzido por cada pélo do rotor. Fatores que afetam o campo magnético de cada
pdlo s3o:

* mudanca nas ranhuras,

® rotor ndo circular e fora do centro,

® migracao importante de pdlos soltos,

® migracao do estator,

* variagdes naturais da posicao fisica do pdlo,

® espiras em curto do rotor.

Durante a operagdo normal da méaquina, o fluxo de cada pdlo passante induzira
uma tensao no sensor TFProbe. Em maquinas com pdlos salientes, o perfil de fluxo
magnético radial através de cada pdlo depende do carregamento da maquina. O
instrumento RFAII-S adquire, em tempo real, o sinal de fluxo em diversas rotacdes
de maquina, calcula a média e compara estas leituras para identificar pdlos em
curto.
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Padréo de fluxo medido pelo RFAII-S

A figura mostra uma forma de onde de tenséo tipica de um sensor de fluxo em um
hidro-gerador (tracado azul) assim como o tragado do fluxo integrado em tempo
real (tragado vermelho). Cada pico de tensao representa o fluxo magnético em
torno do pélo do rotor. Um curto circuito entre espiras na bobina reduz os picos
associados a aquele pdlo.

Analisar as formas de onda de tensdo em tempo real, comparar as leituras de fluxo
médio e distinto, e prever as tendéncias das leituras de todos os pdlos ajudam a
identificar anomalias no fluxo devido a espiras em curto.

RECURSOS

e O teste permite andlise
instantédnea da condicdo de
isolamento da bobina, mesmo
durante cargas de operacao
variaveis.

e A instrumentacao permite
uma medicao local ou a
aquisicdo automatica de
resultados ao longo de vérios
dias e durante a operagao
normal do gerador, sem a
intervencdo de um operador.

e O método elimina a
necessidade de testes de
estatica off-line, como o teste
de queda do pdlo, que sdo
intrusivos, dispendiosos em
termos de tempo e muitas
vezes enganosos uma vez que
o rotor ndo esta girando.

APLICACAQ TIPICA

O método mais comum de
monitoramento de fluxo envolve o uso
de um instrumento portatil, o RFAII-S,
, que é movido entre maquinas que
estdo equipadas com sensores de
fluxo. O instrumento é configurado
por meio de um computador e inclui
um software de controle e exibicdo de
dados baseado no Windows™.

Como alternativa para monitoramento
remoto, existem sistemas de
monitoramento continuo da Iris Power
disponiveis. Estes podem ser
integrados com SCADA de fabrica,
usando interface de protocolo OPC e
uma variedade de outros protocolos
de aquisicdo e monitoramento de
dados de fabrica.
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CARACTERISTICAS

® Instrumento portatil robusto com interfaces USB e Ethernet

e Construido sob medida, com médulo de aquisicdo de dados digitais de alta resolugéo, incluindo atenuagdo comutavel
de bordo para medigdes de resolugdo méxima usando praticamente qualquer sensor de fluxo

e Capacidade de aquisicdo em alta velocidade cria uma tabela de resultados que abrange cada pdlo e cada ponto de
carga

® Memoboria profunda para coleta completa e precisa de dados, por exemplo, capaz de armazenar mais de 150 formas de
onda de fluxo

® Pode ser sincronizado com um sinal de frequéncia da energia ou idealmente a um sinal externo de sincronismo de eixo,
de modo que o pdlo com curto-circuito possa ser localizado
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CARACTERISTICAS DO -
SOFTWARE e Rotacdo
A operacdo do RFAII-S é Py ?2?5 4": PN Legendas:
configurada por um software que RSO T N I

. i L e U . Dados Resumo
pode ser instalado em qualquer SR i ianis T Nivel 100%

Nivel de Alerta Minimo

computador com Windows. O
Nivel de Alerta Maximo

software também garante o
armazenamento de dados e fornece
uma analise imediata dos resultados.
Ha uma clara indicagdo da presenca
e localizagdo (supondo que a
sincronizagdo do eixo esteja
instalada) de quaisquer pdlos com
espiras em curto.

Informacao sobre o Polo:

Polo: 39

Resumo: 23,81

Al Mini . 9s.00

erta Minimo: 157 g

Alerta Maximo:

Status: O resultado do pélo é
menor do que o definido
Nivel minimo de alerta.

Local do pélo mostrando espiras
em curto no pdlo 39 de um rotor
de hidro-gerador com 76 pélos

RFAII-S e TFProbe sdo Marcas Registradas da Iris Power LP. Windows é uma marca registrada da Microsoft Corporation
nos Estados Unidos e em outros paises.
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