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1.Fendmeno de Descargas Parciales

1.1 .Introduccion

Las descargas parciales "DP" son ionizaciones que cortocircuitan sélo
parcialmente el material aislante que se encuentra entre dos conductores a
diferente potencial.

RESPONSABLES DIRECTAS DEL DETERIORO EN LOS SISTEMAS DE AISLAMIENTO

TIPOS: _ f—\
-Superficiales i
*Internas

‘Efecto Corona

Patron de Descargas Parciales



1.Fendmeno de Descargas Parciales

CAUSAS:
*Burbujas, huecos, grietas en interior del aislamiento.

‘Impurezas y elementos extrafios.
‘Errores de disefio en el sistema de aislamiento.

*Degradacion de la homogeneidad en el aislamiento.

SSNS

Cavidad Fisura

] SN

Multiples cavidades Cav 1dad71.am1nar

Defectos del aislamiento

Imprescindible una fase gaseosa para que se produzcan.



1.Fendmeno de Descargas Parciales

CONSECUENCIAS:

*Radiacidén ultra-violeta y rayos X.

*Formacidon y emisién de gases como dcido nitrico y ozono que provoca
un ataque quimico.

‘Potencia eléctrica disipada en forma de calor. Calentamiento del
dieléctrico.

*Erosion del material provocada por impacto directo de electrones de
alta energia o iones.

‘Ruido en frecuencias audibles o ultrasonicas. 4 5060 Hz voltage
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1.Fendmeno de Descargas Parciales

1.2.Aislamiento estatorico y Descargas Parciales.

La existencia de DP es un sintoma de una deficiencia en el aislante de maquinas
eléctricas rotativas.

SISTEMA DE AISLAMIENTO “1 6 + MATERIALES AISLANTES

Un material aislante es una sustancia en la que la conductividad eléctrica es muy
pequefia, y evita conexiones eléctricas indeseadas.

TIPOS DE MATERIALES:

‘Materiales naturales: fibras naturales (celulosa, lana, algoddn, seda...),
resinas naturales y sdlidos (arena, minerales...).

*Peliculas plasticas y telas: pldstico sintético y polimero de fibra.
‘Materiales sintéticos: poliuretano, propileno y policarbonato.
‘Resinas sintéticas liquidas: Poliésteres, resinas epoxi.

‘Fibra de vidrio



1.Fendmeno de Descargas Parciales

Componentes bdsicos de aislamiento del devanado estatorico.

*Aislante de hilo (strand insulation).
Recubrimiento exterior de cada hilo conductor
que forma una bobina.

‘Aislante de espira (turn insulation). Material
aislante que recubre una espira. Se encuentra
alrededor de los apilamientos de cobre. Se
utiliza cuando las espiras estdn formadas por
varios conductores.

‘Aislante a tierra (groundwall insulation).
Evita que las fases del devanado tengan
contacto con el nidcleo del estator.

‘Cubierta semiconductora (semiconductive
coating). Cubre la superficie de las bobinas del
estator para prevenir DP, rellenando los
espacios de aire entre las bobinas y el nicleo.
Sélo en maquinas de AT.

-Cuias de apriete (slot Wedges). Dan rigidez
mecdnica a la bobina dentro de la ranura.

STRAND INSULATION  —___ |

TURN INSULATION

GROUNDWALL

D

4— Bottom packing

~

J
/ ,4;— Midstick packing

INSULATION

Semiconductive coating

.

«—lron

S

T

Top packing

MY

\‘3‘}‘”’ Slot wadge

|
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1.Fendmeno de Descargas Parciales

1.3.Mecanismos de ruptura de devanados estatéricos.

Principales mecanismos de deterioro y fallo de los bobinados del estator. Facilitan y
aumentan la actividad de DP.

*Deterioro térmico. Temperatura y ciclaje térmico.

‘Deterioro eléctrico. Deterioro del recubrimiento semiconductor y sobretensiones
repetitivas.

*Deterioro mecanico. Esfuerzos en bobinas por cambios en corriente o giro del
rotor y vibraciones.

‘Deterioro por factores ambientales. Contaminacion, particulas abrasivas, ataque
quimico y humedad.

‘Disefios defectuosos. Fabricacion defectuosa.




1.Fendmeno de Descargas Parciales

1.4 Ensayos de Mantenimiento y Aceptacion.

Los ensayos de aceptacidn se utilizan para la precalificacién por parte del fabricante de
los sistemas de aislamiento y la evaluacion de la calidad del aislamiento en los nuevos
devanados.

Los ensayos de mantenimiento tratan de diagnosticar posibles deficiencias que pudieran
desembocar en un fallo inesperado de la mdquina en el futuro.

*Ensayo de Tension soportada.

‘Ensayo de Resistencia del aislamiento.

*Surge test o ensayo de Sobretension.

*Monitorizacion de la temperatura.

‘Ensayo de Descargas Parciales.
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1.Fendmeno de Descargas Parciales

1.5.Test de Envejecimiento acelerado.

Consisten en someter a un determinado tipo de aislante a un funcionamiento
superior a lo normal con el fin de acelerar su deterioro.

Su objetivo es predecir el comportamiento de los sistemas de aislamiento y elegir
el mejor disefio para los mismos.

*‘Test de Resistencia al envejecimiento Térmico.

‘Test de Ciclaje Térmico.

*Test de Resistencia al envejecimiento Eléctrico. DP.

‘Test de envejecimiento Multifactorial.

Ensayos sobre partes especificas de las mdquinas y materiales aislantes, realizados por
los fabricantes con el fin de observar su resistencia al envejecimiento.
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2.Software de Monitorizacion

2.1.Equipo PDBase y software PDMonitor.

El equipo PDBase es un sistema de adquisicién de DP que es controlado de forma
remota a través de un PC. Software relacionado:

-PDMonitor: consta de las aplicaciones ‘® %\
v
Resume Viewer, Monitoring setup y Client PCE. o 5 Alimentacidn
Sincronizacidn E{ a Interruptnr ]
-PDAdquisi’rion Rx/Tx - ’ Fusible
-PDProcessing Comall [0
. Canal 2 (Ch2)
-PDViewer
, Canal 3 (Ch3) Conexion de
ConeXion: —’E{ tierra (GND) %
————»|
*Modo local @K o)
FO Link | Media R35232
PDBase Converter

*Modo remoto

FOLINE L
PDBase Modem

13



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Monitoring setup.

El software Monitoring setup se utiliza para la monitorizacion de DP en un sistema de
aislamiento con el equipo PDBase.

Configuracion:

PCMonitor setup connection:

[ Local J l Remote ]
~=
System sstup ] Communication setup | Moritoring sstup | Current sstup | Connected? ' Communication; |Local
Fill the system setup form Channel setup yoltage Fraquency () | 0
Synchra Yoltage [Vims] | 0 CONFITILE
| 1D monitaring Lt * signal Voltage Ampitude [lrms] | Internal | Calbrate | e A —
[ mec 1,063+ 5 = Monitoring setup
gl 1 humnber of PDBase contralled * BaEd
m— 5,064
| Test Manager OFF
i Customer
r—_ .
I Country Fill the system setup form
l Test Location
{ Naote —
S [ 0,0010_[Trigger Level {1 1D manitaring unit *
20 |Pre-Trig.{%)
PDMonitor sstup connection; . Y . 2 50,0100 |Full scale [¥] d! ID PCE
¥ ET 3E7 4E7 SE- 5 1us [Timelength 1 Mumber of PDBase controlied *
Disafiled [=] lawr channel option Local Remote Time scale [s] L R—
# CONTIMUE !nnge\ Test Manager
compulsary fisld FEFen | OnWne Fep | Advancesettings | Warnings lPuIsE Calibration | Lacation Calibration —
LINEALT Custamer
Acquisition Pattern Spain Country
T aAmpliude —
’rjﬁ e J Test Location
L ~ MNote
o
v
o Miv abave threshold e ,
[ I abowe threshel Disabled 1= Sl charmel option
* compulsary field CONTINUE
PDBase Instrument 10 Instrument Address (serial port)
| PDBase 1] 4
o
Importante conocer el puerto serie donde se conecta el
. .’
sistema, para asegurar una conexion co rrecta.
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2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Monitoring setup. e
1=CFM?

Fill the Monitoring setup form
i+ Monitoring setup
- POMenitor Diagnostic System 2.0
i Software release: 2.2
Fill the Communication setup form Fill the Monitoring setup form

cannected? Gl Communication: [iocl

A
Lam [z commurication system ;I]:fﬁ_u_i_u_u_i_u_uu,"u_umﬁ | ﬁ Start Date
- = LA DD Y
one [=1 Moderm port Ll
i [x] ¥arnin s e )
|pisabled c {1 min ] PD Measurement interyal
[~ Resurme sending interyval : =
Systermn Telephone purkber 20 min
30 min
User telephione 1 45 min
Lsgr telephore 2 conTILE ; :
User telephone 3 ah
User e-mall address 1 ?2hh
User e-mail address 2 24h

User e-mail address 3

Iail server

IP rernote host

I . St —

Eleccion de fechay la hora.

Prowider phore fumber

Lser 10 i PDBase(s) to configure: La aplicacién ordena los
R datos adquiridos segun
Select the PDBase unit to configure esto.
PDBase Instrurment 10
P roase Configuracion del intervalo

de tiempo entre
adquisiciones.

COMTINUE




2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Monitoring setup.

> Monitoring setup

System setup ] Communication setup I Monitoring setup  Current setup ] Connected? ' Communication: Local

Current setting Instrument setup

PlEase Intrurnent 10
4 Instrurnent Address

Activate Channels

thi th2 h3 ch4 th5 the
ddddd
0 (0

»
—
Repetitions l i 0 0 0

Channel Info

|HF T Sensar
Ci‘hi e | Channel correspondence
& iTransFormer EUT Type

I 1D EUT

A | Channel Mote

¥

& CCs | Tast Circuit

COMTIMUE

El LED se encenderad en el caso de existir
un problema de comunicacion.

Connected? . Communication: .!:.L.I.:Ilz.éll

16



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Monitoring setup.

Connected? ' Communication: Local

Channel setup

Signal

Yalkage Amplitude [kirms]

yoltage Frequency (Hz): | 50

Swnchro Yolkage [Yrms] n

CONTIMUE

3,0E-3-

2,0E-3-

1,0E-3-

0,0E+0~

Amplitude [4]

-1,0E-3-

-2,0E-3 -

-3,0E-3 5 :
OE+0 2E-7 4E-7

Pattern | on line Map | A

Acquisition Pattern

1
GE7 BE-7 iE-£

& sekhings | ‘Warnings | Pilse Calibration

Acquired Classification Map

0,000z [Trigger Level

10 Pre-Trig.(%:)

10,0030 |Full scale [¥]

o e [

1us |Time Length

500,0-
400,0-
= 300,0--
£ 2000~
£
100,0-

e ]

I
6,0 7,0 8,0 90 10,011,0

Acquired pulses: ;1355?2 ]

Frequency [MHz]

Save acguired pattern

Location Calibration

Reset Zaom

Patkern acquisition

Acg. Time s

s

). 30,00

Max pulse number

s

Pattern  Onling Map |.C\clvance settings J W armings | Pulse Calibrationy | Location-Calibration

>
350,0-
L T 300,0-

On line Classification Map

4 250,0~ -
3 & 200,0-
£ 150,0+
=
; : 100,0-
50,0~ e
:\‘\ /; D D_
W A =T 1 1 I I 1 1 1
L 7,0 80 9,0 10,011,012,013,014,0
Frequency [MHz]
Pattern | on line Map  Advance settings | Warnin | Pulse Calibration | Location Calibratian
Syhchronization Processing Acquisition
2 External  |Synchronization §| ] | phase shife 2 OFF Hardiware Filker
4 25 Synchrarange (M) | Fiter 1 |Patternfiter 21 100 MSa/s | Sampling Freq,
: EI._]-ll_ Hz  |Frequency range (Hz)
Pattern | Cnline Map | Adwance setkings  Warnings Pulse Calibration | Eocation Calibeation

Acquisition Pattern

_F\mplitude
=) 0,00E+0
-

le
J:

T filker: OFF

v above threshold




2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Monitoring setup.

B Monitoring setup

System setup ] Communication sekup Monitoring setup

Current setup ]

Connected? . Communication: |Local

0On line Classif. Map

ZOOM The graph to select PO AREA

4,0E+2 -

3,5E+2 -]

3,0E4+2

25642

— 2 0E+2

Tirme [ ns]

1,5E42-

1,0E+2 -

5,0E+1

0, 0E+0 -4

6,0E+0 7, DE+D g, DE+D 9, DE+D 1, UE+1 1, 1E+1
Frequency [MHz]

1 1 1
1,2E+1 1,3E+1 1,4E+1

Cut off
Set minimum freq,

PD Area
Fraq Low Cutoff [MHz]

ring setup form

[ | Start Date

Channel setup

yaltage Frequency (Hzl: |

CONTIMUE I

Synchro Yoltage [Yrms] 4

£, D0E+0

Freq, High Cutoff [MHz]

1,40E+1

Time Low Cutoff [rs]
0,00E+0

Time High Cutoff [n=]
4,00E+2

Set minimum time

Set maximum time

Set maximum freq,

Current setting

i P‘IjBaEé i Intrument 1D

Instrument Address

chi T' Channel 1D

| 1 ~ Chaninel Repetition

Channel Info

B PD Measurement interyal

signal Voltage Amplitude [kvrms] | 10 Calibrats
3,063~
2,0E-3-
o 1,0E-3-
=
)
S 0,0E+0-
=t
£
< -1,0E-3+
20,0002 |Trigger Level
] £ 10 [Pre-Trig(h)
3,03 7/ 0,0030_|Full scale [¥]
L OE-3 i i i i ) :
OE+0 2E-7 4E-7 6E-7 BE-7 1E- 5| lus |TimeLength
Time scale [s]

Pattern ‘ on line Map | Advance settings ‘ Wiarnings ‘ Pulse Calibration | Location Calibration

Acquired Classification Map

‘ CONTINUE I

Acuired pulses; | 13552

400,0 X Pattern acquisition
s g 200,0-| .ch T\ma’gsz_ )
"; 110001, -] )| 30,00
L T —— Max pulse numh:er
ﬁEI 7I] BI] QEI 1IJEI11EI lj‘f_lsn?n—
Frequancy [MHz]

Save acqulred pattern

Resel Zoom

TOTETT

| Chanmel Note

Yes

Mo




2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Client PCE.
Controla el sistema de monitorizacién y nos proporciona informacion de su estado.

, Interrumpe la monitorizacion
Se enciende cuando se

produce un error en la
comunicacion

T1=CHM?

MOMNITORING SYSTEM
Se enC|ende Cuando Comunication error
trabajamos con un
sistema de

monitorizacion de
forma remota

Se encenderd mientras el equipo no realice ninguna
grabacién de datos

19



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Resume Viewer.

Pestafia "Amplitude”.

Muestra y analiza los resultados de

las adquisiciones. — =

Qmax (Meq)
Qmax 95% (Meqd |y

B ResumeViewer.vi

Omean (Meqg) AN
General Information | Phase | Ampitude | Discharge Mumber | Time | Vokage | Identfication | FleList :
Amplitude Parametars Cmin (Meq) o
55 AlFa (heg) e m I.
4,5+ Qmax (Mag) B F'.IFa I:F'IIIS}I PR
it Qnaz 95% (Heg) |,
4 Qmean (Hieg) Qrnax [Pos)
Qmin (Neg) e
5 AlFa (Pos) " Qrnax 95% (Pos) N
L Qmax (Pes)
e e 95 Pos) |~ Cmean (Pos) o
£ ¢ Qmean (Pos) ™ :
g - Qi (Pos) Qrnin {Pos)
Trigger = - :
Full Scale L~ Trigger P
o Full Scale EaVa
E|_I 1 I‘
0 1 z 3 4 5 g 7 ] a 10
File Index
3,5+ Beta (heg) e
o Skewness (Meg) |
i .
S — R [ M Beta (Meqg)
25 = == - N Skewness(Pas) | \
=
. i . : . . . . " . ] Skewness (Meg)
0 1 B 3 4 5 g 7 8 a 10/
Shape Parameters File Index
Beta (Pos)
] Ch 1 [ Channel |D:{DatalPDEaseprusha’_tpACEESA_L, 25K _S00HZR112009_07_06Y Selected path Save selected ﬁlel EXIT I Sk,E.'WnESS I:PIZIS:I

20



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion Resume Viewer. Pestaiia "Discharge Number”,

M(Meg) |y Se™

0 5
I Index

Hibleg) |;™e™

M(Pos) | ™™ A
- L | —ttTEt -

Nt [t g —

Hur
M
M o

Ch1 Channel |D:\DakalPDBaselprusba3_tpACEESA_L, 25k _SO0HZIR112009_07_D6} Selected path ‘Save selectedﬁle‘ | EXIT l

La aplicacion tiene un buen planteamiento, pero no esta lo suficientemente depuraday
proporciona resultados erréneos.
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2.Software de Monitorizacion

2.2.Equipo PDCheck y software PDCheck Control.

El equipo PDCheck es una unidad de adquisicion de dltima generacidn, que mejora
sustancialmente al equipo PDBase. Cuenta con el software PDC Control que integra

las funciones de adquisicion y monitorizacién en un dnico software.

o | sl " Conexion:
i L *Modo local

CH3
CH2
CH1
Sync

Powwar DCAC
supply channels

Cross ovel
Ethernet cable

*Modo remoto

CH2
CH2?
CHA1
Syne

LAN (RJ45) clean power (1] oC
port con- E supply chan- chan- [

Ethernet
calle

\

DNe® BS060

LAN SP CC PS DCS ACS

Internot
Ethernet power po/ac

cable  guunly channels
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2.Software de Monitorizacion

Aplicacion PDCheck Control. Pestafia "Probing”.

i PDCheck control software 1.08.03 _‘ R =

File Advanced Help

= Forma de onda de las
wng | e | o | e | e | o [ P
Waveform
0,400 - gy i
1=CHM?
-y
= Full scale [¥] “t" S5
J‘% 0,4
E‘
< PDCheck control software
/ .
' for Partial Discharge Analysis PC( r'C(m eT r'OS de GJ USTC
-0, 400 - / L 4
IJI . 4EI-? 6EI-? BEI-? l Time length Software version 1.08.03 ~ pa r‘a IC( adq U 'S l C l O n .
Time [=] 1us I
Pattern i
0,400 - Trigger [¥]
Y 0,004
I = Pre trigger [%] —
— e. L : ; Pulse Mumber
.:T’J. E! 15000 ,
-
g id > Patrén de DP.
2 : _ Acquire
=T oRer waveforms
R - TechImp Systems s.r.l.
g Acquire via Toscana 11/C
‘-\\ _ pattern m 40069 2ola Predosa (BO)
9,400 e Send to N
TR processing | « o e
— Botones de adquisicion
: mmmmgnyg B 1
o ropaatre €1 [0 1ZCHM? y procesado.
‘JSync status Sync Frequency [Hz] | 50 Sync voleage [¥] | 3,0 U SSTEMS

LED que informan del estado

o Informacién de temperatura, frecuencia y voltaje.
de la conexion.



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion PDCheck Control. Botén "Send to processing”.

Pattern . . e .
Positive discharges Megative discharges First level identification
9571 97ES
&lFa AlFa
=, 0,037 0,0308
=
b Beta Beta .
« Corona discharges
= 0,992 0,843 s -
= Skewness Skewness
= 1,8563 1,9623
b Qmax Qmax 0,00 Surface discharges
-0,400 0,3158 0,325
) Ean Q) rnean
Classification map 0,035 0,0329
pak Tior skd devistion std deviation - 1,00 | Inkernal discharges
350 i 0,0421 0,044
P
Jy ; Fi rnin Fi mir
- 300
B -67,5 67,5
I 250~ Fi riean Fi mean
£ 200 49,5 49,5 Invalid data
g Delta Fi Delts Fi
o 150-
.g 208,1 08,1 Moise
F 1o0- Significance Significance
= 0,4 0,5
50 1 1 i |
=] g 10 12 et [ 4+ [ -
Equivalent frequency [MHz] 114,9 113,9
1D Firsk Third 1D First Third 10 First Third
Pattern parameters loval 1D level ID Pattern parameters level ID level ID Patketn parameters level 1D level 1D

Muestra el patron de DP y Pardmetros para el
el mapa de clasificacion, se andlisis del fenémeno
observa el cluster formado  de DP.

por la nube de puntos.

Identificacion del
tipo de DP que se
estan produciendo.
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2.Software de Monitorizacion

Aplicacion PDCheck Control. Pestaiia "Acquisition settings”.

PDCheck control software 1.08.03 i e ] |
File Advanced Help
: Acquisition Slow Compack s Monitoring ch 11 |
Probing settings channels Flash EUT infa parameters skl o -

Classification map filter window ]
khannelscttinos 388 - B Bielongs to: Conkent is:
Measurement circuit File name File number 2 =2 Box 1 Filter 1  Included

Direct circuit (T55 b POTest_CH1 o0s 350~ ’ :
i =
Bad it File path /A Az
: = " 300~
T = Ii‘iC \Datalalvaro sancha ) .E.
£ 275~
= 2
5 50~ H
. 5 !
TW map filker E 355
S 200~
Waveform acquisition E 175
Acquisition timeout [5] Mumber of waveforms 2
10 1000 L
125-
Phase shift 0 o0
66:I 1 ] 1 1 D | t "
7 8 10 1z 13,7 i Cancel ok
Equivalent Frequency [MHz]
TechImp Systems s.r.l.
via Toscana 11/C
40069 Zola Predosa (BO)
ITALY
c gy B ,
lenk Temperature [C] | 40,6 I = » I .
ijnc status Sync Frequency [Hz] | S0 Sync volkage [¥] | 3,0 LGS

Configuracion de los pardmetros de adquisicidn.

25



2.Software de Monitorizacion

Aplicacion PDCheck Control. Pestafia "Monitoring parameters” y "Compact
Flash”.

Acquisition interyal

rriFk

15 minukes
30 minutes
1 hour
2 hiours
& hiours
12 hours

eck control software 1.08.03 K ] ] 3

24 |'I|:I|_|r'5 itEd:l dvanced Help
48 hours

Acquisition Slowe Compact N 5 Monitoring cChannel 1
1 WEEk sertings channels Flash EUT info parameters b
R List of directories on the compact Aash

\ DIRODSA (2010-04-21 11,48)

General monitoring configuration iy

— —-— e (o100t 2 10,99 4 s P
Channel 1 Channel 2 - Channel 3 - N I =‘ CIROOSD (2010-04-22 15.51) 2

DIROOSE (2010-04-22 17.48)
DIROOSF (2010-04-22 17.49)
Adquisition interwal DIROOED (2010-04-22 17.50)
2 minutes - DIROOG1 (2010-04-22 20.16)
DIROOEZ (2010-04-22 20.37)

PDChec | pipones (2010-04-27 16.05)

bing

Channel configuration DIRO0G4 (2010-04-25 10.06)
o for Part | pIRO0SS (2010-04-29 11.02)

Acquisition bype #
Acq::ltmn timeout [<] Autoscale OFF v DIROOGE (2010-04-30 11.02)
Softw | CIRO0G7 (2010-05-04 10,38)

DIROOGS (2010-05-04 19,113

Max pulse number {0: urlimited)
15000 T map Filker

Warning thresholds

Patkern

ﬂ Actual discharges per period [w]
G 5

L
| Repetition rate threshold [Mw]
(0! mo warning)
[ TechImp Systems s.r.l.
. via Toscana 11,/C
Amplitude threshold [¥] 40069 Zola Predosa (B0)
(0} no warning} ITALY
1)

JLink Temperature [C] [ 40,7

JSync skatus Sync Frequency [Hz] | 49,9 Sync volkage [¥] | 3,0 2 6
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.1. Ensayo de envejecimiento de DP.

Ensayo de tipo destructivo, se aplica una tensién de 1250 Vef y 500 Hz, hasta que se aprecia una
actividad elevada de DP y se mantiene asi hasta que se produce el fallo del material aislante, midiendo el

tiempo hasta el mismo.
TREK
Power Supply

s
Acondicionamiento de la actividad en aprox. 30 minutos.

. % [\ HF Transformer
3 marcas de hilo de cobre Y

Test Specimen J:‘
*Acebsa
. REA Partial Discharges

Measuring System

Se evalla la fiabilidad de los hilos de cobre.

‘Partzsch

ANTES DESPUES
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

Parametros estadisticos.

Los siguientes parametros estadisticos proporcionan una informacién importante
acerca del grado de deterioro del aislamiento, y son importantes para el andlisis de un
material aislante sometido a un ensayo de DP.

‘NQN (Normalized Quantity Number): Es una medida de la
magnitud y tasa de repeticion de las DP.

‘Qmax 95%: Nos informa de la magnhitud mdxima del 95% de
las descargas que se producen durante el test de DP.

*Alfa (a): El parametro de escala aes la magnitud de
descarga que han alcanzado el 63.2% de los pulsos.

‘Beta (p): La variable de forma 4 es una medida de la
variabilidad de las magnitudes de DP.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Acebsa. Todas con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Acebsa. Todas con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Acebsa. Todas con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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Muestra REA 13
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo REA. 11 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Partzsch
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Partzsch. 3 de 6 tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.2. Resultados Qmax 95%. Hilo Partzsch. 3 de 6 tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo Acebsa. 3 de 5 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo Acebsa. 3 de 5 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo Acebsa. 3 de 5 con tendencia creciente.
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Muestra REA 1

0,35
0,34
0,33
0,32
0,31

Alfa + (V)
o
w

0,29
0,28
0,27
0,26

Alfa +

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 540 570
Tiempo (min)

Muestra REA 2

0,42

0,4

0,38

0,36

Alfa+ (V)

0,34

0,32

0,3

Alfa +

A

O & & oy A Ay Ay & Wy oy S
©7 D7 AX 57 T (N Q7 D7 AV AT 07 K7 N D T W O H
A LR SRS M SRS SRR AN LR R R

Tiempo (min)

Alfa - (V)

Alfa - (V)

0,28

0,27

0,26

0,25

0,24

0,23

0,22

0,21

0,37

0,35

0,33

0,31

0,29

0,27

0,25

3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.

Alfa -

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 540 570
Tiempo (min)

Alfa -

T
/ Y,

N

SN

A

O & & oy A Ay Ay & Wy oy S
©” &7 AN D7 VN (7 (D7 AV A 07 07 AN A 557 N (07 H
A R LR SRS M SRS SR AN LR R LR

Tiempo (min)



Muestra REA 3
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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Muestra REA 5
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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3.3. Resultados Alfa. Hilo REA. 10 de 13 con tendencia creciente.
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3.3. Resultados Alfa. Hilo Partzsch. 4 de 6 con tendencia creciente.
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3.3. Resultados Alfa. Hilo Partzsch. 4 de 6 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.3. Resultados Alfa. Hilo Partzsch. 4 de 6 con tendencia creciente.
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3.4. Resultados NQN. Hilo Acebsa. Ninguna muestra con tendencia creciente.
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3.4. Resultados NQN. Hilo Acebsa. Ninguna muestra con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo Acebsa. Ninguna muestra con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo REA. 1 de 13 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo Partzsch. 2 de 6 con tendencia creciente.
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3.4. Resultados NQN. Hilo Partzsch. 2 de 6 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

3.4. Resultados NQN. Hilo Partzsch. 2 de 6 con tendencia creciente.
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3.Resultado de ensayos de envejecimiento

RESULTADOS

Grafico de la fiabilidad de los pardmetros analizados en los ensayos de envejecimiento.
Se analizaron por separado con cada tipo de hilo y de forma general.

Fiabilidad de Parametros
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Segln estos resultados, Qmax 957% es el pardmetro con mayor fiabilidad para indicar el
grado de deterioro de un sistema aislante, sequido de A/fa, al contrario de NQN que no
presenta fiabilidad ninguna.
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‘Bloque 1: Introduccién a la deteccién de
Descargas Parciales en mdquinas rotativas.

‘Bloque 2: Software de Monitorizacién de Techimp
Systems S.r.l.

‘Bloque 3: Resultados de ensayos de
envejecimiento.

‘Bloque 4: Conclusiones
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4 Conclusiones

CONCLUSIONES

Los ensayos de envejecimiento de sistemas de aislamiento por DP permiten clasificar los
materiales en distintos niveles y caracteristicas, para elegir el mds adecuado para

utilizarlos en mdquinas de AT a partir de los requisitos necesarios.

Razones para utilizar la monitorizacion de DP en maquinas:

*Anfticiparse a los fallos catastréficos.

‘Prolongar el tiempo de vida de la mdquina.

*Alargar el intervalo de tiempo entre operaciones de mantenimiento.
*Maximizar los ingresos por produccion.

*Test no destructivo, seguro y on-line.
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