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Herramienta de
Administracion del
Diagnostico de
Generadores

Ofreciendo a los usuarios la primera y
unica plataforma web ZOOMWatch, una
revolucionaria herramienta de gerencia
de las unidades que se adapta a las
Innovaciones de |la industria.
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Nivel de

operabilidad

fj; Z00M . A soporte 24/7 -.. DGR

Power Station1 » Unit1- SECCIONES DE LA UNIDAD 1

OPERABILIDAD

Compartir q::

Estos valores representan la !
operatibilidad general de las == ==

diferentes secciones de la Unidad, t‘hl'“l'l[ Ryl ROTOR . -
son creados en funcién de los T | 80 %
niveles de severidad de cada b, — i ESTATOR )
fenomeno monitoreado. T - RANEPEL

i‘ EJE & COJINETES =
Cada valor refleja el estado general . i 78 %
de cada seccién de la Unidad, lo mas [F -

2017-1

Importante es que se trata de una
herramienta para la deteccidn
anticipada de cualquier deterioro
en la condicidn de la unidad.




Tabla de Operabilidad de VSM

75% Bueno

Considerado como recientemente puesto en marcha

Aceptable 75%

Considerado como aceptable para ser operado sin restricciones a largo plazo

Restringido

Considerado como insatisfactorio para ser operado alargo plazo

50%

25% 50%

25%

Considerado como suficiente para detener la maquina

que se
muestran en una interface intuitiva:

m Utilizable tanto por gerentes de
planta, ingenieros y tecnicos

m Elimina la necesidad de
disponer de un experto
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Niveles de
severidad

Representa la severidad de cualquier
fenomeno monitoreado en cada
sector de la unidad.

cuando se proporcionan
los resultados por fenomenos
monitoreados. Estos resultados
estan basados en los patrones de
tolerancia y estandares existentes,
se muestran en un grafico de facil
lectura y que facilita la evaluacidon
y la reaccion.

La severidad de los fenomenos
monitoreados an cada una de las
partes de la unidad se utilizan para
evaluar el nivel de operatividad

de la seccion pertinente.
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a Demo Hydro ~

Power Station1 *» Unit1 » Estator - FENOMENOS 1

Comentarios del experto en
diagnédstico

- Los niveles de circularidad
del estator se han deteriorado
despues de 6 meses en
operacion luego de las
acciones correctivas que
fueron ejecutadas. - Segun la
informacién disponible,
estimamaos que se alcanzaran
niveles criticos en 5 meses.

- Se recomienda monitorear
continuamente para detectar

sorpresa. - VibroSystm
recomienda tomar acciones
correctivas lo mas pronto
posible.

& Anomalias de circularidad

Anomalias de rigidez

Deterioro de las barras

SEVERIDAD
Critico
de los sistemas de fijacion del nicleo y del bastidor
o del sisterna de acufiamiento de las barras
cualquier evolucién lenta o de los cabezales de bobina y sistema de soporte
Anomalias de concentricidad
20717-1

Alto Moderado
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Reporte RIS

Los especialistas de nuestra divisidon de pruebas y diagndstico
les dan a los clientes informes detallados sobre la condicidn
general de sus maquinas. Analizan y correlacionan toda la
informacién que recogen nuestros sistemas y proporcionan
sesiones integrales de capacitacidon sobre cdbmo entender el
comportamiento de su maquina.

En combinacién con nuestro software ZOOM de gran alcance,

el servicio de interpretacidn de resultados de VibroSystM pone
toda su experiencia al servicio de los clientes, lo cual les permite
aprovechar al maximo sus sistemas de monitoreo. El servicio
ayuda a los usuarios a identificar patrones y anomalias
significativas e informativas. El servicio RIS es una de las muchas
herramientas que ponemos directamente al servicio de nuestros
clientes de todo el mundo, lo cual les permite tomar decisiones
ejecutivas que tengan un impacto directo en el resultado final de
la gestidn de la planta.
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Requisitos del fenomeno

SEVERIDAD

ROTOR

SENSORES REQUERIDOS

Anomalias de expansion de la llanta

Anomalias de circularidad

Anomalias de la posicion radial de los polos

Anomalias de concentricidad

Sobrecalentamiento de polos

Anomalias de rigidez

Espiras de polos en corto circuito

ESTATOR

Anomalias de los sistemas de fijacion del nucleo y del bastidor

Aflojamiento del sistema de acunamiento de las barras

Anomalias de los cabezales de bobina y sistema de soporte

Deterioro del nucleo

Anomalias de circularidad

Anomalias de concentricidad

Anomalias de rigidez

Deterioro de las barras

EJES & COJINETES

Anomalias del eje & cojinetes

Anomalias del cojinete de empuje axial

ENTREHIERRO FLUJO MAGNETICO VIBRACION Y DESPLAZAMIENTO TEMPERATURA
FOA PCS PES SBV VSM797S FOT TWR TWS

VM
X

X

MFP

Q1 O 0] O] O] O

>

X

X

X

o

O
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X obligatorio

O opcional
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Sensores

Precisidon y Confiabilidad

Para darles a nuestros clientes un prondstico preciso de la condicidn de su maquina, la exactitud de los
datos es esencial. Los sensores VibroSystM fueron disenados para soportar diversos ambientes durosy
robustos en los que estan instalados, sin comprometer la exactitud necesaria para monitoreary prote-

ger correctamente su maquina. Flujo magnético

MFP™-100

El sistema de monitoreo de flujo magnético MFM
monitorea la densidad del campo magnético y
detecta desequilibrios que contribuyen a la
vibracidn de la maquina, calentamiento y tensiéon
excesiva en el rotor y el estator. El sensor también
se puede instalar sin retirar el rotor o los polos.

MFP-100

Vibracion de la barra del estator
Vibracion absoluta de los cabezales de bobina
Vibracion absoluta de los conductores de fase

Vibracion absoluta de la barra de bus de fase
aislada

FOA™-100/200

El acelerdbmetro de fibra 6ptica FOA fue disenado para
medir la amplitud de la vibracidén de los componentes
de alto voltaje que estan expuestos a tensidn
electrodinamica y mecanica, como los cabezales

de bobina del estator. Su diseno robusto, hecho de
materiales no metalicos y eléctricamente no
conductores, es adecuado para ambientes agresivos. |
NoO se requiere calibracidn de campo.
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Desplazamiento del eje

Vibraciéon relativa del gje

PCS™-302

La sonda capacitiva de proximidad PCS fue disehada
para mediciones sin contacto de la vibracidon relativa,
el desplazamiento y el posicionamiento axial. Su
exclusiva tecnologia de medicidn capacitiva hace que
no lo afecten los tipos de materiales conductoresy
semiconductores objetivos, por lo tanto no requiere
calibracidon en el campo.

Vibracidon absoluta del carcasa del estator
Vibracion absoluta del ntcleo del estator
Vibracién absoluta (axial) de las placas de presidn
Vibracidn absoluta del cojinete

Vibracion absoluta de la cubierta de la cabeza

Vibracion absoluta de la nariz

VSM7975™

El VSM797S es un acelerbmetro piezoeléctrico
disenado para medir la vibracidbn absoluta en
ambientes industriales agresivos. Este sensor se
desarrollé para garantizar resultados exactos durante
todo el rango de temperatura de operacion.
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Desplazamiento relativo del carcasa del estator

PES™-110

El sensor de proximidad de la corriente parasita
PES-110 esta disenada para tomar mediciones sin
contacto de vibracidon relativa, desplazamiento y
posicionamiento axial. El sensor esta equipado con
un circuito de acondiciona-miento integrado que
permite que se conecte directamente a los
instrumentos de procesamiento.

Desplazamiento relativo de rodamiento de empuje

PES™-300 Serie

La sonda de proximidad de la corriente parasita PES
esta disenada para tomar mediciones sin contacto
de vibracidon relativa, desplazamiento y
posicionamiento axial. La sonda esta equipada con un |
circuito de acondicionamiento integrado y protegida
para funcionar totalmente en aceite. Debido a que no
requiere de controladores de sonda en campo, puede
conectarse directamente a la instrumentacién de
procesamiento.
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Vibracion relativa de la barra del estator

SBV™-202

El sensor capacitivo de vibracién de la barra del
estator SBV fue disenado para la medicidn sin
contacto de la vibracidn del bobinado del estator
dentro de las ranuras. Construido para ser inmune
a los campos magnéticos, este sensor proporciona
informacidn confiable y exacta sobre la vibracidn

y el desplazamiento de la barra.

Vibracion relativa de la barra del estator

DCS™-400

El sensor capacitivo DCS esta disenado para tomar
mediciones sin contacto con las ranuras de las
barras del estator. El sensor se instala en las
ranuras de las barras del estator y tambien
remplaza una cuna o parte de ella.




Temperatura de nldcleo del estator
Temperatura de las barras del estator

Temperatura de las placas de presidon

TWS™

El sensor de estator TWS ThermaWatch

es un sensor de temperatura multipunto en
tiempo real para el ndcleo del estatory del
bobinado. Proporciona valiosa informaciéon
sobre el comportamiento térmico del ndcleo
del estator, en especial los puntos calientes o
las laminaciones de corto.
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Holgura de la turbina

SPES™

El sensor de proximidad SPES estadisenado
para medir la distancia relativa de una
superficie metalica objetivo bajo el agua.
Normalmente se usa para medir el espacio
libre de la punta de la aleta en las turbinas
Kaplan al igual que el espacio libre de |la
banda del impulsor en las turbinas Francis.
El sensor puede soportar altos niveles de
presidon bajo el agua y esta equipada con un
circuito de acondicionamiento integrado que
le permite conectarse directamente a los
iInstrumentos de procesamiento.




Diseno mejorado

VM™ Air Gap
U.S. Patent No. 11125795

Los sensores VM™ AIRFLOW son sensores capacitivos sin contacto que miden la distancia entre el rotory el es-
tator. Estos sensores estan disenados con aberturas, lo que limita la obstruccidn de los orificios de ventilacidon

en el estator. Estan disenados especificamente para proporcionar continuamente informacidn confiable sobre
el entrehierro de la maquinap

End-winding temperature
Phase leads temperature
|Iso-phase bus temperature

FOT™-200

El sensor de temperatura de fibra 6ptica FOT fue desarrollado para monitorear la temperatura de componentes
de alto voltaje, como cabezales de bobina, las barras colectoras de fase aislada, escobillas del excitadory en los
interruptores de cuchilla. Fabricado con materiales no metalicos y eléctricamente no conductores, lo hace adec-
uado para ambientes explosivos y de alto voltaje. No se requiere calibracion de campo

Temperatura de los polos del rotor

TWR™-200

El sensor de rotor TWR ThermawWatch es un sensor sin
contacto de rapida respuesta que mide la temperatura de los
polos del rotor y de la unién de los polos del rotor. Aunque es
de tamano pequeno, este sensor de temperatura de alta
velocidad permite el analisis integral de la condicidn del rotor




Unidades de Adquisicion

Unidad de proteccidn, monitoreo y analisis

Combine todas sus unidades de adquisicion de datos de control de calidad en un
solo espacio, y monitoree simultaneamente todos los parametros criticos de su
maquina.

ZPU™-5000 Unidad de
proteccion, monitoreoy
analisis

El ZPU-5000 es un instrumento multicanal
de adquisicidn diseNado para monitoreary
proteger grandes maquinas rotativas.
Disponible en configuraciéon de red (con un
servidor ZOOM) , el ZPU-5000 puede monito-

rear simultaneamente varios parametros y co-
municarse con el software ZOOM.

Armario de Monitoreo ZOOM®

Armario independiente de 19" (42 U)

Nuestro armario viene precableado, probado totalmente y complementado con diagramas para una instalaciéon
rapida y efectiva en la planta. Su robusto diseno mantiene protegido el equipo de monitoreo de VibroSystM, lo
gue extiende su vida.




Hacia el
SCADA/PLC
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Servicigs d.e’
comunicacion

bidireccional

El software ZOOM puede utilizarse en combinacién con los
servicios de comunicacion bidireccional Modbus® y OPC®,
los cuales recolectan y envian datos desde y hacia el
sistema de control de la planta.

Software
ZOOM®

Verificacion en linea
sin interrupciones

El software ZOOM de VibroSystM
proporciona a sus usuarios una
Imagen claray en tiempo real

sobre el estado de su maquina en
cualquier modo de funcionamiento.
El software ZOOM es el Gnico en el
mercado que se puede adaptar

a las necesidades especificas de
cada usuario. Se compone de varios
servicios de adquisicion, lo cual da a
sus usuarios la posibilidad de elegir
los parametros que desean verificar
en sus maquinas.




XY | Polar

1 =
Resultados'. ~ Informacion -
Valor por encima de entrehierro
Variacion de entrehierro: 11,75 %

Cursor
Distancia: 589,24 mils

Circularidad de rotor: 5,33 %
. Concentricidad de rotor: 0,56 %
r" Rotor . e Circularidad de estator: 6,41 %
Circularidad: 33,39 mils Concentricidad de estator: 3,03 %
Desplazamiento de centro: 3,49 mils en: 153 °
Relacion de circularidad sobre la Yyenda
media del entrehierro: 5,51 % ral (Nuevo)
nal (dos afios de edad)
Estator
Circularidad: 40,14 mils )
Desplazamiento de centro: 18,99 mils en: 153 ° {
Relacion de circularidad sobre la | e——
media del entrehierro: 6,63 %
Entrehierro
Minimo: 570,8 mils
polo: 19
Maximo: 644,33 mils
.,.l'
polo: 24 en: 1 ;,.e
*Aean: 605,72 mils P

=~polo: 1

{Velocidad
en: 296 ° / soorem

Ubicacion: Generador (Fondo)

Entrehierro usado por el rotor: Todo

wa i o ey o wivr im g e

VM + ZPU + ZOOM
Formas del Generador y Holgura. Forma y posicidon
del rotor dentro de la forma del estator. Identificacidon

rapida de puntos criticos del entrehierro y asociaciéon
de sus valores a los estandares de la industria

El eje de los j
polos del rotor y 1 % 55 g4 s

gira con |OS/ o 4 et — @ NUméro de polo

5 r
n B (@r -
seleccig:a;gz 7 /< Valor de 1 43

7,7 laescala 4ot 48

}43

At 42 5

B3 wy o
Indica que la posicibn de los = =*
polos confirma el desequilibrio

PCS + ZPU + ZOOM

Orbita y desplazamiento del eje

Orbita del eje con respecto a la posicidén del polo del
rotor. Indica que la posicién de los polos confirma el
desequilibrio

Valor maximo
(SMAX)

Software ZOOM®

Flujo magnético
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Sensor Cursor  Functions Location Speed Angle Comment Date

Magnetic flux ~ Magnetic flux

MFM + VM + ZPU + ZOOM

La intensidad del flujo magnético es inversamente
proporcional al entrehierro.Por lo tanto, un pequeno
entrehierro produce resultados mas altos de flujo
magnético y viceversa

Generator (Top) O0RPM 0° 97 tr; 100%...

| <€ Evaluacion facil de correlacién del comportamiento
de la maquina

i
o

Desplazamiento del Eje

UGB/ 0°
¥

B =
P .
- R ]

W =

180° A UGB / 90°

En't!'_éh.ierro. (mils)
cion del-Campo

= W

Desplazamiento (mils)

R

90°
Variaciéon del Entrehierro 0°

[

2 Numero de vuelta 2

PCS +VM + ZPU + ZOOM

Comportamiento de la maquina durante mualtiples
rotaciones. Desplazamiento del eje y la variacion
de entrehierro vs. nUmero de vuelta / polo.
Extienda las mediciones a varias vueltas para ver
el comportamiento dinamico de los parametros,
especialmente durante los modos de
funcionamiento transitorios

29/06/...

Aceleracion (G)

8 9 10
Numero de vuelta (Polos)

FOA + ZPU + ZOOM

Vibracién de los cabezales de bobina durante el
aumento de potencia. Comportamiento de la
vibracidn de los cabezales de bobina durante el
aumento de la carga en un generador hidroeléctrico
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500 1000 1500 2000 2500 3000 _ 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Time (ms)

6500 7000

Type Sensor Cursor Function Location Sampling rate Angle Comment Date

Displacement PES-302_Pad_... -- Radial Discharge 10000 smp/s 0°

Radial Discharge 10000 smp/s 0°

Commissioning... 2013-01-25 12:2...
Commissioning... 2013-01-25 12:2...

Displacement PES-302_Pad_... --

PES + ZPU + ZOOM
Ejemplo de los resultados del espesor de la pelicula de
aceite
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13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30

Hora

FOA + ZPU + ZOOM

Tendencia de 12 horas de vibracién del devanado final
(radial) con un pico de ~9 g (~310 pm, pico-pico,a

120 Hz) para devanado final #35 durante aumento de
temperatura

-
N
o

Potencia activa (MW)
-
—
o
Desplazamiento (mm)

100

©
o

(-]
[=]
a by g

AT
1998-07-23
00:00:00

1998-07-30
00:00:00

Fecha: 1998-07-20 Hora: 01:01:21

SBV + ZPU + ZOOM

Grafica de tendencias que correlaciona la posicién de
la barray la potencia activa (MW). Esta grafica muestra
que la barra se coloca magnéticamente en el interior
de la ranura a medida
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VSM797S + ZPU + ZOOM

La oscilacidn de alta frecuencia del nlUcleo del estator
es claramente evidente.Los resultados a O Mvars son
un poco mas bajos que a 16 Mvars

. Temperatura de los polos del rotor

Perfil de flujo magnético del polo

Evaluacién rapida —p» del rotor

de correlacién
del estado

o~
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Perfil del espacio de aire
del polo del rotor
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Flujo magnético (T)
Entrehierro (mm)

60 ; 40
Numero de polo

TWR + MFM + VM + ZPU + ZOOM
Condiciéon de la maquina durante una rotacion
El flujo magnético y el entrehierro en funcién del
ndmero de polos. Comparar los resultados con
nuestro método exclusivo de referencia de polos
para facilitar la correlacién y el diagndstico precisos

Software ZOOM®
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Time (ms)

3000 3500 4000 4500 5000

Type Sensor Cursor Function

Location Sampling rate Angle Comment Date

Velocity  Gen Accel @... --

Lower guide bea... 10000 smp/s 0°

VSM797S + ZPU + ZOOM

Ejemplo de vibracidén absoluta de cojinete guia a plena
carga - en frio

Full load Cold 2012-09-25 16:0...

Informacién
s ) i i General
uperior Fecha: 6/13/2013 10:25:00 AM
Ubicacion Barra
Nimero de sensores: 96
Temperatura promedio:  83.06°C
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TWS + ZPU + ZOOM
Grafica de la barra

Grafica que muestra las mediciones de temperatura
de las barras del estator
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FOT + ZPU + ZOOM

Ejemplo de temperatura de bobina en formato de
tendencia durante un corto periodo de tiempo

Informacion|

General

Fecha: 6/7/2013 4:22:00 PM
Ubicacion: Carcasa del estator
Namero de sensores: 48

Temperatura promedio: 58.92°C
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TWS + ZPU + ZOOM

Mapeo térmico del estator

Proporciona informacidén valiosa sobre el
comportamiento térmico del ndcleo del estator, en

especial los puntos calientes o corto circuito en las
laminaciones

Temperatura (°C)
(2] ~ ~ <]

C1: Polo #28 <-- Delta: 4 Polos --> C2: Polo #24

Sensor Cursor Funcion Ubicacion Muestreo Angulo Comentario

TWR + ZPU + ZOOM

Polo del rotor en linea y mediciones de temperatura
del interpolo

Forma de anilo 0°

|
de descarga \ iy

- "-|.|‘_ .

SPES + ZPU + ZOOM

Posicion de la turbina en el interior de la cAmara de

turbina. Vista del espacio del dlabe de turbinay forma
del anillo de la camara de turbina

VibroSystM se reserva el derecho de realizar cambios o modificaciones al contenido de este documento sin previo aviso.
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Modbus® es una marca registrada de Schneider Electric y/o las compafias relacionadas. OPC® es una marca registrada de OPC Foundation. ® 2019 VibroSystM inc. Todos los Derechos Reservados.
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