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RESUMO

Ensaios de corrente de fuga séo realizados nos enrolamentos do estator de geradores sincronos
trifasicos durante uma manutencao preventiva periédica a fim de se acompanhar, ao longo do tempo,
0 estado do isolamento das trés fases do gerador. Com a medi¢do da corrente de fuga pode-se
também detectar diferencas entre as trés fases do gerador, e estas diferencas sempre existem,
porém sdo minimas. Objetiva-se aqui o estudo dos ensaios de corrente de fuga no estator do gerador
programados para uma manutengdo preventiva periodica 2 (MPP2) de um gerador sincrono trifasico,
através do acompanhamento desses ensaios. Detalham-se as técnicas utilizadas, apresenta-se o
equipamento Baur utilizado para medicdo da corrente de fuga. Os resultados das medi¢Bes sdo
apresentados em tabelas e graficos, onde sdo comparadas as curvas (corrente de fuga vs tensao)
aplicada de trés ensaios (Ultimo ensaio realizado em 2004, ensaio antes da manutencao periddica e
ensaio apds a manutencgdo). A importancia da realizacao destes ensaios é saber a real situacdo da
isolagdo dos enrolamentos e corrigir se necessario, evitando-se, assim um curto-circuito entre as
bobinas do estator que tem um valor de 4,27kA, que causaria danos materiais, além de prejudicar a
gualidade na geracéo e fornecimento de energia elétrica pela usina hidrelétrica.

PALAVRAS-CHAVE: corrente de fuga, gerador sincrono, isolagdo, estator.
1 INTRODUCAO

Em uma MPP2 o ensaio de corrente de fuga é realizado logo no comeco
para que se possa ter dados do inicio da manutencéo, logo apés a finalizacdo da
MPP2 é realizado outro ensaio para se ter o registro do final da manutencao e,
ainda, os resultados dos ensaios de inicio e final devem ser comparados com o
altimo ensaio realizado na maquina na ultima manutencgao.

O gerador sincrono utilizado para os ensaios esta localizado na Usina
Hidrelétrica Engenheiro Souza Dias (UHE Jupid).

A manutencdo preventiva é baseada na estatistica, que programa reparos
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ou recondicionamentos de méaquinas, que estima a possibilidade de falha tanto no
momento seguinte ao inicio do funcionamento, que podem ocorrer devido as falhas
na instalacao, ou ainda ap6s um longo periodo de utilizacdo dos equipamentos.

Um gerador sincrono trifasico, de modo geral, é chamado de maquina
sincrona trifdsica que segundo Fitzgerald (2006) “[...] € aquela na qual uma corrente
alternada flui no enrolamento de armadura e uma excitagdo CC € fornecida ao
enrolamento de campo”.

Em uma maquina sincrona CA, sua velocidade tem proporcionalidade com a
frequéncia da corrente de armadura. E para Fitzgerald (1975) a velocidade do
gerador pode ser chamada de velocidade sincrona, por que o campo girante criado
pelas correntes de armadura caminha a mesma velocidade que o campo criado pela
corrente de campo, ou seja, estdo em sincronismo, resultando em um conjugado

constante.

Os enrolamentos do estator bobinado da maioria das maquinas de alta
tensdo s&o tipicamente constituidos por trés fases individuais e s&o
conectados em estrela através dos terminais de neutro. Cada fase pode ser
constituida num circuito simples de uma série de bobinas conectadas ou
dois ou mais circuitos paralelos (MORETTI, 2016, p. 41).

A Figura 1 ilustra a ligagao estrela das fases do estator bobinado.

Figura 1. Ligacdo estrela das fases do
estator bobinado.
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Fonte: Extraida de STONE et al., 2004.

De acordo com Moretti (2016) os materiais dielétricos utilizados na bobina do
estator possuem caracteristicas especificas, pois cada um deve cumprir uma funcao
diferente. A mica, por exemplo, que comumente é utilizada entre o ndcleo e a bobina

deve possuir resisténcia alta o suficiente para evitar que ocorra um curto circuito
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entre o condutor energizado e o ndcleo aterrado. J& a resisténcia da superficie deve
ser alta o suficiente para evitar o curto-circuito das laminas do estator ou armadura,
pois provocaria um aquecimento indesejado do nucleo devido ao aumento das
correntes que sao induzidas no material ferromagnético. A Figura 2 ilustra como € o

sistema de isolacdo em uma maquina sincrona de alta tenséo.

Figura 2. Sistema de isolagcdo em uma
maquina sincrona de alta tenséo.
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Fonte: Extraida de STONE et al., 2004.

Ao se aplicar subitamente uma tensédo continua a um dielétrico, a corrente
que circula varia com o tempo, sendo a soma de trés componentes, que Sao as
correntes capacitivas, de absorcéo e de fuga (CESP, 2010).

Na norma IEEE95 (2002) trata-se a corrente de fuga como sendo a soma
das correntes medidas quando uma tenséo é aplicada, e que passa pelo volume e
pela superficie da isolagéo.

Segundo Cotrim (2009), de uma forma mais simplista pode-se dizer que a
corrente de fuga é uma corrente muito pequena que percorre um caminho diferente
daquele previsto. No caso do estator do gerador sincrono, este caminho, seria nas
barras de cobre do enrolamento do mesmao.

A corrente de fuga, para IEEE43 (2000), € o valor da corrente final que
circula no dielétrico apds as outras componentes (capacitiva e de absor¢éo) terem
sido eliminadas em até 10 minutos. O valor da corrente de fuga depende da tensao
aplicada no dielétrico e também dos caminhos de fuga. Assim, qualquer falha ou
defeito no isolamento implica em um caminho adicional para a passagem da
corrente, e consequentemente aumenta o valor da tal. Naturalmente, a presenca de
agentes contaminantes no isolamento, tais como, umidade e sujeira, implicaréo

também em aumento desta corrente de fuga. A Figura 3 ilustra o grafico para as trés
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correntes em questao.

Figura 3. Grafico componentes da corrente de
um dielétrico.
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A finalidade da medicédo da corrente de fuga em enrolamentos do estator €
acompanhar, ao longo do tempo, o estado do isolamento das trés fases do gerador
sincrono. Com a medicdo da corrente de fuga pode-se também detectar diferencas
entre as trés fases do gerador, e estas diferencas sempre existem, porém sao
minimas.

O principio basico da medicdo € medir a corrente de fuga de cada uma das
fases do gerador, contra as outras duas fases aterradas, estando os terminais de
linha e neutro desconectados.

Normalmente os valores de corrente de fuga variam de 0,01 mA para tenséo
inicial aplicada de 2 kV a 0,06 mA para tenséo final aplicada de 16 kV, se os valores
medidos dentro desta faixa de tensao estiverem dentro da faixa de corrente, pode-se
dizer que estdo em sua normalidade. Quando uma das fases apresentar um valor de
corrente de fuga alto ou muito diferente dos demais, a causa deve ser pesquisada.

Outra finalidade da medicdo da corrente de fuga € prever o fim da vida util
do isolamento. Todo enrolamento tem uma vida Util que pode ser afetada por
inumeros fatores, tais como: temperatura de funcionamento, solicitacbes elétricas
durante a operacéo, cuidados de manutencéo, vibracdo na ranhura, entre outros.

A medicdo da corrente de fuga € uma das ferramentas disponiveis para se

programar a substituicdo do enrolamento (CESP, 2010).
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2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo € o estudo dos ensaios de corrente de fuga no estator
do gerador programados para uma MPP2 de um gerador sincrono trifasico, através
do acompanhamento desses ensaios. Detalham-se as técnicas utilizadas,
apresentam-se o0s equipamentos utilizados, o motivo da realizacdo, os resultados
obtidos. Na apresentacdo dos resultados séo realizadas as discussfes cabiveis para

0S ensaios e se faz as analises dos critérios.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Equipamentos Utilizados para Ensaio de Corrente de Fuga

No ensaio realizado foi utilizado o modelo PGK HB da Baur (ou
simplesmente Baur). O equipamento de ensaio PGK HB era formado por partes que
geravam tensdo alternada de ensaio a frequéncia da rede ou tensdes continuas com
polaridades positiva ou negativa. O modulo da figura 4 possuia instrumentos de
medida para a tensdo e corrente, elementos de controle de seguranca e um
transformador variavel para o ajuste da tensao.

A polaridade da tensdo de ensaio em corrente continua pode ser alterada
invertendo-se o retificador no modulo de alta tensdo. A Figura 4 ilustra o
equipamento. Tabela 1 Mostra o0s dados técnicos do equipamento.

Figura 4. Equipamento de Ensaio de Alta Tabela 1: Dados técnicos PGK HB
Tenséo PGK HB
';g’ Alimentagcdo darede |220-230V, 110-
1 120V com
&] autotransformador
externo
Frequéncia darede 45Hz a 60Hz
3 k4 Consumo de potencia | 640VA
@g: 23] p— Consumo de potencia
: N St curto-circuito 1200VA
- S— s Tenséo de saida

nominal AC ef/ DC 55kV/ 70kV
Corrente de saida AC

ef/ DC 7mA/ 3mA
Corrente de curto-
Fonte: Extraido do catdlogo do circuito AC ef/ DC 20mA/ 12mA
fabricante Baur. Temperatura Em trabalho: 0 até
Ambiente +45°C
Em
armazenamento: -
20 até +60°C
Preciséo 2,50%

Fonte: Extraido do catalogo Baur.
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Nos ensaios de corrente de fuga também foi utilizado um higrémetro que 1é

temperatura e umidade. A Figura 5 mostra o instrumento utilizado.

Figura 5. Higrémetro digital.

Fonte: Modelo MTH 1380,
Minipa.

3.2 Procedimentos Preparatdrios para o Ensaio de Corrente de Fuga

Os procedimentos de ensaio foram seguidos conforme a instrucdo de
manutencao IM-137 da empresa mantenedora da UHE na época.

Segundo a instrucdo, cada instalacdo deve se adaptar as condi¢cdes de
seguranca basicas e necessarias para um ensaio, tais como (i) isolamento da area
em ensaio com cordas e bandeirolas; (ii) colocar placas de sinaliza¢do, impedindo a
entrada de pessoas durante o periodo do ensaio e (iii) retirada das pessoas néo
participantes no evento, da area de seguranca.

Foram removidas as tampas do gerador localizadas sobre os terminais de
saida e ponto neutro. Desconectaram-se as ligagOes flexiveis ou fixas entre o
terminal de saida do gerador e o barramento blindado ou cabos que vao até o
transformador elevador. Atentou-se sempre para que houvesse distancia de
isolamento suficiente por ar, para evitar faisca ou arco entre o terminal de saida do
ferrador e a continuagéo do barramento ou cabos. Evitou-se instalacao de isolantes
(Celeron, borracha, fibra de vidro), que podem influenciar no resultado do ensaio.
Procedeu-se da mesma maneira no lado do fechamento do neutro do gerador. A

Figura 6 mostra esses procedimentos.
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Figura 6. A. Fases do centro estrela desconectadas. B. Duas fases
aterradas.
A B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi verificado, com o auxilio de um ohmimetro, se existia continuidade nas
resisténcias do bastéo de aterramento.

Verificou-se a polaridade da haste retificadora, dentro da coluna isolante,
pois a polaridade utilizada no ensaio deve ser negativa.

O nivel do d6leo isolante dentro da coluna isolante do Baur também foi
verificado, caso estivesse abaixo do recomendado, este seria corrigindo. E
importante observar que nas usinas onde ha oscilagdo da tensao de alimentacdo, ha
necessidade do uso de uma fonte estabilizadora de tensdo para alimentacdo da
unidade de operacao do instrumento.

Como geralmente é previsto, uma haste de conexdo a terra com uma
resisténcia de descarga foi utilizada. A haste estava isolada e segura para a maxima
tensdo de ensaio. O bobinado foi descarregado inicialmente através de uma
resisténcia até que a tensao se reduzisse a zero, e depois foi conectada diretamente
a terra. Com a haste, utilizou-se uma resisténcia de 1000 a 6000 Q/kV da maxima
tensdo de ensaio. O cabo de terra conectado ao resistor de descarga era extra
flexivel e tinha uma boa capacidade de passagem de corrente e resisténcia fisica. A
conexao do instrumento deve ser feita de acordo com a Figura 7, obedecendo-se a
sequéncia de acordo com a instrugdo de manutencdo da empresa mantenedora da

UHE na época.
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Figura 7. Esquema de ligacdo para o ensaio de corrente

de fuga.
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Fonte: Extraida de Instru¢éo de Manutengdo IM-137.

Ligou-se a unidade de alta tensdo do instrumento de ensaio a fase a ser
testada, com fio flexivel, evitando pontas e &angulos que podem propiciar o
aparecimento de corona. A polaridade utilizada foi a negativa. Conectaram-se as
extremidades das outras duas fases a malha de terra da usina. Foi feita a verificacdo
para que qualquer ponto a ser energizado possuisse espacamento suficiente de
quaisquer outros pontos aterrados. As pontas de alta tensédo estavam separadas um
minimo de 10 cm, mais 2,5 cm a cada 10 kV de tensdo de ensaio, das superficies
conectadas a terra, onde possivel foi possivel.

3.3 Execucdo do Ensaio

O ensaio foi realizado por trés pessoas. Uma permaneceu encarregada da
operacéao do instrumento e das leituras de tenséo e corrente, a outra cronometrou 0s
tempos e anotou os valores lidos.

A tensdo foi elevada para 2,0 kV, com uma taxa de elevacdo de
aproximadamente 2,0 kV em 20 segundos. Téo logo a tensao se estabilizou em 2,0
kV, o operador do instrumento deu um aviso ao cronometrista, o qual partiu o
cronébmetro. Aos 40 segundos, ele deu o primeiro aviso ao operador, que passou a
observar a indicacao da corrente de fuga. Aos 50 segundos, o cronometrista deu um
outro aviso e o operador passou a avaliar a tendéncia de variacdo da corrente de
fuga, procurando o valor médio. Aos 60 segundos o cronometrista deu outro aviso e
0 operador fez a leitura do valor médio e ndo de algum méaximo ou minimo
instantaneo. Ocorrem, algumas vezes, grandes picos de corrente de fuga, 0os quais
ndo devem ser levados em conta na avaliacdo do valor médio lido aos 60 segundos.

Tao logo o operador fez a leitura da corrente de fuga, fez-se também a leitura do
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valor exato da tensdo. A tensao tem por costume aumentar um pouco a medida que
a corrente de fuga diminui, no decorrer do minuto de aplicagéo da tenséo.

Se a corrente de fuga lida aos 2 kV ultrapassasse 0,06 mA, o ensaio deveria
ter sido interrompido, pois a resisténcia de isolacdo estaria com um valor muito
baixo. Se a corrente de fuga fosse muito baixa ndo seria necesséario anotar. O
ensaio foi prosseguido ajustando-se sucessivamente 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16kV,
procedendo-se em cada nivel de tensdo conforme descrito para o caso de 2 kV.

Se a corrente lida com 14 kV fosse superior a 0,4 mA, o ensaio deveria ter
sido interrompido e consultada a equipe de engenharia que definiria a conveniéncia
de se prosseguir com teste visando a confiabilidade da méaquina ou pela
preservacdo do equipamento. O ensaio também deveria ser interrompido se a
corrente lida com 14 kV fosse superior a 2,5 vezes a corrente lida a 10 kV. Tudo
corrido bem aos 16 kV, o ensaio prosseguiu, aplicando-se um degrau de 18 kV como
manda a norma para geradores com tensdo nominal de 13,8 kV. Caso o gerador
tivesse tensdo nominal de 14,4 kV aplicaria-se.de 20kV. Observacdo: em qualquer
um dos niveis, ndo se deve tentar o acerto da tenséo no sentido decrescente.

Terminado o ensaio, reduz-se a tenséo a zero de maneira rapida e uniforme,
nunca de maneira repentina, e desenergizou-se o instrumento. A carga acumulada
na fase foi descarregada para a terra. Este descarregamento foi feito inicialmente
por intermédio do bastdo apropriado de aterramento com resistor. ApOs
aproximadamente 1 minuto, faz-se uma ligacéo direta a terra com um bastdo sem
resisténcia ou com uma garra, tomando-se o cuidado de ligar primeiramente a
extremidade do lado terra. Esta ligac&o foi e deve ser mantida durante 30 minutos.

Repetiu-se 0 ensaio para as outras duas fases, tomando-se sempre o
cuidado de aterrar as duas extremidades das fases que ndo estavam sendo

ensaiadas.

4 RESULTADOS
4.1 Ensaios de Corrente de Fuga

Os resultados do ensaio de corrente de fuga realizado no dia 03/03/2015
(antes da MPP2) foram anotados em uma planilha de ensaio. A norma seguida foi a
IM-137, foi realizado por uma equipe de 3 técnicos e o instrumento utilizado foram:

higrdmetro, cronbmetro e Baur.
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Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 2, sendo que A
corresponde a fase azul, B a fase branca e V a fase vermelha.

Tabela 2. Resultados do ensaio de corrente de fuga 03/03/2015.

Fases Tensio Tensio Tensiio Tenzio Tenzio Tensio Tenzio Tensio
KV KV KV EV KV KV EV KV
A/BVT 23 42 6,1 82 104 12,2 143 16.3

F(md) | Ifim4) | Iffmd) | Ifimd) | Ifmd) | Imd) | Iffmd) | IffmA)

0,0130 00153 0,0225 0.0230 0,0275 0.0320 00340 0.0400

Tensio Tensio Tenzio Tenzio Tensio Tensio Tensio Tensio
EV KV KV EV KV EV EV KV
B/AVT 22 432 6.1 g2 102 12,1 14,1 16.0

K(md) | If(md) | f(md) | Fimd) | Imd) | Fimd) | Fimd) | (o)

0,0145 0,0270 0.0480 00815 0,1485 0.2435 03570 0,5740

Tensio Tenzio Tenzio Tenzio Tenszio Tenszio Tensio Tensic
KV KV KV EV KV EV EV KV
V/ABT 21 42 6.1 g2 103 12,2 143 16.2

F(mA) | If(md) | If(md) | f(mA) | If(md) | F(ma) | f(md) | If(md)

00100 0.0120 0.0160 001935 0.0230 0.0130 00280 00335

Fonte: Elaborado pelos autores.

No painel da unidade geradora foi lida a temperatura do enrolamento que foi
33,5 °C. Com o higrometro da figura 5 foram medidas a temperatura ambiente que
foi 32 °C e a umidade relativa que foi 59,4%.

Observou-se gue para a fase B (Branca) a corrente de fuga para 14,1 kV foi
de 0,3970 mA que é 2,67 vezes a corrente de fuga para 10,2 kV e no procedimento
de execucao do ensaio foi dito que se a corrente de fuga para tenséo de 14 kV fosse
2,5 vezes a corrente para 10 kV o ensaio deveria ser interrompido, porém néo foi
feita esta interrupcdo. Foi considerado pelos técnicos que a diferenca entre 2,5 e
2,67 era minima tendo em vista que as tensfes ndo estavam exatamente em 10 kV
e em 14 kV, o que provoca alteracdes nas correntes de fuga, além da possibilidade
de o instrumento estar descalibrado. Assim foi decidida a continuagdo do ensaio.

Para a fase vermelha observa-se que houve uma queda do valor da corrente
de fuga para a tenséo de 12,2 kV e depois houve o retorno a um valor normal dentro
da tendéncia de aumento da corrente de fuga. Porém, esta variagdo de 0,012 mA
em relacdo ao valor anterior (0,0250 mA) pode ser considerada minima, portanto
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nao se considerou anormalidade no ensaio desta fase. Um fator que pode ter dado
esta discrepancia de valores € o erro de paralaxe do técnico que estava lendo os
valores, pois 0 mostrador € analdgico e seu ponteiro nao fica estatico em um valor,
assim ha grandes chances de ter lido o valor incorreto naguele momento.

Os resultados do ensaio de corrente de fuga realizado no dia 02/06/2015

(depois da MPP2) foram anotados em uma planilha de ensaio.
Este foi 0 ensaio final de avaliacdo da isolacdo, apds término da MPP2, para

liberar os ensaios de excitacdo da maquina. A norma seguida foi a IM-137, foi
realizado por uma equipe de 3 técnicos e o instrumento utilizado foram: higrémetro,
crondmetro e Baur. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados do ensaio de corrente de fuga 02/06/2015.
Fazes Tensio Tensio Tensio Tenziio Tenzio Tensdo Tenszio Tensio
EV EV EV EV EV EV EV EV
A/BVT 220 4,16 6,18 824 10,10 12,12 14.28 16,16
If (A) IfiA) If(A) IffA) If(A) If(A) IfiA) IfiA)
00130 0,0170 0,0220 00285 0,0265 0,0340 00370 0,0480
Tensio Tensiio Tenzio Tenzio Tensio Tensio Tenszio Tensio
EV KV KV EV EV KV EV EV
B/AVT 228 4.20 6,12 824 10,20 12,48 14,14 16,32
If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A)
00135 00185 0,0215 00260 0,0300 0,0305 0,03035 0,0425
Tensio Tensiio Tenzio Tenzio Tensio Tensio Tenszio Tensio
EV KV KV EV EV KV EV EV
V/ABT 214 4,08 6,12 8,24 10,10 12,12 14,14 16,2
If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A) If (A)
00120 00180 0,0200 (0,0260 0,0330 0,0350 00370 00360

Fonte: Elaborado pelo autor.

No painel da Unidade Geradora foi lida a temperatura do enrolamento que

foi 36 °C. Com o higrébmetro da figura 5 foram medidas a temperatura ambiente que

foi 25 °C e a umidade relativa que foi 40%.
Observou-se que os valores medidos neste ensaio estavam dentro dos

valores normais. O ensaio ndo apresentou nenhum valor que merecesse uma maior

atencao.
Para fim de comparacdo foram construidos graficos da corrente de fuga

versus tensao aplicada para cada fase de cada ensaio, inclusive foi utilizado os
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dados do ultimo ensaio de corrente de fuga realizado antes desta manutencgéo

(22/03/2004) e considerado como

referéncia, pois as medidas foram realizadas com

os enrolamentos em estado normal, secos e limpos. As Figuras 8, 9 e 10

apresentam os graficos da corrente de fuga para cada fase: azul, branca e vermelha,

respectivamente. Sendo linha azul correspondente ao ensaio do dia 03/03/2015,

linha vermelha ao ensaio do dia 02/06/2015 e linha verde ao ensaio do dia

22/03/2004.

Figura 8. Corrente de fuga na fase azul.

Figura 9. Corrente de fuga na fase branca.

Fase BRANCA

07

05

/

If (mA)

—(3/03/2015 o4
332015
— 62015

03 — 62015

22/3/2004 / 22/3/2004
02

/

01
/ - S

Fase AZUL
0,05
0,045 £
0,04 ///
0,035 //
0,03
S /-\)/
E 00 /_/
0,02
0,015 /
0,01
0,005
0
0 5 10 15
Tensao aplicada (kv)

o 5 10 15 20
Tens3o aplicada (kv]

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 10. Corrente de fuga na fase vermelha.

0,06

Fase VERMELHA

0,05

0,04

if ()
o
[

/\/ —3/3/2015

0,02

—2 62015
/\ 22/3/2004

Tens3o aplicada (kv)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a fase azul (Figura 8) os valores de corrente de fuga para os ensaios

de 03/03/2015 e 02/06/2015 foram considerados normais tendo em vista que estéao

abaixo da curva de valores do ensaio de 2004 que € considerado como referéncia.
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Comparando-se as trés curvas da Figura 9, para a fase branca, puderam ser
observadas claramente as diferencas de formato e de valores para o ensaio do dia
03/03/2015, estas alteracbes estdo dentro dos parametros admitidos, porém
apontam uma tendéncia de que a isolacdo esta sendo comprometida. Foram entéo
pesquisadas as causas das alteracdes:

Foi feito a analise de vibragdo das laminas do nucleo e foram encontrados
diversos pontos de vibracdo, porém nenhum desses comprometeu a isolacdo das
bobinas, o que causaria uma alteracdo da corrente de fuga. Mas a correcdo dos
pontos de vibragcdo € de extrema importadncia, pois previne que as laminas
danifiquem a isolagao.

Outra causa seria a presenca de impurezas nos enrolamentos do gerador, o
gue foi comprovado. Com o passar dos anos 0s enrolamentos foram contaminados
com Oleo, pé entre outras impurezas, iSSO provocou alteracdo na isolacdo que por
sua vez provocou alteracdo na corrente de fuga, pois ofereceu um caminho mais
facil para a corrente. Portanto foi feita a limpeza completa dos enrolamentos do
estator do gerador.

Observando a curva do dia 02/06/2015 pode-se ver claramente a melhora
dos valores da corrente de fuga em relacdo ao ensaio do dia 03/03/2015, o que
comprova que uma limpeza dos enrolamentos causa uma diminuigéo da corrente de
fuga.

Para a fase vermelha (Figura 10) péde ser observado que os valores dos
dias 03/03/2015 e 02/06/2015 estavam abaixo dos valores do ensaio de 2004,
considerando-se, assim, dentro da faixa admissivel. P6de ser observado, também o

valor medido erroneamente no dia 03/03, este valor pode ser desconsiderado.

5 CONCLUSAO

Foi possivel analisar a importancia e minuciosidade da realizacdo dos
ensaios de corrente de fuga em um Gerador Sincrono Trifasico de uma UHE durante
uma Manutencdo Preventiva Programada, em que se pode avaliar a situacéo real de
seus componentes analisando se € preciso reparo ou apenas um acompanhamento
especial do componente durante a maquina em operacao.

Como o foco dos ensaios de corrente de fuga foi os enrolamentos do estator

do gerador sincrono trifasico, pode-se avaliar principalmente a isolacdo dos
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mesmos, pois uma falha na isolacéo das bobinas pode acarretar um curto-circuito de
enormes propor¢des, pois a corrente nominal do gerador é de 4,27kA. Esse evento,
com toda certeza, danificaria toda a estrutura da maquina, levando ao prejuizo
material e, ainda, ao comprometimento do fornecimento e da qualidade de energia
gerada pela UHE, pois haveria uma parada de maquina ndo programada.
Ressalta-se aqui, que para avaliacdo completa da isolacdo dos
enrolamentos de um estator € necessario a realizacdo de outro ensaio que tem por

finalidade a medicéo da resisténcia de isolacao.
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