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RESUMO

Em equipamentos elétricos, para que se tenha um funcionamento pleno se faz necessario que sua
resisténcia de isolacdo seja de valores satisfatérios, para um gerador de energia elétrica ndo é dife-
rente, para prolongar a vida Gtil deste equipamento é necesséario executar manutengdes preventivas
nos periodos estabelecidos, e um dos métodos de determinar contaminacdo ou defeitos graves de um
gerador é pelo ensaio de resisténcia de isolacdo, com isso € possivel determinar diretrizes para pro-
longar e garantir a geracao de energia elétrica com eficiéncia e qualidade, visando o lado financeiro
remediar alto custos de manutencdes esporadicas possibilitando desta forma o desempenho operaci-
onal e financeiro caminhando em paralelo, contribuindo assim para a geracéo, transmisséo e distribui-
¢&o do nosso pais e para o setor financeiro e econémico de nossa empresa.

PALVRAS-CHAVE: resisténcia de isolagdo; gerador; indice de polarizagéo.

1 INTRODUGCAO

O gerador tem como principio de
funcionamento basico, a transformacao
de uma energia néo elétrica em energia
elétrica. Os principais componentes de
um gerador sao estator, rotor e sistema
de excitacao (WEG, 2020). Um gerador
elementar consiste em uma espira de fio
disposta de tal modo que passa a ser ge-
rada em um campo magnético uniforme,
e neste ha inducdo de umatenséo na es-
tator. Para ligar a espira (fonte) a um cir-
cuito externo (carga) que aproveite a
forca eletromotriz (fem) induzida, sao
usados contatos deslizantes. Os polos

norte e sul do ima que proporciona o
campo magnético sao as pecas polares.
A espira de fio que gira dentro do campo
é chamada de armadura. As extremida-
des da espira sao ligadas a anéis, cha-
mados anéis coletores, que giram com a
armadura. Escovas fazem contato com
0s anéis coletores e ligam a armadura ao
circuito externo (PINHEIRO, 2007).

E de fundamental importancia o
aterramento elétrico que é um compo-
nente fundamental para os sistemas elé-
tricos, além de apresentar elevado grau
de importancia para o bom desempenho
do sistema aterrado e, principalmente,
para a seguranca de seres vivos (ALIPIO
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et al.,, 2011). Consiste em um sistema
utilizado para evitar desequilibrios na
tensdo elétrica de uma instalacdo qual-
quer, eliminar fugas de energia desba-
lanceado as fases na rede externa (for-
necimento) e prevenir contrachoque elé-
trico através do contato humano com a
carcaca (parte metélica) de equipamen-
tos com falha no isolamento. De forma
geral o condutor de protecao € identifi-
cado pelas cores verde e amarela ou
simplesmente verde, segundo padréao
especificado na NBR 5410 (MATTOS,
2018).

A estrutura de uma usina hidrelé-
trica funciona de maneira integrada e em
conjunto, e € formada principalmente,
pelo sistema de captacdo e aducéo de
agua, pela barragem e pela casa de
forca e vertedouro. A funcdo da barra-
gem € interromper o curso normal da
agua, e criar um reservatorio, onde € ar-
mazenada a agua. Além de armazenar
agua, este reservatorio também permite
gue a vazado dos rios seja adequada,
tanto em periodos chuvosos e de estia-
gem. A captacgdo da chuva auxilia no vo-
lume adequado e uma diferenca de al-
tura que é necessaria para a geracao da
energia hidraulica (ANEEL, 2005).

As usinas hidrelétricas sem reser-
vatorio de pequenas dimensfes, ou 0
possuem em dimensdes menores, sao
“hidrelétricas a fio d’agua”, os seja, este
tipo de hidrelétrica utiliza a velocidade da
agua dos rios, para gerar energia. A au-
séncia de reservatério faz com que em
épocas de seca, seja reduzida a capaci-
dade energética produzida pela hidrelé-
trica, ou em alguns casos, seja desati-
vada em determinados periodos do ano.
Os processos de captacao e aducéo se
dao por tuneis, canais ou condutos me-
talicos, que levam a 4gua até a casa de
forca. Na casa de forca estéo localizadas
as turbinas, constituidas por uma série
de pas ligadas ao um eixo, sendo que
este estd conectado ao gerador. Com
eficiéncia que pode chegar a 90%, as
turbinas hidraulicas sdo atualmente as

formas mais eficientes de converséo de
energia primaria em energia secundaria.
As turbinas transformam energia ciné-
tica, originada do movimento das aguas
em energia elétrica, durante o movi-
mento giratério das turbinas, que conec-
tadas a geradores produzirdo energia
elétrica. ApOs passar pelas turbinas, a
agua é devolvida ao seu leito natural do
rio, através do canal de fuga (CICOGNA,
2003).

Em usinas hidrelétricas, existem
trés tipos principais de turbinas, depen-
dendo do volume de agua ou da dife-
renca de altitude: turbina Francis, turbina
Pelton e turbina Kaplan. A turbina Fran-
cis é utilizada em casos em que haja di-
ferencas de altura média (de 10 a
300/400 metros) e fluxos de agua de 2 a
100 metros cubicos por segundo. A tur-
bina Pelton é usada para grandes dife-
rengas de altura (entre 300 e 1400 me-
tros) e cursos inferiores a 50 metros cu-
bicos por segundo, para se obter veloci-
dades mais elevadas. E a turbina Kaplan
€ uma turbina do tipo axial: o fluxo de
agua com que faz as hélices girem em
direcéo axial em relacédo ao eixo de rota-
cdo do impulsor. Gracas a possibilidade
de ajustar o angulo de incidéncia das hé-
lices, existe a vantagem de proporcionar
um excelente desempenho na presenca
de pequenas diferencas de altura, mas
também com grandes variacfes de va-
za80 (superiores a 200 metros cubicos
por segundo) (ENEL, 2022).

Nas usinas hidrelétricas sao funda-
mentais os vertedouros, cuja finalidade é
permitir a saida de agua quando os re-
servatorios estiverem com 0s niveis
acima do recomendado. O que pode
ocorrer devido ao excesso de chuva, ou
de vazao. Mais agua no reservatorio do
que O necessario para a geracao de
energia € outro motivo para a abertura
dos vertedouros. Em épocas chuvosas,
o vertedouro € aberto para evitar en-
chentes nas suas proximidades. Podem-
se definir vertedouros, como dique, pare-
des, ou aberturas as quais o liquido
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escoa. Pode ser aplicado também aos
extravasores das represas ou aos obsta-
culos das correntes de agua (FERNA-
DEZ; ARAUJO; ITO, 2009).

O megbmetro, ou megger (conhe-
cido popularmente), é um instrumento
utilizado para medir a resisténcia de iso-
lamento, que basicamente € quantidade
de resisténcia que algum aparelho ele-
troeletrbnico tem entre sua parte que re-
cebe energia elétrica quando ligado e
sua parte que devera estar sempre iso-
lada eletricamente, detectando uma fuga
entre esses dois pontos (LEITZKE,
2019).

A resisténcia de isolagcdo € a ten-
sdo continua aplicada ao dielétrico divi-
dida pela corrente medida a partir do mo-
mento da aplicacdo desta tenséo. No en-
tanto, existe uma diferenca para a Lei de
Ohm valida para condutores, uma vez
que o tempo de aplicacdo da tenséo é
um parametro desta relacdo (RAMOS,
2021).

A medicéo do indice de polarizacéo
é feita pelo método descrito anterior-
mente (quociente entre as resisténcias
de 10 minutos e de 1 minuto), antes do
inicio da manutencédo (na parada da ma-
quina) e apdés a mesma. Sendo que se a
medida efetuada “depois” revelar valores
mais baixos que 0s minimos que serdo
especificados a seguir, deve-se realizar
a secagem do gerador (MENDES, 2018).

Existem varios tipos de ensaios
que sdo executados nos geradores atu-
almente que tem como objetivo verificar
0S materiais do sistema de isolacdo de
maquinas, degradacao térmica, controle
do estresse de tensao, descargas parci-
ais em geradores, polaridade das des-
cargas parciais em fungéo do tipo de de-
feito no gerador, efeito da temperatura,
circuito de ensaio e formas de onda tipi-
cas, testes de deteccdo e mecanismos
de falhas para diversos tipos de isolagéo,
localizagdo de curtos-circuitos entre es-
piras de bobinas polares, ensaio de res-
posta a impulso, ressonancias série e
paralelo, circuito equivalente da

isolacdo, exemplos de diagndstico, cui-
dados, perdas parasitas e efeito do nu-
mero de condutores da barra. Como
exemplo alguns ensaios executados:
tenséo aplicada CC em geradores — “HY-
POT”, detalhes do método, cuidados,
discusséo sobre aplicabilidade e limita-
cOes, levantamento de caracteristicas
em geradores, ensaio de saturacdo em
vazio, levantamento reta de curto-cir-
cuito, obtencédo de parametros caracte-
risticos a partir destes ensaios (GAM-
BOA, 2003).

Segundo o Instituto de Engenhei-
ros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE Pa-
drao 43-2000), o efeito da umidade nas
maguinas que estéo fora de servico (sem
aguecedores de ambiente) séo frequen-
temente testadas quando a temperatura
do enrolamento esté abaixo do ponto de
orvalho e podem ter resisténcia de isola-
mento e leituras de indice de polarizacéo
significativamente mais baixas do que o
esperado devido a contaminacdo por
umidade. Pode ser necessario secar es-
sas maquinas para obter leituras aceita-
veis antes de recoloca-las em servico ou
realizar testes de alta tenséo. O historico
da maquina, inspec¢des visuais e outros
resultados de testes podem ajudar a
avaliar o risco potencial de retornar ao
servico uma maguina com baixa resis-
téncia de isolamento e/ou leituras de in-
dice de polarizacdo devido a contamina-
cdo por umidade. Recomenda-se que
uma maquina com baixo Pl e IR néo de-
vem ser submetidos a mais testes de alta
tenséo.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é eviden-
ciar a importancia de um gerador a exe-
cucado das manutencdes preventivas e
preditivas nos periodos sistematicos,
dentre essas, incluem-se 0s ensaios de
resisténcia de isolacdo, que poderéo evi-
denciar o inicio de problemas com ele,
fazendo com que seja necessario a ins-
pecéo visual no equipamento, limpeza,
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secagem ou até mesmo uma manuten-
¢céo programada diminuindo a indisponi-
bilidade do equipamento e prolongar a
vida atil do mesmo.

3 MATERIAL E METODOS

Antes de iniciar os ensaios foi ne-
cessario que gerador estivesse com to-
das as liberacdes contempladas, a uni-
dade geradora foi parada e todos os
equipamentos relacionados foram desli-
gados e blogueados para garantir a se-
gurancga dos executores, para o desliga-
mento seguiu-se o protocolo; (1) As co-
nexdes do estator foram aterrados com
aterramento movel e (2) Todas as deri-
vacOes de equipamentos de protecéo fo-
ram desconectadas do gerador para que
os valores dos ensaios ndo tenham in-
fluéncias externas.

No ensaio do estator foram desco-
nectadas as cordoalhas das trés fases
do fechamento de neutro e as cordoa-
Ihas de fase de saida, desta forma, o ge-
rador permaneceu isolado de influéncias
externas. Do rotor foi retirado as escovas
de carvdo em contato com 0s anéis co-
letores ou derivacdes para que nao hou-
vesse influéncia externa no ensaio.

O ensaio contemplou um medidor
de resisténcia de isolacdo e um termo-
higrometro. Nos ensaios séos foi reali-
zado em 10 minutos. No estator o ensaio
pode ser trifdsico ou monofasico (um en-
saio para cada fase) e no rotor € so-
mente executado um ensaio. Os medido-
res de resisténcia de isolagcdo seguem o
mesmo principio, como referéncia sera
utilizado o Megger S1-1568.

No instrumento Megger S1-1568
foram utilizados dois cabos, o vermelho
gue se conectou no positivo e o cabo
preto que se conectou no negativo. O
instrumento foi alimentado em uma fonte
127V ou 220V ou utilizou-se a bateria in-
terna do mesmo. O cabo vermelho foi co-
nectado na fase a ser ensaiada ou no ro-
tor e o cabo preto foi conectado a terra
do local.

No ensaio trifasico do estator inter-
ligou-se as trés fases para que se efetu-
asse somente um ensaio, foi conectado
o cabo vermelho no circuito trifasico,
ajustou-se o valor de tenséo a 10.000 V
OuU mais e iniciou-se o0 ensaio. Em uma
prancheta, anotaram-se 0s seguintes va-
lores medidos no instrumento nos tem-
pos 15s, 30s, 45s, 1min, 1min30s, 2min,
2min30seg, 3min, 4min, 5min, 6min, 7
min, 8min, 9min e 10min.

ApOGs o término do ensaio, aguar-
dou-se o valor de tensdo ser menor que
30 V no display do instrumento e colo-
cou-se o aterramento mével temporario
nas trés fases.

Foram anotados os dados da tem-
peratura ambiente (°C) e a umidade rela-
tiva (%) pelo termo-higrobmetro bem
como a temperatura do cobre do equipa-
mento.

No ensaio monofasico do estator
foi executado o ensaio de resisténcia de
isolacdo das fases individualmente se-
guindo o mesmo procedimento trifasico,
entretanto, ao executar o ensaio na fase
A, as fases B e V permaneceram aterra-
das com o aterramento movel tempora-
rio, ao executar o ensaio na fase B, as
fases A e B permaneceram aterradas
com o aterramento movel temporario, ao
executar o ensaio na fase B, as fases A
e B permaneceram aterradas com o ater-
ramento movel temporario.

No rotor, o ensaio foi executado
com valor de 500 V no instrumento (con-
forme gerador citado anteriormente), o
cabo vermelho deve ser conectado em
um dos polos do anel coletor e o cabo
preto deve ser conectado no ponto de
terra do local, numa prancheta foi ano-
tado os valores medidos no instrumento
nos seguintes tempos 30s, 1min e
10min. Os valores obtidos foram analisa-
dos e arquivados para que servissem de
referéncia e histérico do equipamento.

4 RELATO DO CASO

Em uma usina hidrelétrica de
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grande porte localizada no Mato Grosso
do Sul houve uma manutengao corretiva,
no qual, executou-se o0 acompanha-
mento da resisténcia de isolagéo de seus
geradores enquanto estavam em manu-
tencao.

Apos a parada da unidade gera-
dora devido um curto-circuito na fase A

do estator executaram-se os ensaios de
resisténcia de isolagdo no equipamento
com o intuito de constatar a situacao
atual do mesmo para direcionar o inicio
da manutencao corretiva. Os valores ob-
tidos estdo mostrados na Tabela 1 e plo-
tados no Grafico 1, para melhor visuali-
zacao.

Tabela 1. Resisténcia de isolacdo do estator antes da manutencéo.

MEDICOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR

[TRIFASICO ABV/T || FASEA  A/BVT || FASE B B/AVT || FASEV  V/ABT |
Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia
[min] [MQ] [min] [MQ] [min] [MQ] [min] [MQ]

0,25 0,25 25 0,25 70 0,25 51
0,50 0,50 k] 0,50 B6 0,50 75
0,75 0,75 2 0,75 80 0,75 81
1,00 1,00 34 1,00 105 1,00 85
1,50 1,50 7 1,50 121 1,50 90
2,00 2,00 39 2,00 140 2,00 96
2,50 2,50 40 2,50 145 2,50 102
3,00 3,00 11 3,00 149 3,00 106
4,00 4.00 43 4.00 157 4.00 116
5,00 5,00 45 5,00 160 5,00 120
6,00 6,00 a7 6,00 174 6,00 127
7.00 7.00 48 7.00 182 7.00 134
8,00 5,00 43 B,00 181 6,00 140
9,00 5,00 50 5,00 136 9,00 141
10,00 10,00 51 10,00 198 10,00 146
[ e [ #owvo ][ e [ 149 ][ Lp. [ 189 [ Lp. [ 172 |

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 1. Valores da resisténcia de isolacdo em mega ohms das trés fases em rela-
¢do ao tempo em minutos antes da manutencéo.

GRAFICOS DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Evidenciou-se a anormalidade no
estator, constatando a baixa resisténcia
de isolacdo do equipamento, no qual, os
indices de polarizacéo das trés fases de-
ram 1,49 na fase A, 1,89Q na fase B e
1,72Q na fase V, ou seja, segundo a IEC

60085-01:1984 equipamentos com clas-
sificacéo de classe térmica F, o valor mi-
nimo aceitavel é 2,0. Devido a protecdo
do equipamento evidenciou-se uma
anormalidade e era necessaria uma ma-
nutencao corretiva, porém estes ensaios
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iniciais seriam apenas para ter uma refe-
réncia de valores para as demais fases e
como histdrico para o equipamento.

Figura 1. Anormalidade na fase A (em desta-
que) do lado acoplado do estator.

W)

b

Fnte: Elaborad pelos autores (fotografia).

Apos desmontagem da unidade ge-
radora constatou-se a anormalidade no
estator (Figura 1). Iniciou-se entdo, 0s
processos para a manutengdo corretiva
composta por limpeza, reparo ou substi-
tuicAo da bobina danificada, isolagao
elétrica dos pontos danificados, pintura,
e todos 0s ensaios necessarios para ga-
rantia do retorno do equipamento para a
geracao de energia elétrica.

A Figura 2 apresenta o processo de
limpeza pela retirada do p6 ambiente e
lavagem com solvente isolante (Figura
2A) e de brasagem (Figura 2B) do local
danificado.

Figura 2. Processo de limpeza da manutengdo corretiva. A. Lavagem do estator com solvente iso-
danificado (em destaque).

hoh o
Y

== . /P . . ,\
B
Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia).

Apébs a brasagem, iniciou-se o pro-
cesso de isolacdo elétrica do estator
para garantir a classificacdo de classe
térmica F de fabrica (Figura 3).

Figura 3. Processo de isolagcdo (em destaque)
elétrica das bobinas do estator no lado aco-
plado.

Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia).

Apls o processo de manutencao
corretiva, executaram-se ensaios de re-
sisténcia de isolacdo para acompanhar

lante (em destaque). B. Brasagem e limpeza do local

se os valores estdo satisfatérios. Os va-
lores obtidos estdo mostrados na Tabela
2 e plotados no Gréfico 2, para melhor
visualizacao.

Apesar dos valores terem evoluido
com relacdo aos valores iniciais, notou-
se que os valores de indices de polariza-
¢do ainda estavam baixos (< 2,0) devido
a presenca de umidade e temperatura do
estator. Desta forma, acenderam-se re-
fletores com lampadas de vapor de mer-
curio (Figura 4A) sob o local em que
houve a manutencdo corretiva, e liga-
ram-se as resisténcias de aquecimento
(Figura 4B) do local para expulsdo da
umidade do local; observou-se melhora
dos valores da resisténcia de isolacéo do
estator. A Figura 5 mostra os refletores
acesos sob o local onde houve a manu-
tencao corretiva.
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Tabela 2. Resultados da resisténcia de isolacdo do estator acompanhamento apés

manutencao.
MEDICOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
[TRIFASICO ABV/T | | FASE A AIBVT || FASE B B/AVT | | FASE V V/ABT |
Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia
[min] [MQ] [min] M) [min] [MQ] [min] [MQ]
0,25 0,25 181 0,25 381 0,25 374
0,50 0,50 285 0,50 473 0,50 473
0,75 0,75 301 0,75 502 0,75 501
1,00 1,00 325 1,00 581 1,00 571
1,50 1,50 342 1,50 630 1,50 653
2,00 2.00 363 2.00 710 2.00 727
2,50 2,50 ar1 2,50 749 2,50 754
3,00 3,00 380 3,00 776 3,00 776
4,00 4,00 392 4,00 B39 4.00 B22
5,00 5,00 404 5,00 891 5,00 B65
5,00 5,00 415 5,00 912 6,00 309
7.00 7.00 M7 7.00 940 7.00 501
8.00 8.00 424 8.00 951 8.00 923
9,00 9,00 433 9,00 990 9,00 967
10,00 10,00 434 10,00 994 10,00 954
[ e, [ #ovio | e T 134 [ e [ 17t ][ Le. | 1671 |

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 2. Valores da resisténcia de isolagdo em mega ohms das trés fases em rela-
¢do ao tempo em minutos antes da manutencéo.
GRAFICOS DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4. Desumidificacdo do local ap6s realizagdo da manutencéo corretiva. A. Refletores acesos
(em destaque) sob o local que houve a manutencéo corretiva. B. Resisténcias de aquecimento (em
destaque) da sala do gerador ligadas.

LA =
Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia).
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Apds um periodo com as resistén-
cias de aquecimento e refletores ligados
foram executados ensaios de resisténcia
de isolacdo. Com os valores satisfato-
rios, foram executados outros ensaios
para garantir que a manutencdo

corretiva foi efetiva e que o equipamento
pode ser montado e voltar a geracao de
energia elétrica. Os valores obtidos es-
tdo mostrados na Tabela 3 e plotados no
Grafico 3, para melhor visualizacao.

Tabela 3. Resultados da resisténcia de isolagdo do estator ap6s manutencéao e se-

cagem.
MEDICOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
[TRIFASICO  ABV/T | | FASE A AIBVT || FASE B B/AVT | | FASE V V/ABT |
Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia Tempo Resisténcia
[min] [MQ] [min] [MQ] [min] [MQ] [min] [MQ]
0,25 0,25 200 0,25 201 0,25 189
0,50 0,50 269 0,50 264 0,50 274
0,75 0,75 304 0,75 305 0,75 318
1,00 1,00 443 1,00 436 1,00 459
1,50 1,50 502 1,50 506 1,50 507
2.00 2.00 663 2.00 653 2.00 689
250 250 748 2,50 709 250 741
3,00 3,00 820 3,00 801 3,00 849
4,00 4,00 952 4,00 931 4,00 986
5,00 5.00 1060 5.00 1040 5.00 1100
6,00 6,00 1160 6,00 1130 6,00 1200
7.00 7.00 1250 7.00 1210 7.00 1290
5,00 8.00 1300 8.00 1290 8,00 1370
9,00 9,00 1410 9,00 1360 9,00 1450
10,00 10,00 1480 10,00 1430 10,00 1520
[ e [T eowvie J[ e, [ 33¢ [ e, | 328 |[ Lp. [ 331 |

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 3. Valores da resisténcia de isolagdo em mega ohms das trés fases em rela-
¢do ao tempo em minutos antes da manutencéo.

GRAFICOS DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
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Fonte: Elaborado pelos autores.

ApOs 0s ensaios aprovados de re-
sisténcia de isolacdo foram executados
0s ensaios de corrente de fuga e tenséo
aplicada e apds todos os ensaios apro-
vados, se faz a montagem do gerador.

Os procedimentos em rotor nao
sdo diferentes de estator, entretanto,

conforme mencionado anteriormente 0s
valores obtidos nos ensaios de resistén-
cia de isolacdo para serem aprovados
podem ter o indice de polarizacio maior
gue 1,0 e de acordo com o historico do
equipamento.

Em paralelo

a manutencdo
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corretiva do estator fez se necessario
acompanhar a resisténcia de isolacao do
rotor, antes da manutencado, durante e
apos a manutencdo do equipamento.
Conforme mencionado anteriormente,
como o0 equipamento ficou fora de ope-
racao, com a temperatura se igualando a
ambiente somando as condigbes do
equipamento a resisténcia de isolacéo

tende a diminuir, dessa forma os cuida-
dos foram 0s mesmo com o rotor: execu-
tar limpeza com ar comprimido para reti-
rada de po, limpeza com solvente iso-
lante e aquecimento com refletores com
lampadas de vapor de sédio ou mercurio
com o intuito de aquecer os polos do ro-
tor e expulsar a umidade. Os valores ob-
tidos estdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da resisténcia de isolagéo do rotor antes da manutengéo.
MEDIGOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ROTOR

Tempo [min] 0,50 [min] 1,00 [min] 10,00
R{:'-",SISEI'ICIE de MQ] 185 MQ] 185 [MQ] 1.85
isolamento
|Indi-::e de Polarizagao (normalmente proximo de 1 em rotores) | | [ | 1.00 |

Fonte: Elaborada pelos autores

Conforme Tabela 4, os valores de
indice de polarizacdo estdo no limite
considerados como satisfatorios, além
dos valores obtidos serem muito baixos,
dessa forma se fez necessarios executar
as manutencdes corretivas conforme
mencionadas anteriormente. A Figura 5
mostra a limpeza no rotor.

Apods os procedimentos de limpeza
e manutencao executou-se ensaio de re-
sisténcia de isolacdo de acompanha-
mento. Os valores obtidos estdo mostra-
dos na Tabela 5.

Figura 5. Limpeza com ar comprimido no ro-
tor (em destaque).

Fonte: Elaborado pelos autores (fotografia).

Tabela 5. Resultados da resisténcia de isolagcéo do rotor apés limpeza.

MEDIGOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ROTOR

Tempo

[min]

0,50

[min]

1,00

[min]

10,00

Resisténcia de
isolamento

[MO]

231

[MQ]

25,3

[MQ]

28.3

|indice de Polarizagao (normalmente proximo de 1 em rotores)

§

1,12

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6. LAmpadas acesas sob o rotor (em
destaque).

Constatou-se que os valores de re-
sisténcia de isola¢cdo melhoraram, entre-
tanto, ainda foi possivel, que estes valo-
res se elevem, dessa forma, assim como
no estator, se fez necessario colocar sob
o rotor em toda sua circunferéncia lam-
padas de vapor de mercurio ou de sodio
para aquecer os polos e expulsar a umi-
dade melhorando assim a resisténcia de
isolagéo dele (Figura 6).

]

Fonte: Elaborado pélos autores (fotografia). '
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Apoés serem instaladas as lampa-
das os ensaios de resisténcias de isola-
cdo sdo executados com o intuito de
acompanhar a evolucdo dos resultados

e apos os valores obtidos serem satisfa-
térios o rotor instalado no local e norma-
liza-se o equipamento. Os valores obti-
dos estdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados da resisténcia de isolagéo do rotor final.
MEDICOES DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DO ENROLAMENTO DO ROTOR

Tempo [min] 0.50 [min] 1.00 [min] 10,00
Resisténcia de MQ] 73.9 MQ] 93,5 MO 1400
isolamento
|Indic:e de Polarizagao (normalmente proximo de 1 em rotores) | | [ | 1,50 |

Fonte: Elaborado pelos autores.
5 CONCLUSOES

O gerador € um equipamento muito
importante, gera energia elétrica auxili-
ando o sistema interligado mantendo a
populacdo em conforto e as industrias
em producéo, para que isso seja preva-
lecido o gerador deve estar com as ma-
nutencbes em dia, e uma delas é saber
como estdo seus circuitos incluindo os
ensaios de resisténcia de isolacdo, que
poderdo evidenciar o inicio de problemas
com ele, fazendo com que seja necesséa-
ro a inspecdo visual no equipamento,
limpeza, secagem ou até mesmo uma
manutencao corretiva que podem ser a
existéncia de umidade ou fissuras no iso-
lamento que sao contribuintes para que
0 gerador inicie uma baixa resisténcia de
isolacdo causando diminuicdo da vida
atil do equipamento ou até mesmo indis-
ponibilizando o mesmo prejudicando o
sistema interligado causando conse-
guéncias para nossa sociedade.
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