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Plano de Treinamento Power Prognostics
Objeto Treinamento tedrico e pratico de analise de vibragbes de aerogeradores
Projeto Preencher

1 Objetivo

Capacitar o usurario acerca da teoria de vibragdes para diagnostico de defeitos em componentes de
aerogeradores.

2 Publico alvo

Engenheiros e técnicos de operagao e manutengao, proprietarios e gestores de plantas de geragéao.

3 Local e carga horaria

Local: AQTech
Carga horaria: 40h

4 Material didatico

Durante o treinamento, sera fornecido todo o contetdo apresentado em formato impresso, bem como o
software necessario para as atividades praticas.

5 Programacao

Principios de vibracgao

- Periodo e frequéncia

- Amplitude: pico, pico a pico, RMS

- Unidades: deslocamento, aceleracéo e velocidade

- Converséo de unidades

- Dominios do tempo e da frequéncia

- Modulagao

- Fase

- Frequéncia natural, ressonancia e velocidade critica
- Forcga, resposta, amortecimento, rigidez

- Instabilidade e sistemas nao lineares

Aquisicao de dados para turbinas edlicas e normas ISO/VDI

- 1SO 108016-6, ISO 20816-5

- VDI 3834-1, VDI 3834-2

- Instrumentagédo em turbinas gearbox driven

- Instrumentagado em turbinas direct drive

- Transdutores de aceleragao, velocidade, proximidade

- Referéncia de fase e frequéncia do eixo

- Montagem de sensores e frequéncia natural de montagem
- Frequéncia de amostragem e tempo de aquisi¢éo

- Triggers

- Montagem de sensores de aceleragéo e proximidade

Processamento de sinais de vibragao — parte 1
- Detecgdes por vibragédo de pico e RMS

- Converséo analdgico-digital
- Transformada de Fourier
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- Espectro de vibragao e espectro do envelope de vibragao
- Andlise em ordens

- Janelas: uniforme, Hanning e flat-top

- Filtragem: passa-baixas, passa-altas, passa-faixa e rejeita-faixa
- Filtro anti-aliasing

- Largura de banda e resolugéo do espectro

- Reducéo de ruido

- Média: linear, sincrona no tempo e exponencial

- Faixa dindmica

- Visualizagao de periodo e frequéncia de sinais de vibragéo
- Sinais de vibragdo em pico, pico a pico e RMS

- Sinais de vibragdo em diferentes unidades

- Fase

Processamento de sinais de vibragao — parte 2

- Reamostragem angular

- Analise espectral, harménicos e bandas laterais

- Analise da forma de onda

- Identificagdo de formas como: pancadas, modulagdo em amplitude, e comportamentos periodicos
- Analise de fase

- Analise de envelope

Diagnéstico de eixos

- Desbalanceamento de massa e aerodindmico

- Desalinhamento de eixos e acoplamentos

- Folga mecénica e falta de rigidez

- Sinais de vibragdo no dominio do tempo e espectro
- Identificagédo de frequéncias no espectro

- Filtragem digital

- Simulagao de desbalanceamento de massa

- Simulacgédo de folgas e falta de rigidez de base

Diagnéstico de rolamentos

- Vida util de rolamentos

- Tipos de rolamentos e cargas associadas

- Assinatura de defeitos em rolamentos

- Defeitos em rolamentos: defeitos localizados e distribuidos, BPFI, BPFO, BSF e FTF
- Frequéncia natural

- Modulagao em amplitude e danos em rolamentos

- Diagnéstico de rolamentos usando a forma de onda

- Diagnéstico de rolamentos usando espectro bruto

- Diagnostico de rolamentos usando espectro de envelope
- Zona de carga

- Estagio de danos em rolamentos

- Outras assinaturas de danos em rolamentos

- Analise de rolamento principal

Diagnéstico de engrenagens

- Generalidades sobre engrenagens

- Frequéncia de engrenamento

- Modulagdo em amplitude e danos em engrenagens
- Desgaste na face dos dentes

- Excentricidade
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- Desalinhamento
- Trinca e quebra de dente
- Engrenagem planetaria

Andlise de vibragées de gearboxes

- Analise espectral de gearbox

- Calculo de frequéncias de interesse em gearboxes
- Representagdes graficas para analise de gearbox
- Etapas para analise da gearbox

- Separacao de defeitos de rolamentos e engrenagens em analises de gearboxes

Técnicas avangadas para analise de vibragoes de turbinas edlicas

- Filtragem por médias sincronas no tempo
- Analise de tendencias de frequencias

- Analise estratificada

- Limitagao de poténcia

- Ajuste de bandas do envelope

- Ajuste de janela retangular no tempo

Ajuste de alarmes de vibragao
- Ajuste de alarmes de vibragao

- Critério | — Avaliagao pela magnitude absoluta (ISO 20816-21)

- Critério Il — Variagdo da magnitude e da fase da vibragéo

- Critério AQTech — Definicdo de alarmes por condigdo de operagéao
- Procedimento AQTech para definicao e ajuste de alarmes
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