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Prezenta inventie se refera la un sistem si la 0 metoda de monitorizare si diagnos-
ticare a sistemelor de izolatie ale masinilor electrice (SMD SIME), utilizate pentru evaluarea
integritatii izolatiei maginilor electrice de medie si mare putere.

in perioada actuald, in tara noastra, este prioritara reabilitarea masinilor electrice de
medie si mare putere, intrucat majoritatea acestora se afla in functiune de peste 20-30 de
ani; unele dintre ele se afla intr-o faza de imbatranire avansata si necesita testarea parame-
trilor infagurarilor, determinarea gradului de degradare si analiza integritatii fizice a acestora.

in timpul fabricarii si exploatérii, sistemele de izolatie ale masinilor electrice sunt
supuse la o serie de solicitari de scurta si/sau lunga durata, permanente sau temporare,
constante sau variabile, de natura mecanica (forte electromagnetice, presiuni de montaj si
diluari termice, vibratii, socuri), electrica (solicitari datorate campului electric produs de ten-
siunile de serviciu sau de supratensiunile de natura atmosferica sau de comutatie), termica
(incalziri datorate pierderilor de putere din conductoare, din materialele electroizolante sau
din circuite magnetice, prin frecari mecanice si de ventilatie), radiatii solare si ionizante,
factori agresivi de mediu (oxigen, umiditate atmosferica, poluare atmosferica industriala,
ceata salind, microorganisme, ciuperci, insecte). Efectele acestor solicitari, dependente de
duratele siintensitétile solicitarilor, determina modificari fizico-chimice in structura sistemului
de izolatii (imbatranire fizica, imbatranire chimica, imbatranire biochimica, imbéatranire
mecano-chimica), care se reflecta prin reducerea performantelor electroizolante, cu efecte
directe sau indirecte asupra aptitudinii de functionare si a duratei de viatéd a masinii.

Cum performantele in exploatare ale masinilor electrice depind in mod esential de
starile sistemelor de izolatie si in multe situatii s-a constatat ca defectarile in sarcina ale
maginilor electrice sunt cauzate de probleme ale sistemelor lor de izolatie, inventia propusa -
SMD SIME - trebuie sa permita, pe langa evaluarea starii generale a masinii monitorizate si
evaluarea starilor sistemelor acestora de izolatie, atat on-line (fara deconectarea masinii din
sistem), cat si off-line (cu deconectarea maginii din sistem). De altfel, in multe situatii, este
de comun acord acceptat faptul ca duratele de exploatare a masinilor electrice sunt limitate
de duratele de viatd ale sistemelor lor de izolatie. Din aceste motive, sistemele de
diagnosticare si monitorizare se refera, in principal, la aceastd componenta a masinilor
electrice.

Cercetérile efectuate in ultimii ani de principalii fabricanti si utilizatori de masgini
electrice din SUA, Germania, Marea Britanie, Franta, Elvetia, Japonia, China etc. se refera,
indeosebi, la diagnosticarea si monitorizarea sistemelor de izolatie. Scopul acestor cercetéari
consta in stabilirea parametrilor care dau informatiile cele mai complete privitoare la starile
sistemelor de izolatie si a valorilor lor limita, realizarea de echipamente pentru masurarea
valorilor parametrilor alesi si achizitionarea rezultatelor i realizarea unor programe de
calculator performante, de prelucrare si interpretare a datelor, semnalarea depasirilor
valorilor limitd admisibile si luarea unor decizii privind eventualele deconectari ale maginilor
electrice.

in cadrul Conferintei Internationale a Marilor Retele Electrice (CIGRE - International
Council on Large Electric Systems), s-au constituit grupuri de lucru pentru elaborarea unor
metodologii de diagnosticare si monitorizare, iar majoritatea conferintelor si simpozioanelor
internationale, privitoare la echipamentele electrice, trateazd acest subiect. De asemenea,
aceastd preocupare se reflectd in tematicile sesiunilor stiintifice, organizate in cadrul
Expozitiei anuale internationale de la Berlin, privind infagurarile, izolatia si fabricarea
produselor electrotehnice (CWIEME - Coil Winding, Insulations & Electrical Manufacturing
Exhibition).
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Pe de alta parte, necesitatea elaborarii unor solutii noi cu privire la monitorizarea si
diagnosticarea sistemelor de izolatie ale masinilor electrice a devenit o problema din ce in
ce mai importanta si din considerente economice. De aceea, extinderea duratei de viata si
optimizarea planurilor de mentenanta predictivad (care permit eliminarea operatiilor de
intretinere care nu sunt necesare) reprezinta punctele de principal interes ale inventiei
propuse. De asemenea, aceasta va permite stabilirea momentului oportun pentru scoaterea
controlatd a maginii din serviciu - in vederea efectuarii operatiilor de intretinere si/sau
inlocuire - inainte de defectarea acesteia in timpul functionarii. Astfel, pot fi evitate pierderile
de natura financiara, generate de defectarea in sarcina a masinilor electrice.

In prezent, pe piata de specialitate sunt disponibile o serie de sisteme pentru moni-
torizarea si diagnosticarea sistemelor de izolatie ale masinilor electrice (de exemplu, solutia
prezentata de brevetul US 6529135 B1), care permit evaluarea on-line si off-line a unor
marimi, cum sunt temperatura ambiantd, a rulmentilor, a carcasei si a infagurarilor, niveluri
de zgomot, descarcari partiale, curenti si tensiuni pe durata functionarii, fluxul magnetic,
intrefierul etc., dar gi rezistenta de izolatie si factorul de pierderi dielectrice ale sistemului de
izolatie.

Putine sunt insa cercetarile efectuate pe materiale neomegene si anizotrope sau pe
sisteme de izolatie ale masinilor electrice de puteri mari. Dintre acestea, remarcam pe cele
referitoare la esantioane din rasini epoxidice simple sau in straturi si pe esantioane
compozite. De asemenea, s-a incercat sa se faca unele corectari intre valorile sarcinii
spatiale si curentii stimulati termic. Din pacate, masurarea sarcinii spatiale din sistemele de
izolatie este relativ dificila, iar ultimele realizari se refera doar la izolatile cablurilor. O
varianta interesantd o constituie masurarea curentilor de absorbtie/resorbtie si prelucrarea
curbelor de variatie a acestora, pentru extragerea componentei curentului corespunzator
sarcinii spatiale, componenta dependentd, deci, de gradul de imbatranire a sistemului de
izolatie.

Metodele si echipamentele cunoscute se axeaza pe anumiti parametri (descarcari
partiale, vibratii etc.). Echipamentele existente nu prezintd programe de calculator de
diagnosticare a starilor maginilor electrice si nici nu utilizeaza datele obtinute prin masuratori
off-line.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in verificarea sistemelor de
izolatie a infagurarilor masinilor electrice de medie si mare putere, pe baza urmatorilor
parametri masurati: curentul si tensiunea din stator, nivelul de vibratii, turatia, temperatura
infagurarilor, temperatura ambiantd, intensitatea descarcarilor partiale, precum si gradul de
imbatranire a sistemelor de izolatie, folosind masurarea curentilor de absorbtie resorbtie.

Sistemul de monitorizare si diagnosticare a sistemelor de izolatie ale masinilor
electrice de medie si mare putere inlaturd dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este
constituit dintr-un bloc senzori de temperatura, un senzor de turatie care transmite semnale
unui traductor de turatie, un bloc senzori de vibratie care transmite semnale unui traductor
de vibratii, un bloc de alimentare care transmite tensiuni $i curenti de alimentare unui bloc
de traductoare curenti si tensiuni, un bloc cu senzori pentru descarcari partiale, care
transmite semnale unui server baza de date, o placa de achizitie, doud module de achizitie
si un modul de conversie, primul modul de achizitie primeste semnale de la blocul senzori
de temperatura si de la traductorul de turatie, semnale care, prin modulul de conversie, ajung
la serverul baza de date, al doilea modul de achizitie primind semnale de la blocul de
traductoare curenti si tensiuni, semnale care, prin modulul de conversie, sunt transmise
serverului baza de date, care mai primeste semnale prin intermediul pl&cii de achizitie de la
traductorul de vibratii.
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Metoda de monitorizare, pusa in aplicare de sistemul prezentat mai sus, utilizeaza
o aplicatie specializata de monitorizare si diagnosticare, compusa din patru subaplicatii
specializate, astfel: o subaplicatie de achizitie, transmisie si prelucrare primara a datelor
on-line, o subaplicatie de stocare on-line, o subaplicatie de vizualizare locala si la distanta
on-line si o subaplicatie de diagnosticare off-line care, in scopul monitorizarii, subaplicatia
de achizitie, transmisie si prelucrare primara a datelor on-line initializeaza achizitia datelor
de la timpul t = 0, apoi se introduc datele furnizate de modulele de achizitie si de placa de
achizitie, care sunt tensiuni, curenti, temperaturi, turatie, vibratii, semnale preluate de la
senzorii montati pe masgina electrica supravegheata, se calculeaza coeficientul de incarcare,
temperatura medie ainfasurarii, erorile de curent gi tensiune fata de valorile nominale, erorile
temperaturilor masurate fatd de temperatura nominala, iar la ultimul pas se realizeaza
incrementarea timpului cu At, la sfarsitul achizitiei si prelucrarii primare a datelor, dupa care
se revine la al doilea pas, de unde se reia o noua achizitie de date, de la un alt moment de
timp, dupa care subaplicatia de stocare on-line introduce datele furnizate de subaplicatia de
achizitie, stocheaza datele primite in serverul baza de date, precum si stocheaz alarmele,
daca este cazul, iar subaplicatia de vizualizare locala si la distanta on-line vizualizeaza
blocurile de incarcare, descarcari partiale, vibratii, duraté de viata ramasa, iar la pasul P17,
se realizeaza incrementarea timpului cu At, la sfarsitul vizualizarii on-line a datelor, dupa
care se revine la pasul de initializare a vizualizarii, de unde se reia o noua vizualizare de
date, de la un alt moment de timp.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- echipamentul realizat va permite si achizitionarea, stocarea si prelucrarea unor
informatii rezultate din masuratorile initiale sau masuratorile off- si/sau on-line ale altor
parametrii caracteristici ai sistemelor de izolatie, utili pentru evaluarea starilor de imbatréanire
a sistemelor de izolatie ale masinilor electrice (SIME) si luarea de decizii privind eventualele
deconectari ale masinilor electrice si evitarea defectarii lor;

- partea de vizualizare si analiza nu afecteaza sistemul de achizitie, stocare si
prelucrare a datelor on-line.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...27,
care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a sistemului de monitorizare on-line;

- fig. 2a, principiul masuréarii curentilor de absorbtie si resorbtie;

- fig. 2b, dispozitiv pentru masurarea curentilor de absorbtie si resorbtie;

- fig. 3, arhitectura solutiei de monitorizare;

- fig. 4, interfata aplicatiei de stocare a datelor EStocare;

- fig. 5, interfata EMonitor,

- fig. 6, interfata WebConsole;

- fig. 7, interfata DiagElectric;

-fig. 7a, diagrama subaplicatiei de achizitie, transmisie si prelucrare primara a datelor
on-line EServer;

- fig. 7b, diagrama subaplicatiei de stocare a datelor on-line EStocare;

- fig. 7c, diagrama subaplicatiei de vizualizare locald sau la distanta on-line
EMonitor/\WebConsole;

- fig. 7d, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru
determinarea starii masinii electrice supravegheate;

- fig. 7e, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-lineDiagElectric pentru
determinarea starii sistemului de izolatie;

- fig. 7f, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru
determinarea starii infagurarilor;
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- fig. 79, diagrama sub-aplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru
determinarea principalelor caracteristici electrice;

- fig. 7h, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru
determinarea starii sistemului de racire si a unor caracteristici diverse;

- fig. 7i, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru
determinarea starii intregului echipament;

- fig. 8, structura softului de analiza off-line;

- fig. 9, diagrama subaplicatiei de diagnosticare off-line DiagElectric pentru estimarea
duratei de viata ramase;

- fig. 10, datele generale ale maginii testate;

- fig. 11, alarme;

- fig. 12, analiza incarcarii;

- fig. 13, analiza duratei de viatg;

- fig. 14, analiza vibratiilor;

- fig. 15, aplicatia pentru achizitia descarcarilor partiale;

- fig. 16, raport privind descarcéarile partiale;

- fig. 17, analiza curentului (faza A);

- fig. 18, analiza curentului (faza B);

- fig. 19, analiza curentului (faza C);

- fig. 20, analiza tensiunilor de alimentare;

- fig. 21, analiza temperaturilor infasurarilor,;

- fig. 22, starea izolatiei,

- fig. 23, incercarea cu tensiune marita;

- fig. 24, analiza curentilor de absorbtie;

- fig. 25, analiza curentilor de resorbtie;

- fig. 26, termoviziune;

- fig. 27, determinare stare motor.

Sistemul de monitorizare si diagnosticare, conform fig. 1, contine un bloc senzori de
temperaturéd BSTemp, un senzor de turatie ST, care transmite semnale unui traductor de
turatie TT, un bloc senzori de vibratie BSV, care transmite semnale unui traductor de vibratji
TV, un bloc de alimentare BA, care transmite tensiuni $i curenti de alimentare unui bloc de
traductoare curenti si tensiuni BTCT, un bloc cu senzori pentru descarcari partiale BSDP,
care transmite semnale unui server baza de date SBD, o placa de achizitie PA, doua module
de achizitie MA1 si MA2 si un modul de conversie MC. Modulul de achizitie MA1 primeste
semnale de la blocul senzori de temperatura BSTemp si de la traductorul de turatie TT,
semnale care prin modulul de conversie MC, ajung la serverul baza de date SBD. Al doilea
modul de achizitie MA2 primeste semnale de la blocul de traductoare curenti si tensiuni
BTCT, semnale care, prin modulul de conversie MC, sunt transmise serverului baza de date
SBD, care mai primeste semnale, prin intermediul pl&cii de achizitie PA, de la traductorul de
vibratii TV.

Asa cum se observa din fig. 1, structura sistemului de achizitie este modularg,
putdndu-se realiza si monta usor, fara a afecta celelalte componente (senzori, calculator,
retea etc.).

Legaturile de la senzori vor intra in sirurile de cleme ale cutiei in care sunt dispuse
echipamentele de achizitie. Toate cablurile vor fi inscriptionate, pentru a se sti de unde vin.

Toate semnalele ce intra in sirul de cleme vor merge dupa cum urmeaza:

- semnalele de latermocuplele din blocul senzori de temperatura BSTemp vor merge
direct in primul modul de achizitie MA1;
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- semnalele de tensiune si curent din blocul de alimentare BA vor merge in
traductoarele corespunzatoare din blocul de traductoare curenti si tensiuni BTCT;

- semnalul de la senzorul de turatie ST va merge la traductorul de turatie TT
corespunzator, apoi la modulul de achizitie MA1,

- semnalele de la blocul senzori de vibratie BSV, prin traductorul de vibratii TV, vor
merge in placa de achizitie PA, fiind apoi transmise serverului baz& de date SBD;

- semnalele de la blocul cu senzori pentru descarcari partiale vor merge in portul
serial RS 232 al serverului baza de date SBD.

in acest mod, toate semnalele ajung la modulele de achizitie MA1 si MA2, si res-
pectiv, la placa de achizitie PA. Semnalele de la modulele de achizitie MA1 si MA2 sunt
preluate, prin intermediul modulului de conversie MC (I 7520), si transferate, prin interfata
seriala RS 232, serverului baza de date SBD (care este un calculator specializat), unde sunt
achizitionate, stocate si prelucrate.

Blocul senzori de temperatura BSTemp contine sapte termocuple, pentru a detecta
temperatura din masina electrica, dar si a mediului ambiant. Se utilizeaza termometre cu
rezistentd PT 100, cu conectare prin trei conductori. Acestia se vor instala in stator, respectiv,
in exteriorul masinii. Intervalul de temperatura este -50 ...+200°C, atat pentru senzorii folositi
in stator, cat si pentru mediul ambiant. Convertizorul de masurare trebuie sa se incadreze
in urmatoarea gama de masura: conexiune Q/3 - conductor PT 100; precizia masurarii:
0,1°C/cifra; intervalul de masurare: -250...+850°C.

Senzorul de turatie ST (de tip Ni3-EGO8K-Y1) se utilizeaza pentru masurarea turatiei,
impreuna cu un convertor de frecventa/curent (de tip MK21 - 122-Ri) ce poate lucra pana la
60 kHz. In secundarul convertorului vom obtine un semnal de 4...20 mA.

Blocul senzori de vibratie BSV foloseste senzori de vibratii (de tip MTN 1185C). Se
utilizeaza doi senzori de vibratii montati sub lagare, in gama de masura 0 - 100 cm/s, pentru
temperaturi de la -25 pana la +100°C. Acest senzor este folosit pentru a masura acceleratia
carcasei statorului, senzorul fiind montat pe carcasa statorului. Se masoara componenta
acceleratiei perpendiculare pe peretele cuvei. Catraductor de mésurare, se foloseste o placa
de achizitie PA (de tip NI 6009), pentru a realiza achizitia semnalului in gama de frecventa
0 - 1000 Hz.

Blocul de traductoare curenti si tensiuni BTCT contine traductoare de curent (de tip
SINEAX 538) care se utilizeaza pentru masurarea curentilor. Traductoarele de curent sunt
cu separare galvanica intre primar si secundar, alegandu-se tipul corespunzator curentilor
nominali ai masinii electrice sau putand fi alimentati din secundarele transformatoarelor de
curent folosite pentru masurarea curentilor de alimentare ai masinii monitorizate. in cazul
nostru, folosim traductoare ce in primar suportd maximum 5 A, iar in secundarul traductoa-
relor vom obtine un semnal de 4...20 mA.

Blocul de traductoare curenti si tensiuni BTCT mai contine traductoare de tensiune
(de tip SINEAX U 539) care se utilizeaza pentru méasurarea curentilor. Traductoarele de
tensiune sunt cu separare galvanica intre primar si secundar, alegandu-se tipul
corespunzator transformatoarelor de tensiune folosite pentru masurarea tensiunii de
alimentare a masinii monitorizate. in cazul nostru, folosim traductoare ce in primar suporta
maximum 100 V, iar in secundarul traductoarelor vom obtine un semnal 4...20 mA.

Blocul cu senzori pentru descarcari partiale BSDP contine senzori pentru descarcari
partiale (de tip PDTrac). Descarcarile partiale sunt semnale de frecventa radio masurate in
gama MHz, produse de microarcele electrice si scanteierile care apar in izolatia de nalta
tensiune. In cazul utilizarii detectiei electrice a descarcarilor partiale, vom utiliza sistemul
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PDTrac, in care se vor utiliza senzori cu capacitate de 80 nF, la o tensiune de 6,9 kV, in
gama de frecvente de 0 ...1 MHz. Sistemul utilizeaz& cuploare PDA cu condensatoare pe
baza de mica.

Pentru modulele de achizitie MA1 si MA2, avand in vedere fiabilitatea, pretul scazut,
precum si conditiile de mediu in care functioneaza, s-au folosit module de achizitie de tipul
M 7019 R. Pentru trecerea de la RS 485 la RS 232, se folosesc module de tipul | 7520, cu
urmatoarele caracteristici tehnice:

- intrari analogice cu 8 canale diferentiale; intrari de tipul: mV, V, mA; tremocuplu; rata
de esantionare de 8 S/s; banda de frecventad de 5.24 Hz; precizie de 0.15%; izolatie de
3000 Vcc; modbus RTU;

- sursa de alimentare cu tensiunea de alimentare de 10...30 Vcc; putere absorbita de
1.2W,

- gama de temperatura de lucru de -25...+75°C.

Placa de achizitie PA (de tip NI - 6009) are urmatoarele caracteristici tehnice:

- intrari analogice cu 8 canale simple/4 canale diferentiale; 2 iesiri analogice; intrari
de tipul: £1...£ 20 V; rata de esantionare de 48 kS/s; banda de frecventa de 150 Hz; rezolutie
de 32 bitj;

- sursa de alimentare cu tensiune de alimentare de 10...30 Vcc; putere absorbita de
1.2 W,

- gama de temperatura de lucru de 0...+55°C.

Serverul baza de date SBD este o masina specializata (calculator) care stocheaza
toatad informatia preluatd de masina de achizitie si pune informatia la dispozitia serverului
web, retelei locale din statie (IntraLAN) sau unui calculator conectat la Internet, prevazut cu
o aplicatie desktop speciald. Masina isi va face singura o copie de siguranta, la un anumit
interval de timp. Serverul baza de date SBD are trei legaturi: una catre internet, una catre
reteaua locala din statie si o legatura cétre masina de achizitie (Sistem de operare de tip:
Microsoft Windows Server 2003, Baza de date: Microsoft SQL Server 2005).

Firewallul (echipamentul care izoleaza doua retele de calculatoare una de alta) este
0 masina optionald, folosita pentru o sporire a securitatii serverului de date. El reprezinta
poarta de intrare din internet a serverului de date. Masina se poate inlocui $i cu un router
(sistem de operare de tip Linux).

Serverul WEB este destinat afigarii parametrilor de la orice masina si prelucrarea lor.
Pe serverul web este o subaplicatie WebConsole (fig. 6), care serveste la vizualizarea,
prelucrarea si compararea parametrilor. Aceste functionalitati se pot face de oriunde din
Internet (prin intermediul web-ului) bineinteles cu anumite masuri de securitate. Practic, pe
serverul de web, va fi un site prin care se poate ajunge la informatia stocatéa de la orice
masina electrica supravegheata (sistem de operare de tip Linux).

Structura sistemelor de izolatie a maginilor electrice rotative nu este asa complexa
cacea a sistemelor deizolatie a transformatoarelor electrice, aceasta explicandu-se in primul
rand ca masinile electrice nu se construiesc pentru tensiuni mai mari de 25 kV, decét in
cazuri exceptionale.

Componentele principale ale sistemelor de izolatie ale maginilor electrice sunt
urmatoarele: izolatia de crestatura; izolatia intre bobine; izolatia intre straturi i spire; izolatia
intre straturi si intre spire (izolatia intre straturile si spirele adiacente aflate in aceeasi
crestaturad); izolatia conductorului (izolatie care inconjoara conductoarele elementare legate
in paralel); izolatia capetelor de bobina (intre capatul de bobina si suportul capatului de
bobina, daca acesta din urma nu este izolat); izolatia terminalelor.
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Componentele sistemelor de izolatie enumerate mai sus nu se regasesc in toate
tipurile de masini. Sistemul de izolatie al turbo si hidrogeneratoarelor mari este mult mai
complex, acesta continand toate componentele amintite mai sus. La motoarele de curent
alternativ, de puteri mici gi pentru tensiuni nominale joase, de exemplu, la cele asincrone,
sistemul de izolatie este foarte simplu, fiind constituit din izolatia de email a conductorului
(izolatia de conductor) siizolatia de crestatura, la a caror dimensionare se iau in consideratie
mai mult solicitarile mecanice la care sunt supuse infagurarile in timpul fabricatiei si mai putin
cele electrice.

Lamasinile electrice rotative de putere mare, cum sunt turbogeneratoarele de cateva
sute de MW ale centralelor electrice, solicitarea electrica a izolatiei este tot atat de importanta
ca si solicitarea mecanica provocata de miscari si dilatarea termica. in timpul functionarii,
izolatia se defecteaza ca urmare a efectului comun al acestor solicitari.

Statisticile araté caiesirea din functiune a turbo si hidrogeneratoarelor de mare putere
este datorata, in proportie de cel putin 20%, deteriorarilor si degradarii izolatiei (oboseal3,
imbatranire timpurie).

In timpul functionarii, maginile electrice sunt supuse la numeroase solicitari. Acestea
sunt de natura termica, electrica si mecanica, si au ca rezultat, in general, degradarea
sistemului de izolatie.

Degradarea sistemului de izolatie poate fi lent&, drept consecinta a fenomenelor de
imbatranire, oboseala si umezire (care cuprinde intreaga masa a sistemului de izolatie) sau
rapida, datoritd unor defecte ascunse, nedescoperite la incercari si care ies la iveala in
perioada de rodaj (probe tehnologice).

Daca pentru primul tip de degradare a sistemului de izolatie (degradarea lenta), exista
multe metode de verificare, cel de-al doilea tip (degradarea rapida) este dificil de pus in
evidenta la incercarile izolatiei. in cadrul incercarilor pentru cel de-al doilea tip, se pune
accent deosebit pe verificarea izolatiilor de crestatura, dintre spire si dintre bobinele
statorului, care in trecut era realizata din dolii de mica impregnate cu pasta compound, iar
mai recent pe suporturi de benzi sintetice impregnate in rasini sintetice.

La o masina electrica trebuie verificat atat statorul, cat si rotorul. in general, infasu-
rarile rotorului sunt de joasa tensiune, verificarea lor necesitd un volum mai mic de teste.

in afara de izolatia statorica si rotorica, la masinile electrice mai trebuie verificata si
izolatia altor elemente, ca de exemplu, cea a colectorului, inelelor colectoare, precum si a
portperiilor si a placii de borne.

Scopul principal al incercarilor este verificareaizolatiei infagurarilor fata de armaturile
masinii si verificarea izolatiei dintre spire.

La maginile electrice rotative trifazate cu neutrul accesibil si demontabil, este ugor de
verificat izolatia intre faze, cu ajutorul unei surse de tensiune externa. La cele care au neutrul
inaccesibil, verificarea izolatiei intre faze se face cu tensiune indusa, similar ca la
transformatoarele de putere. in cazul generatoarelor mici, a hidrogeneratoarelor si a
motoarelor asincrone, este recomandata si verificarea izolatiei intre spire.

Verificarea izolatiei statorului masinilor de curent alternativ se face cu tensiuni de
incercare de 50 Hz sau cu tensiuni redresate echivalente, masurandu-se, de asemenea, i
rezistenta de izolatie, coeficientul de pierderi dielectrice si intensitatea descarcarilor partiale.
Rotorul masinilor de curent alternativ, statorul si rotorul masinilor de curent continuu se
verifica cu tensiuni de incercare de 50 Hz sau cu tensiuni continue, masurandu-se rezistenta
de izolatie sau coeficientul de absorbtie.

in ceea ce priveste incercarea izolatiei intre spire si bobine, se prefera incercarile cu
impulsuri de tensiune sau de curent, avand in vedere sensibilitatea maritd a metodei din
punct de vedere al defectoscopiei.
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O particularitate a incercarii izolatiei masinilor rotative o constituie capacitatea relativ
mare (de ordinul microfarazilor) a obiectului de incercat.

in ceea ce priveste monitorizarea si diagnosticarea on-line a masinilor electrice,
trebuie facuta distinctie intre monitorizare si diagnosticare. Monitorizare inseamna achizitie
de date, dezvoltarea senzorilor si dezvoltarea metodelor pentru determinarea conditiei
masinilor electrice. Diagnosticarea este pasul urmator monitorizarii si cuprinde interpretarea
datelor masurate "off-line" (indirect) si "on-line" (direct).

In timpul functionarii, maginile electrice sunt supuse la numeroase solicitari. Acestea
sunt de natura termica, electrica si mecanica, si au ca rezultat, in general, degradarea
sistemului de izolatie. Degradarea presupune reducerea calitatii izolatiei. Descarcarile locale
pot duce la distrugerea infasurarilor si pot rezulta puncte calde. Fenomenul degradarii trebuie
folosit pentru obtinerea de informatii necesare masuratorilor. Pentru estimarea duratei de
viata ramase si pentru realizarea unui sistem de avertizare rapid, cele maiimportante marimi
masurate, pentru monitorizarea "on-line" sunt incarcarea masginii, conditiile de exploatare ale
acestuia, analiza descarcarilor partiale, nivelul zgomotului, analiza vibratiilor, temperatura,
analiza curentilor de absorbtie/resorbtie.

Parametrii urmariti la monitorizarea on-line sunt: temperatura infasurarilor,
temperatura ambiantd; curentul si tensiunea din stator; intensitatea descarcarilor partiale;
nivel vibratii; turatia.

Pentru estimarea duratei de viatd ramase si pentru realizarea unui sistem de
avertizare rapid, se urmaresc urmatorii parametri: incarcarea masinii electrice; imbatranirea
termicd; conditia izolatiei complexe; eficienta sistemului de racire; automatizari si protectii ca
semnalizari, protectii si automatizari; determinarea spectrului de vibratii; determinarea
nivelului descarcarilor partiale.

Sistemul de monitorizare consta din trei componente de baza: senzori BSTemp, ST,
BSV, BSDP, module de conversie analog-digitala MC si serverul baza de date SBD, echipat
cu un sistem de achizitie, pentru analiza si prelucrarea datelor. Tabelul aratad gradul maxim
deintindere a sistemului de monitorizare. Trei tensiuni si patru curenti pot fi masurati, inclusiv
curentul pe conductorul de nul, pe partea de inalta tensiune. Aceste semnale sunt furnizate
de trei senzori de tensiune si patru senzori de curent, care se monteaza in cutia special
destinata releelor si senzorilor.

Tabel
Maérimile ce pot fi achizitionate
Marime masurata Nr. Senzori Observatii
TENSIUNI 3
CURENTI 3+1
TEMPERATURI 6+1
VIBRATII 2
DETEI?MINUAREA NIVELULUI 3
DESCARCARILOR PARTIALE

Aceasta permite calcularea puterii tranzitate de masina electrica. De asemenea, se
poate efectua analiza multirezolutie a tensiunilor si curentilor.
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Masurarea temperaturii in partea superioara si inferioara, si masurarea temperaturii
mediului ambiant ne furnizeaza informatii despre procesul récirii si eficientei racirii. in functie
de temperaturile ce se vor culege, numarul senzorilor se poate modifica. O posibilitate a sis-
temului de monitorizare este aceea de a determina spectrul de vibratii al masinii electrice prin
achizitionarea semnalelor de la doi senzori piezoelectrici montati pe carcasa masinii
electrice, prin suport magnetic. Locurile unde se fixeaza senzorii se vor determina dupa
masuratorile initiale de vibratii, care au rolul de a stabili punctele de masura, in scopul
distantérii de grupele de racire.

Elementul de noutate a metodei de monitorizare implementata pe SMD SIME consta
in masurarea curentilor de absorbtie si resorbtie (fig. 2) cu dispozitivul ID-1000, prezentat in
fig. 2b. Principiul de masurare a curentilor de absorbtie si resorbtie consta in aplicarea unei
tensiuni continue, pentru o anumitd duratad de timp, la armaturile de arie A ale unui
condensator si masurarea curentilor care strabat dielectricul de grosime g al acestuia. La
aplicarea unei tensiuni treapta U, condensatorul absoarbe un curent variabil in timp, a carui
intensitate /,(t) este daté de suma a patru componente.

i) = ift) +iy() +iss(t) + (D) (1)

in care i(t) reprezinta intensitatea curentului de incarcare a condensatorului avand ca
dielectric vidul, i (t) - intensitatea curentului de polarizarea, i(f) - intensitatea curentului
aferent sarcinii spatiale si i (f) - intensitatea curentului de conductie.

Componenta i(f) corespunde incarcarii condensatorului in absenta diectricului
(respectiv, pentru € = €,) si se anuleaza foarte repede, motiv pentru care nu se inregistreaza
in masuratorile actuale.

Componenta j,(f) corespunde fenomenului de polarizare a dielectricului
condensatorului, respectiv, unor deplasari spatiale foarte reduse, a unui numar foarte mare
de sarcini legate (particule sau grupuri de particule constituente ale moleculelor dielectricului)
si care isi recapata pozitiile initiale la anularea tensiunii. Curentul de polarizare /,(?) se
anuleaza usor in timp, dupa aplicarea tensiunii continue U,

Componenta i (f) corespunde sarcinii spatiale aflate in volumul dielectricului,
generata in timpul proceselor tehnologice de fabricatie a acestuia (prin fracturarea mole-
culeloretc.), al proceselor de degradare in exploatare (termic3, electrica, mecanica, radiativa
etc), prininjectia de purtatori datoratd muchiilor nerontujite si protuberantelor electrozilor etc.
Purtatorii de sarcina sunt fixati datorité defectelor prezente in dielectrice si se deplaseaza in
interiorul dielectricului la stabilirea campului electric (o parte dintre ei putdnd ajunge la
armaturile condensatorului). Cum acestia, fie sunt refixati de alte defecte situate indeosebi
la interfetele dintre zonele omogene ale dielectricului, fie ajung la electrozi (concentratia
acestora scazand in timp), curentul i(f) se anuleaza dupa un anumit interval de timp.

Curentul de conductie i (t) = I, (fig. 2a) se datoreaza convectiei electronilor, golurilor,
ionilor si molionilor. Concentratiile fiecarei specii de purtatori de sarcina depind, printre altele,
de natura chimica si de structura fizica a dielectricului condensatorului. Aceasta componenta
a curentului nu se modifica in timp (de la aplicarea si pana la anularea tensiunii) si permite
determinarea experimentald a conductivitatii (rezistivitatii) electrice a dielectricului.

Daca condensatorul cu esantionul supus testarii este scurtcircuitat la momentul = ¢,
se poate masura curentul de resorbtie /.(f):

it) = i(t) +igp(®) +iss(t) )

10
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in care i (t) reprezinta intensitatea curentului de descarcare a condensatorului avand drept
dielectric vid, i,,(t) este intensitatea curentului de depolarizare si i(?) reprezinta intensitatea
curentului corespunzator sarcinii spatiale.

Intensitatea curentului de polarizare prezinta valoriimportante in sistemele de izolatie
polare si, indeosebi, a celor pe baza de celuloza, aflate in medii cu umiditate ridicata. in
aceste cazuri iy (t) << i,(t). Cum si curentul de conductie este relativ redus (i,() <<i,t)), se
considera, pentru ¢, > ¢, (fig.2), i,(t) = i,(?) si se defineste indicele de polarizare k, si factorul
de conductivitate k_ (pentru o tensiune data U, ):

i, (60)
ky = i (600) ®)
, _ 1.(30-1,(30)
“i,(60) - ,(60) (@)

in care i, (30, 60, 600) reprezinta valorile curentilor de absorbtie si resorbtie dupa 30, 60 si
600 s de la aplicarea tensiunii continue U,,.

Deoarece apa este puternic polara (g,= 81), componenta i,() creste cu continutul de
apa din izolatie, iar marimile k, si k, pot fi utilizate pentru caracterizarea "starii de umezire"
a sistemelor de izolatie. De asemenea, experienta practica a aratat ca durata de masurare
a curentilor trebuie sa fie cat mai mare, astfel incat curentul de absorbtie sa ajunga la
valoarea curentului de conductie, iar curentul de resorbtie sa se anuleze. Astfel, cu ajutorul
valorii curentului de conductie /, se poate calcula conductivitatea electrica g, (sau
rezistivitatea egantionului testat):

7

4

UO

Oo = ©®)

£
A

Astfel, analizand valorile curentilor de absorbtie si resorbtie, masurati intre diferite
borne ale masinii electrice sau intre o bobina si miezul magnetic, se pot obtine informatii mai
clare cu privire la starea de imbatranire a sistemelor acestora de izolatie, iar starea generala
a acesteia poate fi estimatad cu o mai mare acuratete.

Datorita arhitecturii aplicatiei specializate de monitorizare si diagnosticare, solutia de
monitorizare este extrem de flexibild, asa cum este prezentata in fig. 3.

Componenta aplicatiei specializate de vizualizare si diagnosticare ofera:

- achizitia si stocarea cu vizualizare localg;

- achizitia si stocarea cu vizualizare la distanta;

- achizitia si stocarea cu vizualizare locala si la distants;

- achizitionarea datelor oferite de catre mai multe sisteme electrice cu stocare pe un
singur server sau pe mai multe servere.

Tehnologiile folosite in dezvoltarea aplicatiei specializate sunt tehnologii folosite n
aria enterprise, de aceea solutia conform inventiei se catalogheaza ca o solutie software
enterprise.
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Aplicatia specializatd de monitorizare si diagnosticare este compusa din patru
subaplicatii specializate:

- 0 subaplicatie de achizitie, transmisie i prelucrare primara a datelor on-line
EServer;

- 0 subaplicatie de stocare on-line EStocare;

- 0 subaplicatie de vizualizare locala si la distanta on-line EMonitor si WebConsole;

- 0 subaplicatie de diagnosticare off-line DiagElectric.

Un beneficiu important al solutiei de monitorizare, conform inventiei, este faptul ca
partea de vizualizare si analizé nu afecteaza sistemul de achizitie, stocare si prelucrare a
datelor on-line.

Subaplicatia de achizitie, transmisie si prelucrare primara a datelor on-line EServer,
conform fig. 7a, consta dintr-un prim pas P1, la care se porneste subaplicatia EServer, apoi
la al doilea pas P2 se initializeaza achizitia datelor de la timpul t=0, la pasul P3 se introduc
datele furnizate de modulele de achizitie MA1 si MAZ2, si de placa de achizitie PA, care sunt
tensiuni, curenti, temperaturi, turatie, vibratii, semnale preluate de la senzorii montati pe
masina electrica supravegheata, la pasul P4 se calculeaza coeficientul de incarcare, tempe-
ratura medie a infasurarii, erorile de curent si tensiune faté de valorile nominale, erorile
temperaturilor masurate fata de temperatura nominald, la ultimul pas PS5, se realizeaza
incrementarea timpului cu At (t=t+At), la sfarsitul achizitiei si prelucrarii primare a datelor,
dupa care se revine la pasul P2, de unde se reia o noua achizitie de date, de la un alt
moment de timp.

Subaplicatia EServer este nucleul sistemului de monitorizare si lucreaza cu echi-
pamentele hardware, identificand informatiile achizitionate si le ofera in retea. Subaplicatia
EServer recunoaste fiecare tip de senzor si detine protocolul de comunicatie cu senzorii.
Prelucrarea datelor achizitionate se face intr-un mod particularizat fiecarui domeniu caruia
ii este destinata solutia de monitorizare. Achizitia de pe un server poate urmari mai multe
echipamentele electrice (motor, transformator etc), rata de esantionare fiind reglabila.
Subaplicatia EServer functioneaza sub mediul Microsoft Windows Server sub forma unui
web service.

Subaplicatia de stocare a datelor EStocare, conform fig. 7b, consta din pasul P8, la
care se porneste subaplicatia EStocare (fig. 4), la pasul P7 se initializeaza stocarea datelor
de la timpul t=0, la pasul P8 se introduc datele furnizate de subaplicatia EServer, la pasul
P9 se stocheaza datele primite in baza de date, la pasul P10 se stocheaza alarmele, daca
este cazul, iar la ultimul pas P11, se realizeaza incrementarea timpului cu At (t=t+At), la
sfarsitul stocarii datelor, dupa care se revine la pasul P7, de unde se reia o noua stocare de
date, de la un alt moment de timp.

Subaplicatia EStocare este o aplicatie care ruleaza sub mediul Microsoft Windows
Server, preia datele oferite de catre subaplicatia EServer si le stocheaza intr-o baza de date.
Subaplicatia EStocare se poate configura pentru a satisface nevoile fiecarui beneficiar.
Stocarea poate fi configuratd pentru un singur sau mai multe servere de achizitie.
Subaplicatia EStocare este independenta de mediul bazei de date folosit, poate sa lucreze
cu cele mai recunoscute sisteme de baze de date relationale, si anume Oracle, MS SQL,
MySQL, PostgreSQL. Intervalul la care se face stocarea este si el configurabil. O alta
facilitate importanta este faptul ca, daca se doreste stocarea datelor de la la un nou server
de achizitie, stocarea celorlalte servere de achizitie, aflate sub monitorizare, nu este
intrerupta si nici vizualizarea, acest lucru facandu-se fara a afecta in vreun fel sistemul de
monitorizare.

12
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Aceasta parte a sistemului este responsabild, de asemenea, cumemorarea alarmelor
care apar pe durata monitorizarii. O alarma este descrisd complet de momentul aparitiei
depagirii unei anumite limite. De mentionat este ca aceasta aplicatie poate lipsi, daca bene-
ficiarul sistemului nu doreste o diagnosticare pe o perioada lunga.

Facilitatile oferite de catre subaplicatia EStocare sunt: stocarea datelor independent
de tipul bazei de date folosite; configurarea intervalului de stocare de la distanta prin
intermediul aplicatiilor de vizualizare; stocarea simultand a mai multor puncte aflate sub
monitorizare.

Subaplicatia de vizualizare on-line a datelor, locald sau la distantd EMonitor sau
WebConsole (fig. 5, fig.6 si fig. 7c) consta dintr-un prim pas P12, la care se porneste
subaplicatia EMonitor sau subaplicatia WebConsole, la pasul P13 se initializeaza
vizualizarea locala sau la distanta de la timpul t=0, la pasul P14 se introduc datele furnizate
de subaplicatia EStocare, la pasul P15 se vizualizeaza blocurile de incarcare, descarcari
partiale, vibratii, duraté de viatd ramasa, iar la pasul P17, se realizeaza incrementarea
timpului cu At (t=t+At), la sfarsitul vizualizarii on-line a datelor, dupa care se revine la pasul
P13, de unde se reia 0 noua vizualizare de date, de la un alt moment de timp.

Subaplicatia EMonitor (fig. 5) este o subaplicatie desktop care ruleaza sub mediul
Microsoft Windows si a fost creata pentru ca operatorul sa poata analiza si vizualiza on-line
local datele achizitionate si stocate de catre sistemul de monitorizare. Tot prin intermediul
acestei subaplicatii, se pot vizualiza si analiza datele istorice ale parametrilor.

Facilitatile oferite de céatre subaplicatia EMonitor sunt: afisarea datelor on-line in
format numeric si grafic; functii de analiz& ca analiza incarcarii, analiza racirii, analiza descar-
carilor partiale, analiza vibratilor, analiza off-line, calculul duratei de viatd consuma-
te/restante; afigsarea si configurarea alarmelor; configurarea intervalului de urmarire on-line
a datelor; afisarea datelor de sistem.

Subaplicatia WebConsole (fig. 6) este o subaplicatie web care functioneaza sub un
server Apache 2.2 - PHP 5. Ea este independenta de sistemul de operare, putand functiona
atat pe Linux, cat si pe Microsoft Windows. Subaplicatia WebConsole se acceseaza
printr-un browser web, apeland adresa serverului unde este instalatd sub-aplicatia.
Subaplicatia WebConsole permite vizualizarea on-line a datelor simultan, dupa mai multe
puncte de achizitie, astfel operatorul putédnd sa faca o comparatie intre datele achizitionate
dupéa echipamente electrice diferite. Aplicatia permite si observarea evolutiei in timp a
datelor, accesand subaplicatia de stocare EStocare. Vizualizarea datelor se poate face atat
in format numeric, cat si in format grafic.

Facilitatile oferite de catre subaplicatia WebConsole sunt: vizualizare on-line a
datelor dupa mai multe puncte monitorizate; vizualizare in format numeric si format grafic;
configurarea alarmelor; configurarea intervalului de urmarire in timp a datelor; afisarea
istoricului datelor stocate de catre EStocare; documentatie privitor la datele afigsate.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
starii masinii electrice supravegheate (conform fig. 7d), consta dintr-un prim pas P18, la care
se porneste subaplicatia de diagnosticare DiagElectric, la urmatorul pas P19 se introduc
toate datele masinii electrice supravegheate ca: rezistente de izolatie, capacitate, tangenta
unghiului de pierderi a infasurarilor; rezistente de izolatie anexe ca lagare, buloane,
traductoare etc; incercari cu tensiune marita; determinari globale ca descarcari partiale,
curenti de absorbtie/resorbtie, vibratii, termografie etc.; rezistente ohmice ale infagurarilor;
caracteristici electrice la mers in gol, la pornire etc.; stare sistem racire; diverse alte carac-
teristici ca valoare intrefier etc., la pasul P20 se realizeaza determinarea starii sistemului de
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izolatie, determinarea starii infasurarilor, determinarea principalelor caracteristici electrice,
determinarea starii sistemului de racire si a unor caracteristici diverse, la pasul P21 se
realizeaza diagnosticarea starii echipamentului, iar la ultimul pas P22 se opreste subaplicatia
de diagnosticare DiagElectric.

Pe baza datelor introduse din buletinele de masuratori, cu ajutorul subaplicatiei de
diagnosticare a datelor DiagElectric, se poate determina starea unei masini electrice intr-o
anumita perioada de timp, si in anumite conditii (de exploatare, de clima etc.), afisdndu-se,
daca este cazul, mesaje pentru avertizarea operatorului, in cazul depasirii limitelor pentru
anumiti parametri. Daca valorile masurate suntin limitele admisibile, la sfarsit, se memoreaza
toate valorile parametrilor in baza de date.

Diagnosticarea se poate realiza si partial, fie pentru determinarea starii sistemului de
izolatie, fie pentru determinarea starii infagurarilor, fie pentru determinarea principalelor
caracteristici electrice, fie pentru determinarea starii sistemului de racire si a unor
caracteristici diverse, fie pentru determinarea stérii echipamentului, prin cate o subaplicatie
de diagnosticare a datelor DiagElectric specifica.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
starii sistemului de izolatie, conform fig. 7e, consta din pasul P23, |la care se porneste
subaplicatia specifica DiagElectric, la pasul P24 se introduc datele de intrare specifice
sistemului de izolatie ca: rezistente de izolatie, capacitate, tangenta unghiului de pierderi a
infagurarilor; rezistente de izolatie anexe ca lagare, bloane, traductoare etc.; incercari cu
tensiune marita; determinari globale ca descarcari partiale, curenti de absorbtie/resorbtie,
vibratii, termografie etc., la pasul P25 se calculeaza rata de crestere a capacitatii, la pasul
P26 se realizeaza comparatia dintre parametrii sistemului de izolatie ca: rezistentele de
izolatie cu valorile limitd, tangenta unghiului de pierderi cu valorile limita, daca a rezistat la
incercarile cu tensiune maritd, nivelul vibratiilor cu cel limita, nivelul descarcarilor partiale cu
cele limita, curba curentilor de absorbtie cu cea initiala, cu valori impuse de CEIl (Comisia
Electrotehnica Internationala), la pasul P27 se afiseaza date si alarme (daca este cazul), iar
la ultimul pas P28 se opreste subaplicatia specifica DiagElectric.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
starii infasurarilor (fig. 7f), consta din pasul P29, |a care se porneste subaplicatia specifica
DiagElectric, la pasul P30 se introduc datele de intrare specifice infagurarilor ca: rezistente
ohmice stator, rezistente ohmice rotor, la pasul P31 se calculeaza eroarea intre faze i
eroarea pe aceeasi faza, la pasul P32 se realizeaza comparatia dintre parametrii infagurarilor
ca: rezistentele ohmice cu valorile de fabrica, erorile cu valorile limita, cu valori impuse de
CEl, la pasul P33 se afiseaza date si alarme (daca este cazul), iar la ultimul pas P34 se
opreste subaplicatia specifica DiagElectric.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
principalelor caracteristici electrice (fig. 7g), consta din pasul P35, la care se porneste
subaplicatia specifica DiagElectric, la pasul P36 se introduc datele de intrare specifice
principalelor caracteristici electrice ca: curentul de mers in gol, curentul de pornire, cuplul de
pornire, vibratii, timp de pornire, la pasul P37 se realizeaza comparatia dintre parametrii
principalelor caracteristici electrice ca: curentul de mers in gol, curentul de pornire, cuplul de
pornire, timpul de pornire, nivelul vibratiilor, cu valorile prescrise sau impuse, la pasul P38
se afigeaza date si alarme (daca este cazul), iar la ultimul pas P39 se opreste subaplicatia
specifica DiagElectric.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
starii sistemului de racire si a unor caracteristici diverse, conform fig. 7h, consta din pasul
P40, la care se porneste subaplicatia specifica DiagElectric, la pasul P41 se introduc datele
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de intrare specifice sistemului de racire etc. ca: stare sistem de racire, valoare intrefier,
rezistente ohmice ale reostatelor de pornire etc., la pasul P42 se realizeaza comparatia dintre
parametrii sistemului de racire $i a unor caracteristici diverse ca: starea sistemului de racire
cu cea normald, valoarea intrefierului cu cea prescrisa, valoarearezistentelor onmice cu cele
prescrise, la pasul P43 se afigeaza date si alarme (daca este cazul), iar la ultimul pas P44
se opreste subaplicatia specifica DiagElectric.

Subaplicatia de diagnosticare a datelor off-line DiagElectric, pentru determinarea
starii echipamentului, conform fig. 7i, consta din pasul P45, la care se porneste subaplicatia
specifica DiagElectric, la pasul P46 se introduc datele de intrare specifice starii
echipamentului precum: calificative de la fiecare bloc de analiza, rapoarte de expertiza,
analize etc., la pasul P47 se calculeaza calificativul general, se determina durata de viata
ramasa si se precizeaza timpul de mentenantd, la pasul P48 se afiseaza date si alarme
(daca este cazul), iar la ultimul pas P49 se opreste subaplicatia specifica DiagElectric.

Aplicatia specializatd de monitorizare si diagnosticare, conform inventiei, permite o
evaluare a tuturor parametrilor la un moment dat, precum si evolutia acestorain timp. Cu alte
cuvinte, evolutia fiecarui parametru, pe langa faptul ca este comparata cu valoarea limita
(afisdndu-se si un mesaj de eroare in cazul depasirii acesteia), este monitorizata, putand fi
vizualizata in orice moment. Se reugeste, pe langa realizarea unei excelente baze de date,
si urmarirea evolutiei fiecarui parametru, putandu-se diagnostica corect si fara echivoc starea
masginii monitorizate.

Cu ajutorul acestei aplicatii specializate, pentru monitorizarea si diagnosticarea
masinilor electrice de putere, conform inventiei, se poate determina cu precizie starea
acestora si rezerva duratei de viata, asigurand cunoasterea (vizualizarea) starii masinilor
electrice in orice moment. De asemenea, se pot prelucra datele in scopul stabilirii tendintei
de evolutie in timp a parametrilor masinilor electrice.

Determinarea starii masinii electrice cuprinde:

a) Analiza de incercari cu tensiune alternativa unde se urmaresc urmatorii parametri:
verificarea la tensiunea de tinere; capacitatea si tangenta unghiului de pierderi dielectrice;
masurarea zgomotului si a vibratiilor; determinarea nivelului descarcarilor partiale.

b) Analiza de incercari cu tensiune continud unde se urmaresc urmatorii parametri:
masurarea rezistentelor de izolatie si a coeficientilor de absorbtie; verificarea nivelului de
tinere; incercari cu tensiune de impuls; masurarea rezistentei ohmice.

¢) Analiza incercari nestandardizate unde se urmaresc parametrii prin tehnica wavelet
sau metoda CABS (masurarea curentilor de absorbtie resorbtie).

Subaplicatia de diagnosticare si analiza pentru estimarea duratei de viata ramase (fig.
9) consta intr-un prim pas P50 in care se introduc rezultatele masuratorii off-line, la pasul
P51 se introduc rezultatele obtinute la analiza off-line ca: incercari cu tensiune alternativa,
incercari cu tensiune continua, incercari nestandardizate, la pasul P52 se realizeaza analiza
rezultatelor, la pasul P53 se introduce istoricul maginii electrice supravegheate, la pasul P54
se introduc datele generale si statistice ca: puncte slabe, rata de defect, aprecieri facute de
experti, alte date statistice, la pasul P55 se calculeaza probabilitatea de defect, la pasul P56
se calculeaza analiza sigurantei in exploatare, iar la ultimul pas P57 se calculeaza valoarea
estimaté a duratei sigure de viatd ramase.

Estimarea duratei de viatad ramase se va efectua pe baza modelului din fig. 9, luand
in considerare si rezultatele determinarii starilor masinilor electrice prin monitorizare off-line.
Conform analizei off-line, al carei principiu este prezentat in fig. 8, (realizatd cu ajutorul
monitorizarii off-line), prima problema care se pune este determinarea starii masinii electrice.
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Rezultatele obtinute la determinarea starii maginii electrice, cu ajutorul monitorizarii off-line,
sunt analizate pentru a putea estima atingerea limitelor de catre acestia. Urmeaza analiza
globala a parametrilor pentru fiecare componenta a masinii, rezultdnd o concluzie (starea
unitatii, gradul de imbatranire). Pe baza datelor generale si statistice, se pot determina, in
functie de analiza efectuata, rate de defect. Urmeaza analiza din punctul de vedere al
sigurantei in exploatare. Analiza rezultatelor, impreuna cu probabilitatile de defect din viata
maginii electrice, asigura estimarea duratei sigure de viatd a masinii electrice.

Exemplul de realizare a inventiei, prezentat mai sus, nu este in niciun caz unul
limitativ, existand si alte modalitati de realizare a sistemului $i metodei de monitorizare i
diagnosticare, fara a iesi din cadrul inventiei de fata.

in vederea verificarii performantelor echipamentului SMD SIME, au fost efectuate incer-
cari experimentale pe un motor ale carui date nominale sunt prezentate in fig. 10. Astfel, au
fost analizate urmatoarele: alarmele (fig. 11), incarcarea masinii (fig. 12), durata de viata
(fig. 13), vibratiile (fig. 14), descarcarile partiale (fig. 15-16), curentii pe cele trei faze (fig.17-19),
tensiunile de alimentare (fig. 20), temperaturile infasurarilor (fig. 21), starea izolatiei (fig. 22),
rezultatele privind incercari cu tensiune marita (fig. 23), curentii de absorbtie si resorbtie
(fig. 24-25), termogramele ininfrarosu (fig. 26). De asemenea, in final, a fost analizata starea
generala a masinii testate, iar calificativele acordate sunt prezentate in fig. 27.
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Revendicari

1. Sistem de monitorizare si diagnosticare a sistemelor de izolatie ale masinilor
electrice de medie si mare putere, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un bloc
senzori de temperatura (BSTemp), un senzor de turatie (ST) care transmite semnale unui
traductor de turatie (TT), un bloc senzori de vibratie (BSV) care transmite semnale unui
traductor de vibratii (TV), un bloc de alimentare (BA) care transmite tensiuni si curenti de
alimentare unui bloc de traductoare curenti si tensiuni (BTCT), un bloc cu senzori pentru
descarcari partiale (BSDP) care transmite semnale unui server baza de date (SBD), o placa
de achizitie (PA), douda module de achizitie (MA1, MA2) si un modul de conversie (MC),
primul modul de achizitie (MA1) primeste semnale de la blocul senzori de temperatura
(BSTemp) si de la traductorul de turatie (TT), semnale care prin modulul de conversie (MC)
ajung la serverul baza de date (SBD), al doilea modul de achizitie (MAZ2) primind semnale
de la blocul de traductoare curenti si tensiuni (BTCT), semnale care, prin modulul de
conversie (MC), sunt transmise serverului baza de date (SBD), care mai primeste semnale
prin intermediul placii de achizitie (PA) de la traductorul de vibratii (TV).

2. Metoda de monitorizare si diagnosticare a sistemelor de izolatie ale masinilor
electrice de medie si mare putere, caracterizata prin aceea ca utilizeaza o aplicatie
specializatd de monitorizare si diagnosticare, compusa din patru subaplicatii specializate,
astfel: o subaplicatie de achizitie, transmisie i prelucrare primara a datelor on-line (Eserver),
o subaplicatie de stocare on-line (Estocare), o subaplicatie de vizualizare locala si la distanta
on-line (EMonitor, WebConsole) si o subaplicatie de diagnosticare off-line (DiagElectric)
care, in scopul monitorizarii, subaplicatia de achizitie, transmisie si prelucrare primara a
datelor on-line (Eserver) initializeaza achizitia datelor (P2) de la timpul t=0, apoi se introduc
datele furnizate (P3) de modulele de achizitie (MA1, MA2), si de placa de achizitie (PA), care
sunttensiuni, curenti, temperaturi, turatie, vibratii, semnale preluate de la senzorii montati pe
masina electrica supravegheata, se calculeaza (P4) coeficientul de incarcare, temperatura
medie a infasurarii, erorile de curent si tensiune fatd de valorile nominale, erorile
temperaturilor masurate fata de temperatura nominala, iar la ultimul pas (P5), se realizeaza
incrementarea timpului cu At, la sfarsitul achizitiei si prelucrarii primare a datelor, dupa care
se revine la al doilea pas (P2), de unde se reia o noua achizitie de date, de la un alt moment
de timp, dupa care subaplicatia de stocare on-line (Estocare) introduce datele (P8) furnizate
de subaplicatia de achizitie (Eserver), stocheaza datele (P9) primite in serverul bazé de date
(SBD), precum si stocheaza (P10) alarmele, daca este cazul, iar subaplicatia de vizualizare
locala si la distantd on-line (EMonitor, WebConsole) vizualizeaza (P15) blocurile de
incarcare, descarcari partiale, vibratii, duratd de viatd ramasa, iar apoi se realizeaza
incrementarea timpului (P17) cu At, la sfarsitul vizualizarii on-line a datelor, dupa care se
revine la pasul de initializare a vizualizarii (P13), de unde se reia o noua vizualizare de date,
de la un alt moment de timp.

3. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca, in scopul diag-
nosticarii starii maginii electrice supravegheate, subaplicatia de diagnosticare off-line
(DiagElectric) introduce toate datele masinii electrice (P19) supravegheate ca: rezistente
de izolatie, capacitate, tangenta unghiului de pierderi a infasurarilor, rezistente de izolatie
anexe ca lagare, buloane, traductoare etc., incercari cu tensiune marita, determinari globale
ca descarcari partiale, curenti de absorbtie si resorbtie, vibratii, termografie etc., rezistente
ohmice ale infasurarilor, caracteristici electrice la mers in gol, la pornire etc., stare sistem ra-
cire, diverse alte caracteristici cavaloare intrefier etc., apoi (P20) se realizeaza determinarea
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starii sistemului de izolatie, determinarea starii infasurarilor, determinarea principalelor
caracteristici electrice, determinarea starii sistemului de racire si a unor caracteristici diverse,
dupa se realizeaza diagnosticarea (P21) starii echipamentului, iar la ultimul pas (P22) se
opreste subaplicatia de diagnosticare DiagElectric.

4. Metoda conform revendicarilor 2 si 3, caracterizatad prin aceea ca, in scopul
realizarii unor diagnosticari partiale, subaplicatia de diagnosticare off-line (DiagElectric)
contine mai multe subaplicatii de diagnosticare a datelor off-line specifice (DiagElectric),
pentru determinarea starii sistemului de izolatie, pentru determinarea stérii infagurarilor,
pentru determinarea principalelor caracteristici electrice, pentru determinarea starii sistemului
deracire si a unor caracteristici diverse, pentru determinarea starii echipamentului sau pentru
estimarea duratei de viata ramase.
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