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@ RIS POWER

Joseph Mbuyi—VP Qualitrol
Generacién / PR Qualitrol Iris
Power LP

Cuatro personas que trabajaron en Ontario Hydro (ahora conocida como Ontario
Power Generation), la eléctrica mas grande de Norte América por aquellas fe-
chas, crearon Iris Power en 1990. Estas personas: Steve Campbell, Blake Lloyd,
Greg Stone y Resi Zarb, invirtieron muchos afos en la eléctrica realizando ensa-
yos en bobinados de motores y generadores, asi como desarrollando también
nuevos métodos de monitorizacion on-line en proyectos de investigacion finan-
ciados por Ontario Hydro, el Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica (EPRI)
y la Asociacién Eléctrica Canadiense (CEA). Iris Power fue creada por estos pione-
ros, junto con Ontario Hydro, para comercializar la nueva tecnologia por medio
de una organizacion que compartia los mismos intereses como duefios y opera-
dores de maquinas rotativas.

' Desde su creacién en 1990, Iris Power ha crecido desde sus cuatro fundadores
hasta mas de 120 asociados, principalmente como resultado de la enorme acep-
tacion de sus productos de monitorizacidon on-line de Descargas Parciales PDA'y

* _ TGA. Mas del 75% de los grandes generadores de las eléctricas Americanas y
Los Fundadores de Iris Power en 1991 Canadienses estan hoy equipadas para usar esta tecnologia en su planificacion de
mantenimiento o reemplazo de bobinados estatéricos.

En 1998, se produce un cambio de propiedad cuando Ontario Hydro y los cuatro creadores originales venden sus participaciones
al Grupo de Tecnologia Quimica Koch Chemical Technology Group (KCTG). KCTG, con sede en Wichita, Kansas, es un gran sumi-
nistrador de equipos y servicios para la industria petroquimica.

En 2007, Iris Power adquiere Adwel, fabricante del sistema EL CID para pruebas del nicleo del estator y otros productos de ensa-
yos off-line en generadores y motores. Con la incorporacion de productos de monitorizacion on-line para el bobinado rotérico en
2007 y productos de monitorizacion de vibraciones en cabezas de bobina en 2011, Iris Power dispone ahora de una complete
linea de herramientas on-line y off-line para facilitar el Mantenimiento predictivo en Bobinados de motores y generadores.

En 2010, Iris Power fue adquirido por la Corporaciéon Qualitrol, una compaiiia Danaher. Qualitrol credé su Grupo de “Generacion”
formado por Iris Power, Adwel y PDTech.




@ MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El Mantenimiento Predictivo (PdM), tam-
bién llamado Mantenimiento Basado en la
Condicion, esta siendo rapidamente acepta-
do como la mejor forma para minimizar
costos generales de mantenimiento en acti-
vos de elevado costo, tales como grandes
motores y generadores. PdM es un acerca-

Los monitores deben de
ser capaces de detectar la
mayoria de los modos de
fallo que es posible que
ocurran. Si no, se filtrarian
fallos sin anticipacion, lo
que minaria la confianza

miento al Mantenimiento planificado, don-
de los equipos se retiran de servicio cuando,
y solo cuando, una monitorizacién on-line
ofrece la indicacion de que algiin modo de
fallo es inminente. Por tanto, las paradas de
los equipos NO se basan en las horas de
operacion o tiempo transcurrido desde la
ultima parada de mantenimiento.

La confianza en el mantenimiento planifica-
do, basada en la condicidn real de la maqui-

na, implica los siguientes requisitos previos:
dor.

en la aproximacion PdM.

¢ Deberia de haber pocas 3 #!M"
falsas alarmas. Es decir, si
un monitor indica un pro-
blema, un problema real
debe estar presente.

A

Estator de un turbogenerador

¢ El monitor por si mismo no deberia cau-
sar un fallo, y el costo de la monitoriza-
cién no deberia de ser un irrazonable
porcentaje del costo del motor o genera-

BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN MOTORES Y GENERADORES

El tiempo entre paradas de la maquina puede extenderse
si la monitorizacidn revela que los Bobinados estan en
buena condicién. Esto aumenta la disponibilidad, y ayuda a
evitar los fallos causados inadvertidamente durante las
paradas de inspeccion (tales como el olvido de una herra-
mienta en la maquina).

¢ Se pueden encontrar problemas en etapas muy tem-
pranas, permitiendo planificar una parada de manteni-
miento en un momento adecuado. La experiencia tam-
bién muestra que si la mayor parte de problemas se
detectan en una etapa temprana, los costos de repara-
cién son con frecuencia inferiores al 1% del costo que
se produciria si el fallo se diera en servicio.

¢ Los rebobinados y otras grandes reparaciones se basan
en la necesidad mas que en el calendario o las horas de
operacion.

Histéricamente, el analisis de vibraciones, analisis de lubri-
cantes, y la termografia se han usado como herramientas
PdM en los componentes mecanicos de las maquinas rotati-
vas. Sin embargo, los bobinados del rotor y estator han
venido requiriendo paradas de la maquina para ensayos off-
line y la realizacion de inspecciones. Los ensayos off-line
incluyen la resistencia de aislamiento, indice de polarizacion,
pérdidas en el nucleo del estator, capacidad y tangente de
delta en el bobinado estatdrico, y ensayos growler, pole
drop y surge en los bobinados del rotor.

En los ultimos 35 afios, una intensa investigacion
(financiada sobre todo por usuarios de maquinas y organi-
zaciones representando a estos usuarios, tales como EPRIy
CEA) han refinado y/o desarrollado varias tecnologias que
pueden detectar la mayoria de problemas en rotor y esta-
tor de las maquinas durante el servicio normal. Estas nue-
vas tecnologias de monitorizacidn incluyen:

¢ Medidas fiables de descargas parciales en el bobinado
del estator usando métodos on-line.

¢ Deteccidn de barras rotas en el rotor de motores de
induccién usando andlisis de firma de corriente.

¢ Deteccion de cortos entre espiras en el rotor de
maquinas sincronas usando monitorizacién de flujo
magnético.

¢ Deteccidn de vibracidn en cabezas de bobina del esta-
tor usando acelerémetros de fibra dptica.

Junto a las convencionales monitorizaciones de vibracion y
temperatura, la mayoria de problemas en Bobinados se
pueden detector y abordarse con tiempo suficiente antes
de que se produzcan fallos en servicio.

Iris Power y su plantilla han estado al frente del acerca-
miento de estas tecnologias de monitorizacién a las eléctri-
cas, plantas petroquimicas, plantas de papel, minas y otros
usuarios industriales de grandes motores y generadores.




@ MONITORIZACION ON-LINE DE BOBINADOS ESTATORICOS

DESCARGAS PARCIALES

Las Descargas Parciales (DP) son pequefias chispas eléctricas que se produ-
cen en el interior del aislamiento eléctrico en Bobinados estatdricos desde
3kV nominales en adelante. La DP se produce siempre que haya pequefios
espacios de aire o huecos dentro o en la superficie del aislamiento. Nor-
malmente, los bobinados de estator bien fabricados que estan en buen
estado muestran muy poca actividad de DP.

Sin embargo, unos 60 afios de experiencia nos indican que segun un bobi-
nado estatdrico se deteriora por vibracidn de sus bobinados, funciona-
miento a altas temperaturas, o contaminacion de aceite, humedad y otros
quimicos, la actividad DP aumentara por un factor de diez 0 mas.

La monitorizacion DP On-line detecta las principales causas raiz de fallo en
Bobinados estatdricos. Ya que la monitorizacién DP puede realizarse duran-
te la operacidon normal de motores o generadores, y usualmente ofrece dos
0 mas afios de aviso indicando riesgo de fallo, la monitorizaciéon de DP on-
line se ha convertido en una herramienta muy potente de mantenimiento
predictivo.

Iris Power es, en cualquier medida, el mayor suministrador mundial de
sistemas de monitorizacién de descargas parciales on-line para bobinados
estatoricos de motores y generadores. La razon principal de nuestro éxito
es un método de medida que es fiable, objetivo y facil de usar.

¢ Latecnologia separa explicitamente las DP del bobinado estatdrico de
otros tipos similares de sefiales eléctricas llamadas ruido. El ruido, que
es con frecuencia relativamente inocuo, viene de corona en la alimen-
tacion, chispeo de escobilla en anillos rozantes y puestas a tierra en el
eje, operacion e herramientas de potencia, etc. Otras tecnologias de
DP precisan de un importante apoyo de expertos para separar las DP
del ruido o necesitan de expertos que continuamente ajusten filtros y
niveles para separar DP y ruido. La tecnologia de Iris Power permite la
realizacion de medidas objetivas por técnicos con una minima forma-
cion de un dia en planta. Iris Power realiza un seguimiento de indica-
ciones falsas en problemas de bobinados estatdricos que muestran
ser <1.5% en maquinas donde habia sospechas de altas DP.

Fallo en el bobinado de estdtor de un Motor

¢  Elsistema de Iris Power permite una interpretacion objetiva de los
resultados del ensayo por técnicos que han recibido tan poco como
dos dias de formacidn. La razdn principal para esto se puede atribuir a
la extensa base de datos de resultados de ensayos que Iris Power ha
recogido y publica con frecuencia. En la mayor parte de casos, es facil
para un usuario de maquina determinar en minutos si el bobinado
estatorico tienen problemas de aislamiento.

¢  Elsistema de deteccidn de DP es extremadamente fiable. Los acopla-
dores capacitivos y los Stator Slot Couplers que se usan para detectar
las sefales DP han pasado ensayos exhaustivos y certificacion para
asegurar que es muy improbable que conduzcan un fallo en el bobina-
do estatérico.

Fallo en barras estatoricas de un
Turbogenerador

¢ Los clientes de Iris Power han publicado docenas de articulos técnicos
con mas de 200 casos de estudio sobre la efectividad de la tecnologia.




@ MONITORIZACION ON-LINE DE BOBINADOS ESTATORICOS

La monitorizacién de DP On-line precisa la instalacién permanente de sensores
en la maquina. Los sensores se monitorizan de forma periddica con un equipo
portatil especializado o mediante un sistema de monitorizacién en continuo
conectado de forma permanente. El tipo de sensores, su posicién de montaje, y
la tecnologia del instrumento usado para las medidas dependen todos de la
maquina a monitorizar.

Los instrumentos portatiles de Iris Power se usan junto a un ordenador portatil
que ejecuta un software de control diagndstico que corre bajo Windows'™. Este
software permite al usuario definir la maquina en términos de tension de opera-
cién, potencia de salida, disefio de aislamiento y una escogida secuencia de
medidas de los pares de acopladores. Los resultados se pueden visualizar en el
formato mas adecuado del software de informes PDView™. Los diagramas
basicos de DP de altura de pulso (2D) y fase de pulso (3D) PD permiten una facil
comparacion, analisis y tendencias.

Los técnicos e ingenieros, que han asistido a los cursos de Iris Power para inter-
pretacion de DP, o aquellos que han revisado algunos de los muchos articulos
publicados sobre el tema, pueden identificar los mecanismos clave de deterioro
o envejecimiento en bobinados estatdricos. El analisis proporciona al usuario
una idea de los mecanismos de deterioro o envejecimiento del aislamiento tales
como Bobinados sueltos, degradacion de las cubiertas semiconductoras en la
ranura, delaminacion del muro aislante, separacién de las capas de encintado
del cobre debido al ciclo térmico, y posible contaminacion o tracking en la zona
de cabezas de bobina.

Iris Power también ofrece una linea de sistemas de monitorizacién en continuo
para instalacion permanente en un armario (lineas de instrumentos Guardll y
Tracll). A diferencia de la linea de instrumentos portatiles, estos sistemas de
monitorizacion en continuo consisten en unidades de adquisicion dedicadas de
modo especifico al tipo de maquina a monitorizar. Se pueden conectar una o
mas unidades de adquisicion a un ordenador central. Ademas, las unidades de
adquisicion de datos pueden conectarse al SCADA de la planta para incluir en-
tradas importantes tales como carga, temperatura y tension. Con el uso de es-
tos sistemas, se pueden lanzar ensayos DP de modo automdtico, ofreciendo
monitorizacion “manos-libres” de DP automatizada y remota. Los sistemas de
monitorizaciéon de DP en continuo se han instalado en miles de motores y gene-
radores.

IRIS POWER OFRECE
SOLUCIONES DE
MONITORIZACION
OPTIMIZADA PARA DESCARGAS
PARCIALES EN:

*

*

Hidrogeneradores
Motores desde 3.3 kV en adelante

Pequefios turbogeneradores de
menos de unos cientos de MW

Grandes turbogeneradores de mas
de unos cientos de MW

Generadores en plataformas pe-
troliferas y barcos

Monitorizacién en Continuo con la
linea Tracll

Monitorizacion en Continuo con la
linea Guardll




B MONITORIZACION ON-LINE DE BOBINADOS ESTATORICOS

MONITORIZACION DE DESCARGAS PARCIALES EN HIDROGENERADORES

El conjunto de monitorizacion on-line usado para detector
fendmenos de DP en hidrogeneradores implica la instalacién
permanente de acopladores capacitivos epoxi-mica de 80pF
en el bus en anillo en (o cerca) del punto de conexion a las
bobinas de fin de linea de cada paralelo de cada fase. La insta-
lacion “diferencial” y la calibracion de los sensores se optimi-
zan para asegurar una fiable separacién de ruido y pulsos de
DP. Tipicamente, el nUmero de pares de acopladores por fase
se determina basandose en el nimero de paralelos de la
maquina.

Con mas de 60.000 sensores en servicio, los sensores epoxi-
mica de 80pF con tensiones de 6.9, 16 y 25kV usan un disefio
propietario y técnicas de fabricacién que garantizan la seguri-
dad vy fiabilidad de operacion. Exceden ademas todos los re-
querimientos de fiabilidad para sensores DP de las normas
IEEE 1434 e IEC 60034-27-2. Las medidas DP on-line se acep-
tan alrededor del mundo como una importante herramienta
de diagndstico en la prevencién de fallos inesperados en

hidrogeneradores. Los problemas de aislamiento en el estator EpolarCl
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B MONITORIZACION ON-LINE DE BOBINADOS ESTATORICOS

MONITORIZACION PORTATIL DE DESCARGAS PARCIALES
ON-LINE PARA MOTORES DE 3.3KV EN ADELANTE

En los motores industriales y en las eléctricas desde 3.3kV nominales en adelante se monitoriza
su actividad de descargas parciales usando acopladores capacitivos de epoxi-mica de 80pF insta-
lados en los terminales de alta tension de estas maquinas. Tipicamente solo son precisos tres
sensores de 6.9kV o 16kV ya que la mayoria de motores se alimentan con significativas longitu-
des de cables de alta tensidn, que atentan y distorsionan cualquiera pulso de ruido que proven-

gan de la alimentacion del sistema, haciendo por tanto poco probable que la sefial se confunda

estas sefiales con las DP provenientes del estator.

Los sensores se incorporan en el interior de la caja de terminales del motor, y los
cables coaxiales que provienen de los sensores se terminan en una caja separada
para usarse en conjunto con bien un analizador portatil de DP tipo TGA-B™, o
conectarse directamente a un monitor en continuo tipo a PDTracll™.

La eleccidon de monitorizacion periddica usando el equipo TGA-B o monitorizacion
continua usando el PDTracll depende de las préacticas de Mantenimiento de la
planta, y en cierta medida en el nivel de tension del motor. Las maquinas de
3.3kV y 4kV tienen tiempos mas cortos hasta el fallo, de forma que una vez que

los problemas en el aislamiento se vuelven preocupantes, la monitorizacidén en continuo con el uso del PDTracll es una opcion
prudente para estas aplicaciones. Estan disponibles certificaciones de areas peligrosas o de radiacion para sistemas de monitori-

zacion de DP para motores.

MONITORIZACION DE DESCARGAS PARCIALES EN MOTORES ALIMENTADOS POR INVERSORES

Los motores de velocidad variable se estan volviendo mas
ampliamente usados en eléctricas e industria. La
experiencia nos muestra que cuando los motores se
alimentan desde fuentes de tensidn con inversores por
modulacién de anchura de pulso (VS-PWM), se crean un
gran numero de impulsos de tensidn de cortos tiempos de
subida cada segundo que pueden reducir la vida del sistema
aislante del estator del motor. En los ultimos 20 afios, ha
habido acuerdo en que estos impulsos de relativamente
alta tension pueden crear descargas parciales que
deterioran los aislamientos entre espiras, a tierra y de fase,
conduciendo al fallo del bobinado.

A fin de ayudar a los fabricantes de motores y usuarios de
motores en el diagndstico del riesgo de fallo debido a pulsos
de inversores, Iris Power ha desarrollado dos soluciones:

¢ PDAlert™ para motores de menos de 1000 V nominal.

¢ Version de TGA-B modificado, junto a acopladores
capacitivos de 80 pF, para maquinas de 1000 V en
adelante.

El equipo PDAlertTM de Iris Power puede usarse bien en
modo off-line en combinacién con generadores de impulsos
comerciales; u on-line. Se desarrollé especificamente para
ayudar a los disefiadores de motores a determinar las
tensiones de incepcion y extincién de DP en un bobinado en
conjunto con los equipos de ensayo “surge” o impulso, que
producen impulsos de tension repetitivos con tiempos de
subida de <300ns (segun se indica en la IEC 60034-18-41).

El equipo PDAlert de Iris Power contiene un acoplador
especializado de linea de transmisidn con una fuerte

supresion de los impulsos de tension a la vez que detecta
las componentes de alta frecuencia de las DP. La salida del
equipo es un pulso de DP que puede mostrarse con
respecto al impulso en un osciloscopio digital de doble
canal. Alternativamente, el PDAlert de Iris Power puede
conectarse entre el motor y el inversor para medir si se
producen DP durante la operacion normal.

Para mdquinas de tensiones mayores, Iris Power desarrolld
el primer detector de DP mundial que puede usarse para
medida de DP on-line con convertidores de Velocidad
Variable por Modulacién de Anchura de Pulso (VS-PWM).
Usa los EMC convencionales de 80pF de Iris Power para
detector las DP en los terminales del motor. Para facilitar la
presentacion de las DP con respecto a la tension CA, se usa
un divisor de tension auxiliar a fin de detectar la frecuencia
fundamental de la tension CA. Se usa una versién especial
del equipo portatil TGA-B de Iris Power para suprimir los
impulsos de tensidn que provienen del inversor mientras
gue se mantienen la sensibilidad a las DP del estator. El
TGA-B especial de Iris Power es capaz de mostrar las DP con
respecto a un amplio rango de frecuencias fundamentales.

El TGA-B de Iris Power para
convertidores de velocidad
variable se viene usando desde
2007 cuando se comenzé su
aplicacion a motores para
compresores de gas licuado
(LNG).




B MONITORIZACION ON-LINE DE BOBINADOS ESTATORICOS

MONITORIZACION DE DESCARGAS PARCIALES ON-LINE PARA TURBOGENERADORES

Pequeiios Turbogeneradores por debajo de unos pocos cientos de MW

Estas maquinas estan dotadas tipicamente con seis acopladores Epoxi-Mica (EMC) de 80pF. Se instala un set de 3 sensores en los
terminales del generador y un segundo set de 3 sensores a corta distancia a lo largo del bus hacia el interruptor del generador o
el transformador. La instalacién “direccional” en cada fase del generador aprovecha la fisica de la propagacién de pulsos de alta
frecuencia por las barras, que conectan el generador al sistema. Tras la calibracién del conjunto durante una parada, la instala-
cién queda optimizada para ayudar en la determinacion de la fuente de los pulsos registrados por el equipo TGA-B. El procedi-
miento de medidas (dos por afio) incluye conectar el instrumento portatil TGA-B a los cables coaxiales calibrados que se terminan
en una caja montada cerca del generador. Las caracteristicas clave del equipo incluyen la comparacion digital en el tiempo de los
pulsos registrados, y una resolucién de 6ns (correspondiente a unos 2m de distancia entre un par de acopladores capacitivos en
cada fase).

Para monitorizacion remota y en continuo, los sistemas Tracll™y Guardll™ de Iris Power proporcionan més flexibilidad al control
de la actividad de ensayos para la flota de generadores de una planta. Algunas importantes caracteristicas del sistema incluyen la
adquisicion de datos basados en varias condiciones de adquisicion, tales como temperatura del bobinado, humedad, carga y ten-

Grandes Turbogeneradores por encima de unos pocos
cientos de MW

Las mdaquinas grandes suponen un desafio
clave en la monitorizacion de DP debidos
a los riesgos de ruido interno, que puede
atribuirse a multiples fuentes de arco y
chispeo en el interior del estator. Este
ruido interno puede conducir a indicacio-
nes falsas de problemas en el bobinado
estatdrico cuando se usan acopladores
capacitivos. Para mitigar estos riesgos,
Ontario Hydro e Iris Power disefiaron el
Acoplador de Ranura de Estator (Stator
Slot Coupler™ ,SSC). Esta antena de gran
ancho de banda se instala durante una
oportuna retirada del rotor, o en fabrica
durante el montaje del estator. EI SSC se
inserta bajo la cufia de la bobina de fin de
linea de cada paralelo, o entre las barras
superior e inferior en la misma ranura,
durante la fabricacién o rebobinado. Los
SSC se fabrican a medida para ajustarse al
ancho de ranura de cada maquina. Se
fabrican de materiales similares a los usa-
dos en los empaquetamientos de ranura.
Los SSC no se conectan directamente a
ningin componente de alta tension de la
maquina. Para generadores refrigerados
por hidrégeno, los cables coaxiales de
cada sensor se sacan mediante una pene-
tracion herméticamente sellada. Mas de
1000 grandes generadores alrededor del
mundo, de varios fabricantes y modelos,
se han dotado de este sensor en las dos
ultimas décadas.

Las dos medidas anuales de DP se realizan
con un instrumento TGA-S™. Las carac-
teristicas Unicas del acoplador SSCy de los
TGA-S permiten la separacién y presenta-
cién de la actividad de DP en las areas de
ranura y cabezas de bobina de la maquina.
La interpretacion de los resultados preci-
sas de la asistencia del usuario a un corto
curso de formacion, o revisar la continua-
mente creciente lista de articulos técnicos
disponibles al publico.

Iris Power también ofrece el sistema de
monitorizacion en continuo Guardll para
grandes turbogeneradores. Este sistema
ofrece monitorizacién de DP en continuo
compatible con los datos obtenidos con el
instrumento TGA-S.
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SISTEMAS DE MONITORIZACION DE DESCARGAS PARCIALES ON-LINE

EN CONTINUO

Como una exten-
sion a los instru-
mentos portatiles
de monitorizacién
de DP, Iris Power
ofrece una comple-
ta linea de sistemas
de monitorizacion
de DP automaticos.
Un sistema tipico
de monitorizacion de DP consiste en:

¢ los mismos sensores de DP instalados
de modo permanente para su uso con
el instrumento de DP portatil,

¢ unaunidad de adquisicion de datos de
DP, montada de modo permanente
adaptada al tipo de maquina a monito-
rizar (motor, turbo o hidrogenerador) y
el grado de informacion de DP a regis-
trar (datos resumen de DP, niveles de
pulso o andlisis de datos pulso-fase),

¢ unordenador de control integrado con
la red de area local de la planta (LAN).

Los monitores de DP on-line en modo conti-
nuo Tracl™ son la evolucidn en su tercera
generacién de software y plataformas de
comunicacioén. Las nuevas caracteristicas
incluyen:

¢ Adquisicion remota de medidas.

¢ Auto-configuracion para ajustes opti-
mos del rango de medida.

¢ Auto-diagnéstico propio del monitor
para permitir la solucién de problemas
a distancia del equipo.

Local
Humidity
and

Beneficios de la Monitorizacion en Continuo

*

La monitorizacién automatizada en modo continuo de DP libera al usuario
de la necesidad periddica de ensayos manuales y asegura que se recogen
los datos de DP con precision para tendencias con la frecuencia precisa.

Comodidad en la vigilancia de plantas inaccesibles o en maquinas instala-
das en localizaciones peligrosas donde las medidas en modo manual con
equipamiento portatil puede ser complejas y/o caras.

Inferiores costos de medida, permitiendo al personal de mantenimiento
concentrarse en otros problemas mientras los datos de DP se recogen
coémodamente.

Acceso a los datos en cualquier momento y cualquier lugar del mundo por
medio de conexiones LAN e internet.

Capacidad para detector problemas en el aislamiento de rapida evolucion
que podrian pasarse por alto entre ensayos periddicos en modo manual.

Alarmas en niveles de DP avisando al usuario cuando deban tomarse ac-
ciones.

Incorporar los parametros clave de tendencias en el SCADA de planta.

Capacidad para vincular el sistema de monitorizacién DP con otros paque-
tes de software incluidos sistemas expertos de Iris Power u otros fabrican-
tes para analisis y diagndstico de datos.

Recogida de datos de DP precisos en todo momento, permitiendo una
mejor interpretacion de los resultados y tendencias en la condicién de
deterioro de la maquina incluso en la presencia de variaciones de carga
tension y temperatura de la maquina.

Todas las unidades de adquisicién de DP de Iris Power emplean la misma técni-
ca probada de separacion de ruido y son completamente compatibles con
nuestros sistemas portatiles, y nuestra base de datos de mas de 400.000 resul-
tados de ensayos, que permiten al usuario fijar niveles adecuados de alarmas
de DP.

Hay tres tipos de sistemas de monitorizacion en continuo disponibles en Iris
POWER: lineas Tracll, Guardll y MicaMaxx™.
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LINEA DE MONITORES TRACII™

Se trata de una linea econdmica de monitores que recogen las presentaciones de altura de
pulso, DP con fase de reducida resolucion y resultados resumen precisos para ejecutar ten-
dencias, alarmas y diagndsticos simples. En caso de que los resultados de DP indiquen que se
estan produciendo problemas en el aislamiento, se usaria un instrumento portatil de mayor
resolucion para determinar la naturaleza del problema. Los monitores Tracll estan equipados
con modos de funcionamiento y comunicacion flexibles. Los productos de la linea de monito-
res Tracll incluyen:

¢ Monitor PDTracll™ - para motores, pequefios generadores, aparamenta y transforma-
dores secos desde 3,3kV dotados de acopladores single-ended (1 sensor por fase). El
PDTracll esta certificado para dreas peligrosas.

¢ Monitor HydroTracll™ - para hidrogeneradores de cualquier potencia equipados con
acopladores diferenciales PDA.

¢ Monitor BusTracl™ — para uso con acopladores direccionales tipo bus en motores y
pequefios turbogeneradores.

¢ Monitor MarineTracll™ — para ﬁ"
naves marinas y plataformas, que :g° ’>E‘
puede monitorizar hasta 4 genera- 15 w
dores equipados con acopladores HH ‘:5 g
single-ended (1 sensor por fase). T TR 3s g
= T TITTTVININ 45 :
¢ Monitor MCPDTracll™ — para uso g 1/[1[[][[’1111” ]1‘1‘1‘1\\\\\\\\\\\§\ ss g
con multiples conjuntos de acopla- ?5 ””””f’” H“‘\\\\\\\k\
dores de instalacion permanente E W’[ I JHERAN \\\\\‘ss
en aparamenta y barras de fase ; ////1[[,’[; f ! ‘\\\\\\\\\ 75
aislada. 3 ST ULV
/SN SsENEREEEEEEEEEER R R
A T !
Phase Angle [deg)

MicaMaxx de PDTech

El sistema de monitorizacién de DP on-line en continuo MicaMaxx para Bobinados de moto-
res y generadores es una solucién sencilla, y econdmica para alarmas de DP. A diferencia de
la linea Tracll, el MicaMaxx trabaja en la zona de baja frecuencia y detecta DP usando acopla-
dores capacitivos de alta tensién de 1nF optimizados para el rango de deteccidn de baja
frecuencia. Al igual que todos los métodos de medida de BF, se precisa mas habilidad para
interpretar los resultados cuando esta presenta ruido eléctrico importante.
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Las encuestas a propietarios de maquinas indican reiteradamente que los Bobinados del rotor son la tercera causa mas probable
de fallos de motores y generadores, tras los fallos mecanicos y del estator. Por esta razén, en 2004, Iris Power se embarcé en un
importante programa de 1+D para desarrollar mejores métodos de aviso de inminente fallo en el bobinado rotdrico. Parte de esta
1+D fue financiada por EPRI y la New York Power Authority. Como con la monitorizacién de DP en el bobinado estatdrico, el objeti-
vo fue el desarrollo de herramientas que pudieran usarse e interpretarse por personal de planta (si se desea), y aun asi con un

bajo riesgo de falsas indicaciones.

Al igual que Iris Power ha aprovechado las distintas construcciones de motores, hidrogeneradores y turbogeneradores para per-
sonalizar un sistema de medida de DP facil de usar para cada tipo de maquina, se ha hecho lo mismo para los monitores de bobi-
nados rotéricos. Por lo tanto, hay distintos productos disponibles para monitorizar la condicion de:

¢ Rotor de polos lisos en turbogeneradores de alta velocidad y motores sincronos

¢ Rotor de polos salientes en hidrogeneradores y motores sincronos

¢ Rotores de jaula de ardilla en motores de induccion

MONITORIZACION DE FLUJO ON-LINE
PARA MOTORES DE ALTA VELOCIDAD Y
BOBINADOS DE ROTOR EN GENERA-

DORES DE POLOS LISOS

Casi todos los turbogeneradores tie-
nen rotor de alta velocidad que giran
desde 1500rpm a 3600rpm. Algunos
rotores en grandes motores sincronos
también giran a esta velocidad. Los
cuerpos del rotor de estas maquinas
tienen una forma cilindrica y con fre-
cuencia se habla de rotor cilindrico o
de polos lisos. Estos rotores tienen
ranuras mecanizadas en las que se
instalan conductores de cobre y aisla-
miento, para formar un electroiman.
Se usa el aislamiento para evitar cor-
tos entre las espiras de cobre, asi co-
mo para evitar que el cobre entre en
corto con el cuerpo del rotor.

Si los aislamientos entre espiras o a
tierra son inapropiadamente instala-
dos, los cortos se producen de inme-
diato. Sin embargo, es mas probable
que el aislamiento deteriore gradual-
mente con los afios debido al envejeci-
miento mecanico, térmico o contami-
nacion. Con el tiempo, pueden produ-
cirse cortos entre las espiras de cobre.
Aunque estos cortos no requieran
necesariamente una parada del motor
o generador, si el nUmero o la grave-
dad de los cortos aumentan, se vuelve
muy probable una falta a tierra.
Ademas, los cortos pueden conducir a
vibraciones del rotor de mayor ampli-
tud. En los casos graves, las altas vi-

braciones pueden forzar a los opera-
dores de planta a parar la maquina.

Encontrar espiras en corto es pro-
blematico cuando la maquina esta
parada. Con frecuencia los cortos que
puedan estar presentes en servicio
desaparecen cuando el rotor se para,
y perversamente, pueden aparecer
cortos en la situacion de parada que
puedan no estar presentes cuando el
rotor esté girando. Por tanto, es de-
seable un método para detector la
localizacién, el nimero y la gravedad
de espiras en corto durante la opera-
cién normal del motor o generador.
En el afio 1970, GE desarrollé un
método para detector cortos entre
espiras cuando el rotor del turbogene-
rador estaba girando y la salida del
generador estaba en corto. Poco des-
pués, se desarrollé un método para
detector espiras en corto en el bobina-
do del rotor cuando el generador se
conectaba a la red de potencia y sumi-
nistraba carga. La técnica implicaba la
insercion de una pequefia bobina en el
entrehierro, entre el estator y el rotor,
para medir el flujo magnético “de
fugas” de cada ranura del rotor. Una
observacién experta de la salida de la
“sonda de flujo” en un osciloscopio
podia detector qué ranuras del rotor
podrian contener espiras en corto.

Con posterioridad a estos desarrollos,
muchos fabricantes de generadores y
algunas compafiias independientes
proporcionaban sensores e instrumen-
tacion o servicios para encontrar espi-
ras en corto en rotores de polos lisos.
Sin embargo, hay dos limitaciones
principales con esta tecnologia:

¢ para ser sensibles a cortocircuitos
en todas las bobinas y ranuras
del rotor, la carga del generador
tenia que ser variada en todo el
rango de cargas del generador, y

¢ las sondas de flujo solo podian

ser instaladas con el rotor fuera
de la maquina. Ademas, las son-
das de flujo tenian que montarse
en las cuias de ranura del esta-
tor, y las sondas tenian una alta
probabilidad de dafiarse cuando
se insertaba el rotor.

La primera limitacion se ha convertido
en un gran obstdculo en los ultimos
afios, ya que muchas plantas no pue-
den cambiar la carga del generador sin
permiso de un operador independien-
te del sistema (ISO). Ademas, en apli-
caciones de motores de alta velocidad,
con frecuencia no es posible variar sin
problemas la carga de cero a plena
carga.
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SEGUNDA GENERACION DE TECNOLOGIA DE FLUJO EN ROTOR DE
POLOS LISOS DE IRIS POWER

En 2008, tras muchos afios de investigacion de expertos en maquinas de Iris Power y expertos en cam-
pos magnéticos, Iris Power presenta la segunda generacidn de monitorizacion de flujo que da un gran
salto para superar las principales limitaciones de la tecnologia de la primera generacion la deteccion de
espiras en corto.

El primer avance fue el desarrollo patentado TFProbe™ con licencia del Bureau of Reclamation. Se
trata de un circuito impreso flexible que puede pegarse directamente a los dientes del nucleo del esta-
tor, usualmente sin tener que retirar el rotor. Por tanto no es necesario taladrar las cufias del estator.

Esta es una clara ventaja para situaciones donde se han medido altas vibraciones en el rotor, y se preci- Sonda TFProbe para
sa una sonda de flujo para confirmar si la causa son espiras en corto. La sonda TFProbe se puede usual- mdquinas de entrehierro
mente montar usualmente sin una extraccién de rotor, cara, arriesgada y duradera. La sonda TFProbe <50mm

se usa en maquinas en las que el entrehierro entre el rotor y el estator es inferior a unos 50mm (2”). La
™ . . .
sonda FFProbe ™, que entra hacia el entrehierro se usa para entrehierros mayores.

Sonda FFProbe
El Segundo avance fue el desarrollo de nuevos algoritmos para interpretar los patrones de cualquiera para maquinas
de las sondas convencionales montadas sobre cufia, tales como las FFProbe o las sondas de flujo ofreci- con gran

das por muchos fabricantes de maquinas, o la sonda TFProbe. Esto, combinado con las mejoras en la entrehierro
instrumentacién en cuanto a magnitud y resolucién temporal, a menudo permite la deteccion y locali-
zacion de cortos entre espiras en cualquier ranura de rotor de polos lisos, sin precisar cambios signifi-
cativos en la carga. Este ultimo avance ha hecho la deteccion de cortos entre espiras en el rotor tanto

en motores como en turbogeneradores mucho mas facil que con la tecnologia original.

RFAII-R™ —DETECTOR PORTATIL DE CORTOS ENTRE ESPIRAS EN
ROTOR DE POLOS LISOS

El RFAII-R es un instrumento portatil que mide las sefiales de tanto sondas convencionales de flujo monta-
das en cufia o de la TFProbe, y determina si estan presentes cortos entres espiras. En la mayoria de los
casos, se pueden identificar cortos entre espiras sin necesidad de cambios de carga. Si se suministra una
sefial “key phasor (sincronismo de giro)” al RFAII-R, se puede identificar la bobina y ranura que contienen
el corto. Todas las medidas y calculos se ejecutan en el RFAII-R, y el instrumento puede recoger datos sin
precisar el uso de un portatil. Solo se precisa un ordenador para el ajuste y descarga de datos. El ensayo
leva solo unos minutos, y se repetiria normalmente dos veces al afio o cuando se produzca un repentino
incremento en la vibracién de rodamientos.

El RFAII-R dispone de un modo donde el instrumento puede medir de modo independiente las sefiales de la sonda de flujo segin
el motor o generador se mueve por las diferentes cargas. Esto es una ventaja si se desea una mayor seguridad de la presencia de
cortos entre espiras, de la que puede obtenerse de un ensayo a Unica carga. El software que muestra los resultados, indica con
claridad, tanto de modo esquematico y en tablas, si los cortos estan presentes y donde estan localizados.

FluxTracll-R™"'—MONITOR EN CONTINUO DE CORTOS ENTRE ESPIRAS EN
ROTOR DE POLOS LISOS

La tecnologia FluxTracll-R es una segunda generacion de sistemas de monitorizacion on-line en continuo de flujo magnético en el
rotor que revolucionan la deteccidn y alertan de la presencia de espiras en corto en rotor de 2 y 4 polos. Este sistema recoge y
analiza datos de cualquier sonda de flujo en tiempo real, ofreciendo al personal de mantenimiento la localizacién de la bobina y
severidad de las espiras corto.

Asi mismo, la alta velocidad de adquisicion, alta capacidad de resolucién y algoritmos de andlisis totalmente nuevos le permiten
recoger y analizar los datos durante la operacion normal asi como durante una parada o arranque de la unidad (con la sefial de
sincronismo de eje conectada). Una vez configurado, el FluxTracll-R no precisa intervencion del usuario, alertara cuando se detec-
ten cortos entre espiras y es ideal para monitorizar el estado de aislamiento entre espiras del rotor antes de una parada o tras
una reforma. Los datos pueden descargarse en remoto o local y pueden ser transmitidos en automatico mediante protocolo
Modbus TCP/IP a un sistema SCADA de la central.
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MONITORIZACION DE FLUJO ON-LINE PARA HIDROGENERADORES, MOTORES
SINCRONOS DE BAJA VELOCIDAD Y MOTORES CON ROTOR DE POLOS SALIENTES

Con financiacion parcial de EPRI y la
New York Power Authority, Iris Power
presenta el primer monitor comercial
del mundo on-line para detector espi-
ras en corto en rotor de polos salien-
tes en 2005. Los bobinados de rotor
de polos salientes se construyen de
forma completamente diferente de
los de polos lisos. Cada polo es inde-
pendiente con un nucleo laminado de
acero alrededor del que se usa hilo
esmaltado o tiras de cobre aisladas.
Los conductores de cobre se aislan
unos de otro (aislamiento entre espi-
ras), y del cuerpo del polo del rotor
(aislamiento a tierra). Por lo general,
los cortos en el aislamiento entre espi-
ras de un hidrogenerador no causaran
dificultades de operacién. Sin embar-
go, si el nUmero y severidad de los

cortos entre espiras aumentan con el
tiempo, hay una indicacion de que una
falta a tierra puede ser inminente. En
los motores de polos salientes, sin
embargo, las espiras en corto pueden
a menudo causar una vibracién excesi-
va. Si no se corrige, la atraccion
magnética desequilibrada por las espi-
ras en cortocircuito puede causar que
el rotor golpee el estator, con conse-
cuencias catastroficas. El desarrollo de
un modo fiable on-line para detectar
espiras en corto, ha dado a los opera-
dores, por primera vez, una valiosa
herramienta de mantenimiento pre-
dictivo para rotor de polos salientes.
Ademas, se elimina la necesidad de
realizar ensayos “pole drop” para
detectar espiras en corto. El ensayo
pole drop ha quedado ampliamente

RFAII-S™—DETECTOR PORTATIL DE CORTOS ENTRE
ESPIRAS PARA ROTORES DE POLOS SALIENTES

Se desarrollaron e implementaron algoritmos Unicos para rotor de polos salientes e
implementados en el RFAII-S para detector las perturbaciones en el flujo magnético
causado por las espiras en corto. Si se proporciona una sefal “key phasor” al equipo
RFAII-S, el polo del rotor que contenga el corto puede ser identificado. Este sistema
detecta con fiabilidad cortos entre espiras sin la necesidad de un monitor de

entrehierro. Todas las medidas y célculos se hacen con el equipo RFAII-S, y el

instrumento puede recoger datos sin una conexién a un ordenador portatil. Solo se

precisa un ordenador para el ajuste y descargas de datos. Este ensayo lleva unos pocos

minutos y normalmente se repite dos veces al afo. El software que muestra los

resultados indica con claridad si los cortos estan presentes en qué polos estan
ocurriendo. El software de presentacion también puede mostrar la forma del rotor.

FluxTracll-S™—MONITOR EN CONTINUO DE FLUJO EN
ROTORES DE POLOS SALIENTES

El instrumento FluxTracll-S es un monitor de flujo rotérico on-line en modo continuo
para la deteccion de cortos entre espiras de bobinados de rotor en maquinas de polos
salientes tales como hidrogeneradores, generacion en turbinas de bombeo reversible,
y motores de polos salientes. El instrumento FluxTracll-S puede monitorizar y evaluar
hasta cuatro maquinas a la vez, tal que cuando se detecta una espira en corto, se
active un relé de alerta. El instrumento guarda las medidas de linea de base, el tltimo
set de medidas en alerta, y el Ultimo ensayo de medidas no alertadas. Los datos
pueden descargarse en modo local o en remoto o pueden transmitirse en automatico
mediante protocolo Modbus TCP/IP al sistema SCADA de la planta.

reconocido como un modo poco fiable
de encontrar espiras en corto en el
rotor, ya que el ensayo solo puede
realizarse con el rotor en parado, don-
de los cortos pueden desaparecer o
formarse cortos no presentes durante
el giro.

La tecnologia Iris Power precisa la
medida del flujo magnético principal
en el entrehierro entre rotor y estator.
La sonda TFProbe se pega a un diente
de nucleo del estator durante una
parada programada. Normalmente el
TFProbe se instala con el rotor en su
lugar. La salida de la sonda es una
tension proporcional al flujo magnéti-
co principal cruzando el entrehierro
segun gira el rotor.

*Units' - 07/07/2009 9:54:14 AM

«— Rotation

Diagrama polar mostrando espiras en
corto en el polo 39 del rotor de un
hidrogenerador de 76 polos.

Rotor Poles

/| FluxPattern
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Patron de flujo medido por
Iris Power RFAII-S
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ANALISIS DE LA FIRMA DE CORRIENTE ON-LINE PARA LOCALIZAR ROTOR DE-
FECTUOSOS EN MOTORES DE INDUCCION Y EXCENTRICIDAD DEL ROTOR

Los rotores de motores de induccion en jaula de ardilla no contienen aislamiento alguno. Aun-
que estos rotor de motores de induccién en jaula de ardilla son extremadamente fiables (es
por lo que se usan en >99% de todos los motores CA), algunas veces fallan debido a barras
“rotas” del rotor y anillos de corto fisurados. Tales fallos es mds posible que ocurran en moto-
res que soportan arranques frecuentes, o aplicaciones de alto par de arranque como para
mover ventiladores. La pequefia corriente que fluye en el bobinado del rotor durante la ope-
racion normal desaparece o se reduce en una barra del rotor que esté fisurada o rota. Esto, a
su vez, distorsiona el campo magnético del rotor. Dado que el campo magnético del rotor
girando induce una corriente en el bobinado del estator, es posible detectar barras rotas en el
rotor midiendo la corriente que viene desde el bobinado estatérico del motor.

Rotor con barra rota
El Analisis de Firma de Corrientes (CSA) se inventd originalmente por el Profesor Bill Thomson de
la Universidad Robert Gordon en Escocia. Aunque las versiones iniciales de esta tecnologia eran propensas a falsas indicaciones,
el Profesor Thomson continud su investigacion y desarroll6 muchas mejoras a la tecnologia CSA. En 2002, Iris Power presenta la
primera generacién CSMeter™ que incorporaba las ideas del Profesor Thomson en un instrumento portatil y facil de usar. En
2014, Iris Power presenta la tercera generacion MDSP3™. EI MDSP3 detecta la corriente del motor en una de las tres fases por
medio de un transformador de corriente de pinza, bien en la alimentacién principal en motores de baja tensién o sobre el secun-
dario de un Tl para motores de alta tension. Tras mas o menos un minuto, el MDSP3 muestra si el rotor del motor contiene algu-

na barra rota, o si el rotor tiene alguna excentricidad debido a los desiguales entrehierros entre rotor y el estator. Muchos afios
de experiencia nos han mostrado que los algoritmos tienen una baja probabilidad de falsas indicaciones que han plagado otras

herramientas CSA.

Prestaciones del MDSP3

Algoritmos Avanzados: El MDSP3 se
desarrolla combinando algoritmos de
analisis de corriente avanzados (CSA)
para extraer con precision el desliza-
miento en operacion de la corriente
medida. Por tanto, los calculos de desli-
zamiento pueden realizarse a distintas
cargas para discriminar con precision el
deslizamiento y de ahi detectar las
frecuencias del bobinado de jaula.

Simplicidad: E| MDSP3 puede detector
fallos en el bobinado de jaula y excen-
tricidad con el uso de una sencilla son-
da de corriente conectada al transfor-
mador de corriente del motor o alrede-
dor de uno de los terminales de fase.

F

Fiabilidad: En linea con otros instrumen-
tos de Iris Power, el MDSP3 se disefid
para reducir de forma significativa el
riesgo de falsas indicaciones distinguien-
do entre ruido y problemas reales en las
barras del rotor, con un suelo de ruido
superior a 100 dB.

Medidas On-line: Todo el ensayo se hace
on-line, en menos de 90 segundos, para
encontrar problemas antes de que pue-
dan causar dafios adicionales al motor.

Rangos y precision: El MDSP3 puede
probar con precision motores bajo distin-
tas condiciones de carga donde otros
sistemas de ensayo ofrecen resultados
ambiguos. El MDSP3 dispone de dos

o
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MDSP3 con sondas de corriente

sondas de corriente para cubrir un ran-
go de corrientes extendido desde 5 A
hasta 1000 A.

Portatil y seguro: El MDSP3 solo precisa
una entrada de una sonda de corriente
conectada directamente a uno de los
terminales de fase o al lado secundario
de un Tl en el interruptor o CCM. El
procesador MDSP3 se alimenta desde
una conexion USB. No precisa Fuente o
bateria aparte.
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@@ MONITORIZACION DE VIBRACION EN CABEZAS DE BOBINA

PARA ESTATORES

CABEZAS DE BOBINA EN MOTORES Y GENERADORES

La zona de los bobinados estatéricos
fuera del nucleo del estator son las
cabezas de bobina. Las cabezas de bobi-
na estan a alta-tensién y precisan suje-
cién contra las vibraciones mecénicas
generadas por las fuerzas magnéticas y
mecanicas. Las cabezas de bobina se
disefian de forma que bajo circunstan-
cias normales estos estreses mecanicos
quedan suficientemente controlados
para evitar dafios. Sin embargo, las
cabezas de bobina pueden dafiarse por:

¢ Aflojamiento de los soportes y la
estructura de los atados debido al
envejecimiento mecanico y expan-
sion térmica.

¢ Pobre disefio de las sujeciones en
cabezas de bobina con condicio-
nes de resonancia proximas a las
fuerzas mecanicas primarias de la
frecuencia de rotacion y el doble
de la frecuencia de alimentacion
(100/120Hz2).

¢ Eventos anormales de operacién

tales como cortocircuitos generan-

do estrés y movimientos de los
componentes mas alla de sus limi-
tes mecdnicos.

¢ Movimiento relativo entre un
componente y otro que puede
erosionar el aislamiento de alta
tension en las bobinas.

La vibracién en cabezas de bobina
puede conducir a agrietamiento del
aislamiento de barras/bobinas justo
fuera de la ranura del estator, y en
casos graves, puede causar que los
conductores de cobre se rompan por
fatiga generando elevadas corrientes
de arco. Al final, cualquiera de estas
posibilidades puede conducir a faltas
a tierra del estator.

EVTRACI™—MONITOR ON-LINE DE VIBRACIONES EN CABEZAS DE BOBINA

La tecnologia de Iris Power EVTracll
permite una monitorizacion de vibra-
cién on-line en continuo robusta y
econdmica que revoluciona la detec-
cién y alarmas de la presencia de aflo-
jamiento en cabezas de bobina y vi-
braciéon en bobinados de generadores
y motores.

Este sistema recoge y analiza datos de
vibracion desde acelerémetros de
fibra dptica en tiempo real, ofreciendo
a la plantilla de Mantenimiento una
herramienta para recoger y hacer
tendencias de las condiciones de vi-
bracién en cabezas de bobina. Al usar

cias de las vibraciones segun las cabe-
zas de bobina y su sistema de soporte
vaya aflojando con el envejecimiento.
El objetivo de la monitorizacion de la
vibracidn en cabezas de bobina es
registrar si las cabezas de bobina del
estator estan vibrando excesivamente
durante la operacion normal, de tal
forma que cualquier vibracién inci-
piente pueda detectarse y corregirse
en una fase temprana, con tiempo
previo al fallo. El sistema de monitori-
zacién consiste en cuatro componen-
tes:

acelerémetros para vibracion en
cabezas de bobina (EVA) monta-
dos en posiciones criticas de las
cabezas de bobina,

cable de fibra dptica para conectar
los sensores fuera de la carcasa del
motor o generador,

unidad electrodptica para conver-
tir las sefales dpticas a milivoltios
proporcionales a la aceleracién,

monitor EVTracll para digitalizar,
procesar y almacenar los datos de
vibracién.

la dltima tecnologia en
electronica y alta velocidad
de adquisicion, el sistema
procesa las sefiales de

vibracion y muestra los 10m
desplazamientos en el E:}:EL el
rango de frecuencias de -
interés. Una vez configura-
do, el EVTracll de Iris Po-
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B MONITORIZACION ON-LINE ESPECIALIZADA DE MOTORES Y

GENERADORES

AGTracll™—MONITORIZACION EN CONTINUO DEL
ENTREHIERRO DE GRANDES HIDROGENERADORES

El entrehierro es una medida de la
distancia entre el diametro externo
del rotor y el didametro interno del
estator en un hidrogenerador. La mo-
nitorizacion del entrehierro es impor-
tante ya que tanto el estator como el
rotor de las grandes maquinas hidrdu-
licas pueden ser bastantes flexibles y
su forma y posicion estan influencia-
das por las fuerzas centrifugas de ope-
racion, efectos térmicos, fuerzas
magnéticas y fallos mecanicos del
sistema. Las condiciones de descentra-
do y excentricidad como poco redu-
ciran la eficiencia de operacion y, en
casos mas graves pueden conducir a
dafios desde calentamiento inducido
magnéticamente hasta roce rotor-
estator.

El AGTracll de Iris Power es una herra-
mienta eficaz para la monitorizacion
on-line del entrehierro. Usa sensores
capacitivos de bajo perfil disefiados
para una medida precisa del espacio
entre el estator y el rotor. Ofrece un
completo anlisis en tiempo real, pro-
teccién, control de alarmas y tenden-
cias para esta importante aplicacion.

El sistema puede usarse para recoger
los datos como un sistema de monito-
rizacion permanente con capacidad de
proteccion asi como con un ordenador
para visualizar datos en tiempo real
durante la puesta en marcha, opera-
cion y/o mantenimiento. El sistema de
entrehierro consta de 5 partes.

¢ Sensores Capacitivos de Entrehie-
rro (de 4 a 16 sensores)

¢ Acondicionamiento de Sensores

¢ Sensor de Sincronismo (1 sensor)
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en Continuo

Software de Monitorizacion de
Informacién (Se pueden recoger
datos con el generador en parada)

SMTracll™—MONITORIZACION DE CORRIENTE Y TENSION EN EL EJE

TCP/IP y server FTP. Puede conectarse a
cuatro sensores (hasta dos sensores de
tension y hasta dos sensores de corrien-

La monitorizacion de la tension en el
eje y la corriente en las escobillas de
puesta a tierra del eje pueden aportar
informacién adicional que confirme
informaciones de la condicion de la
mdquina rotativa. EI SMTracll puede

diagnosticar las siguientes condicio-
nes:

Cortos entre espiras del Rotor

Faltas a tierra en el bobinado del
Rotor

*

¢ Puestas a tierra desgastadas o
mal instaladas

¢  Problemas de aislamiento en
cojinetes

¢ Problemas en el nicleo del esta-
tor

El SMTracll se basa en la plataforma
Tracll y puede comunicarse con los
ordenadores de la central usando un
puerto Ethernet Modbus en protocolo

te).
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B MONITORIZACION INTEGRADA DE MAQUINAS ROTATIVAS

ON-LINE

GUARDII™—MONITORIZACION BASADA EN LA CONDICION PARA
TURBOGENERADORES E HIDROGENERADORES

El Guardll de Iris Power es un
monitor on-line en continuo
que integra, en un solo instru-
mento la capacidad de detectar
multiples problemas en turbo-
generadores e hidrogenerado-
res. El sistema Guardll tiene un
disefo flexible, modular que
puede incorporar una variedad
de tecnologias y entradas de
sensores para cubrir las necesidades de la maquina rotativa
basédndose en los mas comunes procesos de fallo para cada
madquina en concreto. La plataforma Guardll puede monitori-
zar una o mas de las siguientes:

Descargas Parciales

Flujo Rotdrico

Vibracion en Cabezas de bobina del estator
Tension y corriente en el eje

* & o o

El GuardIl monitoriza DP usando sensores de Iris Power, in-
cluyendo los acopladores de ranura (SSCs) y condensadores
epoxi-mica (EMC). Usa adquisicién de datos basada en la
condicion y notificaciones de alerta, de forma que si los nive-
les de DP cambian entonces el personal de mantenimiento
puede recibir la notificacidon de que ciertos procesos de fallos
aparecen en la maquina.

Otro proceso de fallo usual es el desarrollo de espiras en
corto en los bobinados del rotor. Para ello, el sistema Guardll
incluye la capacidad de monitorizar flujo rotdrico, y mediante
el uso de algoritmos sofisticados, puede proporcionar el
aviso de cortos entre espiras en el bobinado del rotor.

Un problema en los turbogeneradores son las vibraciones en
cabezas de bobina. Estas cabezas de bobina estdn en orden
en condiciones normales pero con estreses tales como ex-
pansién térmica o envejecimiento de la maquina, las cabezas
de bobina pueden aflojarse y conducir a agrietamiento del
aislamiento de las bobinas o barras y ruptura por fatiga de
los conductores de cobre.

Todos estos parametros se controlan y monitorizan median-
te el software Iris Application Manager™(IAM=Administrador
de Aplicaciones de Iris). El IAM es una Unica plataforma para
configurar, cargar y visualizar datos de forma tal que uno

solo precisa apren-
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Beneficios del Sistema de Monitorizacién Basado en la Condicion de Iris Power Guardll

Liderazgo en el conocimiento de Esta-
tor y Rotor: La evaluacion del usuario
sobre la condicion del sistema de aisla-
miento estatorico usando los ensayos
DP on-line es mucho mayor al tener
acceso a la amplia base de datos de

DP de Iris Power de mds de 270.000
resultados de ensayos. Estos datos se
usan también de modo automatico
para configurar los niveles de alerta
del sistema Guardll de Iris Power. El
Guardll emplea algoritmos avanzados
para analizar datos de flujo en los
bobinados del rotor de modo indepen-
diente de los cambios de carga. Esta
tecnologia detecta con precision la
presencia de espiras en corto.

gida de datos.

Solucion llave en mano: Cuando las
plantas tienen sensores instalados
para DP, flujo, y/o entrehierro (en
hidrogeneradores), la instalacion del

Guardll de Iris Power no precisa una
parada y el esfuerzo en la instalacion
se limita a alimentar el monitor, confi-
gurarlo, y si se desea, establecer un
enlace de comunicacién a un ordena-
dor remoto bajo Windows. En combi-
nacion con el Iris Application Manager
(IAM), se pueden recoger resultados
de varias maquinas rotativas que pue-
den monitorizarse en continuo en un
momento dado. Esto reduce la carga
sobre el personal de planta en la reco-

Plataforma flexible y modular: Estan
disponibles tecnologias adicionales
tales como la monitorizacién de ten-
sién en el eje y monitorizacion del
entrehierro (para hidrogeneradores) y
pueden integrarse con el sistema de
monitorizacién Guardll de Iris Power.
El GuardIl puede combinar hasta 3

tecnologias segun las necesidades del
usuario.

Prediccion fiable: E| sistema Guardll
de Iris Power ha afrontado Unicos y
rigurosos métodos de investigacion
para superar la interferencia eléctrica
(ruido) que es tipica en la mayoria de
los ambientes de planta. Esto asegura
medidas fiables y repetibles con una
baja probabilidad de falsas alarmas.

Formacion del cliente: Los datos son
faciles de interpretar por el personal
de mantenimiento tras participar en
los seminarios de formacién ofrecidos
por la plantilla de ingenieria experi-
mentada de Qualitrol-Iris Power.

Sencillez de configuracion: Los moni-
tores Guardll pueden configurarse y
actualizarse a los requerimientos de
los clientes.
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@ EQUIPOS DE ENSAYO OFF-LINE PARA MOTORES

Y GENERADORES

Iris Power es capaz de ofrecer una
amplia linea de herramientas especia-
lizadas que se usan en off-line para
evaluar el estado de los bobinados de
rotor y estator.

Estas herramientas off-line (maquina
parada) incluyen:

¢ ELCID™ analizador del nicleo
del estator

¢ SWAStator™ — analizador de
acuiado

¢ RIV™—Vehiculo robotizado para
EL CID, apriete de cuias e inspec-
cién visual, con el rotor montado

¢ DCR60™—Ensayo de sobreten-
sion CC en Rampa

¢ PPM-97™—Sonda RF de corona
para localizar el origen de las DP

ANALIZADOR DEL ESTADO DEL

NUCLEO EL CID

La invencién en 1978 del ensayo EL
CID por John Sutton y sus colegas en la
eléctrica britdnica — CEGB — revolu-
ciond la evaluacion de nucleos de
estator en motores, turbogeneradores
e hidrogeneradores. Por primera vez,
los propietarios de maquinas rotativas
podian con facilidad y seguridad locali-
zar problemas en las laminaciones del
nucleo sin realizar un ensayo de “flujo
nominal” que precisaba grandes co-
rrientes y tensiones.

Los nucleos de estator, asi como los
polos en rotores de polos salientes y
los rotores de induccidn en jaula de
ardilla, se fabrican con finas laminacio-
nes de chapa magnética. Las lamina-
ciones se aislan unas de otras para
evitar el flujo de corrientes axiales en
el nucleo derivadas del flujo magnéti-
co principal, mejorando por tanto la
eficiencia del motor o generador. Si el
fino aislamiento entre las laminacio-
nes queda en corto, fluird una corrien-
te axial que aumentara la temperatura
del nucleo en las laminaciones en
corto. Si quedan en corto suficientes
laminaciones, cualquier punto caliente
del nucleo en contacto con el aisla-

¢ PowerMaxx™ transformador
para ensayos CA e instrumenta-
cion de diagndstico asociada

¢  DeltaMaxx™ ensayos de DP off-
line y de pérdidas dieléctricas (tg
8)

¢ DRA3™—ensayo de polarizacion/
depolarizacion en CC

Todas estas herramientas comple-
mentan la instrumentacion y monito-
res on-line para bobinados de rotory
estator, y ayudan al personal de Man-
tenimiento de planta en una mejor
evaluacién de las condiciones de los
bobinados antes de las reparaciones o
rebobinados asi como después de las
reparaciones.

Ensayo EL CID robotizado desplazdndose por un turbogenerador

miento del bobinado conducira a un
envejecimiento térmico rapido y faltas
a tierra. Incluso si las laminaciones no
estan cerca del bobinado, al final la
temperatura puede dispararse tanto
que las laminaciones de la chapa co-
menzardn a derretirse, lo que rapida-
mente escalara el problema y de nue-
vo conducird a una falta a tierra.

Antes del desarrollo del ensayo EL CID,
la Unica forma de asegurarse de que
no estaban presentes laminaciones en
corto de importancia era inducir, en el
nucleo, un flujo magnético casi el mis-
mo que el que se daria en funciona-
miento. Para ensayos del nucleo del
estator, esto precisa la retirada del
rotor, la instalacién temporal de con-
ductores grandes, de alta tensidn

guiados por el hueco del estator y por
fuera de la maquina. Para grandes
generadores, es preciso alimentar esta
bobina desde una fuente de CA de alta
potencia, usualmente consumiendo
muchos cientos de amperios y varios
kV. Una vez que la bobina se energiza,
se usa una camara térmica para moni-
torizar los puntos calientes en el
nucleo que puedan causar las lamina-
ciones en corto. Con frecuencia lleva
varios dias realizar este ensayo y con-
sume mucho trabajo. Ademas, la exci-
tacion del nucleo crea ciertos riesgos
de Seguridad. Ademas, el alto flujo
presente puede conducir a un calenta-
miento peligroso del nucleo (ya que
no hay flujo de aire o hidrégeno para
refrigerar al nucleo) que puede de por
si dafar al nucleo.
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@ EQUIPOS DE ENSAYO OFF-LINE PARA MOTORES

Y GENERADORES

El ensayo EL CID es facil de ejecutar, precisa solo un pequefio bobinado de excitacion,
y la mayoria de las maquinas se pueden ensayar en solo un dia por una persona. Los
técnicos eléctricos pueden formarse y certificarse para realizar e interpretar el ensa-
yo EL CID en solo 3 dias con el curso Iris Power ACE. La mayoria de los expertos estan
de acuerdo de que el ensayo EL CID reemplaza por complete el ensayo de flujo nomi-
nal, excepto quizas en viejos hidrogeneradores que tengan nucleos de estator dividi-

dos.

La ventaja principal del ensayo EL CID es que puede ejecutarse con un flujo relativa-
mente bajo en el nicleo — tipicamente solo el 4% del flujo nominal del nucleo en
servicio. Mas que depender del calentamiento del nucleo para detectar las laminacio-
nes en corto, los cortos se detectan directamente por un sensor de flujo magnético

(una bobina Chattock) que escanea de modo manual o robotizado el interior del
nucleo del estator, o el exterior de la superficie de un rotor.

La deteccion directa de las Corrientes axiales (y su flujo magnético asociado) es mu-
cho mas sensible tanto para las laminaciones en corto superficiales como las mas
profundas que esperar a que suba la temperatura en un ensayo de flujo nominal.
Una caracteristica clave del ensayo EL CID es su capacidad de pasar por alto las co-
rrientes axiales causadas por la propia excitacion del bobinado, usando tecnologia

propietaria.

SWA™—ANALIZADOR DE CUNAS DEL ESTATOR

Uno de los mds comunes mecanismos de
envejecimiento de los bobinados del
estator es cuando aparecen aflojamien-
tos de barras o bobinas debido al afloja-
miento de las cuias del estator. Las bobi-
nas o barras flojas en las ranuras del esta-
tor con el tiempo desgastaran el aisla-
miento ya que rozan contra el nucleo del
estator bajo la influencia de las fuerzas
magnéticas. Por tanto, es esencial mante-
ner las cuias fijas para asegurar un bobi-
nado sin vibraciones. Desafortunadamen-
te, las cuiias del estator, que normalmen-
te estan fabricadas de fibra de vidrio
mejorada con epoxi o material de polyes-
ter, tienden a encoger en servicio, condu-
ciendo a aflojamiento. El aflojamiento on-
line de bobinas o barras se detecta me-
diante los ensayos de DP on-line. Se pue-
de obtener una indicacion directa de la
posibilidad de bobinas o barras flojas
mediante la determinacion del apriete de
las cuiias.

Histéricamente, el ensayo del acufiado se
vino realizando de forma subjetiva para
determinar si las cufias estaban flojas.
Precisaba la retirada del rotor y un exper-
to impactaba cada cufia para determinar

si estaba suelta, pasable o ajustada,
basandose en el sonido y la vibracion
retornada a los dedos. Se ejecutaba
entonces un mapa de numero de ranu-
ra frente a posicién axial basdandose en
su apreciacion subjetiva.

El SWA es el dispositivo de mapeo obje-
tivo del acufiado mas vendido del mun-
do. La sonda SWA se presiona sobre
cada cufa y un “martillo” calibrado
impacta la cuiia, los detectores miden

la vibracién de la cuiia debida al impac-
to. Algoritmos propietarios convierten

la vibracién en una escala indicativa de
si cada cufia esta floja, nivel medio o
ajustada y el software crea de modo
automatico un mapa de presién del acu-
flado. Lo mas relevante: cualquier perso-
na formada en el ensayo que lo realiza
obtiene el mismo resultado. Mas all3, al
igual que con el ensayo EL CID, la sonda
SWA puede montarse sobre el robot RIV
de Iris Power explorador de ranuras para
que los mapas de presion de acufiado
puedan ejecutarse sin la retirada del
rotor — una importante reduccién en los
costos de realizacion de este ensayo.

Ensayo EL CID en el nucleo del
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@ EQUIPOS DE ENSAYO OFF-LINE PARA MOTORES
Y GENERADORES

PPM-97™—SONDA RF
DE CORONA PARA LOCA-
LIZAR FUENTES DE DES-
CARGAS PARCIALES (DP)

Los ensayos on-line PDA y TGA identifi-
can cual de los bobinados del estator
tiene altas DP, y en consecuencia pre-
senta mayor riesgo de fallo del bobina-
do. Sin embargo, estos ensayos on-line
no permiten a los usuarios encontrar
exactamente qué bobinas o barras
tienen las mayores DP. A finales de
1940, Westinghouse desarrolld la pri-
mera sonda de corona para ayudar a
localizar las zonas del bobinado con
mayores DP. En 1960, la eléctrica Ame-
ricana, TVA, publicé un circuito para
una sonda de corona basada en una
antena de “campo cercano” y circuiter-
ia de radio sintonizada a 5MHz. La
sonda PPM-97 es la ultima ejecucidn

RIV—ROBOT EXPLORADOR DE RANURAS PARA
ENSAYOS EL-CID, SWA Y EVALUACION VISUAL
CON ROTOR INSERTADO

Histéricamente, para encontrar cuiias flojas o problemas en las laminaciones
del nucleo ha precisado que el rotor fuera retirado en hidro y turbogeneradro-
es. Con el dispositivo robotizado RIV, que puede arrastrarse a lo largo de los
dientes del nucleo del estator, es normalmente posible encontrar cuiias suel-
tas y problemas en el nucleo sin retirar el rotor. Con la opcién de camara de
video montada sobre el RIV, es también posible examinar visualmente el
nucleo del estator, orificios de ventilacion e incluso la superficie del rotor. No
tener que retirar el rotor ofrece una importante reduccién en el tiempo y costo
para completar estas tareas. Incluso mas importante, la retirada e insercion del
rotor es una tarea de alto riesgo en la que se pueden producir dafios significati-
vos al rotor o estator. Por tanto, el RIV reduce el riesgo de problemas asocia-
dos a la retirada e insercién del rotor.

La mayoria de los principales
fabricantes mundiales usan el
RIV y los asociados equipos
SWAy EL CID para realizar
inspecciones con el rotor en su
lugar para sus clientes.

El DCR-60 es un instrumento que de
modo lento y suave incrementa la
tension de CC en bobinas o bobinados
hasta un maximo de 60kV cc, mientras
registra la corriente. El ensayo tiene
varias ventajas sobre los ensayos hipot
de CC convencionales:

¢ Con frecuencia, el equipo DCR-60
mostrard un incremento abrupto
en la corriente seglin aumenta la
tension. Este incremento repenti-
no es una indicacién de que el
fallo sobre el muro aislante es
inminente, y de que el ensayo
deberia de interrumpirse para
evitar un fallo completo sobre el
aislamiento del estator. Por tan-
to, el equipo DCR-60 permite un
ensayo hipot con un menor ries-
go de fallo. Para empresas que se
resisten a fallos debidos al ensa-
yo de sobretension, este ensayo
ofrece algo de seguridad.

¢ Seejecuta un registro automatico

de tension frente a corriente que
puede usarse para comparar con
ensayos futuros para determinar si
las corrientes de fuga son mucho
mayores.

En algunos casos, la forma de la
curva tension-corriente puede ser
indicativo de ciertos problemas en
el bobinado estatdrico tales como
delaminacion.

Es mucho menos probable para los
operarios aplicar de forma acci-
dental una alta tension que la
adecuada para el bobinado evitan-
do fallos innecesarios en el bobi-
nado.

de la sonda de corona, basada en la
sonda original TVA, con una circuiteria
de RF mds avanzada.

Cuando se produce la DP, genera sefia-
les de radiofrecuencia. Segun las sefia-
les se propagan desde la fuente de DP,
pierden intensidad de sefial. La sonda
PPM-97 trabaja detectando estas sefia-
les RF. Cuanto mds préxima esté la
antena de la sonda al origen, mayor es
la sefial detectada, que se mide en mA.
Mediante el escaneo de la antena del
PPM-97 sobre todo el bobinado del
estator mientras esta energizado a la
tensidon nominal, se pueden localizar
todas las fuentes de DP dentro de unos
pocos centimetros. Mas aun, muchos
afios de experiencia han mostrado que
si la magnitud de las DP en aislamiento
epoxi mica excede de 20mA, entonces
se estan produciendo DP de gravedad.
Este criterio de falla estd recogido en la
Norma IEEE 1434.
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@ EQUIPOS DE ENSAYO OFF-LINE PARA MOTORES

Y GENERADORES

DeltaMaxx™ de PDTech

El equipo DeltaMaxx de PDTech deter-
mina con alta precision el factor de
pérdidas dieléctricas (tangente de
delta), la capacidad y actividad de
descargas parciales en Bobinados de
motores, transformadores, cables y
condensadores

Tangente de Delta/Capacidad: E|
sistema registra la corriente a través
de un condensador de referencia y del
elemento a ensayar. Se mide la co-
rriente mediante la caida de tension
sobre unas resistencias. Un conversor
A/D de 16bits procesa estas tensiones.
La diferencia del dngulo de fase entre
la alta tensién y esta corriente se de-
termina mediante un novedoso algo-

ritmo, que permite el
calculo del angulo de
pérdidas y la eliminacién
automatica de diversas
fuentes potenciales de
error.

Medida de Descargas
Parciales: El DeltaMaxx de
PDTech se configura para
extraer los pulsos de DP de un con-
densador de acoplamiento interno.
Las medidas de DP no precisan cargas
externas o componentes adicionales,
esto es, las impedancias de acopla-
miento, preamplificadores, proceso de
sefiales y la digitalizacion tienen lugar
en la unidad de medida. Esta técnica
permite situar a la unidad en la proxi-
midad del objeto de ensayoy los ca-

DRA-3™ de PDTech, Analizador de Respuesta Dieléctrica

en CC

El analizador de respuesta dieléctrica se usa para diagnostico off-line del aislamiento de
generadores, motores y transformadores. Mide las corrientes de carga y descarga del
aislamiento del rotor o estator de un bobinado.

El sistema DRA-3 de PDTech permite conectar las tres fases y tierra de una vez. Las fases

se miden secuencialmente una a una, sin interaccién del personal de ensayo. Los pasos
de medida se controlan y almacenan con un ordenador conectado al equipo.

PowerMaxx™ de PDTech

El PowerMaxx de PDTech es una Fuente
flexible libre de DP a 50/60 Hz CA para
alimentar barras y Bobinados de hasta
15kVeff. El transformador puede suminis-
trar hasta 0.85A (15.3kV) y cuando se usa
con reactancias de compensacion adicio-
nales, el sistema puede suministrar a
cargas de hasta 1 pF. El sistema se ali-
menta de una salida de fase de 400 a 480
V,de 40 A.

El PowerMaxx de PDTech simplifica los
ensayos off-line del estator, tales como
DP, tangente de delta, tip-up y la sonda
de corona.

bles largos de sefial que podrian llegar
a recoger interferencia ya no son ne-
cesarios. El DeltaMaxx de PDTech
mide las DP en el rango de baja fre-
cuencia y es compatible con las nor-
mas |EC 60270 y ASTM D1868.

Controlador PowerMaxx

Transformador PowerMaxx
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@ SERVICIOS

El personal de Iris Power lleva décadas
de experiencia trabajando como técnicos
expertos para fabricantes de maquinas
rotativas, y/o como expertos en maqui-
nas para eléctricas. Ademas durante
décadas hemos estado participando
activamente en la creacidn y revision de
normativas de ensayos IEC e IEEE. Miem-
bros de la plantilla de Iris Power también
han escrito dos libros sobre el disefo,
fallos, ensayos o reparacién de bobina-
dos de maquinas rotativas. El resultado
es probablemente la mayor concentra-
cién de know-how mundial en evalua-
cion de la condicion de bobinados de
rotor y estator. Mas importante, este
know how es claramente independiente
ya que Iris Power ni fabrica ni repara
motores ni generadores.

Iris Power ofrece cuatro tipos de servi-
cios a sus clientes:

¢ Asesoramiento, supervision y for-
macién en la instalacién de todos
sus productos en las maquinas.

¢ Servicios de ensayo usando toda la
instrumentacion que Iris Power
fabrica para bobinados de estatory
rotor, asi como formacion a los
clientes que desean realizar sus
propios ensayos e interpretacion.

¢  Formacion a nivel mundial de Man-
tenimiento de los distintos tipos de
motores y generadores.

¢ Servicios de consultoria para eva-
luacién de la condicién del bobina-
do, investigaciones de fallos, asi
como especificaciones de maquina
nueva y rebobinados.

Desde 1997 Iris Power ha organizado la
Conferencia anual Iris Power de Maqui-
nas Rotativas (IRMC), que ofrece un Uni-
co foro no comercial para fabricantes de
maquinas, propietarios de maquinas en
toda la industria, suministradores de
equipos de ensayos y consultores para
discutir las ultimas innovaciones en
maquinas, ensayos en maquinas, fallos y
reparacion de bobinados. Ademas del
programa técnico consistente en papers
de temas de maquinas rotativas, el IRMC
también ofrece una amplia oferta de
seminarios de formacién. La conferencia
atrae a asistentes de todo el mundo.

PUESTA EN MARCHA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS
DE ENSAYOS

La filosofia de Iris Power es que los propietarios de las maquinas deberian de
disponer de las herramientas que les permitan instalar, por su cuenta, los distin-
tos tipos de sensores e instrumentacion de monitorizacion que producimos. Tam-
bién, los propietarios de maquinas deberian de ser capaces de realizar la inter-
pretacion de los resultados, si asi lo deciden. Podemos hacer esto ya que hemos
intentado de forma deliberada disefiar productos que puedan usarse por la plan-
tilla de la central con normalmente solo unos pocos dias de formacion. Iris Power
tiene seminarios cortos para la instalacion, puesta en marcha y uso de sus senso-
res, monitores e instrumentacién portatil. Estos seminarios se complementan con
la prestacidn de asesoramiento in situ en la instalacion de sensores y monitores.
Normalmente tras ver la instalacion de sensores y monitores en unas pocas
maquinas, muchos clientes, si asi lo eligen, tienen facil realizar trabajos similares
por si mismos.

Algunos clientes prefieren externalizar la instalacion y uso de sistemas de monito-
rizacion. Desde luego, Iris Power puede ofrecer ayuda en la instalacion, ensayos y
servicios de interpretacion.

SERVICIOS DE ENSAYO
ON-LINE

Los servicios y pruebas especificas que
Iris Power realiza a través de su Grupo de
Servicios de Campo incluyen:

SERVICIOS DE ENSAYO
OFF-LINE

Iris Power fabrica un agama de
equipos de ensayo off-line para
ayudar a los propietarios de
maquinas y operadores a evaluar
la condicién de los bobinados de
rotor y estator. Iris Power ofrece

¢ Seleccion de la localizacion de sen-
sores DP, consejos de instalacion, y

puesta en marcha de sensores para
un éptimo rendimiento,

¢ Ubicacion de la sonda de Flujoy
consejos de instalacion,

¢ Localizacién de sensores de vibra-
cion en cabezas de bobina por fibra
Optica e instalacion,

¢ Instalacion y puesta en marcha de
sistemas en continuo de DP, flujo,
vibracion en cabezas de bobina y
monitorizacion del entrehierro,

¢ Servicios de ensayos On-line de DP
e interpretacion,

¢ Ensayos e interpretacion de ensa-
yos On-line de deteccidn cortos
entre espiras en el rotor

¢ Servicios de ensayo e interpretacion
de vibraciones de cabezas de bobi-
na on-line

¢ Ensayos e interpretacion para de-
teccidn de barras rotas en rotores
de motores de induccion,

¢ Seminarios y formacion en cual-
quiera de estos temas.

seminarios cortos de formacién en
como usar estos equipos y como
interpretar los resultados para
toda la gama de equipos off-line
que fabrica, incluyendo:

¢ Ensayo para nucleo estatori-
co ELCID,

¢ Analizador de acufiado SWA,

¢ Herramienta de ensayos
robotizada RIV con “rotor
dentro”,

¢  Ensayos de impacto bump
test (frecuencia natural),

¢ Unidad de hipot en rampa
DCR,

¢  DP Off-line y tip-up en tan-
gente de delta.

Ademas de la formacién, Iris Po-
wer puede realizar servicios de
ensayos e informes de interpreta-
cidn para todas estas herramien-
tas de ensayo off-line.

23



@ SERVICIOS

SERVICIOS DE
CONSULTORIA

Iris Power tiene muchos expertos en su
grupo de Servicios Técnicos en Mdaquinas
Rotativas (RMTS), cada uno con décadas
de experiencia en la fabricacion de moto-
res y generadores, y /o Mantenimiento
de las maquinas. Ademas, Iris Power
tiene considerable experiencia en anali-
sis de resultados e inspeccion de bobina-
dos.

El resultado es una variada agrupacion
de conocimientos a la que pueden acce-
der propietarios y operadores de maqui-
nas rotativas:

¢ Determinar la causa raiz de fallo en
un bobinado.

¢ Evaluar la condicidn de los bobina-
dos de rotor y estator basandose en
una serie de resultados de ensayos
y/o inspecciones visuales.

¢ Determinar el mantenimiento nece-
sario para mantener en funciona-
miento motores y generadores.

¢ Preparar especificaciones de maqui-
nas nuevas y rebobinados, ayudar al
usuario a determinar que ofertas
son las mejores y proporcionar
servicios de inspeccion durante la
fabricacién de la maquina.

En los dltimos 20 afios, creemos que la
plantilla de Iris Power ha escrito mas
articulos técnicos y libros en estos temas
que cualquier otra organizacion del mun-
do —incluyendo a los fabricantes de
mdquinas.

CURSOS DE MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE
ALTO NIVEL

Con cierta frecuencia, los expertos de Iris Power en motores y generadores
realizan cursos en lugares clave sobre el Mantenimiento de motores y genera-
dores, asi como formaciones avanzadas e intensivas en ensayos de descargas
parciales y EL CID. Estos cursos se imparten por los mejores expertos en estos
temas en el mundo. El nivel es tan alto que, de hecho, los mas importantes
fabricantes de motores y generadores del mundo envian a su propia plantilla a
estos cursos. Sin embargo, todos los cursos de Iris Power estan pensados para
los usuarios de maquinas, y se imparten desde un punto de vista del usuario.
Estos cursos pueden también adaptarse vy realizarse en la planta del cliente.
Los cursos son normalmente de 3 o 4 dias, e incluyen:

¢ Curso de Mantenimiento de Bobinados de rotor y estator de motores

¢ Curso de Mantenimiento de bobinado de rotor y estator en Hidrogenera-
dores

¢  Curso de Mantenimiento de Bobinados de rotor y estator en Turbogene-
radores

¢ Teoria de las DP, curso de aplicacion e interpretacion
¢ Curso de ensayo EL CID “ACE”

Los cursos de Mantenimiento revisan el disefio de los Bobinados de rotor y
estator, como fallan, ensayos y monitorizacién, asi como reparacién de bobina-
dos y especificacion de rebobinado.
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@ RESENA DE QUALITROL

Fundada en 1945 con mejoras conti-
nuas en el nicleo del negocio, Quali-
trol ofrece monitorizacién inteligente
de activos basada en la condicion y
monitorizacion de transformadores
por todo el mundo. Qualitrol es el
mayor lider mundial, de mayor con-
fianza y lider global en monitorizacion
de descargas parciales, equipos de
proteccidn de activos y productos de
informacién en generacién, transmi-
sién y distribucion.

Qualitrol produce miles de tipos distin-
tos de productos a demanda, adapta-
dos para cumplir requerimientos Uni-
cos. Qualitrol es lider global en ventas
e instalaciones de equipos de protec-
cion de transformadores, registrado-
res de fallos y localizadores de fallos.
Los productos incluyen:

¢ Dispositivos de Medida de Tem-
peratura

¢ Controles de presidn, calibrado-
resy Relés

¢  Monitores de Transformadores
¢ Indicadores de Nivel de Liquido
¢ Indicadores de Caudal

¢ Registradores y Localizadores de
Faltas

¢ Monitorizacién de Interruptores,
Control y medidores de SF6

¢ Monitorizacién de Calidad de la
Energia

N
)
N
S
S
s

Qualitrol también ofrece productos de
formacion y educacionales. Los ins-
tructores certificados de Qualitrol
ofrecen a los alumnos el conocimiento
integral que necesitan para operar los
equipos Qualitrol en el mundo real.
Cada instructor es un experto de cam-
po, experto certificado, con lo que
sabes que estas aprendiendo del me-
jor. Las clases inciden en el entrena-
miento practico de forma que gastas
menos tiempo hablando y mas tiempo
en aprender las habilidades y conoci-
mientos criticos.

QuauTROL

SrraaTen

substation X
condition monitoring

Coppnght ©:3000 QUALITROR Ciompany L. 43 4004 reaiotd
—

QUALITROL
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@ GALARDONES Y RECONOCIMIENTO DE IRIS POWER-

QUALITROL

R&D 100

Iris Power ha recibido en dos ocasiones el prestigioso premio del panel independiente de
jueces y editores de la revista R&D como uno de los productos mas tecnolégicamente signifi-
cativos presentados en el Mercado. En 2001, el sistema de monitorizacion de descargas par-
ciales HydroTrac para hidrogeneradores recibid este reconocimiento. En 2006, el analizador

de flujo rotérico on-line recibio el premio.

PUBLICACIONES

La plantilla de Iris Power ha publicado mas de
300 articulos técnicos, algunos de los cuales
han ganado premios de la Sociedad IEEE de
Potencia y Energia y de la Sociedad IEEE de
Aplicaciones industriales. Ademas, Greg Stone
e lan Culbert han sido los autores principales
de dos libros:

“Handbook to Assess the Insulation Condition
of Large Rotating Machines”, publicado por
EPRI en 1989.

“Electrical Insulation for Rotating Machines -
Design, Evaluation, Aging, Testing and
Repair”, Segunda Edicién, publicado por
Wiley-IEEE Press en 2014.

COMPROMISO VOLUNTARIO

Iris Power ha apoyado a su plantilla en el voluntariado en
asociaciones industriales tales como IEC, IEEE, CIGRE y NETA.
Nuestra plantilla ha estado en la IEEE Society Presidents (DEIS,
IAS) asi como cargos en Conferencias (Simposio Internacional en
Aislamiento Eléctrico, Conferencia Pulp and Paper, y la Electrical
Insulation Conference.

PREMIOS DEL PERSONAL

1993 — Premio al Servicio Distinguido IEEE Forster “Notables
Contribuciones y Liderazgo sostenido en el avance del campo de
Aislamiento Eléctrico y Dieléctricos”.

1993 - Premio EPRI al Investigador Principal, por “contribuciones y
liderazgo en el desarrollo de herramientas de diagndstico EPRI para
sistemas aislantes en equipos eléctricos de potencia”.

2001 — Medalla IEEE del Tercer Milenio por sus logros y contribuciones

2008—Premio IEC 1906 a las contribuciones Normativas en Sistemas de
Aislamiento Eléctricos

2010 — Premio IEEE IAS a los Méritos en Ingenieria del Comité Industrial de
Pasta y Papel

2011— Premio del Comité Técnico CIGRE

2012—Premio Thomas Dakin IEEE/DEIS por “el desarrollo de técnicas
avanzadas de monitorizacion on-line de descargas parciales para maquinas
rotativas”.

2013—Premio IEEE/DEIS/EIC John Tanaka al liderazgo distinguido por
contribuciones en la Conferencias de Aislamiento IEEE

2014—Miembro del afio de la Alianza NETA

Miembros Fellow IEEE Fellows y Senior: Greg Stone, Joseph Mbuyi, Blake
Lloyd, lan Culbert, Mladen Sasic, Resi Zarb
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@ HISTORIA DE LOS ENSAYOS DE DESCARGAS PARCIALES ON-LINE EN

MAQUINAS ROTATIVAS

1949 Westinghouse presenta el primer ensayo on-line de DP
(DP de ranura) “enfocado a expertos”.

1976-78 Greg Stone, uno de los fundadores de Iris Power y
Mo Kurtz de Ontario Hydro, bajo contrato con la organizacion
de eléctricas canadiense, CEA, y con el apoyo de Bill McDer-
mid de Manitoba Hydro, desarrollan el ensayo on-line PDA
para hidrogeneradores. Este es el primer ensayo de DP on-
line que puede ser realizado por un no-experto.

1985 Ontario Hydro licencia en exclusiva a FES Internacional
Ltd. (predecesora de ADWEL) de Toronto para la produccion
y uso del instrumento PDA-H y acopladores tipo cable en
hidrogeneradores.

1978-89 Ontario Hydro desarrolla nuevos sensores: Acopla-
dores tipo Bus y Acopladores de Ranura de Estator
(SSC=Stator Slot Couplers™) e instrumentacién (conocida
desde entonces como TGA) para deteccidn on-line de DP en
motores y turbogeneradores. Al igual que con el ensayo
PDA, esta es la primera tecnologia para estas maquinas don-
de no se precisa la intervencion de un especialista para la
interpretacion.

1990 Desde Ontario Hydro surge Iris Power Engineering Inc.,
que continua con éxito el desarrollo de las tecnologias SSC,
TGA, y PDA. Iris Power se asegura el soporte de Ontario Hy-
dro, CEAy EPRI y rdpidamente domina el mercado.

1992 Tras asegurarse en exclusiva la licencia para fabricar el
sistema PDA, Iris Power presenta el primer analizador comer-
cial del mundo de posicién de fase de los pulsos como parte
de su tecnologfa totalmente digital PDA-IV™ para hidrogene-
radores.

1993 Iris Power anuncia la tecnologia TGA-B™, disefiada
especificamente para su uso con motores y pequefios turbo-
generadores, y el TGA-S™ para su uso en grandes turbogene-
radores de refrigeracion por hidrégeno.

1994 Iris Power introduce con éxito el GenGuard™, el primer
sistema comercial del mundo para monitorizacién en conti-
nuo de DP on-line. Iris Power también lanza el primer acopla-
dor capacitivo de epoxi-mica (EMC) que cumple todos los
codigos y normas clave para aparamenta de alta tension.

2000 Iris Power introduce el PDAlert™ que es el primer ins-
trumento comercial del mundo capaz de medir DP sobre
transitorios de tension de 100ns de tiempo de subida de
inversores.

2006 Iris Power publica que su estadistica de error en fallos
de interpretacion es del orden de 1.5% en todas las maquinas
que muestran DP “elevadas”. Esta tasa excepcionalmente
baja es el paso mas importante para un fiable mantenimien-
to predictivo.

2012 Iris Power-Qualitrol lanza la linea de productos Guar-
di™ el primer monitor integrado para Bobinados de genera-
dores capaz de medir en modo continuo DP, flujo rotérico
(cortos entre espiras del rotor) y vibracion en cabezas de
bobina del estator.

2014 Mas de 15.000 maquinas disponen de sensores de DP y
mas de 3500 maquinas estan ahora equipadas con monitores
de DP on-line en modo continuo.
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