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Responsavel: ‘ Centro de Analise da Condigao

Ementa de treinamento de analise e vibragbes para hidrogeradores —
maodulo avancado

Descrigao:

1. Apresentacao

Este documento tem como proposito apresentar a ementa de treinamento de analise e vibragdes
para hidrogeradores — médulo avangado.

2. Carga horaria e local

Local: AQTech
Carga horaria: 40h

3. Ementa

1. Revisao dos conceitos basicos
e Principios de vibragdes
e Amplitude
e Periodo e frequéncia
e Valores globais
¢ Unidades de vibragao e seus espectros
e Conversao de valores globais
e Escalas linear e logaritmica
e Exemplos
2. Processamento de sinais
e Sinais deterministicos e aleatorios
e Espectros de magnitude e fase
e Importancia da transformada de Fourier na analise de vibragbes
e Analise em ordens
3. Instrumentacgao de turbinas hidraulicas
e 1SO 19283:2020
¢ Instrumentacéo do gerador segundo ISO 19283
e Instrumentagao de eixos e mancais segundo ISO 19283
¢ Instrumentagéo da turbina segundo ISO 19283
e Defeitos detectaveis
¢ Instrumentagéo de eixos e mancais segundo ISO 20816-5
e Medicdo de vibragao relativa do eixo com proximetros
e Medigao de vibragao absoluta do eixo com acelerémetros
e Entreferro
¢ Fluxo magnético
e Vibragao da carcaga do gerador
e Pressdes na turbina
e Vibragdes na turbina
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Folga do rotor

4. Anadlise da fase da vibragao em turbinas hidraulicas

Introdugao

Representacgao grafica da fase de vibragao

Medicado usando sensor de referéncia de fase

Medicao de fase usando dois acelerémetros

Diagrama de forgas e forga resultante

Efeito de mudancgas de forgas na magnitude e fase do sinal de vibragao

5. Frequéncias naturais

Vibragdes livres e forgadas

Frequéncias naturais

Frequéncias naturais em maquinas rotativas
Ressonancia

Velocidade critica

Parametros influenciadores da frequéncia natural
Identificagdo de frequéncias naturais

Teste de impacto

Estudo de caso

Choques e espectros de choques

Testes de subida e descida

6. Revendo defeitos e suas assinaturas em fase

Desbalanceamento de rotores
Eixo empenado e flexdo do eixo
Desalinhamento de eixos
Desalinhamento angular
Desalinhamento paralelo
Rolamento desalinhado no eixo
Folga mecanica

Rocamento do rotor

Defeitos na turbina

7. Analise de orbitas em mancais de deslizamento

Orbita de Lissajous

Direcdo da ¢érbita

Maquinas verticais e horizontais
Quantificando as orbitas
Filtragem

Referéncia por volta
Imperfeigdes no eixo

Orbitas de defeitos conhecidos
Linha do centro do eixo

Linha do centro do eixo e orbita

8. Analise de vibragdes em hidrogeradores
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e Introducgao
¢ Frequéncias notaveis
¢ |dentificacdo da origem da vibragéo
e Ensaios para analise do comportamento dindmico
e Representagdes graficas para analise do comportamento dindmico
Valores globais em fungao da condigao
Espectros de magnitude
Orbitas
Linha do centro do eixo
Magnitude e fase de frequéncia ao longo do tempo
Grafico de Bode e diagrama polar
Espectrograma e espectro em cascata
Tendéncias
o Diagramas polares de fluxo magnético e entreferro
9. Analise de entreferro
Analises no gerador e entreferro
e Dominio do perfil dos polos
e Circularidade e concentricidade do rotor e estator
e Situagao ideal
e Excentricidades estatica e dinamica do rotor
e Indicadores para monitoramento do entreferro
e Deformacgdes no rotor e estator
e Deformagdes genéricas
e Relacéo entre orbita, fluxo e entreferro: importancia da analise conjunta
10.Ajuste de alarmes de vibragao
e Ajuste de alarmes de vibragao
e Critério | — Avaliagao pela magnitude absoluta (ISO 20816-5)
e Critério Il — Variagdo da magnitude e da fase da vibracao
e Critério AQTech — Definicdo de alarmes por condicdo de operagao
e Procedimento AQTech para definicdo e ajuste de alarmes
e Limites para entreferro
11.Estudos de caso
e Desbalanceamento de massa
e Desbalanceamento eletromagnético
e Desbalanceamento hidraulico
e Folga excessiva 1
e Folga excessiva 2
e Ovalizagdo do estator
e Flexao do eixo
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