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Diagnostiquer un probleme de stator en
forme d’oeuf sur un alternateur hydroélectriqgue neuf

D , d Mise en service : 1995 Entrefer nominal : 13 mm/0,512 pouce Sections du stator : 4
onnees' € Puissance : 50 MW Diameétre d'alésage Clés du stator : 16
la machine Vitesse : 94,7 rpm du stator : 8,64 m/340,16 pouces Supports supérieurs intermédiaires : 16

Paramétres Depuis sa mise en service en 1995, le stator delz
UV E—— o R ce nouvel alternateur s’'est progressivement déformé
ircularité ntrefer xcentricite ngle )

Essais du stator | minimum | du stator |d’excentricité e,n adqptant une forme d'ceuf. E.n 1997_’ un rapport
: > d’essais de comportement, produit par VibroSystM"®,
Janvier 1996 7,8% 173% | 05% 213 a révélé une détérioration anormale pour un stator
Septembre 1997 9,1% -20,3% 1,6% 225° d'alternateur de deux ans. Des discussions sur
Octobre 1999 11.0% 22.1% 2 4% 11° Ianz_ilyse du problem? ont .et.e_,entrepnses avec le

fabricant et une enquéte fut initiée en 1999.

Juillet 2000 12,9% -23,7% 2,6% 253° o
- - - - Le Tableau 1 de I'entrefer enregistré avec le
Octobre 2000 95% | -21.6% 1.8% 243 systéme ZOOM"™ démontre que la forme du stator
Mars 20034 9,2% -21,4% 1,4% 253° et le paramétre de l'entrefer minimum se sont
Tolérances constamment détériorés et ont méme excéde les

d’assemblage 4 % -13% 5% A arré ’ '

9 tolérances. En 1999, avant l'arrét pour l'entretien

Tableau 1 : Evolution de I'entrefer, circularité du stator et paramétres
d’excentricité du stator depuis la mise en service.
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Measurement

Type: Signature
Date & Time: 1980/10/22 13:12:14
Location: Top
Comment:

At Cursor
448.00 mils Pole: 1 At 0

Processing Results

Roundness
Rotor: 31.18 mils
Stator: 56.53 mils

Center Offset
Rotor: 11.02mils At 333°
Stator: 1233 mils At 211°
Air Gap

Maximum: 486.73 mils, Pole 33 At 187°
Minimum: 398.02 mils, Pole 76 At 69°
Mean: 445.98 mils
Mode
Rotation:
Speed:

cw
84.75 RPM

Generator Data

Nominat

Alr Gap: 450 MILS
Power: 50 MW

Rotor Shape 160 Speed: 84.74 RPM

Rotor Center

Stator Shape

Legend:

X stator Center
Averages

Figure 1 : Vue polaire de l'alternateur a pleine charge a chaud, en octobre
1999, juste avant I'arrét pour I'entretien annuel. Les valeurs numériques
indiquaient a quel point la situation s'aggravait.

annuel, la valeur de circularité du stator était
1,43 mm a pleine-charge a chaud avec un entrefer
minimum de 9,98 mm (Figure 1). L'analyse de la
dilatation thermale relative en se basant sur les
données d'entrefer a dévoilé une dilatation
anormalement faible en ce qui concerne le haut du
stator dans les régions d'au moins trois capteurs
(68°, 115° 295°). Ces résultats ont convaincu
I'utilisateur qu'un facteur quelconque génait la
dilatation uniforme du stator.

L'entrepreneur d’assemblage de l'alternateur a
suggére la vérification du déplacement au haut du
stator plus précisément au niveau des 16 supports
supérieurs intermédiaires. Celui-ci a aussi proposé
de soulever et graisser les 16 assises du stator.
L'alternateur fut inspecté de bas en haut et aucun
signe de frottement ou de bris de soudure n'a été
détecté. Un refroidisseur d'air a été enlevé afin
d'accéder aux boulons d’'ancrage pour en faire la
vérification. A cette période, la douille ne semblait
pas indiquer de probléme. En effet, une légere
amélioration de la dilatation du stator a été observée,
mais quelques jours plus tard les données d’entrefer
ont révélé que la forme de la circularité du stator
continuait a se détériorer. Le graissage des assises
du stator n’était pas la solution.
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Figure 2 : Vues d'un trou oblong sur le support supérieur du stator
(gauche) et de la douille sans aucun jeu du boulon d’'ancrage du stator au
béton (droite).

Graphs Status:
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Figure 3 : Vue polaire de I'alternateur a pleine charge aprés les mesures
correctives durant I'entretien annuel en octobre 2000. Les valeurs
numeériques révelent une amélioration importante.

VIBROSYST M.

Au cours d’une pénurie d'énergie en aolt 2000,
la puissance de I'alternateur a été poussée a 58 MW
pour la premiere fois. Le systéme ZOOM a
commencé a émettre des alarmes d’entrefer
minimum (9,75 mm / -23,8%) sur une base continue.
L'opération de la machine a été maintenue avec la
puissance et I'entrefer minimum sous la loupe jusqu’a
I'entretien annuel suivant en septembre. La circularité
du stator mesurée avec le systeme ZOOM avant
I'arrét était de 1,65 mm avec un entrefer minimum de
9,77 mm.

Il fut découvert que plusieurs boulons d'ancrage
du stator au béton, ainsi que des supports supérieurs
intermédiaires n’avaient plus de jeu radial et
obstruaient la dilatation du stator. Presque toutes les
douilles furent usinées afin de diminuer leur diametre
de 1,5 mm et les orifices pour les boulons de tous les
supports supérieurs intermédiaires furent élargies
d’approximativement 3/8 po. (9,38 mm).

Lors de la remise en service de l'unité, la
circularité du stator s’est amélioré immédiatement
bien qu’elle ait conservé quelque peu sa forme ovale
(Figure 3). Une nouvelle analyse de la dilatation
thermale relative a démontré que deux capteurs
(68° et 115°) fournissaient toujours des résultats de
faible dilatation. Cependant, les données d'entrefer
montraient que la circularité du stator s'était
améliorée de 26% et que I'entrefer minimum avait

augmenté de 3%, mais en excédant encore les valeurs de tolérance d’assemblage. Malgré le fait que quelques assises
ou supports supérieurs intermédiaires semblaient toujours problématiques, 'amélioration dans la circularité du stator
était probablement due au rétablissement du jeu radial sur les autres assises et supports, ce qui les aidait a compenser.

Plus récemment, en mars 2003, les résultats indiquent que malgré la forme ovale du stator, les actions correctives
apportées a l'automne 2000 semblent avoir stabilisé I'état. Une nouvelle vérification de la dilatation thermale relative
pourrait nous informer sur I'état des assises ou des supports supérieurs intermédiaires, a savoir s'ils sont

toujours obstrués.

Ce cas démontre la pertinence de la surveillance des nouvelles machines durant les premieres années couvertes
par la période de garantie afin d'assurer la fiabilité a long terme de la machine. Le type de probleme décrit dans ce cas
n'aurait pu étre détecté aussi clairement en effectuant des mesures manuelles dans des conditions statiques a froid.

) Voir Note d’Application ANO10
) Pourcentage de valeur nominale d'entrefer; valeurs en rouge dépassent
la tolérance correspondante
) Résultats de mars 2003 comparés aux valeurs acceptables pour les unités en

N B

3
opération depuis plus de cing ans

Voir Note d’Application ANOO1. Tolérance d’assemblage applicable pour les unités
en opération depuis plus de 5 ans

5) 1 mm = 39,4 mils / 1 mil =0,0254 m ou 25,4 pm

4

Pour plus d'information, veuillez contacter VibroSystM
2727, boulevard Jacques-Cartier Est

Longueuil (Québec) J4N 1L7 CANADA

Tél. : +1 450 646-2157

Téléc. : +1 450 646-2164

Courriel : sales@vibrosystm.com
www.vibrosystm.com
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