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Pesquisa conduzida no EPRI Centro de Diagnóstico e Monitoramento em Eddystone, PA está expandindo 

o uso de coletores de dados eletrônicos, como seu Microlog, e está provendo outra ferramenta para o Engenheiro de Manutenção utilizar no diagnostico de problemas em motores elétricos. 

O único equipamento de diagnostico que você precisa além do seu coletor de dados Microlog é uma sonda de corrente elétrica tipo alicate (Figuras 1a e 1b) com o conector adequado para alimentar a corrente detectada para o coletor de dados, e um método preciso para determinar a RPM enquanto o motor estiver operando sob plena carga. Note que o motor deve estar sob plena carga ou próximo deste limite, confirmado pela leitura de um amperímetro. 

 

Se você ajustar Type: Volts e Input:1 mV/EU na tela Input Setup do Microlog no modo Analyzer. Um 

bom motor produzirá um espectro de corrente com Zoom, semelhante ao da Figura 2. 

A Figura 3 mostra um FFT da corrente em um motor semelhante, com 4 (quatro) barras de rotor quebradas de um total de 48 (quarenta e oito) e um anel terminal cortado. Note as bandas laterais a 55.3 Hz e 64.7 Hz que estão presentes em um motor danificado e que não se apresenta em um motor bom. 

Estas bandas laterais são criadas em um motor de indução de corrente alternada (AC), pela taxa na qual a rotação da armadura atrasa-se em relação á rotação do campo elétrico gerado pelas bobinas de campo do motor (chamada freqüência de escorregamento). 

 Característica de Zoom Automático do Microlog 

 

Seu Microlog implementa a conversão de sinais brutos de tempo para exibições de espectro através de uma técnica ímpar comparada a outros analisadores de FFT*. O processo de FFT do Microlog pode ser fixado 

para qualquer freqüência máxima inferior a 20 kHz porque um filtro anti-falseamento (anti-aliasing*) continuamente variável é usado. Ambos, a freqüência de canto do filtro e a taxa do relógio amostral são ajustadas pela Maximum Freq: entrada na tela do Spectrum Setup no Microlog de 1 canal. (No Microlog de 2 canais, o ajuste é feito no tela de Measurement Setup, conforme figura 4). 
Uma característica adicional do Microlog nestas telas de setup permitem que se especifique a freqüência de início (Start Freq:), freqüência de máximo (Maximum Freq:), e resolução de freqüência (Maximum Freq: / Lines:) dentro deste intervalo. 

 

A vantagem deste método é que a estreita resolução simplesmente permite a melhor selecão da escala de exibição sem a inconveniência de ter que posicionar o cursor e fazer o Zoom a cada vez que os dados são coletados. 

NOTA: Para aplicar esta técnica no modo de ROUTE, você deve que salvar estes "fstart e 

fmax" setup e fazer a sua carga (upload) para o banco de dados do PRISM2. (não é possível fixar as freqüências de início e máxima no PRISM2 POINT SETUP TABLE). Então você pode duplicar este PONTO único em tantos motores quanto desejar. O próximo passo seria então mudar o ID duplicado para o ID apropriado de cada motor.
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Figura 1a. Alicate-Sonda de Corrente de AC/DC Modelo CMSS6187-1-CE.
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Figura 1b. Alicate-Sonda de Corrente Modelo CMSS6187-CE.
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Figura 2. Um espectro corrente para um motor não danificado.
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Figura 3 Um espectro de corrente para um motor danificado
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 Figure 4. O Campo de Freqüência Máxima na tela de setup de Medição do Microlog de 2 Canais.

 

Diagnosticando Barras de um rotor Aberto –Uma Aplicação 

 

O Microlog utiliza-se desta aplicação de medida para identificar os sintomas de barras de um rotor aberto 

em um motor gaiola de esquilo AC (Squirrel Cage) sem a necessidade de ulterior software. 

Um rotor de motor de indução aberto pode ser diagnosticado pela medição de amplitudes das bandas laterais (sideband) ao redor da freqüência de excitação. As bandas laterais (sidebands) são espaçadas pelo produto do (número de pólos) X (freqüência de escorregamento em Hz). 

                                                 Sync-Sact
Bandas Laterais = 2 X     ------------      X LF
                                           Sync

                                           Slip   
Bandas Laterais = 2 X     ------------      X LF
                                           Sync

Sync = Rotação Síncrona em CPM (Ciclos por Minuto)

                      60 X LF
Sync        =   -----------
                         P/2

Sact = Rotação Real (CPM)

P = Número de Pólos;

LF = Freqüência da linha

Slip (Escorregamento)  = Sync – Sact

Se a amplitude das bandas laterais (sideband)  são maiores que 0.5%  do pico da freqüência central então é provável  que  o motor esteja desenvolvendo um problema de rotor.  

Normalmente o escorregamento é uma pequena porcentagem da velocidade síncrona. Para identificar estas bandas laterais (sidebands), maior resolução do espectro FFT,  que a habitual é requerida para procedimentos de coleta de dados. Isso acontece porque  as faixas laterais (sidebands) possuem um espaçamento tão próximas da freqüência da linha de alimentação,  que nós temos que fazer Zoom em uma estreita faixa de freqüência. O Zoom exigido é automaticamente prefixado com a seleção de Start Freq:, Máximum Freq:, e  Lines:.  

Suponha que tenhamos um motor  de 1800 RPM com 2% de escorregamento sob carga plena .  

Slip (escorregamento) = Ns – Na

                 Ns-Na
% deslize =  ---------
                     Ns

onde  

Ns = velocidade síncrona  

Na = velocidade real   

Em nosso exemplo,  

Escorregamento  = 0.02 (1800)  

                           = 36 RPM ou 0.6 Hz, e  

número de escorregamento de pólos  = 2.4 Hz  

Se Maximum Freq: (fmax) é setado a 65 Hz (3900  RPM), Start  Freq: (fstart) a 55 Hz (3300 RPM) e  

Lines:400, então a resolução de freqüência precisa seria:

                  65-55
                  -------   = 0,025 Hz/linha  (1,5 RPM/Linha)
                   400

Para realizar este Zoom, o Microlog automaticamente seleciona uma resolução global de 1,600 linhas para  

Prover 400 linhas entre fstart e fmax, como mostrado.  

Usando a proporção,  

           Fmax-fstart                                        fmax
           --------------      =        -----------------------------------------       
             400                           Número de Linhas NOVO (global)

                                                                          Fmax
Número de Linhas NOVO (global) = 400  ----------------
                                                                     Fmax – fstart

                                                                              65
                                                          =  400   -----------
                                                                             10

                                                         =    2600 linhas  

O menor número binário de linhas de resolução* do  Microlog é 1600, assim:

                                1600-400
        fstart = fmax ---------------
                                  1600

                                       1200        
         fstart = fmax      ---------------                    
                                       1600                           

                                      1200
        fstart = 65           -----------
                                      1600

         fstart = 48,75

A freqüência fstart mostrada  pelo Microlog será  48.75 (a mais próxima resolução de linha) em vez  de 55 Hz,  como  selecionado.  

O valor global (Overall) aproxima-se  com precisão da corrente de carga na frequência de linha,  uma vez que a contribuição da banda lateral (sideband) é muito pequena. O cursor é primeiro posicionado na banda lateral  mais baixa. Se a amplitude da banda lateral é maior que 0.5% do nível RMS global (Overall) então é provável a existência de um problema de rotor, o qual deveria ser posteriormente investigado.  

Notas do Tradutor: 

- FFT* (Fast Fourier Transform, um método de cálculo para conversão de uma forma de onda cronológica, em uma exibição que mostra o relacionamento de freqüências discretas e respectivas amplitudes)

Número Binário de Linhas de Resolução*: As resoluções do Microlog são iguais a 100 N2, ou seja, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200 6400.

(Anti-falseamento) Anti-Aliasing* : Para que um sinal analógico seja processado em instrumentos digitais, como o Microlog, o sinal de origem deve passar primeiramento, por um processo de amostragem periódica. O processo de amostragem acontece a uma taxa específica chamada de freqüência amostral . Desde que a freqüência amostral seja superior a duas vezes a freqüência mais alta no sinal, a onda amostrada será uma representação correta da forma de onda (waveform) analógica. Porém, se a freqüência amostral for inferior ao referido limite, a forma de onda amostrada conterá componentes estranhos chamados falseamentos (aliasing). 

Um exemplo de aliasing às vezes acontece no cinema, como por exemplo quando as rodas de uma carroça em um filme de bang-bang parece girar ao contrário. Este é o aliasing óptico, causado pelo fato de que a taxa de captura da câmara de filmar (24 quadros por segundo) não é rápida o bastante para solucionar as posições dos raios da roda. Outro exemplo de aliasing óptico ocorre com o estroboscópio, quando um objeto móvel é iluminado por um flash periódico e pode parecer estacionário, movendo-se lentamente ou mesmo para trás. 

Aliasing deve ser evitado em análise digital de sinais para prevenir erros, e analisadores de FFT sempre possuem filtros de passa-baixa em seus estágios de captura de dados para eliminar componentes de freqüência mais alto que a metade da freqüência amostral, que funcionam como (Anti-Aliasing). Estes filtros são automaticamente ajustados aos valores adequados a medida que a freqüência amostral é mudada, o que acontece quando a faixa de freqüência do analisador é mudada.
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