A DOBLE COMPANY
PHENIX TECHM? () e

ALTANOVA

Introduccion al diagnostico de descargas parciales en
maqguinas rotativas

Javier Acevedo - ,‘ e 1 |
Technical Application Engi . y \,
jacevedo@doble.com g \ :

Erick Castillo
Business Development Manager

ecastillo@doble.com

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved.



-

&L \ . e . - - -
" | (' ) r r F‘ F c g rssde r\ N
- i S & T Yo B o e MR .’ ‘ e A - S NN e A b e chu Y

ALTANOVA , una empresa de Doble Engineering, proporciona soluciones de
diagnostico a empresas de energia e industrias para mejorar el rendimiento
de sus activos eléctricos a través de equipos de prueba portatiles, sistemas de
monitoreo avanzado y servicios profesionales.
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Historia de Altanova
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I.S.A. Istrumentazioni Sistemi Automatici S.r..
se establecid en Taino ITALIA.

TECHIMP nacio indirectamente de la
Universidad de Bologna ITALIA.

|.S.A. y TECHIMP se fusionan
dando origen al Grupo ALTANOVA.

INTELLISAW se une al Grupo ALTANOVA.

Grupo ALTANOVA pasa a formar parte de Grupo
ESCO Technology Group y se une a la empresa
Doble Engineering, como parte de la division USG.
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Nuestras Soluciones ALTANOVA
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Sistemas de Monitoreo

Imprescindible para las pruebas de Pase de un mantenimiento basado
mantenimiento del dia a dia de los activos en el tiempo a un mantenimiento
eléctricos. Util en fases especificas del basado en la condicion.

ciclo de vida de los activos:

Obtener. Concéntrese en el mantenimiento
Operar. predictivo y cambie el enfoque del
Mantener. costo del valor del activo eléctrico a

Desmantelar. los costos de interrupcion de la red.

Servicios Profesionales

Oferta diversificada segun el ciclo de vida
del activo eléctrico:
Instalacion y puesta en marcha.

. A\
Prueba de diagndstico.
Analisis de los datos.

Consultoria.
Capacitacion.

Fuerte evolucidn de la tendencia de
digitalizacion en la industria eléctrica.
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Soluciones para Pruebas y Monitoreo: ALTANQM&

B Transformadores de potencia.

Interruptores.

Equipo de conmutacion HV con
aislamiento de gas.

Cables MV/HV/EHV.
Equipo de conmutacién MV/LV.

Baterias.
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B Transformadores de Corriente & Voltaje.
B Relevadores de proteccion.

B Medidores y transductores.

B Maiaqguinas Rotarias.

B Variador de frecuencia.

B Catenarias.
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Resumen del Seminario

 Descargas Parciales y Maguinas
Rotativas

 Sensores de DP para maquinas
rotativas

e Enlineavs fuera delinea
* Fenomenos tipicos de DP

e Eliminacion de ruido e
interferencias

e Nuestras Soluciones
e (Casos de Estudio




Diagnoésticos MR ALTANOVA

Resistencia y tandelta

- EMI
- DPy maquinas rotativas
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Diagnosticos MR QLIA'S OZA

Pruebas eléctricas tradicionales de Maquinas Rotativas
* Resistencia del aislamiento

* indice de polarizacion

* Resistencia del devanado

e Tandelta

* (Capacitancia
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Diagnosticos MR ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Interferencia Electromagnética

El probador EMI cubre un amplio rango de
sefales gracias a sus firmas.

1000
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Descargas parciales y Maquinas rotativas ALTANQX&

Definicidn de descarga parcial:

IEC: “Localized electrical discharge that
only partially bridges the insulation

between conductors, and which can or
can not occur adjacent to a conductor” @ @ @
Pit

|IEEE: “Localized electrical discharge that
only partially bridges the insulation
between conductors”
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Descargas parciales y Maquinas rotativas ALTANQM&
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Patron de Fase Resuelta de Descarga Parcial

Cada fenomeno de DP genera miles de pulsos de DP
por segundo. La forma comun de visualizarlos es
trazar la amplitud de los pulsos en correlacion con el
voltaje aplicado.

La correlacion se basa en la fisica de la DP, el estrés
eléctrico debido al voltaje aplicado activa la DP.

El reconocimiento de patrones de PRPD es la clave
para el diagnostico de la DP fuera de los
laboratorios.

Amplitude [V]
=




Descargas parciales y Maquinas rotativas

—_—

Estandares de Pruebas DP en MR

IEC 60034-27-2: On-line partial discharge
measurements on the stator winding
insulation of rotating electrical machines

|IEEE 1434: Guide for the Measurement of
Partial Discharges in AC Electric Machinery

CIGRE 258: Application of on-line partial
discharge tests to rotating machines

TECHNICAL
SPECIFICATION

Edton 1.0 201203

IEEE Guide to the Measurem
of Partial Discharges in Rota
Machinery

ALTA N OVA
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TS isa - Mszmn W TSCHMP (0

258

APPLICATION OF ON-LINE
PARTIAL DISCHARGE TESTS

TO ROTATING MACHINES

Working Group
A1.01.06

October 2004

-
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ISensores de DP para MR

e Como detector la senal
 Tipologia de sensores
 Requerimientos de Sensores
* Posicionamiento de Sensores
* Senal y Seguridad




Sensores de DP para MR ALTANOVA
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Como detector de la sefial de DP

Los defectos de aislamiento localizados generan sefiales de DP cuando se someten a estrés eléctrico: el fendmeno es

una fuente de sefiales electromagnéticas de alta frecuencia y sefiales irradiadas.

La ruta de la sefial conducida se puede forzar en un sensor y medir mientras la sefial irradiada se somete al disefio del

generador, que puede atenuar y afectar la sensibilidad.

Diferentes sensores:
- Diferente salida de DP
- Sensibilidad

- Sincronismo

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Sensores de DP para MR ALTANOVA
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Tipologia de Sensores

Los sensores mas populares son los acopladores

capacitivos, conectados a los devanados de la
maquina, luego se mide la sefial de DP: | )

- Como caida de voltaje e impedancia

- Por medio de transformadores de corriente Y4

- Tambien sensores de ranura: instalados cerca de :I_:
los devanados para capturar la senal de DP

irradiada

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Tipologia de Sensores

Sensores de DP para MR

ALTANOVA
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Capacitivos Capacitivos + HFCT Antenas
Sensibilidad Alta Pobre Muy alta, localizada
Instalacion Esfuerzo medio Esfuerzo medio Alto Esfuerzo
Seguridad Media Muy alta Alta
Sincronismo S NO NO

Principio de acoplamiento

Senal Conducida

Senal Inducida

Senal Irradiada

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved




Sensores de DP para MR QLIA'SOZA

Requerimiento de Sensores

El sensor permanente de DP se instalara en la maquina rotativa

HV, el primer requisito es evitar cualquier riesgo de falla para el

equipo bajo monitoreo:

* Pruebas de esfuerzo (prueba de impulso, térmica, HVAC de
larga duracion)

« (Cadasensor se sometio a una prueba de resistencia a 3x la
tension nominal

e (Cadasensorlibre de DP @voltaje nominal después de la
sesion de esfuerzo

 Relacion de capacitancia y voltaje probada con pequefios
valores de tolerancia




Soluciones de Prueba ALTANOVA
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Conjuntos de sensores
CONJUNTO TRI-FASICO DE ACOPLADORES DP 7KV 1000pF

Solucidén ideal para motores de 6.6kV, poco espacio requerido para instalar,

sensor liviano, el conjunto de instalacion permanente viene con la caja de

derivacion (seleccionable IP68), cables de sefial y conjunto de conexidon HV.

CONJUNTO TRI-FASICO DE ACOPLADORES 12/17/24KV 1000pF

3 diferentes clases de voltaje 12kV, 17,5 y 24kV. Las clases de voltaje se
influencian por las distancias por el nivel de aislamiento requeridas por cada

clase, igual que las dimensiones del sensor.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Sensores de DP para MR ALTANOVA

Posicionamiento de Sensores

Los sensores de DP se instalan en zonas peligrosas y
el riesgo de fallas debe ser minimo.

- Las partes metalicas no deben ser magnéticas.

- El sistema de sensor de DP no debe reducir las

capacidades aislantes del estator.
- Se debe considerar el estrés por temperatura y
vibracion.

- Evitar efectos Corona y DP superficial.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Sensores de DP ___ALTANOVA

Sefal y Seguridad

Se usan cables coaxiales para llevar
la sefial a las cajas de derivacion.

La caja de derivacion es necesaria
no solo para obtener |la senal de DP
y sincronizacion de los sensores,
sino que mejora la seguridad de
todo el sistema al agregar una
seguridad pasiva en el lado de |a
caja de derivacion.

92022 Altanova Group. All Rights Reserved




En linea vs. fuera de linea

* Prueba de DP fuera de linea
e Prueba de DP enlinea
 Comparacion Técnica

 Comparacion Practica

ALTANOVA
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En linea vs. fuera de linea ALTANOVA
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Prueba DP fuera-de-linea

La prueba de DP fuera de linea se refiere a una medicion de DP que normalmente se realiza durante las
interrupciones de la maquina, el sensor de DP puede instalarse temporalmente y retirarse después de la
prueba.

Fuente
de AV

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



En linea vs. fuera de linea ALTANOVA
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Prueba DP fuera-de-linea
En la prueba de DP fuera de linea, debemos tener en cuenta algunos aspectos tecnicos:

 Elestrés de tension es fase a tierra solamente y es constante a lo largo de todo el
devanado.

 El generador/motor estda inmovil, no se produce ninglin cambio de temperatura
durante la prueba.

 Elgenerador/motor esta estable, la prueba no tiene en cuenta el comportamiento
mecanico.

 El punto estrella se puede abrir para probar la maquina fase por fase.

 Lafuente de voltaje debe estar libre de senales de DP y perturbaciones de alta
frecuencia.

 Esposible aumentar el voltaje para evaluar PDIV y disminuirlo para evaluar PDEV.

 Esposible sobre estresar el aislamiento respecto a las condiciones normales de
trabajo.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



En linea vs. fuera de linea ALTANOVA
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Prueba DP en-linea

La prueba de DP en linea se realiza con la maquina en funcionamiento en condiciones de carga, se
requieren sensores permanentes, también es posible instalar temporalmente los sensores de DP tomando
precauciones estrictas y planificando una interrupcion.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved
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En linea vs. fuera de linea e
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Prueba DP en-linea

En la prueba de DP en-linea, debemos tener en cuenta algunos aspectos
tecnicos:

El estrés eléctrico es el estrés de rutina del devanado.

Diferentes cargas y diferentes condiciones de temperatura afectan el
comportamiento de los fendomenos de DP.

Los fendmenos de DP que ocurren en una fase pueden afectar a las otras
fases: “diafonia” (crosstalk)

La lectura puede verse afectada por perturbaciones externas.
Es posible realizar la medicion de DP simultaneamente en las tres fases.

Los sensores de DP permanentes permiten una correlacion mas sencilla
durante la vida util de la maquina: datos homogéneos.

La prueba de DP siempre se puede realizar de forma segura.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



En linea vs. fuera de linea ALTANOVA
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Comparacién Técnica

Fuera-de-linea En-linea
Requiere sensor permanente NO S|
Efecto «crosstalk» NO Sl
Estrés eléctrico real NO Sl

Correlacion con datos historicos | Dependiendo del sensor y la unidad de | Mismos sensores. Segln la unidad de
adquisicion adquisicion
Estrées TEAM NO S

(Térmico, Eléctrico, Ambiental, Mecanico)
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En linea vs. fuera de linea

Comparacion Practica

Fuera-de-linea En-linea
Precio Alto Bajo
Esfuerzo del Cliente Alto Bajo
Requiere salida de servicio SI NO

Sensor de DP

Provisto por empresa de servicios

Compatibilidad de sensores

Seguridad Riesgos potenciales Prueba Segura
Eotrés Diferentes niveles de voltajes Cambios en la temperatura y carga
aplicados eléctrica
Requiere intervencion de
d S| NO

Operaciones

Material Requerido

Fuente de AT, sensores, equipo de
adquisicion DP

Equipo de adquisicion DP

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved




Fenomenos tipicos de DP

e Patron PRPD y polaridad

* Vacios

* Delaminacion embebida

* Delaminacion de conductor

e Descargas entre bahias

e Descargas por graduacion de estrés

 Barra a barra/barra a tierra

ALTANOVA
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Fendomenos DP tipicos. {..}'—IA'EOZA

Patron PRPD y polaridad.

El estudio del patron PRPD es la clave del diagnostico avanzado de
resultados de pruebas DP, se requiere tanto un buen conocimiento como la
adquisicion de buenos datos DP para hacer una apropiada interpretacion.

 Amplitud del pulso.
e Polaridad del Pulso.

 Angulo de Fase.

Amplitude [V]

10
Phase [7]



Fenomenos DP tipicos. ALTANOVA
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Vacios.

Defectos internos del aislamiento de |la pared de la ranura (laminas de mica), que consisten en pequefos
huecos. Es de esperar que este tipo de defecto esté presente en cualquier maquina debido a

imperfecciones inevitables en el proceso de impregnacion, desde el primer dia de funcionamiento hasta
el final de su vida util sin reducir la vida util esperada de la maquina.

,ﬂ/ﬂ.-""m
 Simetria DP+ & DP-
B * Intervalos regulares del angulo de fase.
e Baja magnitud.
~ * Forma triangular.
i
*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Fendomenos DP tipicos. ALTANOVA
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Delaminacion incrustada.

Desprendimientos entre laminas de mica dentro del aislamiento. Son vacios planos causados por un
curado imperfecto del sistema de aislamiento durante la fabricacion o por sobreesfuerzos mecanicos o
térmicos durante la operacion. Estas delaminaciones reduciran la conductividad térmica del aislamiento,
lo que podria provocar un envejecimiento acelerado o una fatiga térmica.

/ﬂ'—-.
* Simetria DP+ & DP-
. .+ Grandes intervalos en angulo de fase.
R ¥ :
Sy  Forma triangular.
N  Comienza antes del cruce por cero.
B
- ..
o Y

*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.
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Fendomenos DP tipicos. ALTANOVA
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Delaminacion lateral del conductor.

Desprendimientos del aislamiento del electrodo HV (parte de cobre de la barra). Estos defectos
consisten en vacios alargados ubicados entre el electrodo de alta tension y el aislamiento. En cuanto a
los vacios internos, estos pueden provocar sobrecalentamiento (puntos calientes).

e DP->>DP+*
* Intervalos regulares en angulo de fase.

 Magnitud desbalanceada.

* |nicio antes del cruce por cero.

*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.

3. ©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Fenémenos DP tipicos. ALTANOVA

Descargas a ranura.

Descargas entre el revestimiento semiconductor de la ranura y el nucleo de hierro del estator. Ocurren
cuando el recubrimiento se dafia debido al movimiento de la barra/bobina en la ranura, por ejemplo,
por erosion, discontinuidades o contaminacion quimica del recubrimiento. Inicialmente erosionan el
revestimiento semiconductor y luego el aislamiento.

e DP+>>DP-*

E i||| * Intervalos regulares en angulo de fase.

 Magnitud desbalanceada.

* |nicio antes del cruce por cero.

* Valores maximos en DP+ = cruce por cero.

*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.

3. ©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Fendomenos DP tipicos. ALTANOVA
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Descargas en el recubrimiento graduador de esfuerzos.

Descargas que ocurren en la interfaz entre el revestimiento de la ranura semiconductoray el
revestimiento de control de esfuerzos en |la salida de la ranura en presencia de polucidon, contaminacion o
degradacion. Normalmente, este es un mecanismo de falla lento, aunque el comportamiento de las DP
puede cambiar rapidamente debido a los efectos superficiales.

f"" slot-semicon overlap - . /,—\\_‘ b D P + > D P‘ *

“— tracking on
\ cracitad i w ey ~__ surface

| ontarination * Intervalos regulares en angulo de fase

- Forma redondeada.

ressur&hnger} N

bar -core |
N . inter-bar/ |
rges . J

*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.

/s
worn grading T
short grading
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Fendomenos DP tipicos. {..}'—I/\'EOZA

Descargas Barra a Barra / Barra a Tierra.

Estas descargas se producen en el entrehierro entre barras de distintas fases, o entre barray tierra en
voladizo por insuficiente separacion. Pueden deteriorar el sistema de aislamiento mas rapido que las
descargas de corona, lo que da como resultado una falla fase a fase/tierra.

. slot-semicon overlap . /'—‘\ b D P + - D P‘ *

T S tracking on
| cracked ~___ surface

et e o * Alta tasa de repeticion.

* Separada del nivel de disparo.
e PRPD de forma “cuadrada”.

“| | bar-core
inter-bar/

A

*+/- es referido a la amplitud del pulso no al voltaje aplicado.

4 f
worn grading o S
short grading
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Eliminacion de Ruido y Diafonia QLTANOVA
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* Ruido RM vy disturbios.
* Excitatriz y Electronica.
* Filtrado por circuiteria.

* Filtrado por mapa Tiempo-Frecuencia.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved




Eliminacidon de Ruido y Diafonia (Crosstalk) ALTANOVA
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DP en MR problemas de ruido & disturbios

Al probar un generador, es posible experimentar muchas sefales de ruido diferentes
gue afectan el aislamiento debido al complejo sistema eléctrico involucrado, algunas de
las perturbaciones de ruido pueden considerarse "clasicas" y reconocerse facilmente,
ejem: ruido de excitador, perturbaciones externasy replicas.

e Disturbios no sincronizados (excitatriz, maquinas herramientas, etc.)

 Disturbios sincronizados (DP procedente de equipos externos, malas conexiones
eléctricas, etc.).

El patron PRPD permite:

 Reconocer sefales correlacionadas con la sefial de voltaje.
* |dentificar |la correlacion de DP con las fases adecuadas.

e |dentificar replicas.

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Eliminacion de Ruido y Diafonia (Crosstalk) ALTAN%X&
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Excitatriz & Electrdnica

El ruido de la excitatriz puede ser muy o .
molesto y afectar las lecturas de TIanTree
amplitud y tasa de repeticién de los bama ooy 71T
pulsos. vl oS

Este tipo de sefnal se caracteriza
normalmente por un componente de
baja frecuencia y se puede filtrar
mediante filtros de circuiteria o
mediante la herramienta de filtro TF.

Amplitude [ V]
Amplitude [V ]

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved
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Eliminacion de Ruido y Diafonias (Crosstalk)

Filtrado por circuiteria o hardware.

Es posible instalar dispositivos de acondicionamiento de sefal a |la salida del sensor para:
e Remover disturbios de baja frecuencia.

 Remover disturbios de alta frecuencia.

 Crear un filtro pasa-bandas o atenuar la sefial existente.

PRPD pattern PRPD pattern
2,00E-1 = 2,00E-1 e
'_,.‘-‘—x\_ ’_’,-"—'\_
1,50E-1 i . 1,50E-1 -
1,00E-1 : : F 1,00E-1 :
i 5
= 5,00E-2 % O500E-2 | S
_%I —4,44E-1? el oL .....-.-x ..\.-.. % ‘4r44E'1? e .:.-.-x ..\.-..
= : e £ AT BT
5 N 5 ,
£ -5,00E-2 : : £ -5,00E-2 :
-1,00E-1 -1,00E-1
-1,50E-1 - N -1,50E-1 .
? R R
-er:II:IE-l | [ | I.I | L | LI R R I B I I | | LI I I § 1 | -zrl:":lE-l | [ ] [ | 1 [ ] | I.I LI O B B B | | LI T I R N B I |
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
Phase [7] Phase [7]

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved



Eliminacion de Ruido y Diafonias (Crosstalk) ALTANOVA
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Mapa Tiempo — Frecuencia.
Cada segundo, el instrumento de DP adquiere

miles de pulsos, es imposible visualizar y verificar
cada pulso de DP de alta frecuencia, las Unicas dos

informaciones guardadas son la amplitud y el
angulo de fase.

Amplitud [mV]

=
0

Fase [°]

| 1
356606 TOE-D6 Q0tE-03

Es bien sabido que las sefiales de alta frecuencia se
pueden estudiar a partir de su grafica de contenido
de frecuencias, cada seflal se puede visualizar con
su espectro de pulso y dicha informacion se puede
considerar como una huella digital de la sefal.

0.0085 —

=
=
(=]
E
|

Amplitude [V]
=1
(=]
B
(¥Y)
|

- H H HH
0 - ||| |||II'I"I'|

I I
0 9.8E+06 19.6E+06 20.4E+06 30.2E406 40E+(
Frequency [MHz]
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Eliminacion de Ruido y Diafonias (Crosstalk) ALTANOVA
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Mapa Tiempo — Frecuencia (T-F map)

[ 02 Amplitud de Pulso & Angulo de Fase

0.1

=» Patron DP Resuelto en Fase

Amplitude [V]
[=1]

0.1
|
|\
002 — I
I 02 4 [ | 1 |
_ 1 0 90 180 270 360
> 00089 — I Phase [°]
W
3 ."H
E oA S ‘
‘:E:- 0 B |‘| ‘ I"-., A \ e
[l WV
00080 = ||| \) 32604 — g
00 | | | | | ' 26083 AL Tiempo Equiv. & Frecuencia Equiv.
0 1.98E-07 3.96E-07 5.94E-07 7.92E-07 9.9E-( E - ce  Taeat B
Time [s] E LeLuE .
S 19563
]
=
S 13042 -
Y =» Mapa Tiempo - Frecuencia
21
48 728 o7 1214 1457
Equivalent frequency [MHz]
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Eliminacidn de Ruido Diafonias (Crosstalk) ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Mapa Tiempo — Frecuencia (T-F) map
Por medio de |la huella de la sefial de frecuencia de tiempo, se pueden establecer areas del mapa TF para que

sean filtradas.

PRPD pattern 3 PRPD pattern

I I B R e R I I I N I S I I I I R
0 QIU 13‘0 270 36‘0 0 S0 180 270 360
Phase [7] Phase [7]

741 PR ——————————————
700 700
— 250 — B50
2 2
__g]GDEI £En 600
& 550 & 550
[if) [
£ s00 £ s00
= o
3 450 & 45p
: s
3 400 g 400
w [N}
350 350
2% 7
0,9 2,0 4.0 6,0 3,0 10,0 12,0 13,7 0,9 20 4,0 o,0 3,0 10,0 12,0 13,7
Equivalent frequency [MHz] Equivalent frequency [MHz]
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Analisis DP ALTANOVA

AT isa- mxmn W TICHM A -

* Parametros para adquisicion

e Filtrado con mapa TF

* Conjuntos de datos

e Separacion con mapa TF

* |dentificacion de fendmenos individuales

e Tendencias
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Analisis DP ALTANQYA

Parametros de Adquisicion
El analisis de DP empieza durante el proceso de adquisicion, una adquisicion adecuada proveeria los

siguientes datos e Informacion para el analisis:

- Datos de senales DP de Alta Amplitud.

- Datos de sefiales DP de Baja Amplitud. n ==
- Parametros de operacion de la maquina (Carga & T). I
Durante las sesion de medicion DP también se sugiere usar:

- Diferentes lapsos de tiempo. — n

- Diferentes niveles de pre - disparo.

Carg:';\
- Filtrado por circuiteria (HW).
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A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Analisis DP ALTANOVA

Filtrado con Mapa TF

Las sefiales de DP clasicamente se despliegan basadas en su amplitud, sin mas herramientas de filtrado la
medicion de salida de DP se enfocaria solamente en las sefiales de mayor amplitud

1,00E-2 PRPD pattern = — 1,00E-2 PRPD pattern
8,00E-3 ,//—\.\_ ~ 8,00E-3 ,/—\
N 6,00E-3
4,00E-3

I N A T NN
1] a0 180 270 380 180 270 360
Phase [7] Phase [*]

T-F map

é-hmmmm
PR =T, B = Y |
(o= o = = = = |

Equivalent timelength [ns]
Equivalent timelength [ns]

(]
o
(=]

B e B B R B T e e B T
0,920 40 &0 80 100 120 13,7 0,920 40 &0 80 10,0 120 13,7
Equivalent frequency [MHz] Equivalent frequency [MHz]
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Analisis DP ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Conjuntos de Datos (Data Sets)

Se sugiere no adquirir solamente un patron PRPD sino un conjunto de datos (data set) completo incluyendo:

PRPD pattern
5,00E-1
- 4,00E-1 ,/ﬁ\-
. Diferentes escalas plenas. s |/ 5001 FRPD pattern
. . . 20061 | [ 4,00E-1 P
. Diferentes niveles de pre - disparo SRS F N
o S 0,00E+0 “:’m 2,00E-1 "
Adquisiciones de forma de onda %LUUH ST 2 e o
‘ ‘ -2,00E-1 T 0,00E+0 PRPD pattern
. 2 1,00E 40
*  Conysin filtros de Hardware 30061 Bosome e | TN
. _ -4, 00E-1 2,00E-1 S
e  Cony sin filtros de Software soen b Do s | e
; ah ' : 400E-1 |/ N PRPD pattern
-4,00E-1 > 20081 b é '
5,00E-1 e Y 0,00E40 | i
B 20061 b
= -4, 00E-1 x

-6,00E-1 |

-8,00E-1

-LOEH) Y

a 90 18['
Phase -6,00E-1
-8,00E-1 R
LOEH e
u] 90 130 270 360

Phase [7]

ldealmente cuando se estudian los conjuntos de datos, el analista sera capaz de reconocer cada paso realizado.
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Analisis DP ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Separacion con Mapa TF

Se utilizan las sefalas del mapa TF durante la adquisicion para remover sefiales no deseadas y se puede
usar durante el analisis para separar multiples fuentes de DP presentes durante la adquisicion

Adquisiciéon del patron completo Mapa de clasificacidn

1.00E+0

5.006-1 BESDRE..

0
—

Ampltude (V]

S.00€-1

~1.00E+0

1 00640
o SO0t
|
1 JOCE ¢
18 phase[Deg) %0 0
1.0E+0 / y X v = 0 K e———
d i i 7N 5.000-1 y % i
Ruido excitatriz ..., g ; : s e
fg % 0 5 - ",’:
; S posees . 5
} . i 60 Phase(Deg X0
scewsa| = -M J R » memy w  Descargas debido a actividad barra-a-
Phase [0y . .
. 3 barra o barra-a-tierra en el voladizo
Micro vacios
Descarga externa en fase U. Crosstalk de o
. , S distribuidos
micro vacios distribuidos desde fase W
en fase U
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Analisis DP ALTANOVA

Identificacion de Fenémenos. s
@ % avinl) = CO) (?J
* Los datos se adquieren
apropiadamente. '
* Elruido es removido. : N :
* Los fendmenos DP son separados. 2 ta
La identificacion de los diferentes NP W

fendmenos de DP se puede realizar —

Positive Parameter Negative

usando: andlisis manual de patrones e

h . d . d . f . 7 Conductor delamination : :‘:hi Q;:x@i‘: v 2'2%22
PRPD y herramienta de identificacion -- > o o Bl b
;. Distribuited microvoids . ; JE;; Al;ha ™ C-:CEOE
automatica PD Pro. | e
Embedded delamination 1608 N 1465

: D 0 Nfs [1/s] 731

External surface Corona 6 Nw 15

0 Max phase [F] 844

Slot discharges Mean phase[") 0.0

L 1 Min phase [*] 0.9

Stress grading

e B



A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Analisis DP ALTANOVA

2 PROCESSING - m] x
Tendencias OO ROOGE o ®
La amplitud y la tasa de |
repeticion marcan la
evolucion de DP: puede = h=2s
haber DP que dure afios / L
al mismo nivel o que _z ] TR
evolucione rapidamente e
en suamplitudy tasade ¢ ) o
repeticion - '
| % 3:95 ::é 2.67E-04 | ﬁ 1.00 - I ) )
+ ; I .?: 1.78E-04 %—;-}57 =40
o .| & 23221 4 3 -
1 pemm T EE e ; 104 03 .'9217 oM 11/6/2019 1:17 AM 11/11/2010 1217 pM EE
AN~ oA~ oA~ AN~ oA~
( ] Q




Caso de estudio ALTANOVA

A isa Mz WEES TICHMP (G0

 Pruebas de laboratorio de motor
 Pruebas de corrida con ruido

e Descargas en ranuras

e EMI
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Caso de estudio

Pruebas de laboratorio
e  Varios activos, principalmente MR

 Acopladores capacitivos, HFCTs
e PDBASE Il

e  QOperador: cliente

- Ambas pruebas IECy UWB

Amplitude [ ¥ ]

Partial Discharge Pattern
1,00E+D

8,00E-1 T

6, 00E-1
4,00E-1
2,00E-1
0,00E-+0
-2,00E-1
-4,00E-1
-6,00E-1
-8,00E-1

-1,00E+0 L

Phase [Deq]

R
o 50 o0 iS00 z00

IR
250 300 36

1,00E+0
8,00E-1
6,00E-1

SLO0EHD s

Partial Discharge Pattern

=
]
=1
=
=2

NN R
150 200 250 300 360
Phase [Deq]

ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Ay
ey

et L | \

2N,

Partial Discharge Pattern
1,00€-1
8,00E-2 T
&,00E-2 d :
4,006-2
zoE2 |
UET
-2,00E-2
-4,00E-2 [}
-6,00E-2
-8,00E-2
-1,00E-1

Amplitude [ ¥ ]

=,
.

e

T T T
o 50 100 150 200 250 300 360
Phase [Deg]
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Caso de estudio ALTANOVA

AT isa - Ms . WEE TECHMP (e
Sample 2 - Coupler 1 nF & 15k¥

Fartial Discharge Pattenn

Liassithcation Map
1mME1l - m
50E-2 ST 50
«  Prueba lab | | /N 2
rueba laboratorio el _— zw
ame P Em
7 E 11'.511: - - - '_m
* Solo motores grandes §avca [ e o
-4, -2 s =50
oy e 6,00E-2 ia}:-
 Acopladores capacitivos r
40— — 1 T e S
TR T R T R & R P
Fharee [Deg] Frpsewalint Frogsency [MHL]
Classification Map
Partial Discharge Pattern
. LI 4 .
=> herramienta separacion ruido . e =
= 6,00E-2
E — 40062
£ . 2002 fi
= 2 1aea7f
] S -2,006-2
E L < _4,00E-2
£ - 6002 P
200 : ¢ i
-8,00E-2
6l e T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 206  -o0gt b — |
Equivalent Frequency [MHz] 0 90 180 270 360
Phase [Deg]
Partial Discharge Pattern Partial Discharae Patt
1,006 - gefatiem
. 1,00E-1
8,00E-2
b 8,00E-2
6,00E-2
— 4,00E-2
- J— o 400E2
4 1'115 o S 20082 |
£ 3 A 1Ea7
& -2,006-2 £
< _4,00E-2 E -2,00E-2
-4,00E-2
-6,00E-2
e -6,00E-2
-8,00E-2
N e S
0 % 180 270 60 L T T T T
Phase [Deg] 0 90 180 270 360

Phase [Deg] Rights Reserved



Caso de estudio

Argbouds [V

{ OCF+D

S0F-1

5.00F1

4040

Adquisicion del patron completo

1.00E+0
_ 5.00€-1
=
g
g 0
£
<C
-5.00E-1
-1.00E40
0
’;/-\o
\
1,.00E+D -
5 / ,'/- -\
7 R o S.CCEL \
2 100 phseelDeg] B0 g )
. . . s 0 =i e o
Ruido excitatriz & , ;
50061 (,'(
\_
“LOXH0 il
e 130 Phase[Deg] 3

Descarga externa en fase U. Crosstalk de
micro vacios distribuidos desde fase W

7 Ampltuds [v]

Equivalend\Timelength [ns]

1 I
5.0 10.0

Equivalent Bandwidbh [MHz]

Mapa de clasificacion

I
15.0

1,00E40

5.00e-1

EO0F-1

-LOCE+U

1.COE40
Vg ¥ . 5.C0E1
i ] &
3 0
SRR~ <ol
X =1XED L
" rd
N
? 130 fhass[beg] 30

Micro vacios
distribuidos en fase U

o C
N
lpaafs,
_ 0L w- \ 2
o d . e
& ¥ \
3 o ? i Y — g
S0 m.. A
\ /t
<1040 D
P v 199 precalieg) 0
. » - A\
."k; 4,
B
\'\._."
U 10 Fhase [Dag] =00
v

Descargas debido a actividad barra-a-
barra o barra-a-tierra en el voladizo

ALTANOVA

A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0
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Caso de estudio

Prueba DP en linea en Generador : Fase U

Amplitude [v]

Amplitude [v]

Sub patrén

1.00E+0
TN
:/ .-\
5.00E-1
0 [imissns : £y
im s Eat .iﬁ i ..':
-5.00E-1 4
'\\/.!//
-1.00E+0
0 180  Phase [Deg] =60
1.00E+0
5.00E-1
0
-5,00E-1
-1.00E+0

0

180

Phase [Deqg]

360

Identificacion nivel Il

Distributed Microvoids

Embedded Delamination |

Conductor Delamination
Slot Discharges
Stress Grading

Air-Gap Discharges

Bar to Bar -
Bar to ground in.overhang

External Surface - Corona

Mot Identified

I .00

-

0.00

0,00

0.00

Distributed Microvoids

Embedded Delamination |

Conductor Delamination
Slot Discharges
Stress Grading

Air-Gap Discharges

0,00

0,00

o e b N 100

Bar to ground.in.overhang

External Surface - Corona

Mot Identified

oo

ALTANOVA

A DOBLE COMPANY

A isa Mz WEES TICHMP (G0
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Caso de estudio

Prueba DP en linea en Generador : Fase V

Arpltuda [¥]

2,00E-1

1.00E-L

-1.00E-1

~2.00E-1

Amgiitude [V]

2.00€-1 5800.0~
Y oo .z
& 7000-f Mapa clasificacion
X 5 \
1.00£-1 2 600.0- ;
g 500.0-
0 —
£ 400.0-
5
o
= 3007
-1.00E-1 a_
200.0+ SRR I
0.0 |12.0 6.0 8.0 10,012.0
-2.00E-1 Equivagt Bandwidth [MHz]
0 180 Phase [Deg] /960
2,00E-1 2.00E-1
s TN, \(’“\.\
6 A p £ ‘-\ v ¥ =i \
§ 7~ N / S \
i; , LooE1l |/ \ o TO0EL |0 :
£ 3 E 5 3 o o 1 = i1 o
\ 5 o s "\ S NI _§ N =
\ {2 o ' g ° . »*
/| § /| E /
| Y ~1.00E-1 / -1.00€-1 g
\_' f/ "»‘ "/ \\ (;/
o A S N A
o’ -2.00E-1 | ~ 2.006-1 Sl o8
0 180 Phase[Deg] 39 0 180 Phase [Deg] 60 0 180 phase[Deg) 350
Corana Discharges D0 aa e Farcna Discharges 000 mm LR N Distributed Microvoids | 0.0
Surace Discharges o [ R N ‘ilrﬂrnn.:rh;f[pn I o a0 Bontwsddend Delansnation | 0.00
tntevnal Discharges ) . a9 Condiator Delanseatson | 0.0
Intermal Dizcharges o vew slot Descharges NN 0,50
Inwalid Drin LR N Stress Grading W __ At
Moise MMM @ @ o fdict RSN e ww Air Gap Descharges | & 0.0y
Uar to Uar -
heka N "0 ﬂalo-md-?:w:rl\:lu I o.c
Bternal Surface - Torona | (]
Sot devdifsed | 0.00

ALTANOVA

A DOBLE COMPANY

AT isa - ML W TECHM? () mimmmn

1.002-1
=
=
i .
T ;
-1,00E-1
-2,00E-1
. 180 Phase [Deg] 50
Distributed Microvoids | 0.00
Embedded Delamination 1 - 0.00
Conductor Delél_'ﬂin‘él‘l‘:ic‘m 1 o 0.00
slot Discharges | = 0.00
" Shkress Grading | . o.00
Ail:_l:?ap Discharges | = onod
; [ Bar o Bar e — 1 .00
Bar to ground in.owverhang N '.
EHtEI’“I"I__a' surface - Eorona | S @00
] | -~
I 0.00

“Not Identified
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Caso de estudio ALTANOVA

AT isa MsEmn WREY TICHM? (O

Resultados de inspeccion endoscdpica del generador

Barre entrefer évent 44 Barre entrefer 158 évent 44

Encontrados rastros de DP en
12 de 60 ranuras
(7 trazas blancas y
8 trazas sospechosas)

Barre entrefer 38 évent 44

Barre fond d'encoche 45 avent 44
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Caso de estudio ALTANOVA

A isa MsumL WY TICHM (v
1000
Pruebas EMI ik 1Y
ey N/
hy \
> 100k
Z
g ' 1
. : " N \
o0 )
g i\ 1L'" Jd‘
@ 10 Y L [
3 v
G \._L
Ok 100K AN aoM 100M
1000
;100— 7~
g> / | ~
5 M | N
% ’ Wi, I ;k
g 1o ' ." i
3 RN 1( |
\ |-|l )
.|
il 1 1 il . X AL L L ALLL L l Leaals
50 100K M 10M 100M

Frequency. Hz
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Muchas gracias!

Javier Acevedo '1 /‘ — /1 4
Technical Application Engi - = m’,
g ,
jacevedo@doble.com \ ;

Erick Castillo
Business Development Manager
ecastillo@doble.com
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