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Resumo

A CST, Companhia Siderurgica de Tubardo, é uma empresa do setor siderurgico de
destaque mundial. Um dos aspectos que asseguram tal performance é a
estabilidade operacional de suas plantas de producdo. Varias agdes proativas
garantem o atingimento desse resultado, dentre elas, a garantia de confiabilidade
pela diagnose de maquinas elétricas. A énfase deste trabalho é o diagndstico do
isolamento estatorico, onde algumas técnicas de ensaios elétricos obtém um
diagnostico confiavel da condigdo da maquina, permitindo identificar precocemente
situacdes criticas para sua vida util. E apresentado o caso da manutengdo baseada
na condi¢do do Gerador n°3 da Central Termelétrica da CST, onde o resultado de
uma diagnose recomendou ag¢des de curto e de médio prazos para se identificar e
eliminar anomalias existentes em seu bobinado estatérico, para prevenir ameacas
ao equipamento. E apresentado o resultado preliminar das primeiras agdes tomadas
que confirmaram condigdes detectadas no diagnostico. Na concluséo, é feita uma
analise da relevancia dessa técnica na gestdo de manutencdo das grandes
maquinas elétricas da area de Utilidades da CST, evidenciando sua contribui¢do
para a manutengao das estratégias empresariais no médio e longo prazo.
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INTRODUCAO

A CST é uma empresa do setor siderurgico que se destaca no Brasil, na América
Latina e em todo o mundo por produzir agco em placas ou em bobinas a quente com
volume e qualidade diferenciados. Isso a torna uma fornecedora preferencial para o
mercado internacional.

Estrategicamente localizada na regido da Grande Vitoria, na capital do estado do
Espirito Santo, a CST & servida por uma malha rodo-ferroviaria: Estrada de Ferro
Vitéria-Minas e Ferrovia Centro - Atlantica e Rodovias BR’s - 101 / 262, além de ter
acesso a um grande complexo portuario, em especial o Porto de Praia Mole.

Figura 1. Vista aérea da CST.

A CST é responsavel por 20% do volume global comercializado, com vendas totais
de 3,55 milhdes de toneladas de placas e 1,19 milhdo de toneladas de bobinas, e
uma carteira de clientes com cerca de 60 companhias em 18 paises. Em 2003, a
receita liquida anual foi em torno de US$ 1,3 bilhdo, tornando-se o 3° produtor
brasileiro no ano (15% da produg&o nacional de ago) e a 8% maior exportadora do
Brasil.

A visao estratégica da CST, que lhe permite ter solidez e gerar resultados em curto
prazo, deriva de uma visdo de futuro onde a empresa busca consolidar sua
capacidade futura de geracéo de resultados.

Um dos desdobramentos dessa estratégia é precisamente a garantia da
confiabilidade de suas unidades operacionais. Dentro desse contexto, um dos
projetos em desenvolvimento para oferecer essa garantia € o diagnostico da
condi¢cdo do estator das maquinas elétricas girantes de grande porte ou de fungéo
estratégica da empresa.

Na area das Utilidades da CST, o projeto de diagnose das grandes maquinas
elétricas girantes inclui a realizagdo periddica de ensaios elétricos em 2 geradores
com poténcia de 72 MVA, 2 geradores com poténcia de 80 MVA, 1 gerador com
poténcia de 28 MVA, 4 motores de 13,8kV e 16 motores de 3,3kV. Em outras areas
da empresa, ha outros equipamentos que também possuem programa de diagnose
de maquinas.
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Implantado desde 2001, esse projeto ja permitiu a identificagdo de condig¢ao critica
em um motor da Sinterizagdo que, apOs passar por uma revisao programada em
oficina, confirmou as condi¢des diagnosticadas, permitindo aferir o acerto da técnica,
e apods essa revisao, teve seu nivel de confiabilidade e vida util remanescente
esperada aumentadas.

Iniciando com uma breve explanagdo sobre o uso das técnicas de diagndstico,
ilustraremos de que forma elas fornecem uma situagao das condi¢cdes do isolamento
de uma maquina elétrica.

Em seguida, exploramos um estudo de caso com o Gerador n°3 da Central
Termelétrica,cujas a¢gdes de manutengcdo sao norteadas pelos resultados de seus
historicos de diagnose.

Por fim, tendo esse estudo de caso como exemplo, tiramos as conclusdes a respeito
da aplicagdo da técnica como contribuicdo para as estratégias empresariais e,
especificamente, para a gestdo de manutengéao.

Diagnose de Maquinas — Uma Abordagem Voltada a Melhorar Resultados

O atual paradigma da manutenc&o que esta ganhando espago na industria moderna
€ a manutengdo centrada na confiabilidade. Nesse paradigma, o equipamento nao &
manutenido somente apos apresentar falha (Paradigma da manutengéo corretiva),
nem manutenido em uma parada programada dentro da periodicidade recomendada
pelo fabricante ou por normas técnicas nacionais ou internacionais (Paradigma da
manutengao preventiva).

Esse paradigma reza que devemos ter informagdes obtidas do equipamento
(diagnose), que nos informem se ele se encontra em uma situagdo que comprometa
sua operacionalidade no curto prazo (até 1 ano), médio (até 5 anos) ou longo prazo
(perto do seu limite de vida util). Com base nessas informagdes, podemos decidir
por realizar intervencdes preventivas exatamente quando elas forem necessarias.
Para o caso de um equipamento caro, a postergacao de sua substituicao significa a
postergacao de um custo financeiro.

Por outro lado, a deteccdo de uma condigdo criticaque seja prematura ou
inesperada no equipamento permite que se tomem acgdes para sua substituicdo
antes que ele efetivamente falhe, o que minimiza o impacto financeiro de seu fim de
vida util.

Em ambas as situacdes, esse novo paradigma significa uma vantagem significativa
em relagao aos paradigmas anteriores.

A Manutencéo Baseada na Confiabilidade ou Manutengao Preditiva, no entanto, esta
longe de ser novo. A NASA aplicou esse conceito desde os primérdios da corrida
espacial, afinal, a vida de seus astronautas estava em jogo. Curiosamente, no filme
de Stanley Kubrick “2001 — Uma Odisséia no Espaco” de 1968, esse paradigma é
utilizado pelo computador HAL-9000 para controlar todos os sistemas da astronave
Discovery, chegando ao cumulo de alertar aos astronautas que a antena de
comunicagdo com a Terra iria falhar dentro de algumas horas, exigindo uma
intervencdo preventiva dos astronautas (ou seriam técnicos de manutencéo?) para
que a falha ndo ocorresse.

A diagnose do bobinado estatorico de maquinas elétricas rotativas, énfase do
presente trabalho, consiste no monitoramento do estator por condigao diagnosticada
por testes elétricos. Eles fornecem informagées que permitem o controle e
acompanhamento do envelhecimento do isolamento, permitindo uma projecéo
estatistica de sua vida util remanescente, viabilizando assim um melhor
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planejamento das manuten¢des futuras, bem como o rebobinamento ou compra de
um novo equipamento substituto no ponto 6timo, sem comprometer a estabilidade
operacional das unidades produtivas, uma vez que a predigao permite reduzir a
probabilidade de ocorréncia de falhas intempestivas por fim de vida util.

Segundo pesquisas da IEEE (Institute od Electrical and Electronics Engineers) e da
EPRI (Electric Power Research Institute), os enrolamentos estatéricos representam
30% das causas de falhas em maquinas elétricas rotativas. Embora haja outros
pontos criticos, tais como mancais, rotores, sistemas de protecao, etc, os mesmos
nao sao abordados nesse trabalho. A diagnose do estator é relevante pelo potencial
de impacto de uma falha estatérica: uma falha de isolamento para terra dentro da
ranhura pode inclusive comprometer a confiabilidade do préprio pacote magnético
do equipamento, dado que as correntes de fuga implicam em um nivel elevado de
dissipagao de poténcia, somente minimizado pela atuacéo dos sistemas de protecao
elétrica.

Fatores de degradacgao do isolamento de maquinas elétricas rotativas
O determinante do fim da vida util do isolamento de uma maquina elétrica rotativa &
geralmente a perda de sua caracteristica dielétrica, o que pode ser causado pelos
seguintes fatores:
1. Despolimerizacdo do isolamento em fungdo de temperaturas de operacao
elevadas;
2. Stress mecanico pela dilatacdo e contragao térmica do isolamento ao longo
das diversas partidas, paradas e sobrecargas;
3. Degradacgao da pintura semicondutiva e do isolamento por efeito corona, e:
4. Abrasao do isolamento por particulas sdlidas no ar circulante, o que pode
acelerar o efeito corona na superficie do isolamento.

A metodologia de diagnose elétrica do estator

A manutencdo do estator baseado na condigdo do isolamento consiste da
monitoracdo de parametros que, isoladamente, fornecem partes de informacao e
que, associados, fornecem um quadro geral do estator. Tendo a mao dados do
historico operacional da maquina, suas caracteristicas, e os resultados dos ensaios
elétricos, sistemas computacionais especialistas realizam analises estatisticas que,
ao final, da a condicdo geral do estator segundo as principais caracteristicas
diagnosticadas. Ao final, com essas informagbes, o analista emite um laudo
contendo o diagndstico da condicdo da maquina e as recomendagdes de
manutengao para a maquina no curto, médio e longo prazos, quando for necessario.
Os ensaios elétricos que coletam os dados podem ser feitos em offline, com a
maquina desligada (em geral, durante uma parada programada), ou em alguns
casos, online, com a maquina em operagao, em que os dispositivos de coleta de
dados ficam acoplados permanentemente no barramento de alimentagcéo ou saida
das maquinas. O escopo desse trabalho técnico enfoca na diagnose offline, que
atualmente representa a abordagem atualmente utilizada na CST, e que é a
metodologia mais desenvolvida e que ja provou ter confiabilidade.

Esses testes elétricos de diagnose distinguem-se em duas categorias:

e “Aprova/reprova”’ — avaliam a situagao atual do isolamento e nédo se destinam
efetivamente a estimar a evolugcao da sua vida util: Resisténcia de isolamento,
indices de Absorgéo e de Polarizacdo;

o Testes preditivos DC e AC — fornecem informagdes que possibilitam avaliar as
condicdes ndo detectadas nos ensaios aprova/reprova e a tendéncia de vida
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remanescente da maquina: Absorgdo DC, Capacitancia e Tangente Delta,
Analise ndo-linear e monitoragao de Descargas Parciais.

Ensaios Aprova/Reprova

Quando os testes elétricos “Aprova/reprova” indicam alguma anomalia, a maquina ja
se encontra essencialmente avariada, ou com vida util restante impossivel de se
determinar por estar criticamente comprometida. Esses ensaios séo:

Resisténcia de isolamento: consiste na medi¢cdo da resisténcia de isolamento, e
destina-se a servir de referéncia, como por exemplo, para acompanhamento das
condicdes de isolamento referido as mesmas temperatura e umidade ambiente
durante os ensaios elétricos.

indice de Absorcdo (IA) e indice de Polarizacio (IP): Os indices de absorcdo e de
polarizagdo dao uma visao parcial da existéncia de contaminantes e/ou de umidade
no isolamento, embora haja classes de isolamento que mascaram os resultados
desses testes. Mede-se a resisténcia de isolamento apdés 30 segundos, apos 1
minuto e apos 10 minutos de tens&o aplicada.

O indice de absorgao (IA) é calculado pela razdo entre a resisténcia de isolamento
medida em 1 minuto e a resisténcia de isolamento medida em 30 segundos. O
indice de polarizagéo (IP) é calculado pela raz&do entre a resisténcia de isolamento
medida em 10 minutos e a resisténcia de isolamento medida em 1 minuto:

IA = Risol(1 min) IP = Risol (10 min)
Risol(30 seg) Risol(1 min)

Esses resultados precisam ser comparados com dados histéricos de medicéo de |IA
e IP para confirmar o diagndstico, uma vez que diversas classes de isolamento
desvirtuam os resultados, podendo acusar boas condi¢cbes de isolamento quando
iSSO n&o é necessariamente verdadeiro.

Ensaios Preditivos DC e AC

Esses ensaios fornecem uma avaliagdo do estagio de degradagdo do isolamento e
sua tendéncia no médio prazo, permitindo diagnosticar se a maquina esta com risco
crescente de falha no isolamento, se demanda apenas algumas acgbes de
manutencido preventiva, ou se estda em plenas condi¢cdes de funcionamento sem
demandar agdes de manutencéo. Esses ensaios séo:

Teste de Absorcdo DC: Esse teste € feito com um aparelho megger. A tensdo DC é
aplicada no estator durante 17 minutos, e em seguida, o estator é conectado a uma
resisténcia de aterramento, e a corrente de descarga € também monitorada por
outros 17 minutos. O mapeamento das correntes de carga e descarga no tempo €&
decomposto matematicamente em 3 curvas distintas, que sao inerentes a
fenbmenos especificos de polarizagdo no estator(Figura 2).
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Figura 2. Fenémenos de carregamento no teste de absor¢do DC

A partir da interpretacdo dos fenébmenos de polarizagéo, determina-se os parametros
de analise para diagnostico do isolamento, destacando-se o Fator de
Envelhecimento (=100 para maquinas novas; abaixo de 35 indica severa
contaminagéo no isolamento), o indice de Concentracdo de ions ou IC (valores
maximos devem estar entre 0,015 e 0,025), a Relagdo de Dispersdo ou IR
(normalmente ndo excede 1,2), e por fim a Relagédo IC/IR (valores proximos de 1
indicam enrolamento excessivamente contaminado por particulas, 6leo ou com
poeira condutiva depositada).

Teste de Capacitancia e Tangente Delta: O teste de Capacitancia e Tangente Delta
permite analisar se existe degradagao nas camadas internas do isolamento. Aplica-
se uma tensao AC em degraus de niveis crescentes, medindo-se os valores de fator
de poténcia (capacitancia) e TgA do isolamento. O angulo A é funcdo da
capacitancia e da resisténcia do isolamento, e sua tangente evolui com a tenséo
(Figura 3):

Tgd Tg 6°
Ponto onde as descargas
A e parciais tém inicio
/ ATgd \
/ ¥
Tgd
~2kv Viom rensdo aplicada - kV kv

Figura 3. TgA em fungdo da tens&o no isolamento.

Analise nao-linear: Uma tensdo AC é aplicada no isolamento, e a corrente de fuga

sofre uma analise ndo linear: em funcdo do armazenamento de cargas, essa
corrente possui harmdnicas, cujos padrées de magnitudes podem indicar atividades
ibnicas na ranhura, contaminagdes e descargas parciais. Esse teste fornece uma
clara indicagc&o do estado de envelhecimento do isolamento (Figura 4).
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Figura 4. Exemplos de ndo-linearidades de corrente.

Descargas parciais: O teste de descargas parciais consiste na aplicagcdo de tensao
AC em niveis acima da tensdo de inicio de ocorréncia de descargas parciais (aprox.
3~4kV para tensbes em 60 Hz), registrando-se a quantidade de descargas que
ocorrem em cada quadrante da sendide de tensdo, informacdo que pode revelar a
natureza do fenbmeno que esta desencadeando as descargas (Figura 5).

Figura 5. Mapeamento das descargas na sendide de tenséo.

Estudo de caso — Manuten¢ao do Gerador da Central Termelétrica n® 3 da CST

O Gerador da Central Termelétrica n°3 da CST consiste de um turbogerador trifasico
tipo “brushless” de 2 pdlos a 3600 RPM, e frequéncia elétrica de 60Hz, com tensao
de saida de 13,8kV com centro estrela e capacidade de poténcia aparente gerada
de 80 MVA a fator de poténcia de 0,85. A sua classe de isolagao é F, e classe de
temperatura € B. O equipamento foi fabricado pela ABB, atual Alstom Suécia.

A planta teve sua primeira partida operacional em junho de 1998.

Em abril de 2002, apds a ocorréncia de um fendbmeno de sobreaquecimento de
cobre em uma cabeca de bobina, o Gerador da Central Termelétrica n°3 teve seu
estator completamente rebobinado (Figura 6). A tecnologia utilizada foi substituida
de “rabo de andorinha” para “Roebel”, conferindo maior robustez ao conjunto.

Figura 6. Estator do Gerador n°3 apos o rebobinamento.
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Decidiu-se a época realizar um acompanhamento preditivo do equipamento desde o
principio de sua nova vida util, com o objetivo de monitorar o comportamento do
isolamento do novo estator ao longo do tempo.

Primeira Diagnose — Setembro/2003

Em Setembro de 2003, foi realizada uma parada programada para a execucéo da
revisdo de 1 ano apds-startup, conforme orientagdo normativa do fabricante do
gerador (Figura 7). Ele foi aberto parcialmente, removendo-se somente as
semitampas superiores e as defletoras, sem tirar o ber¢co dos mancais e sem extrair
o rotor.

Figura 7. Diagnose do Gerador em 2003.

Durante essa intervencao, foram feitos inspecao nos aparafusamentos das fixacbes
de cabegas de bobina para checar a rigidez do conjunto, limpeza das cabecas de
bobina com gelo seco, inspegdo em sensores, inspegao visual e testes nos
casquilhos de mancais, 0os ensaios elétricos de diagnose e, por fim, a remontagem
do gerador.

O resultado do diagndstico indicou que no geral o estator estava bom, a exceg¢ao do
fendbmeno de descargas parciais no final de ranhura, que estava em valores acima
do normal para a idade do estator, embora em um patamar aceitavel (vide Figura 8)
Com relagao aos demais itens, ndo houve qualquer desvio significativo detectado.

DETALHE

Contaminacéo

Ingresso contaminagdo dentro da isolagéo

Probabilidade de trincas na superficie

Falta de contato com o nucleo

Folga das Bobinas/Cunhas

Envelhecimento des-polimerizacéo resina

Descargas internas / ranhuras

Descargas Parciais nos finais de ranhura

Descargas de superficie

Espacos de ar / Vazios

Prioridade de Manutengédo

CRITICO (Pardmetros bem acima do Normal)
MEDIO (Pardmerros Normais, mas ndo critico)
BOM (Pardmetros estdo dentro da faixa)

Figura 8. Diagrama de farol da diagnose de Setembro/2003.
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A principal recomendacao fornecida pelo especialista de diagnose no laudo foi a
realizagdo de um novo ensaio apos 1 ano de operagao com o objetivo de monitorar
o comportamento do fenébmeno de descargas nas saidas de ranhura. Normalmente,
esse prazo oscila entre 2 e 3 anos. Programou-se entdo um novo ensaio para 2004.

Acidente Elétrico de Marg¢o/2004

Em Margo/2004, ocorreu um acidente de curto-circuito no bus duct do gerador,
causado por um vazamento de trocador de calor que injetou agua salina no circuito
de refrigeracdo do gerador. Com a corrente de curto, ocorreram esforgos eletro-
dinamicos que deslocaram as cabegas de bobina do estator do gerador causando
trincas em alguns pontos no isolamento das cabegas de bobina e o rompimento das
amarracdes em todos os setores das cabecas de bobina. Observou-se que o
isolamento no setor de saidas de ranhura n&o foi comprometido. Assim, foi
necessario fazer uma recuperagao parcial do isolamento e recuperagdo completa
das amarragdes das cabecas de bobina do estator (Figura 9). O processo de
recuperacdo foi bem-sucedido, e a maquina passou nos ensaios elétricos de
aceitacao, permitindo o seu retorno a operagao.

Figura 9. Recuperagao das cabegas de bobina do Gerador.

Segunda Diagnose - Julho/2004

Para monitorar a condicdo do gerador, em Julho de 2004 foi realizada nova
diagnose do estator da maquina. Os resultados (Figura 10), embora indicassem que,
em termos de limpeza e contaminacdo o estator estivesse em boas condig¢des, o
fendbmeno de descargas parciais na saida de ranhura se intensificou, se propagando
na direcdo das secodes retas (dentro das ranhuras), possivelmente causando efeitos
de erosao no sistema de alivio de tensao nas saidas de ranhura. Assim, a diagnose
recomendou a realizagdo de uma inspecao visual do sistema de alivio de tensado na
préxima parada programada disponivel do gerador.
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MACHINE CONDITION AT A GLANCE

Contamination (Oil/Grease based)

Contamination (Carbon/dust + moisture)

Contamination (Ingress within insulation)

Aging of insulation

Anomaly in slot region (Tonic activity)

Anomaly in slot region (Looseness)

Partial discharges (Surface @ Slot-end/endwinding)

Hill

Partial discharges (Slot / Internal)

Good mEE———— ey Bad

Figura 10. Diagrama de gradiente da diagnose de julho/2004.

Inspecao nas Cabegas de Bobina - Dezembro/2004

Com base nesses resultados e na recomendacédo do laudo de diagnose, em
Dezembro/2004 foi realizada, em uma parada da Central Termelétrica n°3, a
abertura parcial do Gerador para inspecdo detalhada nas cabecas de bobina e
regido das capas do rotor.

Apos a remocgao das semitampas superiores e das tampas defletoras, foi feita uma
inspecgao especializada detalhada nas cabecgas de bobina, com énfase na inspec¢ao:
da condicdo das amarracdes feitas em Abril/2004, dos pontos onde o isolamento foi
recuperado e, com o auxilio de um endoscopio, das saidas de ranhura do estator,
que é a regido onde fica localizado o sistema de alivio de tensdes. Além disso, a
condicdo do bobinado rotorico por sob as capas de fechamento também foi feito com
o endoscépio.

Figura 11. Endoscépio utilzad para inspecionar as saidas de ranhura e o rotor.

O resultado encontrado nas inspegdes foi a existéncia de alguns pontos, bastante
proximos da regido de ranhura, em que o sistema de alivio de tensdo esta
parcialmente decapado ou superficialmente danificado em algumas saidas de
ranhura, o que explica assim a fonte das descargas parciais diagnosticadas nos

10
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ensaios elétricos. Para o caso desse equipamento, identificou-se o fato que causava
o comportamento atipico de geragcdo de descargas parciais superficiais nas saidas
de ranhura do gerador, confirmando a predicdo do diagndstico e ratificando a
importancia da recomendacédo da ultima diagnose, que recomendava inspegao
visual para a identificacdo das razdes para o fendbmeno diagnosticado.

Além disso, foram identificados no rotor pontos de contaminagao por salinidade, em
decorréncia do vazamento ocorrido em Margo/2004.

Planejamento da manutencao do Gerador com base na condicao

Com base nos resultados obtidos, e tendo a garantia por parta de especialistas de
que o fendbmeno de descargas parciais ndo causaria falhas no estator no curto
prazo, sera feita em 2006 uma intervengdo com remocgao do rotor para realizar as
corregoes no sistema de alivio de tensdo e para limpar o rotor sob as capas de
fechamento.

Um aspecto relevante que a diagnose ressaltou € a monitoragdo precoce do
aumento do fendbmeno de descargas parciais que, identificado pelos diagnosticos
sucessivos, permitiu a diagnose e localizagdo do problema no gerador. A né&o
deteccao desse fendmeno acarretaria, no médio prazo, na reducido da vida util do
gerador: a ocorréncia de descargas parciais superficiais (efeito corona)
gradativamente leva a degradagdo da camada de alivio de tens&o, causando uma
falha no isolamento para o pacote magnético na regido préxima as saidas de
ranhura.

Assim, para controlar e prevenir o fenbmeno, as agdes de manutengao preventiva
foram orientadas com base no diagnostico elétrico realizado, permitindo assim
otimizar tanto a duragédo da parada de manutenc&o (uma vez que ja se sabe qual € o
problema e onde ele esta localizado) quanto os custos de manutengao, uma vez que
o diagnostico preciso diminui a mobilizagao de recursos humanos e materiais.7

CONCLUSAO

Sendo uma metodologia em fase de amadurecimento e consolidagdo, a diagnose
estatorica de maquinas elétricas girantes caminha a passos largos na diregao de se
tornar uma ferramenta de alta confiabilidade para permitir a existéncia de
manutencido baseada na condigdo do equipamento, em especial para equipamentos
de misséo critica para o negécio da empresa, ou que sejam caros, ou ainda que,
uma vez danificados, podem levam um tempo consideravel para serem substituidos
em fungéo de sua indisponibilidade para pronta-entrega.

Conforme a abordagem desse trabalho técnico, a metodologia de diagnose
apresentada focaliza a metodologia offline, e consiste da realizagdo de ensaios
elétricos em DC e AC no estator do equipamento.

No caso da gestdo da manutengdo do Gerador n°3 baseada na condigdo do
equipamento, os ensaios elétricos permitiram vislumbrar uma condigdo anémala nas
cabecas de bobina, permitindo assim a identificagdo precoce e o monitoramento da
evolugcdo desse fendbmeno. Isso permite que, no meédio prazo, sejam planejadas
intervengdes que permitam eliminar a causa basica dos efeitos de degradagao,
preservando-se assim o horizonte de vida util do gerador e assegurando a sua
confiabilidade para a empresa, em especial durante o periodo de consolidagao da
expansao da producao da empresa de 5 para 7,5 milhdes de toneladas de ago.
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THE STATOR INSULATION PREDICTIVE MAINTENANCE AS A
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Abstract

CST, Companhia Siderurgica de Tubar&o, is a worldwide known steelmaking
company. One of the aspects that assure that performance is its operational stability.
Many preventive actions guarantee the achievement of this result, including the
electrical machinery diagnosis. This paper emphasis is the stator insulation
diagnosis, where some electrical tests techniques get a reliable diagnosis of the
machine condition, allowing the early identification of critical threats for its lifetime. It
is presented the case study of the condition-based maintenance of CST’s Thermal
Plant n°3 Generator, where the results of the electrical diagnosis recommended
short-term and medium-term actions to identify and eliminate existing anomalies on
the stator insulation, in order to prevent threats to the equipment. It is presented the
preliminary result of the first actions that confirmed the conditions detected on the
diagnosis. In the conclusion, it is done an analysis of the relevance of this technique
to the CST’s Utilities large electrical machinery maintenance, emphasizing its
contribution to maintain the company strategies in the medium and long-terms.

Keywords: Rotating electrical machinery, reliability, insulation
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