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Avisas de seguranca

1 Equipamento elétrico délta Tensao!

Deve seutilizado por pessoal treinado e capacitado;

§ Utilizar sempre os EPQ& Yy SOS&aat NA 2 &
sapato de segurancacom solado de borracha
OBRIGATORIO;

1 Cuidado no manuseio dequipamentq suscetivel a
choques elétricos;

1 Alimente o mesmo somente em tomadas
aterradas eletricamente;

i Durante os testes mantenhse afastado do
motor/estator em teste;

=

I GADARI

Seguranca operacional

O equipamento podera operanmentealimentado em
uma rede elétrica monofasica 1AM + 1 PE.

O aterramento elétrico da alimentagdo é fundamental
para o0 correto funcionamento e protecdo do
equipamento e do operador durante 0s ensaios.

Toda e qualquer intervencdo no equipamento exigr
conhecimento técnico operacional.

Nao sao indicados ensaios destrutivos no equipamento, como por exemplo, ensaios elétricos com a
saida curto circuitada ou sem uma carga indutiva entre os terminais.

Evite arcos elétricos entre os terminais do equipamento, mantenha as garras de conexao afastadas
umas das outras durante os ensaios, se necessario utilize isolantes com capacidade adequada entre
0s terminais do equipamento.



Limites operacionais

Os equipamentos séo indicados a operarem de acordo com 0s requisitos normativos de
tensédo de ensaigse em geral a utilizacdo do equipamento nédo se limita em relacéo ao tipo de
bobinado, porém, existem limites operacionais que se estabelexteanés de grandezas elétricas
gue constituem o bobinado, como induténcia, resisténcia e capacitancia do item sob testes. Os
limites tedricos apresentados abaixo foram simulados pelo fabricante de acordo com o modelo do

equipamento:

Modelo do equipamento / Tenséo de trabalho
4kV (aplicando 3kV] 12kV (aplicando 10kV] 15kV (aplicando 10KkV|
Resisténcia (Ohm| Indutancia (H)} Tensdo Resultante| Tensdo Resultante Tensdo Resultante
21m 4u 300V 5500V oV
32m 7,7u 400V 6500V oV
30m 13u 500V 7500V Y
56m 66U 1500V 7500V oV
830m 400u 2950V 9500V 10000V
2,770hm 8m 3000V 10000V 10000V
8 Ohm 20m 3000V 10000V 10000V
60 0hm 90m 3000V 10000V 10000V

Os resultados apresentados foram adquiridos através da analise do impulso sob uma
bobina com as caracteristicas apresentadas na tabela, o nivel de tenséo ajustado no equipamento
acaba sendo atenuadquando temos uma combinacdo de baixa indutancia e baixa resisténcia
elétrica na carga (item sob ensaios)

TENSAO SETADA 3000V

10040 I
6 — || I| |'ﬁ'\
TENSAD U ol f s/ b0 w00 1000 1200
SOB A e [

CARGA -2 lll

No resultado acima podemos identificar uma sutil diferenca entre o valor aplicadoOfe 3
V e o resultado do primeiro impulso negativo gréfico,napraticaquanto menor for as grandezas
de indutancia e resisténcia, maior sera a diferencga entre o valor configurado no equipamento e o
valor incidente sob a bobinastes resultados servem para ilust@fendmeno e ndo devem ser
utilizados como referéncia, pois o resultado podera ser bem diferente na pratica.

Estes limites operacionais ndo geram dano ao equipamento e por este motivo néo se faz
necessario o monitoramento das grandezas antes de qualquer ensaio.



Caracteristicas técnicas
Caracteristicas técnicas

Modelo ST 4KV B ST 4KV_M ST 4KV_M1 ST 12KV _M ST_15KV_M

(F\‘/a)'xa de tensao 105 4000 V| 400-4000 V 400- 4000 V \2/000' 12000 500 - 15000 v

Corrente de

pico maxima 260 A 260 A 260 A 800 A 1000 A

A

Energia do 0,8J 0,8J 0,8J 1,4 4,05 J-36n

pulso (J)

Rise Time 425 nS 425 nS 425 nS 150 nS <200 nS

Taxa de 250 MS/s 250 MS/s 250 MS/s 250 MS/s 250 MS/s

amostragem

Precisdode . 1% 1% 2% 2%

aquisicao

Caracteristicas de processamento e interface

Tela 7" 10" 0" 10" 10"

Touch Capacitivo Capacitivo  Capacitivo Capacitivo Capacitivo

CPU 1,6 GHz 1,6 GHz 1,6 GHz 1,6 GHz 1,6 GHz

SSD 120 G 120 G 120 G 120 G 120G
2USB, 1 2USB, 1 2 USB, 1WIFI 2USB, 1 2 USB, 1 WIFI

Periféricos \E/EHAERNET’ L WIFI, 1VGA 1 ETHERNET WIFI 1 ETHERNET

Sistema Windows 10 = Windows 10 Windows 10 Windows 10  windows 10

operacional HOME HOME HOME HOME HOME

Relatérios PDF  Sim Sim Sim Sim Sim

Relatérios CSV  Sim Sim Sim Sim Sim

Caracteristicas fisicas
Dimensional (A 170 x260 x 200 x 500 x = 215 x 425 x 270 X 418 X = 215x425x 570

XL xP) 300 mm 400 mm 570 mm 570 mm mm
Peso (kg) 10 kg 10 kg 10 kg 20 kg 15 kg
Carcaca Metalica (Ago Plastica (PP Plastica (PP  Plastica (PP plastica (PP
¢ 1020) engenharia) engenharia) = engenharia)  engenharia)
g'gprir;a‘?ao Monofasico 1 F + 1N + 1Bivolt automatico 100 - 250 VCA) 50/60 Hz- 10 A
Safdas de teste 3 HV/GND + 3 GND + TERR ?:g&iND ¥ 1HV+1GND + TERRA

Comprimento
cabos saidas

3 Metros 2,5 Metros 2,5 Metros

Foto
(meramente
ilustrativa)

ITENS EM VERMELHDESCONTINUADOS.



Componentes

Garras Jacaré de conex@derminais de saida;

Botéo de energizacdo do computador (Power)

¢St ¢2dzOK { ONBSY mMné LI N} adzZLISNBAas NA2T
Entradas para periféricos USB e de rede RJ45;

Botéo de inicio de teste (Start) etdo de paralisacéo de teste (Stop);

Base da maleta de protecao

Tampa da maleta de protegcdo com informagdes pertinentes

1 Ponto de calibragdo do equipament®™AO UTILIZAR DURANTE OS TESTESO
REMOVER TAMPA DE PROTECAO)

Terminaigde saidaS1 a & para conexao a carcaga do estator bobinado ou motor em teste

10- Tomadade alimentacao elétrica do equipamento 1@50 VCA 50/60 HZ (F+N+PE);
11- Indicador luminoso de POWER @Romputador energizadg Sistema iniciando/iniciado;
12- 2 Indicador luminoso de STATUS operacional do equipamento;



1 Para maiores informagdes sobre o procedimento de calibragéo consulte o0 manual de calibracao
Surge Teste.

2 Oindicador luminos@presenta os seguintes estados do equipamento:
Branco = Iniciado/ Pronto para execucéao de teste.
Amarelo = Teste em execucao.
Verde = Teste aprovado.

Vermelho = Teste reprovado.



Apresentacao

SurgeTest € um equipamento que realiza ensaios de surtos de tensédo elétrica em bobinas,
motores, geradores, transformadores, contatores ou outros tipos de bobinado. O principio de
funcionamento permite a analise da resposta natural da bobina a um breve surto elétrico de alta
intensidade, através desta analise é possivel identificar falhas de isolamento entre espiras, entre
fases ou entre fase e carcaca. Além das falhas de isolamento é possivel avaliar indiretamente outras
caracteristicas do item sob ensaios, como diferenca de resisténcia elétrica entre fases, problemas
no nucleo magnético, problemas em soldas internas, e no caso de ensaios em motores montados
com rotor, é possivel identificar o desbalanceamento mecéanico do rotor em relacdo ao estator
bobinado através da analise da resposta senoidal.

O ensaio de Surto é utilizado na industria desde 1@26tualmente ele se mostra mais
necessario e presente no dia a dia de técnicos e engenheiros dentro e fora de grandes fabricas. A
crescente necessidade dos varios tipos de bobinas, solenoides, motores, alternadores, geradores e
tantos outros tipos de bobinas presentes na vida cotidianoglerna exigaima maior qualidade e
confiabilidade dos produtosO Surge Test é uma das ferramentas utilizadas para o controle de
gualidade e analise preventigesses itens, a tecnologia presente no equipamenteatmente
eficientequanto a avaliacdo de caracteristicas de isolamento do bobinado.

A construcédo tipica de um bobinado para estatores de motores elétricos é feita de suas
fases principais, essas fases séo constituidas de grupos de bobinas, as gfaimaéas por
espiras. As falhas de isolamento em motores elétricos normalmente surgem com uRticcuito
entre espiras, avancandmtre grupos de bobinas e finalmente entre em fases distintas.

Com a utilizacdo do equipamento e de stmgsamentas deandlises é possivel identificar
falhas em sua fase inicial, as quais ainda ndo apresentam caracteristicas perceptiveis, servindo
como uma o6tima ferramenta de manutencao preventiva.



Conceito teodrico

O Prindpio de funcionamentdaseiase em aplicar um breve surto datatensao solbe a
bobina, esse surto gera um gradiente de tens&o ao longo do bobinado, dessadisa uma
diferenca de potencial entre espirgsie estressa momentaneamente o bobinado.

S2 Sl
n\o n\o

!
=

Figural - Circuito de surto simplificado

Umacorrente com taxa de aumento elevada € aplicada ao longo da bobina, pelo principio
da inducédo, uma tenséo € gerada ao longo do seu enrolamento. Devido as caractefisticas
circuito RLCessa tensdo emesposta ao surto aparece no estator como uma forma de onda
senoidal amortecida, a qual pode ser apresentada através de um osciloscopio.

2000

I AR A
= VYW

—2000

Figura2 - Resposta senoidal caracteristica

Através da comparacdo entre fases ou de uma comparacdo em relacdo a um padréo
previamente adquirido é possivel avaliar distorcbes nas respostas senoidais, essas distor¢cbes
indicam diferentes tipos de falhaalgumadormas de ondas caracteristicas de falpaslem ser
visualizadas no paragraResultados
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Formas de analise da resposta natural

Frequéncia

Afrequéncianatural de oscilagdo dependfa indutancia da
bobina emanalise e do valor deapacitor utilizado durante o
teste. Através da avaliacdo da frequéncia de oscilagéo de
resposta € possivel detectar algumas falhas provaveis
bobina: % |

- Curto entre espiras;

- Bobinas ou espiras invertidas;

- Alterages fisicas no nucleo ou tratamento térmico
alterado;

0001 00015 0002 0005 008 00l

Figura3 - Frequéncia natural da
resposta

Amortecimento

Oamortecimento esta relacionado a perda de energia (
circuito RLC, formado pela bobina, sua resisténcia €
capacitor utilizado para o testeAtravés da avaliacado

amortecimentodessa resposta é possivel detectar algum

falhas provaveis da bobina I ‘
- Resisténcia alterada;
- Solda fria;

- Isolagéo comprometida;
- Qutros (frequéncia).

00015 002 0025 003 00

Figurad - Amortecimento natural RL

Area
Integral daéreaabsolutaimportante guando

amortecimento é elevado como em motores montados co
rotor ou em bobinas com elevado grau de indutancia.

Falhas Detectaveis:

- Curto cicuitoentre espiras;

- Curto cicuitoentre fases;

- Curto cicuitoentre fase e massa;

- Outros (Frequéncia e amortecimento).

00015 002 005 0003 00

Figura5 - Secao de andlise de are.
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Tensoes de ensa®

Varias organizag@es industriais escreveram padrdes sobrecaggaido teste de surto. A
tabelaabaixo mostra as tensdes de teste recomendadas pelas diferentes organizacdes

|IEEE 522 EASAAR1062015 IEC 3415
. Em Bobina nova 1,2 *50
Bobina nov3 . . 0,2 ps
Servico Em servico S
2*Vinha+100q * VY
V linha | Por unidade 3,5PU 75%nova linha + 65%
vV
5000
480 392 1372 1029 1960 6920 4498
575 469 1643 1232 2150 7300 4745
600 490 1715 1286 2200 7400 4810
2300 1878 6573 4930 5600 14200 9230
4160 3397 11888 8916 9320 21640 14066
6900 5634 19718 14789 14800 32600 21190
13800 11268 39437 29578 28600 60200 39130

Tabelal - Tensoes de teste conforme normativas

Observe que ha muita variacdo entre calpdes americanos e 0s europeus, conforane
tabelaacima Na verdade, as bobinas podem sujoruma alta voltagem aplicada, mas érgaos

optaram por promover tensdes de teste mais baixas

Em territério nacional convenciorse entre osfabricantes a utilizacdo da regra exposta
pela EASAAR1062015 onde se aplicam 2 x a tensdo nominal + 1000V, mas fica a critério do

usuario a determinacdo de qual norma usar, de acordo com a necessidade ou de acordo com 0s

requisitos impostos.

12



Operacao
Informacbes sobre a utilizacdo dguipamento.

Conexao das ponteiras de testeModelo 4000 V.

Conexdo a 3 cabos

Para ligacbes de bobinados |
cabos (com ligacéo interna esstrela ou | |
triangulo), utilize os cabos S1, S2,d83 s1 52 3 57

sempre estar conectado a carcaga
maguina sob teste.

Felecdo de Carais

A configuragdo do teste deve se 2 9
feita através do software para realizar o
testes entre as ligacdes-2, 13, 23,

testando assim todos 0s circuitos 1 3 / 7 7

Indicamse em casos especificos que
sejam realizados os ensaios também na
polaridade inversa-2, 31, 32, como forma redundante de teste.

Conexdo a 6 cabos A

Para ligagbes de bobinado: |
6 cabos, utilizeos cabos do Surge
Test correspondentea numeracgao
das ligacGes do motor, por exemplc &=
S1 conectado em N° lodmotor, e |
assim sucessivamente. O cabo ¢
deve sempre estar conectado &=
carcaca da @quina sob testes. '

Figura6: Exemplo de ligacdo motor 3 cabos

S1 S2 S3

s

Figura7: Exemplo de ligagdo motor 6 cabos

A configuracdo do teste

deve ser feita através do software
para realizar os testes entre as
ligacdes 44, 25, 36, testando assim todos os circuitos. Indicamem casos especificos que sejam
realizados os ensaios também na polaridade invet$a32, 63, como forma redundante de teste.
Neste cas@specificase faz necessario a inverséo fisica das pontas de testes

13



Conexao das ponteiras de testeModelos 12000V E15000V.

Diferente dos modelos 4000 \s equipament de 12kV e 15kVnéo dispbe de seletor
automatico de canais de teste, portanto, se faz necessério a conexao individual da bobina a ser
testada. O software ira apresentar uma mensagem de pausa entre testes, permitindo que o
operador realize a troca da bobina/ligacéo a ser testada naquele momento

O cabo 1 do Surge Test sempre tera potencial positivo (+), e o0 cabo 2 sempre tera potencial
negativo 0 = Syljdzr yi2 2 OFo62 o R2 SldzZA LI YSyd2 &SyYLN
carcaca do motor ou gerador sob testes. Conforme exemplo abaixo para ligacées 3 e 6 cabos, 0
teste sempre sera realizado em uma bobina por vez, sendo necessario alternar as ponteiras 1 e 2
entre as bobinas durante o teste.

Conexao a 3 cabos

A configuracdo do teste deve ser feita através do software para realizar os testes entre as
ligacdes 42, 1-3, 23, testando assim todos os circuitos. Indicamem casos especificos que sejam
realizados os ensaios também na polaridade invet$a2l, 32, como forma redundante de teste.

A\ VAN

l |
Li?I
2
1 3

\
B s2 s3
2
1 3

Figura8: Exemplo de ligagcdo motor 3 cabos

Conexao a 6 cabos

A configuracdo do teste deve ser feita através do software para realizar os testes entre as
ligacdes 44, 25, 36,testando assim todos os circuitos. Indicamem casos especificos que sejam
realizados os ensaios também na polaridade inver$a32, 63, como forma redundante de teste.

Figura9: Exemplo de ligacdo motor 6 cabos

14



Iniciando o Surgelest

Para comecar, com 0 equipamento energizagn tensdo nominalpressione o botdo
POWERe aguardel minuto para que cequipamento ligue e aoftware se inicieO software
sempre ira abrir a tela de testes, com o Ultimo cadastro testado armazenado na memaria.

L o=~ . 05/03/2021
Q Opgdes @ Contato @l Relatério Testar 150543 17 m

ltem: Nome Tenséo
[ Teste 102 2000.0 v/ PASS
Cabeamento: )| Teste 1e 3 2000.0 o
]| Teste2e 3 2000.0
A4

Comparativo - Contadores:

0 20 20
FAIL |PASS |TEST

Sl (-
2000 V-

1500 V-
1000 V-

500 V-

v

-500 V-
1000 V-
1500 V-
2000 V-

2500 V-
o 0 5E-5 0.0001 0.00015 0.0002 0.00025 0.0003 0.00035
Cliente:

,—p:. 0.00% 015% 004% 000%

Amortecimento Area Frequéncia Indutancia

Figura 1Q; Tela de testes

Liberando Acesso ao Cadastro

Para desbloqueag comecar a utilizar seu equipamentdigue sobre o caglado no canto
superior direito,conformefigurall, digite a senha e pressione (8€ necessariose o botdo CLR
para apagar os caracteresentaoredigite a senha. Quando desbloqueado, o software permite
cadastrar, editar, duplicar e excluir testéara incluiumanovasenhacliquena aba deop¢cbese
em alterar senha Em caso de esquecimento da senha cadastrada, utilize a senha mestre
dooTnHnnMé LI N RSaof21dzSINIS OFRFaidNY N y20F a

Testar i 19/04/2013
Lote (i Relatario 11:19:50 7 O

Filtrar por nome:

Figurall- Teclado de senhas visivel

15



Teste rapido com a interfacil®

= =~ s o — " Teste 17/12/2021
£ Opgoes T Contato (@R Relatério = Testar [P Raoido Tl 4 o

Cliente

INSERIR DADOS ° Taxa de aquisicdo

L |
3000 V-

2500 V-

X FAIL

Frequéncia Area

Teste1e 4
Teste2e5
Teste 3e 6

0.0005 0.004096

Figural2 ¢ tela do interfacil

Atelainterfacib  OSaaANG@St y2 YSydz EgerdbibkseNdpds® ¢ ¢ S :
motored bobinas 3 e 6 cabo®ara realizar um ensdiasta selecionar guantidade de cabosT(és
ou Seis, botdo n° 2 Miggura 13, taxa de aquisicadtilize a funcéo Autosebotéo n°3 e a tensao
a ser aplicadgbotdo n®4) 9y iin2 Of AljdzS SY G{UGFNIé¢ o0O0lya2 AYyT
verde na face do equipamento.

Sobre a taxa de aquisicda melhor taxa é aquela onde sdo mostrados 3 ou mais picos da
senoide na telaldeal € nacsobrar tela em branco (vazepos fimda onda) nencortar picos da
senoide.

Através da tela de teste rapidanala é possivegerar um relatériodo ensaioem PDF,
inserndo todos os dados da pegao clicarS Y a Ay a S KabtAb) n¥8)n& @mdtc superior
esquerdq finalmenteclica no botédo circular logo ao lad@s relatérios em PDF serdo salvos em
dzYl LI &adl OKIFYFRIF awStliadsNA2a¢g 1ljdzS FAOLF yI + NB

16



Cadastro ddestes

A aba testar permit@niciaro cadastro para umovo teste € possivel duplicar um cadastro
padréo ou criar um cadastro, para créw zeroclique em cadastrar e para duplicar selecione o item
guedeseja e clique em duplicar.

Item
6 CABOS MOTOR
3 CABOS ESTATOR
3 CABOS MOTOR
6 CABOS ESTATOR

FiguralO: Aba Testar

Umnovoitem precisa de um nome unico e pelo menos teste de surto cadastrad®ara

cadastrar um teste de surto, use o botdo de adiciamasquerdala lista do Cadastro de Surge
Test

05/03/2(
@ Contato (@) Relatério Testar 3123’2 24)31 4 o

Nome do item

0S 1234 Cadastro de Surge-Test Cadastro de Comparativo
Cores dos cabos + Teste 1e 4 + Com pa rativo

dHEO
BEEEO
B E [ B

Figural4 - Tela de cadastro de itens
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Cadastro de Surge Test

Para cadastrar um teste de surto, € necessario definiro nome do teste, a selecdo dos canais
de HV e GNDe definir a taxa de aquisicdoasba opcaocomparar conpadraoestiverativo é
necessario realizar a aquisicdo da forma de onda padtéseo padréoestiverinativo € necessaro
definir uma taxa dexquisicéo diferente déutoset

Para selecionar o HV e GND, use o controlador de selecdo de,cpraalterna ao toque
entre desativadoHV e GNDo respectivo canal.

OBS: A versad000 Vdo equipamento limita como sendo os canais 1, 2, 3 selecionaveis

Figural5 - Cadastro de surge test

HV e GND, e os canais 4, 5, 6 como apenas.GND

Com padrao ativo, a taxa de aquisicdo pode ser definida
automaticamente mantendo a op¢abdutose e iniciandoo teste de surto para a
aquisicdo da forma de onda padréo. Para realizar a aquisicdo do padréo,
selecione o0s canaigjue serdo utilizados e pressione o botdo frontal do
equipamento STARTDurante a realizacdo do teste do item, o padrdo sera
comparado e o teste sera aprovado ou reprovado baseado nas tolerancias
definidas nete cadastro.

Com o0 padrdo desativado o teste individual é sempre aprovado e o 9ura 17

~ . . ~ T
resultado da aprovacao do item se d& pela comparacdo erstestes de surto aqaxmzigaeo

Figura B - Cadastro surgéest sem padréo

cadastradosPara cadastrar urteste comparativo, cadastrado posteriormeniahservea secao
seguinte e:sseguia.
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