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Presentazione del oratore
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18 anni di esperienza nella manutenzione
predditiva di macchine rotanti e, in particolare,
nell'analisi elettrica e delle vibrazioni dei motori e
generatori.
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Megger Worlid

Prove su
contatori di
energia
Prove e
Ricerca guasti cavi diagnosi su
Prove e diagnosi dei cavi MT transformatori

Instrumento
per analisi
basse
tensioni

Motori e
generatori

Protezioni Misuratore di
monofasi e isolamento
trifasi

Megger fornisce
apparecchiature di
test per ogni parte
della rete
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Entering into the
field of motor and
generator testing



Diagnosi di Macchine Rotanti — Obiettivo affidabilita @

Alimentazione I Motore I Carico

[ Analisi statiche ]

Verificare l'integrita
del sistema di isolamento
sia in progettazione che
in manutenzione

analisi elettrica dinamica

Performance del motore
Condizioni del rotore
eccentricita
rendimento

Analisi di potenza
Tensione
Armoniche

Fluttuazione
di coppia
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Presentazione Sommario

1. Principio di funzionamento del motore asincrono trifase
2. Costituzione di un motore asincrono trifase

3. Analisi dei guasti (analisi RCFA)

4. Presentazione del Megger MTR105

5.Sequenza di prova e interpretazione dei risultati




Principio di funzionamento del
motore asincrono trifase




Principio di funzionamento - Teoria

L'avvolgimento  statorico &
alimentato con una corrente b ApowerREC
alternata. 1 :

Grazie alla disposizione delle
coppie polari, sfasate tra loro,
la corrente genera un campo
magnetico complessivo che
ruota nello spazio con la stessa
frequenza della corrente di
alimentazio creando un campo
magnetico rotante.

I INDUCTION-MOTOD

I » o) 010/645

Le correnti indotte nel rotore
produrranno a loro volta un

, hitps://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP 3
campo magnetico che ruota B ©
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Principio di funzionamento - Pratica

Questi motori sono essenziali in un gran
numero di applicazioni a causa dei
vantaggi che presentano:

P1: True (real) power
P =+/3.Ul.cos ¢

Iron losses Joule losses
(stator) (stator):

P,s = 3/2.R.I?

P2: Electromagnetic
power transferred to

& cooling
air flow

rotor
PTR = TQS
Robusto
Manutenzione semplice P3: Mechanical power
. . transferred
Facile da implementare to rotor
Basso costo Pr = (1-9).Prr
P4:
Mechanical
power output
Py=TyQ

A Non-Drive End
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Costituzione di un motore
asincrono trifase




Costituzione generale

Fan and fan cover designed
for maximum cooling and
quieter operation

End turns laced
bath ends

High-pressure die cast
aluminum rotor through Locked bearing
4487 frames coated to construction
prevent corrosion Patented Lube-Lok® retainer reduces endplay.
grease seal on both ends,

2507 frame and up

Oversized cast-iron conduit
boxes, exceading NEC
standards, make connections
easier. Neoprene rubber
gaskets ensure a tight,
waterproof seal.

Multiple foot
mounting holes for
easier change-out

High-temperature (class F) Dynamically balanced to

insulation systems half of the NEMA allowable
ibrations limits

Simple F1 to F2 G i

conversion on

GRS NS e ESH?;“.""E"E' Spike ResistaM®) b tdor was the first motor manufacturer 1o use Neoprene rubber shaft
Eimtgglfmﬁeip iRk B e pesetant Exxon Polyrex®EM grease. PolyrexBEM protects slinger on opposite fan
i motar bearings better, providing improved lubrication end of motor prevents
life, greater shear stability, and superior resistance contaminants from
to washout, rust, and corrosion. entering.
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Analisi dei guasti (analise RCFA)




Ripartizione degli guasti sul motore asincrono e soluzione Megger associata

Rotore

Non definito

Alimentazione

Avvolgimento

I Rotor bar 5%

FIGURE 1: DISTRIBUTION OF FAILED
COMPONENTS

r Shafticoupling 2%

Unknown 1096°
{Mo root cause fzilure
analysis perfomed)

External 16%" +
{Environment, woltage
and load  will likely
ooCur againg

Stator winding 16%"
Y (Mey have been voltage,

water, sveroad, etc.) Bearing 51%"

* For each component shown, appropriate measures
to prevent or predict the failure could greatly reduce
three-quarters of motor failures.

A Survay of Fauits ..., IEEE Petroleurmn and Chemical
Industry Paper No. PCIC-94-01, Olav Vaag Thorsen and
Magnus Dalva.

Cuscinetto e
allineamento

v

Analisi delle vibrazioni

SN/




Danni su cuscinetti

Electrical erosion

Maneggio errato 16%

Excessive voltage

Sparking and localized hea-
ting from current passage
in the contact area because
of ineffective insulation

Current leakage

Lubrificazione 36%
The‘ generation of shallow
craters from (low) current
passage. They develop aver
time into flutes

s Y 4 Installation
SERR0 externe —_—
p:

Contaminanti 14%

Soluzioni :

» Connessione di massa

) ___ | « Cuscinetto isolato / Hybrido

= + Anello di messa a terra
dell'albero AEGIS®.

Fatica 34%

u —g . + Filt ita VFD
2 <5 : _ iltro uscita

Réseau Conducteur

moteur
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Modi di guasto sul avvolgimento

Delta

(1 o

a’ e

(2 ~g

YWY
o

Tra le spire
Tra bobine
Tra le fasi
Bobina a terra
Circuito aperto

A




Cause di guasto sul avvolgimento

HCause di guasto Guasti esterni al motore

Fenomeni collegati
all'alimentazione del motore

« Origini diverse:
— Temperatura: sovraccarico, condizioni operative

— Contaminazione: olii, vapori corrosivi, umidita /MM /\

v

— Meccanico: avviamenti frequenti, squilibrio, vibrazioni \/ \/ T
— Elettrico: commutazione creando sovratensioni e guasti relativi
all'alimentazione esterna v
Guasti esterni al motore ﬂ MMM(‘MM M

s

| (> LTI

> X min
Woltage pulse at Delayed voltage pulse Woltage between
the first tuin through wins of coil adjacent conductors
. \ \ o=
/ il l—w
Al

— time: i

: :
Input: | output I Upesk
B0BOHz (1 or3 )} 1 Variable voltage v \ ‘
H Voo = 135V, 0r 141V, + and frequency i L N / / va
: : e -t e o - - ...!;_!_J/\_,n
) f \
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Danni del rotore




Presentazione del Megger MTR105




Caratteristiche generali

i nx V{IHz = |
s

R

.3.1mv TRMS !

Motor Rotation

Multimeter

Megger. Baker MTR105
ROTATING MACHINE TESTER
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' Caratteristiche generali

Resistenza isolamento - 1kV - 200GQ

— IR, PI, DAR, Timed, IR con compensazione di temperature

— Misure 3 fase
Voltometro

— AC, DC, TRMS

— Frequenza

— Sequenza fasi della linea di alimentazione
Continuita (0.01Q - 1MQ) & Diode check Meggerﬁl
DLRO 4-wire Kelvin (1mQ - 10Q) basse resistenza Power on
Temperatura
Capacita
Induttanza R e
Senso di rotazione del motore https://www.youtube.com/watch?v=ahdWhObzS6l
Memorizza i risultati dei test per un massimo di 256 motori

| risultati possono essere scaricati su un dispositivo di
archiviazione di massa USB

Megger.



' Caratteristiche applicative

* Resistenza di isolamento a 1000 V - comprese le funzioni DAR e PI
—-> Controllo dell'isolamento rispetto alla massa e tra le fasi

* DLRO - Ohmmetro digitale a bassa resistenza

—-> Rilevamento di un spira in cortocircuito o un problema di resistenza di
contatto

* RLC meter - induttanza e capacita

—-> Spira in cortocircuito

—-> Errore di connessione nell'avvolgimento
—-> contaminazione dell'isolamento

*  Voltmetro AC e DC - TRMS
—-> Misura della tensione di alimentazione anche con un variatore di velocita

Megger.



Sequenza di prova e
interpretazione dei risultati




Sequenza di test sul campo o in officina

BSequenza di test MTR105 su motore difettoso :

1. Misurare la resistenza degli avvolgimenti e determinare lo squilibrio tra le fasi :
. Valore di squilibrio inferiore al 3%
»  Possibile errore: cortocircuito o problema di resistenza di contatto

2. Misurazione dell'induttanza e determinazione dello squilibrio tra le fasi :
= Valore di squilibrio inferiore al 3% (test statore aperto)
»  Possibile errore: bobine in corto circuito o errore di avvolgimento

3.  Isolamento / controllo di massa e tra le fasi :
= Valore minimo IP 55 50 Megohm a 1 min - 40°C
. Valore minimo IP 23 >10 Megohm a 1 min - 40°C
»  Possibile errore: massa e / o contaminazione significativa

4. Indice di Polarizzazione e Rapporto di Assorbimento Dielettrico
= DAR rapporto >1,3
= |P rapporto >2
»  Possibile errore: invecchiamento e inquinamento dell'isolante

Megger.



Interpretazione della misura di isolamento — Norma IEEE 43-2000 — CEIl 60034-27-4

DC Test Resubs

Calculated Resistance

DC Test Voltage

Vokags W]

' crny F‘.:I rJIh

_--~

O
W 0 0 I

-

Leakage
Current

5.0
we 'O o Iy

O o
« L'IP ¢ riservato ai motori HV e ai motori BT da 132kW
» Favorisci DAR per macchine di piccole dimensioni

+ Se IR>5GQ a 1 minuto - DAR e IP non possono essere interpretati
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Esempio di risoluzione dei problemi su un motore di un compressore

Namenplate Information

Motor ID__ Compresseur KM1

Location Building

Model FLS315 Manufacturer LEROY SOMER
Serial Number, 753943 HP/KW 160

Volts-Rating 400 Volts-Operating nec

Amps-Rating 280 Amps-Operating | nc

Insulation F Enclosure IP55

RPM 2966 Service Factor 1

Frame - Freq-Hz 50

NEMA Design - Max Amb.°C 40

Test I0- IEC 400v Motar
Tesled By Joseph DI CREA

Location

Temp Stat Testad :
Temi 13.0°C_55 4°F

L1-L2 (Ohms) 0,0050737

L2-L3 (Ohms) 0,0046905

L3-L1 (Ohms) 0,0050590

Max Delta R % 7,761

Coil 1 (Ohms) 0,0027211

Coil 2 (Ohmis) 0,0023526

ﬁ 3 iﬂhmsi nimzaars

Vaolts (V) 500

I{pA) 0,07

Rasist (Mohm) 7415 At 40°C 1141
PiStatis ~ PASS
Volts (V) 490

DA Ratio 14

Pl Ratio DA

Volts (V) 2000

(A 0,14

Rasist (Mohm) 14397 AL 40°C 2215
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