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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

Técnicas de Mantenimiento
Predictivo en Maquinas Rotativas:
Descargas Parciales / Flujo Rotérico.

Andrés Tabernero electric
Victor Lozano electric

\\“ Ensayos On-Line de Predictivo
electric en Maquinas Rotativas.

. Introduccion

Unitronics electric. Objetivos del Seminario.
. La Maquina Rotativa en Campo.
. Acercamientos On-Line.

. Tecnologia de Descargas Parciales.
= Aislamiento eléctrico, Causas de las DP. Método de medida.

= El ruido, ¢Es tan importante?. Sensores, Unidades, Graficos.
¢, Qué hay que montar?. Sistemas de medida.

. Descanso.
. Diagnéstico de Descargas Parciales.
. Tecnologia de flujo rotérico.

= Maquinas Sincronas. ¢Por qué monitorizar el rotor?.
Mecanismos de fallo.
" Medidas de flujo. 4Qué hay que montar?. ;Como se hace la

medida?. Casos reales.
. Bibliografia: Ruegos y preguntas.
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ pitrol ¢, Qué es unitronics?

® Unitronics nace en 1963 acercando a Espafa los
ultimos avances tecnologicos en los sectores eléctrico
— electrénico — proceso de datos.

® Hoy dia el grupo unitronics consta de 2 empresas:

®= unitronics comunicaciones. Lider indiscutido
nacional de comunicaciones, multimedia, seguridad

y teleconferencia. alvaln

unitronics e

® unitronics, s.a.u. Lider nacional en el sector de la
instrumentacion electronica, con tres areas
fundamentales:

v unitronics electric
v’ unitronics vision artificial
v’ unitronics telecom.

\\“ pitror ¢ Qué es unitronics, s.a.u.?

® UNITRONICS, S.A.U. integra los siguientes elementos
en su infraestructura de apoyo al cliente:

Soporte a la venta.

Gestion de Produccidn.
Departamento de Mantenimiento.
Departamento de Investigacion y Desarrollo.
Laboratorio Calibracion (con acreditacion ENAC en
areas optica y eléctrica).

Personal entrenado para Instalaciones
® Formacion abierta y a empresas. )

DPO_Seminario_Recepcion.ppt



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ pitror éQué es electric?

® UNITRONICS, S.AU. lanz6 en 2007 la marca
unitronics electric para promocién internacional .

® unitronics electric representa en Espana las mas
reconocidas marcas en el sector eléctrico mundial.

Megger. T

M . DIAGNOSTICS
saker I

RIS

POWER ADWEL - SOKEN
—

\\“ pitror . Qué es electric?

SISTEMA EDA. Electronic Dielectric Analyzer IBERDROLA

» Facil de ejecutar.

* Analizador off-line del
aislamiento estatoérico en
Generadores / Motores.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ pitror éQué es electric?

Facil de ejecutar.

* Analizador off-line del estado
de Transformadores de
Potencia.

IBERDROLA

’ SISTEMA ETP. Evaluador de Transformadores de Potencia. ‘

\\\I ¢ Qué experiencia tiene
electric electric?

EXPERIENCIA DE unitronics electric

® 14 anos desarrollando equipos de medida para el
sector eléctrico.
13 afnos de ensayos de campo.

Desarrollo de programas expertos de diagndstico y
tendencias para maquinas rotativas y transformadores

de potencia.

=
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ . Qué experiencia tiene
electric electric?

EXPERIENCIA DE unitronics electric

® Gran experiencia en medidas, problemas
de medida, implementacion de
protocolos, interpretaciones y diagnosticos.

\\“ . Qué experiencia tiene
electric electric?

EXPERIENCIA DE unitronics electric

® 9 afios formando profesionales del sector eléctrico.
Mas de 400 asistentes nos avalan como lideres en
formacion tedrico-practica.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ ¢ Qué experiencia tiene
electric

electric?

EXPERIENCIA DE unitronics electric

® Asociados a los foros internacionales de normalizacion:
IEEE, CIGRE,...

® Colaboracion activa en foros internacionales con
presentacion de papers, experiencias practicas...

INSUCON 2006 (Birminghan).

HYDRO 2007 (Granada).

CIGRE 2008 (Paris).

CIGRE 2010 (Paris).

ARWtr (IEEE/CIGRE) 2010 (Santiago de Compostela).

\\“ electric ¢ Quién es Megger?

Nucleo de negocio: productos y servicios para medida en
el sector eléctrico.

En 1889 comercializé el primer medidor de aislamiento
portatil y durante mas de 120 anos ha sido el primer
proveedor de equipos de pruebas eléctricas.

En 2009 adquiere dos empresas que complementan el
catalogo: Programma y Pax Diagnostix.

Representante en Espaia: unitronics electric.
Clientes en Espana: Eléctricas, industria...

Megger-.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ upitroni ¢ Quién es Baker? %"Er’

® Nucleo de negocio: Fabricante de instrumentos de
prueba, control de calidad y diagnostico para la
evaluacion de motores eléctricos.

® En 2007 fusion con SKF: en la actualidad, Baker forma
parte del grupo SKF.

® Pionero en el ensayo “Surge Test” o comparador de
ondas (30 afos).

® Representante en Espafia: unitronics electric.

® Clientes en Espafia: Eléctricas, fabricantes, industria...

Baker
EE
\\“ pitros ¢2Quién es IRIS POWER? £ RIS

® Nucleo de negocio: productos y servicios para medida de
descargas parciales en maquinas de 4kV a 28kV.

® Oficinas: Canada (~90 empleados), Estados Unidos,
India, China. En 2006, fusion con ADWEL (EI Cid, apriete
cufas...). En 2010 el grupo Qualitrol adquiere Iris Power.

® Clientes en Espana: Eléctricas, industria, cogeneracion...

efining Reliability

€ QuauTroL il
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

POOW IR

\\“ upitroni ;Quién es IRIS POWER?  / IRIS

® Representante exclusivo para Espana de IRIS
POWER.

® Distribuimos sus productos IRIS & ADWEL.
® Realizamos instalaciones de Descargas Parciales.
® |mpartimos formacion sobre sus productos.

® Precedentes de este seminario en Espana:

® Curso impartido por el Dr. Greg Stone (IRIS
POWER) en Mayo de 2005 (Descargas Parciales).

® Curso impartido por Peter Kantardziski (ADWEL)
en Marzo de 2006 (Descargas Parciales).

®= Seminario impartido por Mladen Sasic (IRIS
POWER) en Abril de 2010 (Flujo rotdrico).

\\“ pitror éPor qué este seminario?

OBJETIVOS DEL SEMINARIO

® Ayudar a ampliar conocimientos basicos en el
fascinante mundo de ensayos On-Line en Maquinas
Rotativas: Descargas Parciales y Flujo Rotérico.

® Vislumbrar el estado del arte de la tecnologia actual en
cuanto a ensayos de Descargas Parciales / Flujo
Rotdrico revisando las soluciones ofrecidas por IRIS
POWER.

® Presentar la teoria y la implementacion practica
tratando sobre casos reales.

® Acercarnos a las posibilidades de diagnéstico e
interpretacion de ambas tecnologias.

12
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\\I electric éEn qué os podemos ayudar?

® Comercializacion de equipamiento de medida del
sector eléctrico:

v Transformadores de Potencia
Maquinas Rotativas
Baterias

v Cables

v Interruptores / Aparamenta
Relés

v Etc...

\\\I electnc ¢En qué os podemos ayudar?

® |nstalaciones de Descargas Parciales en Maquinas
Rotativas:

v Mas de 10GW instalados en Espafia: Companias
eléctricas, cogeneraciones, etc..

v Diagnéstico experto. Actualmente la referencia en
Espana

Servicios Técnicos a nivel nacional e internacional.
v Proyectos “Llave en mano”

Yoot G BB
Natural ™
998 GFJT?OSQ J AES REFroL

IBERDROI—A TECNICAS REUNIDAS

«< ENERGYWORKS
E ! en deﬁa ENERGY & INFRASTRUCTURE SERVICES chem
innovando para
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DPO_Seminario_Recepcion.ppt



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ electric éEn qué os podemos ayudar?

®Programa anual de Formacion y seminarios:

v'Cursos de Mantenimiento Predictivo y Diagndstico
con alta componente practica en:

= Maquinas Rotativas

® Transformadores de Potencia p@lﬁf%
Baterias N %@(‘V{\
Descargas Parciales <2\ )’é{ /

v Distintos formatos:
® Dos convocatorias anuales en Unitronics

® En las instalaciones del cliente. Realizando las
practicas en sus propias maquinas.

\\“ dasaes ¢(En que os podemos ayudar?

®Diagnostico de maquinas eléctricas (Transformadores,
Maquinas rotativas, baterias, etc..).

®mplementacion y asesoria de programas de
mantenimiento.

®Reparacién de equipamiento (servicio oficial de marcas
representadas y otros fabricantes).

®Calibracion eléctrica ENAC, gestion del parque de
instrumentacion.

14
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ La Maquina Rotativa en
electric

Campo.

Distinciéon Fabrica / Campo:

En Fabrica. Se ejecutan ensayos para comprobar que el
generador / motor cumple con los mas exigentes standard
de calidad.

En Campo. Aparecen condicionantes especificos del
medio de aplicacion. Se aprovechan las paradas para
realizar ensayos off-line a realizar con unos requisitos:

v' El equipamiento de ensayos debe de caber en el

maletero de un vehiculo = transportable.

v' Es complejo realizar los mismos ensayos que en

fabrica.

v" Ensayos normalizados / reconocidos.
v" Equipo de medida comercial con marcado CE.

\\“ o Acercamientos On-Line.

Tecnologias On-Line de predictivo en Maquinas
Rotativas:

Monitorizacion Térmica (interna).
Termografia (externa).
Gases liberados / ozono.
Vibraciones.

v Genérico.

v En cabezas bobina.

v En rodamientos.

Analisis dinamico de motores. Par motor, espectro
de corriente, barras rotas, transitorios, armonicos...

Medida del ancho del entrehierro (polos salientes).
Descargas Parciales.
Flujo rotérico.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\“ pitror Acercamientos On-Line.

Monitorizacion Térmica / Termografia:
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Imagen de camara 33.0-|
termografica: Dafios en el
aislamiento de una barra. 30 5°C

\“I g Acercamientos On-Line.

. Gases liberados / Ozono:

GMC (Generator Condition Monitors) ejecutan
Cromatografia de gases para detectar puntos
calientes por zonas: Arriba las seis capas y abajo
muestra tomada en Ontario Hydro Planta Nanticoke.

Aplicacion de distintas capas
quimicas.

16
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

o

Acercamientos On-Line.

Gases liberados / Ozono:

Ejemplo de un monitor de
ozono comercial.

Ishe Maligne Unit 11
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Registro de niveles de ozono alrededor de un
generador hidraulico de 30MW en las ranuras
posteriores de ventilacion. Se detecté en las
secciones 15,16 DP en las primeras barras HV de
uno de los paralelos.

sec)

PK Delocity (in/

iz

Vibraciones:

%

Acercamientos On-Line.

FFT Spectrum Graph of End-winding Vibration in Radial Axis

120,00 Wz

from a 870-MW Hydrogen-cooled Turbogenerator

Acelerometros en cabezas de bobina.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

“ pitrol Acercamientos On-Line.

. Analisis dinamico (analisis del sistema):
[BEEE

Fle Machine Ihvesholds Tools Options Help

Pantalla de evaluacién de
Machine [C.W. Pump 2 NF Speed [991 Volts [11000  Elec. Model [default elec .
Database [Case Studies kw2424 00 Amps [152.00 Vibr. Model operacion de motor:

+ Calidad de Red.

[RPM]

Yes- " Portable—f 3::3 :f
No-- EP- 150 A—’V

1= | = | osnare000 0a12:18 AM elec

PHASES A B c Ave/Sum Waveforms, . Operacién
Volt[V]  [11373.4 [11455.0 [11462.4 [11430.5 R
Curr [A] [116.3 [1157 [1183  [116.8 AL j; + Corriente.
2041.5 /
AvgFreq(Hzl [0.0 OV "‘W'I)f - / N - +  Espectro.
: *  Par motor.
NEMA Volt Unbalance [%] 0.50 i
NEMA Derating Factor 1.00 . Conexiones.
Torque - Speed o
Speed [RPM] [995.9 28028
Torque [N-m] 18612.5 o 20000
Load [kwl  [1941.2 Z 10000-
% Load 80.1 o BN
n/u Efficiem:y 95.1 989.2 9925 995.0 9975 10000 -

Explorer (Baker/SKF)

iJ start

ree [

Por qué falla un motor: Motor, alimentacion, carga. (TEAM).

“I g Acercamientos On-Line.

*  Analisis dinamico (analisis del par motor):

H Torque (N-m) : Torque (N-m)
7.36 d B

Hkkkx HH
Luy LUt

TENTET XYY bubkl

0.00-FH-HHHHHHH
! ! 1 -1.57- !
00 400 500 600 700 &1 000 1.00 200 300 400 500 600 700 812

Time [sec) Time (sec)
. Toque Roted Toue I | - Toque Rated Torque [
% Torque Ripple % Load Eff. sf. % Torque Ripple % Load Eff. s.f.
f7985 | B0 | 053 Beo1 | %6 | 0.3%
Motor con cavitacion 23/11/2000. Motor reparado 28/11/2000.

Desde el lado eléctrico y USANDO EL PAR MOTOR calculado, se puede ver el
lado mecanico.

18
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\“I i Acercamientos On-Line.

. Analisis dinamico (espectro de corriente):

Az Freq (Hz)
Sideband (-dB) Sideband [&mps) Sideband Freq. (Hz) T E
7550 osES | Begs | iS\deband [-dB) Sideband [Amps) Sideband Freq. (Hz)
FrolPoalih) 3508 isEs | 56.48
[60.00 Fund. Freq. (Hz)

50.00 |

Motor sano.
Motor con barras rotas.

Deteccion de barras rotas en maquinas con rotor en jaula de ardilla. Analisis del
espectro de corriente.

Acercamientos On-Line.

iz

CROSS-SECTION OF
GENERATOR

i |

DPO_Seminario_Recepcion.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

\\“ pitror Acercamientos On-Line.

Descargas Parciales:

Puntos de Generacion de Descargas 3=
Parciales.

80pF Coaxial 50Q

1k5 75V

Nt
- - JZ N
Sensores (acopladores Circuito de medida. * ‘

capacitivos).

\\“ R — Acercamientos On-Line.

Flujo Rotérico:

Senal del flujo del entrehierro y bobina
sensora fijada en el estator.

Corto entre espiras en el bobinado del
rotor.

DPO_Seminario_Recepcion.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotorico en Maquinas Rotativas.

Il electric

11l ~zecngm e~

Gracias por su atencion

Megger. (IRIS o

POWIER

21
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

PN

Ensayos On-Line de Predictivo en
Maquinas Rotativas.

Tecnologia de Descargas Parciales.

\\\I Seminario de Predictivo en FgINRN
electric Maquinas Rotativas. T

Introduccién

Unitronics electric, Iris Power. Objetivos del Seminario.
La Maquina Rotativa en Campo.

Acercamientos On-Line.

Tecnologia de Descargas Parciales.
= Aislamiento eléctrico, Causas de las DP. Método de medida.

= El ruido, ¢Es tan importante?. Sensores, Unidades, Graficos.
¢, Qué hay que montar?. Sistemas de medida.

Descanso.
. Diagnéstico de Descargas Parciales.
Tecnologia de flujo rotérico.

= Maquinas Sincronas. ¢Por qué monitorizar el rotor?.
Mecanismos de fallo.
" Medidas de flujo. 4Qué hay que montar?. ;Como se hace la

medida?. Casos reales.
Bibliografia: Ruegos y preguntas.

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [EIRQ
electric Definiciones. POWER

e En relacidén con el resto de elementos que componen el
estator (cobre, chapa magnética...), el aislamiento es el
mas débil a la accion de los esfuerzos a los que esta
sometida la maquina, tales como vibracion, calor, tension,
etc., por lo que ...

GENERALMENTE EL ESTADO DEL SISTEMA
AISLANTE DEFINE LA VIDA REMANENTE del
devanado del estator.

Form wound coil cross section |

T —— © Ground Wall Insulation
@ Turn Insulation
© Strand Insulation

O Copper Conductor

\\“ DESCARGAS PARCIALES. EINR
electric Definiciones. FPOWER

e ;Y las descargas parciales: qué tienen que ver con
todo esto?

= Si el aislamiento fuera perfecto; su disefo, su
fabricacion, si no envejeciera, si no se dafase... las
maquinas reducirian sus problemas a los aspectos
mecanicos.

= ElI mundo real es bien distinto y los aislamientos estan
expuestos a diversos mecanismos de degradacion...

= Degradacién por mecanismos TEAM.
= Térmicos, Eléctricos, Ambientales y Mecanicos.

e En los aislamientos imperfectos existen
discontinuidades de los mismos en las que se generarian
descargas parciales.

23
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. IR
electric ¢, Qué son?. FPOWER

Descargas Parciales o DP: Se trata de descargas eléctricas,
chispas que puentean solo parcialmente el aislamiento entre
dos conductores. Estas descargas se produciran en cavidades,
espacios 0 huecos en el aislamiento interiores al mismo o
adyacentes a los conductores o ranuras de estator (tierra). La
descarga es parcial, no es ruptura: el resto del aislamiento
puede seguir cumpliendo con su funcion.

Ejemplo de
bolsas de aire
entre
laminaciones del
aislamiento,
huecos, voids...

\\“ DESCARGAS PARCIALES. BTN
electric éPor qué ocurren?. POWER

¢Por qué aparecen las DP?.

La menor constante dieléctrica del medio gaseoso
respecto del medio aislante, causa aumento del campo
eléctrico en el hueco. El suficiente para ocasionar la
perforacion dieléctrica, en cuanto exista un electron
disponible superada la tensién de incepcidn o en
cuanto aparezca ionizacion.

¢, Cual es el efecto de las DP?

Contribuyen a dafar componentes organicos del
aislamiento. El ozono producido también causa dafos.

¢, Por cuanto tiempo?
La accion de las DP puede prolongarse por varios
afnos, dependiendo de la tensidon nominal, gracias a la
mica.

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. AN
electric Descripcion. POWER

La causa habitual de las descargas son Defectos en el

aislamiento:
. Burbujas, huecos, grietas en interior del aislamiento.
. Impurezas y elementos extranos.

. Errores de diseno en el sistema de aislamiento.

. Degradacién de la homogeneidad en el aislamiento
(espacios cobre-aislamiento o aislamiento-chapa).

T £2-4] Cavidades en aislamiento
S debidas a defectos en el
: proceso de fabricacion.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. JRIRR
electric ¢ Como medirlas?. FOWER

METODOS DE DETECCION.

DIRECTOS INDIRECTOS
* Transferencia de carga * Aumento local de Ila
eléctrica (métodos temperatura.
eléctricos, condensador). - Pérdidas dieléctricas (g
+ Radiacién d, capacidad y tip-up).
electromagnética « Radiaciéon visible vy
(sondas / antenas). ultravioleta (métodos de
* Ruido debido a ondas de deteccioén oOptica,
presién (ultrasonidos). “Black-out test”).

«  Generacion de ozono.

25
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. IBTR
electric ¢ Como medirlas?. POWER

¢ Qué sensores o captadores utilizar?

Capacitivos. Condensadores de alta tension. Unidos
a una R forman un filtro paso alto. Los kV (50Hz)
qguedan en mV y las DP (mV) apenas se alteran.

80pF Coaxial 50Q

1k5 75V
Ny
#

Ejemplo de acopladores de 6.9, 16 y 25kV.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [FEINR
electric éCon qué valores se miden? POWER

UNIDADES DE MEDIDA

Se registran diferentes parametros del pulso: magnitud,
pulsos/seg y fase/polaridad

Magnitud. Tiene una
relacion directa con el
tamano del hueco o lo
que es lo mismo, con la
gravedad del dafo.

B mayor magnitud que A

Se usan las siguientes unidades:

® miliVoltios (mV). Aplicable a objetos inductivos
(medida directa).

® picoCulombios (pC). No aplicable “éticamente” para
maquinas rotativas en campo.

26
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

UNIDADES DE MEDIDA

® Pulsos por segundo
(pps). Conteo de
pulsos en la unidad
de tiempo. Tiene
una relacién directa
con la cantidad de
huecos o lo que es
lo mismo, con la
extension|del dano.

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric éCon qué valores se miden?

B mas pulsos que A

UNIDADES DE MEDIDA

® Polaridad/Angulo de
Fase. Respecto a la
frecuencia de red.
Cada wuna de las
caracteristicas tiene
relacion con la
ubicacion de los
huecos, es decir, con
eIMde dano.

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric éCon qué valores se miden?

Polaridad

T T T
L2280 270 315

10N

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [EINQ
electric Presentaciones de resultados POWER
MODOS DE PRESENTACION (2D)

Grafica 2D (pps vs. mV)= Conteo de pulsos
(pulsos/segundo) como funcion de magnitud (mV)

1000

100

10

Conteo de pulsos de PD (No./s)

Magnitud del Pulso (mV)

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [IFAINR

electric Presentaciones de resultados POWER
MODOS DE PRESENTACION (2D)
Valores calculados

Qm=Qmax = Magnitud asociada a una repeticion de
pulsos de 10 pps (IEEE1434, IEC60270). Hay por
tanto Qm+ y Qm-.

1

Conteo de pulsos de PD (No./s)

Magnitud del Pulso (mV) Qmax. (mV)

28
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

PN

MODOS DE PRESENTACION (2D)
Valores calculados

NQN = (Normalized Quantity Number) area bajo curva
pps vs. mV. Hay NQN+ y NQN-.

1000

100
NQN

-
o

DESCARGAS PARCIALES. FZIRIS
Presentaciones de resultados [RgEsi223

Area
proporcional

a la energia de
las DP.

Conteo de pulsos de PD (No./s)

Magnitud del Pulso (mV)

B

MODOS DE PRESENTACION (2D)

Valores calculados )
Ejemplo De Tendencia

1000

900

00 ™ | Acoplador C1 Qm

——_Fp

700

600

500

400

300

200

100

——

DESCARGAS PARCIALES. FZIRIS
Presentaciones de resultados [gZsaxasia

y NQN

Se usan para realizar
tendencias de un
sistema de aislamiento
monitorizado.

0
N - S 4?“:

2 & @

ﬁ N\S? 'o‘é) f -5?\

§ ¥ E Y FE

* Magnitud pico DP en mV, a 10 pps

s
e Cﬁ! &F g o \‘;@QQ_JP RN Ky

& &

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt

29



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric Presentaciones de resultados

MODOS DE PRESENTACION (3D)

Grafica 3D (pps vs. mV y fase)= conteo de pulsos
como funcién tanto de la magnitud como de la
fase de pulsos en un periodo completo de red.

Bipolar C1

Ce] . (| x|
0to3.16pps 3.16to 10pps 10to 31.6 pps 31.6 to 100 pps
—
100 to 316 pps 316 to 1000 pps > 1000 pps Subset 8

£

500
250
0
-250
-500

S

Pulse CountRate [PPS]

Pulse Magnitude [mV]

Pulse Magnitude [mV]

ool ad
o Ve

-750 NP 20 A I~ T 19 790

11 11

o

45 90 135 180 225 270 315 360
Phase Angle [deg]

Phase: C. Sensor(s): C2-C2C-C3, Ref. Angle: 90, Delay Time: 6 [ns]

C1: NQN+0,NQN- 0, Qm+ 800. Qm- 707

\\“ DESCARGAS PARCIALES.  [@IRR
electric Y el ruido: ¢ Es tan importante? [g=Zsauaad

Ruido= Cualquier otra cosa que no sean Descargas
Parciales de la maquina: Corona, radio, DP de otros
equipos, tiristores...

Supongamos que el ruido (derecha) se me une a las descargas reales de la maquina
(izquierda). ¢ Podria diagnosticar?. ¢ Detectaria una evolucion peligrosa en maquina?...

Bipola{ Machine PD Bipolar Tota
B

[ [ [ =] [ |5
Blo‘azé‘pps 3.161;10 pps 1010 31.6 pps 31,6lo'100pps om:s_:s pps 3.16to10pps 10t031.6pps 31 6(0’1m)pp5
ffila 3 ——
10010’15;:.73 31610 1000 pps > 1000 pps Subset 8 100 to 316 pps 316 to 1000 pps > 1000 pps Subset 8
1500 —— 1500 1500 - —+— 1500
; E 3 s = b |
E 1000 £ - 1000 E 1000 £ . 1+ 1000
Q - 3 [} E 3
5 s00 £ - 500 5 500 $ _ 3 500
= 7 o = € 7 ad E
§ o e 40 g 0 s
o -500 & -+ -500 s -500 s -500
@ E = °
1000 - — 1~ -1000 & -1000 - /3 1000
AS00 et [ 1500 L o T T B B A / - -1500
0 45 90 135 180 2256 270 315 360 0 45 90 135 180 225 270 315 360
Phase Angle [deg] Phase Angle [degl
Phase: B, Sensor(s): B-M2B-S2, Ref. Angle: 90, Delay Time: 20 [ns] Start Time: 06/15/2009 10:07:24, Quality Flag (short): OVR,HNPR
Machine: NQN+ N/A, NON- 123, Qm+ N/A, Qm- 141 Noise: NQN+ 1664, NQN- 1616, Qi+ 1224, Qm- 948
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [EINQ
electric Y el ruido: ;Se puede eliminar? [gZeaza3

¢,Como lo eliminamos?

. Otros sistemas eliminan el ruido mediante distintas técnicas:
Poner filtros, cambios en los anchos de banda, fijacién de
niveles de corte... Estas técnicas no siempre funcionan y
suelen requerir un experto que las configure...

. IRIS POWER desarrollé una técnica muy eficiente que viene
utilizando para cada medida (Cada fase) dos sensores.
=  Se llaman técnicas de Tiempo de vuelo. J\/v
. Buscando para cada pulso (cada descarga=DP) el tiempo
que tarda en llegar a cada sensor podriamos diferenciar
si la Descarga Parcial viene de la Maquina (DP), o bien
del cableado, externa o del Sistema (Ruido).

B

Eliminacion

DESCARGAS PARCIALES. FZIRIS
Eliminacion de ruido. POWER

de ruido por

“Tiempo de vuelo”=
Power usa 2 condensadores
para ver la direccion de cada

Iris

X = tiempo (ns) entre acopladores.

Y = igualar longitud cables.

*Ruido

descarga, de esa forma se O e v
sabe si sale de la maquina ?*-I
. ]
(PD real) o llega a ella (ruido). 1
Clasificacion Sensor en Sensor en ;‘4 _.I f
magquina sistema L
PD real Y Y+X - l l
Ruido sistema Y+X Y DPC::
Ruido en bus Y+(<X) Y+(<X) TGA-B\(
_l_ Estator

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\\I DESCARGAS PARCIALES. ZIRIS
electric ¢ Qué hay que montar?. POWER

¢, Qué es lo minimo para poder medir DP?

“Terminal Box”
independiente,

también puede ir
incorporada a un
posible equipo de
medida on-line
permanente (Gama
Trac o Guard).

Un acoplador capacitivo de
25kV instalado.

1) Captador: Acopladores capacitivos.
2) Terminal Box.
3) Cableado y calibracion.

\\\l DESCARGAS PARCIALES. TS
electric ¢ Qué hay que montar?. POWER

La instalacion minima consta de 1 6 2 acopladores por
fase y una Caja de terminacién con BNCs. Calibracion.

Acopladores en posicién Sistema. Acopladores en posicién Maguina.

T Generador.

Terminal Box.

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. ZIRIS
electric ¢ Qué hay que montar?. POWER

. Tras la instalacion se requiere la calibracion o ajuste del
cableado (reflectometria). R ———

EN SISTEMAS TIPO BUS:

=  Asegurar que en cada fase las
distancias del cableado (Y =
distancia fisica y eléctrica) son
las mismas a Maquina que a
Sistema.

. Determinar las distancias
eléctricas X= en nanosegunos
(ns) entre posicibn Maquina y
Sistema para cada fase (p. e€j.:
A=36ns, B=28ns, C=23nS).

Sistemas de medida. ot

\\“ DESCARGAS PARCIALES. f'IRIS
e (Ejemplos Iris Power). e —

Instrumentos .

Sistema Portatil.
Sistemas GUARD.

Sistemas TRAC.

MONITORIZACION MONITORIZACION MONITORIZACION

PERIODICA CONTINUA. CONTINUA.

Captadores Primer acercamiento, Segundo acercamiento,
instalados, Se basicamente como pruebas completas  para
ensaya 1/2 veces / rel¢ de alarma. Si alta andlisis (con angulo de
afo o segin  actividad precisa fase). Varias maquinas,
programa. equipo portatil. enlaza con SCADA OPC.

33
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

Diagnéstico.

. DIAGNOSTICO:
" mV = Gravedad del dafo.
" pps = Extension del dafio.

Asegurar fallo.

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric

. Polaridad descargas= Localizacion el dafo.
= Angulo de fase descargas = Tipo de dafio.
. Dependencias con Temperatura y carga =

\\“ DESCARGAS PARCIALES
electric Diagnéstico.

. DIAGNOSTICO PUNTUAL:

Es util comparar entre las tres fases, con maquinas
similares si las hay. Iris Power dispone de una base de
datos publica de 85.000 ensayos realizados a “FLH”
en distintas maquinas y organizados por caracteristicas
y grado de “degradacion” a modo de percentil.

Hydrogen Cooled Machines with 80pF Capacitive Sensors - Qm Values (mV)
Stator V. 10-12kV 13-15kV 16-18kV > 19kV

Level [ H2 (psi)|11-20]21-30 11-20 | 21-30 | 31-50 | 11-20 | 21-30 | 31-50 | >50 |21-30 [ 31-50| >50

Negligible| < 25th 0 8 11 10 5 144 0 0 6 71 0 5
Low < 50th 35 11 43 30 28 167 20 16 10 144 15 10
Typical < 75th 53 13 139 58 54 486 55 38 16 216 45 26
Moderate | < 90th 171 14 309 135 88 782 105 80 36 611 87 99
High < 95th 238 15 368 214 136 831 232 106 48 846 106 145
Very High| > 95th 238 15 368 214 136 831 232 106 48 846 106 145

Avg 60 11 124 53 42 319 56 32

16

264

28

37

Max 370 17 1564 459 400 933 820 160

69

1172

140

482

FLH= Full Load Hot = Plena carga caliente.

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES. [N
electric Diagnéstico. POWER

. DIAGNOSTICO BASADO EN TENDENCIAS:

PulzeHaght Anelyras Flot
[=a] =
Uea: W: 6D, Madie PO Meat W; 30, Uadire #B-
[ m
e desl W baf, M s FO s R 6ar WD e4f Misdine FB-
o
a L]
g "
3w
Z

Julio 2007 Octubre 2008

Incremento de medidas en un afio (valoracion 2D).

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric Diagnéstico.

. DIAGNOSTICO AVANZADO:
. Polaridad descargas (*)

Cobre
+PD > -PD :
¢ Bobinados 'i
sueltos?
+PD ~ -PD
¢ Envejecimiento °C? P B 2 emead =
+PD
+PD < -PD
¢,Ciclo de carga? / T =T
0
“ | I
fames et
Aislamiento Seccién de una ~E+H -
Principal barra estatérica. -ppD [ = TFF EETEEE
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ DESCARGAS PARCIALES.
electric Diagnéstico.

. DIAGNOSTICO AVANZADO:
= Angulo de fase descargas (*).

v" Descargas parciales tradicionales =(-) 45° y (+) 225°
v" Descargas Fase tierra, entre fases +/-30° (Entre fases)

Problema Fase / PD si PD si

Polaridad Temp> | Load>
Delaminacion Térmica / Mala impregnacion 450, 2250 < -
Ciclo de carga 45°(-) < >
Bobinados sueltos 225° (+) < >
Descargas de ranura 2250 (+) < =
Contaminacién en cabezas de bobina / mal 150, 750, - =

espaciamiento entre bobinas 19590, 2250

Fallo en interface Semiconductora / De gradiente 2250 (+) > =

\\\I DESCARGAS PARCIALES.
electric Ejemplos de fallos.

DP1_Seminario_Tecnologia_DP.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

T

Ensayos On-Line de Predictivo en
Maquinas Rotativas.

Tecnologia de Flujo Rotérico.

\\“ Seminario de Predictivo en IFdINN
electric Maquinas Rotativas. T

. Introduccién

Unitronics electric, Iris Power. Objetivos del Seminario.
. La Maquina Rotativa en Campo.
. Acercamientos On-Line.

. Tecnologia de Descargas Parciales.
= Aislamiento eléctrico, Causas de las DP. Método de medida.

= El ruido, ¢Es tan importante?. Sensores, Unidades, Graficos.
¢, Qué hay que montar?. Sistemas de medida.

. Descanso.
. Diagnéstico de Descargas Parciales.
. Tecnologia de flujo rotérico.

= Maquinas Sincronas. ¢Por qué monitorizar el rotor?.
Mecanismos de fallo.
" Medidas de flujo. ;Qué hay que montar?. ;Cémo se hace la

medida?. Casos reales.
. Bibliografia: Ruegos y preguntas.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

MAQUINAS SINCRONAS.

e Los bobinados de campo crean el campo magnético.

e Los bobinados proveen los amperios / vuelta necesarios para
llevar al generador a sus valores de operacién dentro de los
limites de tensién y temperatura.

e Los requerimientos para el aislamiento son minimos.
e Los requerimientos mecanicos y térmicos son muy severos.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

éPor Qué monitorizar el Rotor?

e NERC: North American Electric Reliability Corporation.

e Segun estadisticas NERC el origen del fallo se localiza en:
= Devanado Estator: 33%
= Devanados Rotor: 23%
= Ndcleo Estator: 3%

e ;A qué esfuerzos esta sometido el Rotor?
= Tension entre espiras.
= Aspectos mecanicos.
= Aspectos térmicos.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\\I Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

MAQUINAS SINCRONAS.

TENSION ENTRE ESPIRAS.
e |as tensiones entre espiras son reducidas.
e En grandes turbos: 5 a 15 voltios por vuelta.
= 21,200KVA 3600rpm generador: 0.52V/vuelta.

= 800HP 1200rpm motor: 0.098V/Vuelta.
o 0 yyry -

e El aislamiento : ‘ [ g —
entre espiras ||/ L 7/ 7 : .
estd expuesto fjmp s sy

a elevados I\ |
transitorios de [ RS 2 e G

tension.

\\\I Medida de Flujo en
electric entrehierro.

MAQUINAS SINCRONAS.

CONSIDERACIONES MECANICAS.

e Las fuerzas centrifugas son imponentes.
e 6000 a 10000G en la superficie de grandes turbos de 2 polos.
= 21,200KVA 3600rpm generador: 5160G.
= 800HP 1200rpm motor: 550G.

e El aislamiento estd sometido a fuerzas de compresion de
3000psi, (unos 207bar) 0 mas.

e Los bobinados estan expuestos a fuerzas de expansion
térmicas diferenciales.

39
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\\\I Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

MAQUINAS SINCRONAS.

CONSIDERACIONES TERMICAS.

e La retirada de calor de los bobinados esta limitada a la
superficie.
e Los puntos mas calientes estan muy por encima del promedio.

e Los puntos mas calientes estan préximos a los limites de clase
de los aislamientos. '

—

\\\I Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

¢ Por Qué falla el aislamiento del Rotor?

Maquinas de polos lisos.

eEnvejecimiento térmico debido a un disefio pobre, sobre-
excitacion u operacion inadecuada.

eAbrasion del aislamiento a tierra debido a ciclo térmico
(arranque-parada rapidos repetidos).

ePolvo de cobre depositado en el modo de giro lento (turning
gear).

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

Mecanismos de fallo.

Conductores:

eFatiga del metal en las espiras superiores g
debido a estrés alterno.

eDistorsion de los extremos de bobinado
debida a fuerzas de expansién diferencial
no uniformes y fuerzas centrifugas.

eRuptura de uniones —enlace entre polos.

eRuptura de conexionado a bobinados
polares.

eSoportes de bloqueo sueltos.

eOperacién. Métodos y errores (sobre-
excitacion, mucha velocidad...).

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. FPOWER

Mecanismos de fallo.

Aislamiento entre espiras.

eAbrasion debida a la expansion /
contraccion.

eAislamiento aplastado o]
desplazado.

eDeterioro  térmico causando
pérdida de propiedades fisicas.
eRuptura eléctrica debido a
transitorios o tensiones inducidas.

ePuenteo del aislamiento por
contaminantes conductores.

41
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\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

Mecanismos de Fallo.

Aislamiento principal (a tierra).

eAbrasion del aislamiento: en ranura o anillo de retencién.
e Aislamiento machacado o desplazado.

eDeterioro térmico.

eDeterioro eléctrico.

eCaminos conductores creados por contaminantes conductores.
eUna tierra / dos tierras.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

e Abrasion / perforacion del aislamiento.

42
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\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

e Deformacion / distorsién en cabezas de rotor.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

e Depdsito de polvo de cobre.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

e Fallo en aislamiento rotorico.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. FPOWER

Cortos entre espiras en el Rotor.

e Los cortos nos indicaran un fallo de aislamiento en el rotor.

e Conduciran a mayores pérdidas eléctricas y en
consecuencia a una reduccion de potencia y eficiencia del
generador.

e Pueden conducir a desbalanceo térmico y magnético y a
vibraciones mecanicas ya que las espiras en corto quedan
frias.

44

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt



Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

Medidas de Flujo.

e Una sonda de flujo fija montada
en el entrehierro es sensible al
flujo radial segun el rotor pasa
sobre ella. V = d®/dt.

e La densidad de flujo en cada
ranura es funcion del numero de
espiras activas en la ranura,
distorsionada por la densidad de "
flujo del entrehierro en ese punto. GENERASOR OE ROTOR CiLINDRICO

° Las eSpIraS en COrtO, Crean una CLASIFICACION DE GENERADORES POR EL TIPO DE ROTOR

reduccion del flujo de fugas para
la ranura afectada.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

¢, Como se detectan espiras en corto?

. Slot Slot Slot
e Trabajando con la N N+1 N+2
tendencia y apreciando una _ _
evolucion sin cambios g Medida Polo A
’ I} Medida Polo B
e Mediante superposicion y g
comparacion con los datos ¢
de flujo de las sondas entre /
ranuras correspondientes a et
en los dos polos. Shorted Turns

e Las areas relativas daran una indicacién del numero de espiras
afectadas.

e Segun el tipo de maquina (polos lisos-salientes) la comparacion
se realiza de modo diferente...

45
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\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

¢, Como se detectan espiras en corto?

‘U4’ - 02/06/2008 23:32:59 B Comparacién entre Polos
0.0MW, 0.0 MR, -V, - A .
[ ——— Lisos.
1

« /’ N /7 \\ /a\ f
wilZ N/ i \ /“\
VNSNS \/ \ \ \/

“Unite’ - 0072009 HiBA14 AM

1 15
Summare: 4501
Lowss Mlart: BED
Upper Slart:  LEZ.OO

% w@

@x\\ Z Comparacion entre

E] ThE [t F St i i
chan s derad s
Alari” breal

% " Polos Salientes.
\\I Medida de Flujo en
electric entrehierro.

Ensayos convencionales.

e Los primeros ensayos requerian
variar la potencia para poder
revisar con seguridad cada
ranura.

e Los sistemas de Iris Power
registran con mayor resolucién y
usan ademas algoritmos
matematicos que ofrecen mayor
sensibilidad y no precisan esta
variacion de potencia.

e Registran el flujo en el entrehierro.
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I Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

¢ Qué hay que montar?.

e Se precisaria la instalacion de una sonda de flujo o adaptar la
sonda de flujo existente a la medida.

e Es preferible disponer de una sefial de sincronismo.

Sonda Iris TF y su montaje
sobre los dientes del
estator.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

¢, Qué hay que montar?.

Key
Phasor.

Pasante de
~ seiial (para

. generadores
refrigeradosp
or H2).

Termination
Box.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

¢ Qué hay que montar?.

Ejemplo de un
sensor de
sincronismo «Key
Phasor».

e Si se monta
el sensor o
se cablea
uno
existente,
hay mas
apoyo en el
diagndstico.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POMWIR

¢ Qué ofrece el ensayo de flujo de Iris?.

e Ofrece un diagndstico inicial incluso si la carga es constante.

e Permite la recogida de datos de cualquier sonda de flujo.

e Tres modos de ensayo (Manual, programado en el tiempo o
basado en carga).

e Tres entradas de referencia externa (Sensor sync, interna
50Hz, externa).

e Comparte las estructuras de datos de otros instrumentos de
Iris (1ID).
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (Equipo Portatil).

Cai Instrumento
aja Portatil RFAII
Termmacmn ‘

£

- M Detalle TF Probe
" Maquina

SW RotorFluxPro

_______________________

80

&0

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

EQUIPO POLOS SALIENTES: RFAII-S

e Polos salientes: Hydros.
e SW analisis RotorFluxPro.

Ejemplo de medidas y resumen en Polos salientes.

—— Flux Signal ——— Flux Density

“UMIEE" - 0707 /2009 95214 AM

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

Database Cantents
= 0O Flant A
Unite
uni21
Uni22
Unizs
Unizs
Unit2?
Unizs 80

-
-
-
<
-
<
o
-
-
5

E

U3t 60
Rctor Summary
(123)06.07/2009 221:19FM
(128)06./07/2009 220-18PM 40
(127) 06/07/2009 21319 PM
(128 06.07/2009 218:18FM
(125 06.07/2009 24727 PM
(122)06/07/2008 212:30PM
(123)06:07/2009 211:30PM
(122)06.07/2009 210:30PM
(121)06/07/2003 203:30PM
(120)06-07/2009 208:35 M
(11)06/07/2009 1:51:18FM
(118)06,/07/2009 1:50:18PM
(117) 06/07/2009 1-49:27 PM
(116)06/07/2009 124118 PH
(115)06./07/2009 123618 PH a0
(114)06/07/2009 12:31:17 PM
(113)06./07/2009 12.26:17 P
(112)06:/07/2009 122117 P
(1T1)06/07/2009 1216:15 P
(110)06/07/2009 121117 PH
(103) 06.07/2009 12.06:24 PH
(108) 06/07/2003 120211 PM =t
(107)06:07/2009 120117 PH
(108) 06.07/2009 120016 PH
(105) 06.07/2009 114205 AM -100
(1D4) 06/07/200 11:37.05 AM

(103)06.07/2009 93011 AM

(102)06/07/2009 928.03AM

Affil_(101) 06/07/2009 52611 84 ) | ¢

£ IRIS Power

2otor Flux Analyzer Viewer Application, Ready

20

Relative FIux AmpItde (%)

B
o
B
B
B
L
B
B
o
B
B
o
B
B
B
L
B
B
L
B
B
o
B
B
o
B
B
B

260 265 270 275 280

o D Light Fiker_07/24/05 09136152 USE

“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

EQUIPO POLOS LISOS: RFAII-R

R SBIER B 13 AN
nme a1
Flaotm e e e

- - e Polos lisos (rotor cilindroco):
Turbos.

e SW analisis RotorFluxPro.

[rrsar——

Frin 2 Pale Ars ke
— s —— REE Lenes | — Leres
5
=
" = 1 b

-

=

=

"

. LY . L] a By 1
-l

| sas | e | o ="

T [ Ty [

S @4 i e

T TR T == in
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

EQUIPO POLOS LISOS: RFAII-R
“‘*7 - N 2 Registro de 2 polos.
00 //,/\‘X\
5 f p y
“ it
il 2
| u‘\ ”\ \ \ H\ I T“ Vv WV M /
WA o
Al \ \/\\"/}’\\\ 11—
M
: ) : j ol el |/
e : * W w\/\ﬂ;\/\ \H ,/” ‘ ‘H‘\'”\JI\/\ \"“\ /
O S  le
T T
\ &, NOE \ JVWNVN) \4
50 ‘ \\ i J< \\ / \u
\ ]
Registro de 4 polos. | ™ s :

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

RESUMEN EQUIPO PORTATIL: RFAII

e Medicion con instrumento RFA: es un sistema
mejorado para la deteccidn de cortos entre espiras.

e Diagnoéstico inicial posible a cualquier carga, con
cualquier sensor de flujo.

e Alta sensibilidad con medida de alta resolucién y
novedosos algoritmos.

e Datos formato IID (lIris Instrument Database).

Equipo de medida RFA.
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

CASO REAL 1. Polos Lisos 2 Polos.

['Click Here or Press "Esc” to Return

0.000, 24,696 "TEST_MACHINE_1' - 27-Apr-08 09:25:35 9.073, -55.278 ‘
- M, - BIVAR, =V, -4

—— Flux Probe Data —— Flux Density Curve

Registro de

100 senal:
Negro= Sonda.
# o Verde= Densidad
o0 de flujo.
40
g’ 20
S R A O VA S S O AL O L S F A QPN
< o
;Tv’ -20
2
-40
-60
Jpelenpasis
80 ol K
-100
o 2 4 -] 8 10 12 14 16
Time (ms )

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

-
CASO REAL 1. Polos Lisos 2 Polos.
'U1' - 04/06,/2008 10:24:01 3108, -75.0
20,0 MW, 12,0 MVAR, 191.0%, 486.0 A ..
Pole A Pole B Evaluacion de
las ranuras.
100
80 #3 #2 #1
: \N\
60
#5
#6

= 40
o
E 20
B
< 0
E
T
L 20
&
)
< 40

-60

-80

-100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Time (ms)
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\\I Medida de Flujo en
electric entrehierro.

CASO REAL 1. Polos Lisos 2 Polos.

58 'ESC
40243, 0162 Ul - Measurement Distribution 53.192,5.072
From Jun 3, 2008 to Jun 3, 2008
[s] [e] [a] ] [m] Variando
Coil #1 Coil #2 Coll #3 Coil #4 Coll #5 Coll #6
10 carga.

@
T

«
T

MNormalized Difference (%)

4 L ]
L] L] n U
3’ L)
2
1
* - L - .
* * ¥
0 M LI ! 1 i 8

\\\I Medida de Flujo en
electric entrehierro.

CASO REAL 1. Polos Lisos 2 Polos.

Pole A Pole Axis Pole A
Leading ¢ " Lagging
Slots 1 Rotation Slots

Resumen.

o ’l’
Iy,
[
T . End Turns Quadrature
' Axis
5 ”I]’I @

Pole B Pole B
Lagging Leading
Slots Slots
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

CASO REAL 2. Polos Lisos 2 Polos.

Click Hre or Press ‘Esc o Return

‘U4' - 02/06/2008 23:32:59 e 72776
0.0 MW, 0.0 MVAR, -V, - A

B Ny p—
e .
o . Medidas.
#7 &3 > #a #3
w0 ;
N AN /A /l\
N \ 74
su./)\/ J \//\ \
- w0 YN
g 20 'U4' - 02/06/2008 23:32:59 SLE R
:& 0.0 MW, 0.0 MVAR, -V, - A
——— Flux Density Curve

R A
il

v‘/\/v\ /

—

B \ M N "(\‘/W‘ \/H

\ ‘[\ [l &z/’;,/ i Baesll

uers e I ‘\

-100 \/‘f\’\\zd Z‘X
o 2 4 6 me (ms) v z - ‘

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

CASO REAL 2. Polos Lisos 2 Polos.

Click Here or Press "Esc’ to Return

U4 - Rotor Summary Statistics
From Jun 2, 2008 to Jun 4, 2008

Average Value .H\—Low Range .Last Measurement Estadistica.

17

Alert=3.009% Alert=3.0 %0 Alert=3.0 9% Alert=3.0150 Alert=3.0 9% Alert=3.0 % Alert=3.0 9

11

10

]

o

~

=y

IS

w

Pole-Coil Comparison Normalized Difference(%)
¥ o

e S R

=l

o #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
Minimum 0.005 0.324 0.001 4813 4,489 5,506 6.649
Maxirmul m 0.931 0.746 0811 7.796 7.182 9.061 9.304
Average 0,550 0.645 0,195 35,999 6.321 7.359 2.29%
Last 0.013 0.359 0.294 7.744 4.520 8.918 7.984
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

CASO REAL 2. Polos Lisos 2 Polos.
Click Here or Press "Esc’ to Return
U4 - Measurement Distribution
From Jun 2, 2008 to Jun 4, 2008
] [a] ] ] [m] Variando
e Coil #1 Coil #2 Coil #3 Coil #4 Coll #5 Coil #6 Cail #7 carga.
El L]
: i *!- . .3 .
r % M ‘
-
- *‘ . o # .
—~ - oo W Iy )
& v M
c ) - t $¢ B A*‘
o v
g s et F .
£
5
z 3
2
' ?
- ol e .
o ¥ 2 nmavon
cccccccccccccccccccc

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

EQUIPOS DE MEDIDA. PORTATIL / FIJO.

> 1
@ |

i

I

F

1
e Equipo portatil RFAII. e Equipo Fijo FluxTracll.
e Monitorizacién periddica. e Monitorizacién continua.
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

¢ Por Qué Monitorizacion Continua?

e Automatizacion & e Recursos limitados.
Supervision. = Evita ensayos manuales
= Acceso remoto desde (con/des).

centro de control. = Acceso permanente,
= Aprovecha SW menos costos.

existente de control & = Enfoque maquinas con

supervision. alerta (menor %).

* Alertas. o e Proteccion / Seguridad.

" Valores limite  pre- = Evita visitas costosas y
configurados. algunas veces

* Medidas desde vacio peligrosas a plantas
hasta plena carga. remotas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (Equipo Fijo FluxTracII).

Monitor
FluxTracll/

Caja
Terminacion

X

Detalle TF Probe
Maquina

| -
} —

Puerto local USB
para configuracio

e
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (FluxTraclI-S).

e Maquinas de polos salientes.

e Algoritmos de analisis
incorporados.

e Puntos de carga.

= Normal: hasta 10.

= Bombeo:1

Ultimas medidas.

= Con alerta (fuera rango)
= Sin alerta (en rango).
Alerta activa relé.

No se requiere PC.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (FluxTracll-R).

e Maquinas de polos lisos (rotor
cilindrico).

e Algoritmos de analisis
incorporados.

e Puntos de carga (hasta 10).

¢ Ultimas medidas.
= Con alerta (fuera rango)
= Sin alerta (en rango).

e Alerta activa relé.

e No se requiere PC.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (FluxTracII). Relé de Alerta.

j

e Espira en corto
detectada.

e Contacto libre 0.5A,
250Vac /400Vdc.

e Programable ’ :
= NA/NC. |
= Enclavado o)
momentaneo (4s). S S
i FluxTrac/l-$ |
e Opcion remota (Red).

o

= Aakn
3]

A3 L3 TY

| |

| I |

| ALERT RELAY |
I OUTLINELA ] | |
| |
| |
| |

OUTNEUTA2 [ 3 ]I
NLNELY [ 3]

nNEuTLz | ]

e e e T e e Y e P o]

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

INSTALACION (FluxTracll). Comunicacion.

e Puerto RJ45.
e Ethernet (LAN).
e Permite  adaptadores

]
i
i
|
i
i
|
|
i
i

comerciales.
e RotorFluxPro SW
incluido.
= Descarga datos
memoria.

= Visualizacion datos.

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotdrico en Maquinas Rotativas.

PN

Medida de Flujo en
entrehierro.

INSTALACION (FluxTracll). SW Remoto.

e Protocolo Modbus
TCPI/IP.

e Incluye funcion como
servidor y cliente.

e Instrumento y
computador en misma
red (LAN).

e Configuracion con
RotorFluxPro.

e Permite  adaptadores
comerciales.

Modbus Register Mapping

Channel Status Address Range Data Address Range
1 4000 to 4245 7000 to 7245
2 4250 to 4455 7250 to 7455
3 4500 to 4745 7500 to g
4 4750 to 4998 7750 to 7998

Status Addresses Channel 1 (Other channels are =
Address 1D Descr

4000 UPDATE Decimal number, in the cyclic range O

COUNTER Invalid data because either th
at startup), or ongoing updat
n=0 Counterincremented eachtim
posted
4001 LOAD POINT Decimal number, in the range O {low Ic
4002 MODE Machine's operating mode, decimal n
Undetermined
1 Generating
2 Pumping storage
4003 ALERTS The number of poles in alert

4004 POLE 1 STATUS  Decimal number:
Mo alert is detected, or inexis
1 A low flux density alert has be
2 A high flux density alert has t

B

Medida de Flujo en
entrehierro.

ZIRIS

POWER

RESUMEN EQUIPO FIJO: FluxTracll.

Adquisicién automatica a diferentes cargas.
Uso racional de limitados recursos (alertas).
Integraciéon a sistemas de planta y monitorizacion de

diagndstico.

Reduccion de costos de ensayo (precios competitivos).
Evita visitas a plantas remotas.
Compatible con instrumento portatil RFAII.

Apoyo de Iris Power,

monitorizacion continua de flujo. J

Equipo de medida FluxTracll.

primera compafia ofreciendo

DP2_Seminario_Tecnologia_Flux.ppt
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Seminario de Descargas Parciales / Flujo Rotoérico en Maquinas Rotativas.

\\“ Medida de Flujo en ZIRIS
electric entrehierro. POWER

Introduccioén

Unitronics electric, Iris Power. Objetivos del Seminario.
La Maquina Rotativa en Campo.

. Acercamientos On-Line.

Tecnologia de Descargas Parciales.
= Aislamiento eléctrico, Causas de las DP. Método de medida.

" El ruido, ¢Es tan importante?. Sensores, Unidades, Graficos.
¢ Qué hay que montar?. Sistemas de medida.

Descanso.
Diagnéstico de Descargas Parciales.
Tecnologia de flujo rotérico.

. Maquinas Sincronas. ¢Por qué monitorizar el rotor?.
Mecanismos de fallo.
" Medidas de flujo. ;Qué hay que montar?. ;Como se hace la

medida?. Casos reales.
Bibliografia: Ruegos y preguntas.

\\“ Medida de Flujo en
electric entrehierro.

IEEE Std 62.2-2004. “IEEE Guide for
Diagnostic Field Testing of Electric Power
Apparatus —Electrical Machinery”.

. “Electrical Insulation for Rotating Machines.
Design, Evaluation, Aging, Testing, and
Repair”. Greg C. Stone, Edward A. Boulter,
lan Culbert, Hussein Dhirani. Wiley Inter-

Science. (2004). Bt Ao
FOR ROTATING

MACHINER

. Gracias por vuestro interés.

. ¢ Preguntas?.
andres@unitronics.es
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