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RESUMO

A desregulamentagdo e a competicdo estdo levandoassidade de praticas incrementadas de negédiodes os
niveis dentro da industria, principalmente na dagfo de energia. Paradas nédo planejadas, inaliliiase adequar
a demanda do mercado, incidentes de seguran¢cmeide@mbiente — todos séo sérios problemas quereetaevido
a problemas de confiabilidade e falhas de equiptoaeNuitas opera¢des caem sempre no mesmo cativoe

Falha do equipamento — Reparo — Repeticdo

Ainda hoje, muitas empresas utilizam o tipo maisidthde manutencdo, ndo somente para sistemass liaomab
iluminacdo, etc., mas para sistemas mais complm® grandes maquinas rotativas em alta tenséo.

Com os avancos da eletrénica e da computacao, umtipm de manutencéo foi proposto e esté senda ezl mais
aplicado na industria em geral. Trata-se da MamgdieiPreditiva, ou também conhecida como ManuteBg&eada
nas Condi¢des da Maquina.

O presente Informe Técnico trata da experiénci€elaig na utilizacdo deste método de monitorameetmichinado
Monitoramento de Descargas Parciais em Geradores.

PALAVRAS-CHAVE

Monitoramento de Descargas Parciais — HistoricMdeutencgéo — Diagnéstico de Falha

1.0 — INTRODUCAO

Descargas Parciais sdo pequenos arcos ou faguétasas que ocorrem em cavidades preenchidas ddjacentes
ou no interior & isolacéo elétrica de alta tengddenominacgéo “Parcial” se refere ao fato de naehama ruptura

completa (que seria uma descarga total, ou curtoitn), e ocorrem devido a rigidez dielétrica dd3akV/ mm) ser
menor que da isolagdo sélida (~300 kv/mm) que cangiBolacao dos enrolamentos estatéricos.
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O desenvolvimento progressivo de atividades deadlgas parciais é o maior sintoma da deterioracasotzcao. As
descargas também contribuem para o envelhecimengisttma dielétrico da maquina pela erosdo dens&stde
isolacao.

O monitoramento PD é verséatil no sentido de queespietectar atividades de descargas parciais ndenterem
motores e geradores, mas também em transformadoseso e seccionadoras. Entretanto, em funcaoveesds
fatores (como nivel e tipo de isolagdo e de tens&@m) é possivel monitorar PD em cabos e transfiorea a 6leo.

Na Cemig, o sistema € utilizado em geradores d& K\3,e 16.5 kV, embora problemas de isolamento stater
relativos a PD tém sido reportados em maquinas eeontensdo. A menor tensdo para aplicacdo dorsisRDA
pode ser selecionada pelo usuario dependendo dartémpia de uma maquina em particular e a expedaéiou
confianga no isolamento do estator naquela tenséo.

1.1 — Medigéo

O Grafico de Altura do Pulso é a base para anRli3e o resultado mais simples para identificacaprdeesso de
deterioracdo. E apresentado como um grafico searitogico bipolar (ou seja, com pulsos positivosgativos) que
mostra o nimero de pulsos por segundo (no eixel@) pagnitude do pulso em mV (no eixo Xx).

A predominancia dos pulsos negativos em relacagesiéivos, ou vice versa, indicam a localizacée descargas
parciais no bobinado, exemplificado na figura 1emdpredominancia de pulsos positivos sobre pulegstivos
aponta para maior quantidade de descargas na isigmed cobertura semicondutora para a ranhura.
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Fig. 1 — Medicdo de Descargas Parciais
O valor NQN (Numero de Quantidade Normalizada) @odgela integracdo da area sob a curva positivaegativa
no Gréfico de Altura do Pulso.

O Qm (ou Numero de Maxima Amplitude) é definido coenmaior amplitude de pulso PD na taxa de repetiga
pulsos de 10 pulsos por segundo. A Figura 2 reptaggaficamente como séao feitas as medi¢cbes de &iQM.

Na Cemig, os valores de NQN e QM séo analizadamsiderados na formacéo de histérico de medic@es, gada
unidade geradora.



NQN= Av X log N;
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Onde Av é a resolugao de magnitude do PDA
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Fig. 2 — MedigBes de NQN e Qm

2 — HISTORICO

A instalacéo e o inicio das medi¢Bes na Cemig acenam conforme a cronologia a seguir:

©1993 - Instalagdo na 12 unidade — UHE Jaguara

(FES)

Instalado nas 04 maquinas (13,8 kV; 112MVA), isaato em Polyester-mica, acoplador tipo cabo e modo
diferencial;

* 1995 a 1997 — S&o Simao (IRIS)
Instalado nas 06 unidades (16,5 kV; 300MVA), isa@ato em Epo6xi-mica, acoplador tipo cabo e modaeiffeial;

» 1995 a 1997 — Volta Grande (IRIS)
Instalado nas 04 unidades (13,8 kV; 100MVA),
isolamento em Polyester-mica, acoplador tipo Capaeimodo diferencial,

» 1998 — Miranda (IRIS — Genguard);
Instalado nas 03 unidades (16,5 kV; 137MVA),
isolamento em Epoxy-mica, acoplador tipo cabo eoxdférencial;

» 1998 a 2003 — Emborcacéao (IRIS)
Instalado nas 04 unidades (16,5 kV; 313 MVA),
isolamento em Epoxy-mica, acoplador tipo cabo (d3pacitor (3) e modo diferencial;

» 1998 a 2003 — Nova Ponte (IRIS)
Instalado nas 03 unidades (13,8 kV;179 MVA),
isolamento em epoxy-mica, acoplador tipo capaeitorodo diferencial;

» 2009 — Previsédo de instalacdo em Trés Marias 8ato Grande.



Geradores Monitorados:

» UHE Jaguara: 04 geradores (PDA-1V);

* UHE Volta Grande: 04 geradores (PDA-IV);
* UHE Séo Siméo: 06 geradores (PDA-IV);

* UHE Emborcagéo: 04 geradores (PDA-1V);
* UHE Nova Ponte: 03 geradores (PDA-1V);
» UHE Miranda: 03 geradores (Genguard).

A periodicidade das medi¢cdes que sdo realizadagje@siores da Cemig é definida em funcdo da adaliaas
andlises. Semestralmente e caso alguma alteragidiéada, o periodo de medi¢do passa a ser menor.

3.0 - ESTUDOS DE CASOS
3.1 — UHE Miranda

As medi¢Bes de descargas parciais que foram rdatizago apdés o inicio de operagéo, ainda no pededyarantia,
indicaram um alto indice de descargas, figura 3.

ApOs andlises, decidiu-se pela realizacdo de ensaimplementares. Foram realizadas a verificacaoodma em
camara escura e a verificagéo de afrouxamentordeaswe fixacdo das barras.

O resultado destes ensaios confirmou o diagésicamd problema no projeto das luvas anti-coronaal@idante
(Westinghouse) foi acionado em garantia e todmefr de protecdo anti-corona das barras foi sulbc.

ApOs o retrabalho, novas medi¢8es de descargamigaiaram realizadas, constatando uma diminuigiwideravel
no nivel de descargas parciais. Figura 3.
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Fig. 3 — Analise de PD UHE Miranda



3.2 — UHE Jaguara

A partir do ano de 2000, as andlises das medigdeestcargas parciais comecaram a indicar um aumemamero
de descargas. Ver Figura 4.

A periodicidade das medicdes foi reduzida e, nalfidlo ano de 2003 decidiu-se pela realizacdo caieh
complementares para diagndstico do estado do gerkdo realizada verificagdo de corona em camararas
verificagdo de afrouxamento de cunhas de fixag&ddeas e testes de tensdo aplicada para a aeéficle corrente
de fuga.

Os resultados destes ensaios confirmaram o probliemi@ando um afrouxamento das cunhas e uma dagfiad
excessiva do sistema de protecdo anti-corona.eatizado a recuperacdo parcial do enrolamento ceubstituicéo
das luvas anti-corona e recunhagem completa dolgera

Apéds o término dos trabalhos, novas medi¢cdes deadgss parciais foram realizadas, verificando augéd
consideravel no nivel de descargas parciais.
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Fig. 4 — Analise de PD UHE Jaguara

4.0 - CONCLUSAO

O diagnéstico preditivo baseado em monitorament® dfsscargas parciais, desde que devidamente aloalisa
mostra muito eficiente para a determinacdo detégies de reparos e na programacao de interven¢oesudo, o
processo de identificagéo e localizagdo do proble&mapode ser considerado conclusivo e ainda depeéadestes
complementares.

A Cemig utiliza estas medi¢cdes nos principais geresl e estd buscando estender este processo pdemess
geradores, buscando um aprimoramento e melhor epgovento de seus geradores através de um correto
planejamento das paradas e inspecgdes.
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