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DESCRIPCION
Método y aparato para medir corrientes de cojinetes en una maquina eléctrica.
Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a un método y aparato para medir corrientes de cojinetes en una maquina eléctrica.
Especialmente, la invencion se refiere a la medicion de las corrientes de los cojinetes detectando las sefiales de
radiofrecuencia (RF) que son generadas por las descargas eléctricas en los cojinetes de la maquina.

Antecedentes de la invencion

Las descargas eléctricas ocurren en las maquinas eléctricas por muchos motivos. Las descargas eléctricas son
daininas y tienden a dafar la maquina de maneras diferentes. Tres causas principales son descargas parciales de
los devanados, las corrientes de los cojinetes y chisporroteo del colector. Todos estos fendmenos se han investigado
concienzudamente y se han hecho muchas propuestas sobre cémo impedirlos y/o como detectarlos antes de que se
haya deteriorado la eficiencia de la maquina eléctrica, o antes de que cualquier parte de la maquina haya resultado
totalmente danada.

Han existido muchos enfoques para utilizar la deteccién de sefiales de RF al definir la aparicién de las descargas
eléctricas. Se han propuesto los detectores de sefiales de RF para detectar las descargas eléctricas que son
causadas, por ejemplo, por conductores sueltos o rotos de los devanados, torones intermitentes y cortocircuitos en
las espiras de los devanados. Ademas, se han hecho varias propuestas para averiguar la supervision de la
formacion de arco en las escobillas del colector de la maquina de corriente continua.

Las descargas eléctricas y las sefiales de RF estan en conexion directa con los devanados y los colectores,
respectivamente, en donde se localiza el motivo de las descargas. Por ejemplo, la descarga eléctrica y las sefiales
de RF se generan en un colector debido al desgaste y envejecimiento de las escobillas.

Con respecto a las corrientes de los cojinetes la situacion es mas dificil. Las corrientes de los cojinetes no pueden
medirse en la mayor parte de los casos, pero pueden medirse otras variables, como la corriente o tensiéon de modo
comun en los terminales del motor, o la tensién en el cojinete. En algunos casos, incluso estas variables estan fuera
de alcance. Ademas, no es seguro que tengan lugar alli descargas dafinas en los cojinetes.

La Solicitud Internacional Publicada WO 2007/106015 describe un método para indicar una descarga eléctrica en un
cojinete de un sistema de accionamiento eléctrico. Las sefiales de RF detectadas se procesan para estimar la
descarga eléctrica y se indica la descarga eléctrica estimada. Aunque todas las soluciones de la técnica anterior
usan sefiales de RF cuando se detectan descargas eléctricas en relaciéon con la maquina eléctrica, éstas tienen
ciertos inconvenientes para identificar cuando las sefiales de RF detectadas estan verdaderamente relacionadas con
la descarga eléctrica en cuestion.

La patente US 4 238 733 describe un sistema que supervisa la descarga en corona en las ranuras de maquinas
eléctricas. Se coloca una antena cerca de la ranura del estator para detectar la sefial de radiofrecuencia que es
generada por la descarga en corona.

La solicitud de patente publicada DE 38 21 241 describe un sistema de proteccion en el que una etapa aislante de
tiristor se inserta entre el circuito de medicidén de aislamiento de la disposicion de circuito y el interruptor de la red
eléctrica. La unidad de disparo de la etapa de aislamiento es controlada por una unidad de control de disparo que
esta sincronizada con la frecuencia de la red eléctrica y esta conectada al circuito de medicion de aislamiento.

Sumario de la invencion

El objeto de la invencién es crear un nuevo método, segun se define en la reivindicaciéon independiente 1, y un
nuevo aparato, segun se define en la reivindicacion independiente 4, para medir corrientes de cojinetes en las
magquinas eléctricas detectando sefales de RF causadas por las descargas eléctricas.

Aspectos adicionales de la invencion se definen en las reivindicaciones subordinadas.

La presente invencion ofrece unos datos fiables y exactos de si las tensiones de alta frecuencia que se originan en
los colectores electrénicos de potencia provocan el chisporroteo. Es posible analizar y vigilar con precision estos
datos. De este modo, los fendmenos y su progreso durante el ciclo de vida de la maquina pueden observarse
facilmente y utilizarse al evaluar el estado y los posibles requisitos de mantenimiento de la maquina.

Breve descripcion de los dibujos

Caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencién seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada, tomada en combinacién con los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 ilustra esquematicamente una realizacion de la invencion,
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La figura 2 ilustra esquematicamente otra realizacion de la invencién y
La figura 3 ilustra esquematicamente una realizacion de la invencién en relacién con un dispositivo de diagnéstico.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra esquematicamente una realizacion de la invencion. Un motor eléctrico 2 de corriente alterna es
excitado por un conversor 4 de frecuencia, el cual convierte la tension principal de corriente alterna suministrada
desde la red eléctrica 6. La salida del conversor 4 de frecuencia se conecta mediante los cables 8 a los terminales
del motor 2. El conversor 4 de frecuencia consta de varios colectores electrénicos que son controlados por impulso
PWM de alta frecuencia bien conocidos en la técnica.

El eje 10 del motor eléctrico 2 esta soportado en el bastidor 12 del motor por un cojinete 14. Cuando los impulsos de
tension de alta frecuencia circulan en el estator del motor, éstos pueden, en ciertas circunstancias, provocar un
impulso de alta tensién sobre la pelicula lubricante del cojinete 14. Si la tensién es lo suficientemente alta, fluye una
corriente de cojinete a través del cojinete 12 provocando una descarga eléctrica. Este fendmeno genera una sefal
de radiofrecuencia (RF) que puede detectarse por una antena 16, que esta situada cerca del cojinete. La tensién en
la salida 17 de la antena 16 puede vigilarse en la pantalla de un osciloscopio 18. Puede medirse la magnitud de la
corriente del cojinete que es proporcional a las descargas eléctricas. Con el fin de obtener un resultado de medicion
exacto, las sefiales de disparo de los colectores en el conversor 4 de frecuencia son conducidas al osciloscopio 18 a
través de los cables 20.

La figura 2 ilustra otra realizacion de la invencion. En la figura 2, las sefales de disparo del osciloscopio 18 se toman
de los terminales de la maquina eléctrica 2 a través de los cables 21. Las sefales de disparo se generan asi desde
los sensores que miden la tensién de modo comun o la corriente de modo comun.

La antena 16 es una antena de cuadro con varios bucles que reciben sefales de RF. Puede usarse otras clases de
antenas adecuadas para recibir sefiales de RF. La elecciéon de la antena también depende de la distancia de
medicion. La sefial de sincronizaciéon puede ser cualquier sefial que esté conectada al origen de la creacién de las
corrientes de los cojinetes. La idea es obtener una sefial de temporizacién exacta de la frecuencia de conmutacion y
esta sefial se usa como sefal de sincronizaciéon cuando se detecta la sefial de RF por la antena. Las sefiales de
ruido pueden eliminarse facilmente.

La figura 3 ilustra el dispositivo de diagnéstico que utiliza la invencion. La sefal 20 del osciloscopio 18 disparada por
la sefal de sincronizacion es conducida al analizador 24. Se detectan y registran la intensidad y la recurrencia del
chisporroteo en el médulo 26 de registro. Los resultados se almacenan continuamente en la memoria 28. Los datos
se usan al definir el servicio y mantenimiento.

Los resultados de la medicion se usan adicionalmente contando los impulsos de descarga mediante un contador o
integrador de impulsos. Estos datos se usan ventajosamente para definir un parametro proporcional al
malfuncionamiento del cojinete.

Las realizaciones de la invencién antes descritas pretenden ser sélo ejemplos. Por tanto, se pretende que el alcance
de la invencion esté limitado solamente por el alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para medir corrientes de cojinetes en una maquina eléctrica (2) excitada por un conversor (4) de
frecuencia que consta de varios colectores electronicos que son controlados por impulsos PWM de alta frecuencia,
en donde se generan descargas eléctricas, cuya maquina eléctrica (2) consta de un estator fijado a un bastidor (12)
de la maquina eléctrica y un rotor que esta dispuesto para girar alrededor de su eje (10) y esta soportado en el
bastidor (12) por unos cojinetes (14), en donde irrumpe la descarga eléctrica si la tension sobre la pelicula lubricante
es alta y la descarga eléctrica genera una sefial de radiofrecuencia, por lo que las sefiales de radiofrecuencia son
detectadas continuamente por una antena (16) cerca de la localizacion de la descarga eléctrica, caracterizado
porque el método comprende los pasos de:

- se genera una sefal de sincronizacion y que es temporalmente dependiente del origen de la descargan
conduciendo sefiales de disparo de los colectores del conversor (4) de frecuencia hasta un osciloscopio (18), o
conduciendo una corriente de modo comun o la tensién de modo comun medida por sensores hasta un osciloscopio
(18),

- se dispara un equipo de deteccidn de sefiales de radiofrecuencia en respuesta a la sefial de sincronizacién,

- se registran las sefales de radiofrecuencia que coinciden con la sefal de sincronizacion como una sefial que
representa la corriente del cojinete.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se define una ventana de tiempo que se ha de vigilar
sobre la base de la frecuencia de la sefial de sincronizacion.

3. Método segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado porque se integran o se cuentan las sefales de
radiofrecuencia.

4. Un aparato para medir corrientes de cojinetes vigilando descargas eléctricas generadas en una maquina eléctrica
(2) excitada por un conversor (4) de frecuencia, que consta de varios colectores electrénicos que estan controlados
por impulsos PWM de alta frecuencia, cuya maquina consta de un estator fijado a un bastidor (12) de la maquina
eléctrica (2) y un rotor que esta dispuesto para girar alrededor de su eje (10) y esta soportado en el bastidor por
unos cojinetes (14), por lo que la descarga eléctrica irrumpe sobre el cojinete (14) si la tensidon sobre la pelicula
lubricante es demasiado alta y la descarga eléctrica genera una sefal de radiofrecuencia, comprendiendo el aparato
una antena cerca de la localizacion de la descarga eléctrica para detectar continuamente las sefales de
radiofrecuencia, caracterizado porque el aparato comprende ademas

- un cable (20) para conducir sefiales de disparo de los colectores en el conversor (4) de frecuencia hasta un
osciloscopio (18), o un cable (21) desde el sensor que detecta una corriente de modo comun o la tensién de modo
comun hasta un osciloscopio (18), con el fin de generar una sefial de sincronizacion que sea temporalmente
dependiente del origen de la descarga y esta basada en el mismo,

- un dispositivo detector (18) que se dispara sobre la base de la sefial de sincronizacion y

- un componente (24, 26) de registro que muestra o almacena las sefiales de radiofrecuencia que coinciden con las
sefales de sincronizacion.

5. Aparato segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la sefial de sincronizaciéon se genera sobre la base de la
frecuencia de conmutacion del conversor (4) que controla la maquina (2).

6. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado porque el osciloscopio (18) muestra una
tension proporcional a la corriente del cojinete.

7. Aparato segun cualquier de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque el aparato comprende un contador o
integrador de impulsos para definir un parametro proporcional al malfuncionamiento del cojinete.
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Fig. 1
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Fig. 3
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