Quel CMS pour I'optimisation de vos opérations d’exploitation et de
maintenance?
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1-Qui sommes-nous ?

* Une société de services spécialisée dans la maintenance prédictive par I'lanalyse vibratoire
et la thermographie infrarouge

* Depuis 20 ans, nous intervenons sur tout le territoire national ainsi qu’a I’international
* Présence historique dans I’énergie hydraulique et éolienne

* Notre objectif est d’aider nos clients a améliorer la disponibilité et la longévité des
équipements de production
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e Une surveillance CMS (Condition Monitoring System) est un service de surveillance
d’analyse vibratoire dans le but d’anticiper une défaillance pénalisante pour la chaine de
production grace a une analyse des indicateurs vibratoires en continu.

Ce que nous pouvons anticiper:
- Balourds statique/dynamique
- Phénomenes d’origine électrique

- Défauts d’alignement (radial/angulaire)
d’arbres accouplés

- Désalignement des paliers

- Défauts de serrage de la structure

- Défauts sur des engrenages

- Défauts sur les roulements

- Usure/dégradation sur les augets/pales

Objectifs client:

- Réduction des durées d'immobilisation par
une planification optimale des travaux de
maintenance

- Optimisation de son plan de maintenance
(vérifications périodiques, graissage...)
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Maintenance préventive

2-Objectifs d’une surveillance CMS

SYNOPTIQUE ET FREQUENCES CINEMATIQUES - Multiplicateur VIVB66 et Génératrice M.C.

Vit rotation turbine PV(tr/min) 155 Vit rotation gene GV(tr/min) 755
F rotation turbine (Hz) (spectre) 2,58561644 F rotation gene (Hz) (spectre) 12,5833333
Rapport i [ 4,87]

Cinématique et emplacement des points de mesures
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Tracé bleu : signal temporel filtré capteur 4Rh//C. Faibles
impacts périodiques de 5.08 Hz, fréquence de la cage du
roulement 22330 CC, arbre rapide, palier inférieur.
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Fréguences caractéristiques du réducteur a la vitesse d'exploitation

COUPLE RH= |horizontale
A erreettia- T2so  Torentiéeliods iy Tracé rouge : méme signal apres changement du roulement :
FZ(Hz)= 37'7,50 2FZ(Hz)= 75;;,00 //e= Ejlzararfteau . _ . s . .
gy disparition des impacts périodiques

Fréquences caractéristiques des roulements*

Frot (Hz) Réf.Roulement Fcage (Hz) InteBra::‘(!Hz) Ext::::e(Hz) Elémev;':;oulant
Géné NDE (il 12,58 6230 5,29 79,65 58,76 81,29
Géné DE P2 12,58 6338 5,29 65,18 47,94 61,78
Géné DE P2 12,58 7338B 5,29 101,42 74,62 61,78
Multi GV P3 12,58 NU326E 5,03 105,07 71,10 62,67
Multi GV P4 12,58 22330CC 5,16 110,99 77,77 67,45
Multi PV P5 2,59 23044CC 1,16 35,68 28,96 24,25
Multi PV P6 2,59 23076CAC 1,16 38,16 31,65 27,12
Turbine P7 2,59 ? 0,00 0,00 0,00 0,00

* Fréquences pouvant |égérement varier en fonction du constructeur des roulements.

Constat: défaut sur la cage et un rouleau du roulement altéré




3-Stratégies de surveillance

Surveillance vibratoire ONLINE (CMS) — Surveillance vibratoire OFFLINE

| | I
< ) | B Avantages surveillance ONLINE
Surveillance offline ! Surveillance offline ! Surveillance offline ! Surveillance offline Surveillance 24/7 v
périodique I périodique | périodique I périodique Réactivité des analyses v
I | I
| | | | Anticipation v
: ! : & Al oc Surveillances des paliers avec
: : : . : acces difficile v
! : : : Optimisation de la production
I I
I I , .
| | | ..
| | I |
: | : Surveillance OFFLINE
| | 1 N s . . .
Mesure de i i i ) Contro_le pe,rlodlque sur S.I'Fe,
référence | | | C ! conditionné par les conditions
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I I : Période critique :
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4-Différents types de CMS Masintcontro

CMS (niveaux globaux) CMS (indicateurs + signaux et spectres)
Surveillance 24/7 Surveillance 24/7
Niveaux globaux Vitesse et Accélération v/ Niveaux globaux Vitesse et Accélération +
Seuillage en fonction de I'historique + 3¢ Seuillage en fonction de I'historique
Origine des sources de vibrations 3¢ Origine des sources de vibrations par analyse v
Indicateurs spécifiques de surveillance 3¢ Indicateurs spécifiques de surveillance v/
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Power Prognostics

Il Key-phasor

[ Axial proximity sensor
[ Radial proximity sensor
A Bearing accelerometers
A Generator accelerometers

* Air-Gap Sensors

{) Magnetic Flux Sensors
/\ Accelerometers turbine cover and draft tube
@ Pressure in the spiral case

O Pressure in the draft tube

[ —

|- I VibraOne Hydro
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Power Prognostics
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Maintenanc

préventive

W sty
Power Plant 01
Net head (m): | 11417
Gu1 Gu2
Status: “Running sttus: Rinning
P (MW): 127.26 P(MW): (10583
S
Power Plant 03
Net head (m): | 11417
Gu1 Gu2
status: | Running status: | punning
P(MW): '127.26 PMW): [g1s21
1d  Power plant GU Date
3 Power Plant 03 GU2  2019-11-11 05:54:30
3 Power Plant 03 GU3  2019-11-1105:54:30
3 Power Plant 04 GU1  2019-11-1105:54:30
3 Power Plant 04 GU2  2019-11-1105:54:30
3 Power Plant 05 GU1  2019-11-1105:54:30
3 Power Plant 05 GU2  2019-11-1105:54:30

) AQTech

= 8 X
Power Plant 02
Net head (m): | 11417
Gu3 Gu1 Gu2 Gu3 Gua
Status: Running swans: [Running status: “Running Status: Runing Status: Running
P(MW): 11521 P(MW): (12726 P(MW): (13521 PMW): “10583 P(MW): 11521
[
Power Plant 04 Power Plant 05
Gus Gu1 Gu2 Gu1 Gu2
Status: | Running Status: status: Status: Running Status: | Running
P(MW): 11521 P (Mw) P (MW) P(MW): 31521 P(MW): (11521
= 2
Event Id  S.. Powerplant Gu Recorder Start date Triggers
EA02_OGS-90_Nivel-C ~|| 26 0 Powerplant03 GU3  Vibracao 2023-03-15 10:37:48  Gatilho_Manual -
EA02_0G5-90_Nivel-C 26 0 Power Plant 04 GU1  Vibracao Gatilho_Manual
EA02_0GS-90_Nivel-C 26 0 Power Plant 04 GU2  Vibracao 2023-03-15 10:37:48 _ Gatilho_Manual
EA02_0GS-90_Nivel-C 26 0 Power Plant 05 GU1  vibracao 2023-03-15 10:37:48 _ Gatilho_Manual
EA02_OGS-90_Nivel-C 26 0 Power Plant 05 GU2  Vibracao 2023-03-15 10:37:48  Gatilho_Manual -
EA02_0GS-90_Nivel-C - ||« »
Generating unit Suporte
Global Administrator ()
Offline Alarm . Good . Trip Dark @ )

Vue des centrales

Groupes

AQTech UHE Energia
General| GUOY | GUG2 | GUGY
@ Dgem ® ot Yy
[ 7Y
e R0

B —
L

GU03

UHE Energia

127.0.0.1: connected
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Maintenance préventive

L'interface de diagnostic

IH' Analyzer = O x

l-_J Diagnostic matrix

Angular misalignment Parallel misalignment Unbalance Pressure fluctuation Stator defect Overhung rotor Rubbing
Air gap TrashRack pressure los: Vortex Rope
Freque_ Accelerometer (g) Proximeter (um) Pressure (mc_ Fault analyze information o
VEA VER VGR 1. | YGR-M VSA VSR VTA VTR VTS VTT OAE 0G5 0% |0G590° | OGT 0 | OGT 90° PCE PTS
- Recorder: Desbalanceamento Mecanico d
Global 0.04 0.07 0.08 0.07 0.08 0.12 0.07 0.11 0.55 0.07 208 448 576 161 192 5.56
Analyze date: 10/25/2019 5:13:00 PM

13 (0.9.. 000 000 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 0.00 1 o 1 3 5 T asr
0,4 (L.0... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1] 1 1 4 1

Information
1/2% (1.3.. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 2 3 7 7

Rotating Speed: 163 64 RPFM
(2,73 ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 =] 72 70

Inner blades: 13

b
1,5¢(4.0..  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 1 2 1 2 Outer blades: 24
2 (5.45 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17 26 43 17 36
2,5% (5.8... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1] 1 2 1] 2
3% (8.18 . 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 10 3 10 4 -]
3,9% (9.5... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1] 1] 1] 1 1
A(10,91 .. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 10 10 4 3
-
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Power Prognostics

Outils en temps réel Outils de tendance
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Mainter

e préventive

Capteurs d’entrefer

Capteur du flux

magnétique

[-_—l Magnetic flux analysis

ating Unit 1

64

RPM: 11255 rpm
Tum: 1

T

Recorder

Mame:  Magnetic Flux and Air gap

Year: (2019 ~ Date: 2019-11-08 18:55:31.199

Signal:  EA14-5FM

Results

Flux
Minimum:  98.31 %
Maximum:  101.81 %

Average:  1.05T

Legend

b | wemmm Measured flux
Lower limit 98%
m— Average flux  100%

m— igher it 102%

1591318 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73 78 83 88 93

Pole: 21 on:

Pole: 62 on:

LJ Air Gap analysis

Pole 21in 112.5° Distance: 11.89 mm

180°

Recorder
Name: | Magnetic Flux and Ar gap - °
Vear:|2019 | Date:|2015-11-08 18:55:31.199 -

Select generator plan and sensor
Generator plan: | Generator -

Sensor: -

Results

Air Gap
Minimum: | 10.95 mm Fole: 60 on: 331.8°
Maximum:| 12, 14 mm Pole: 22 on: 118.1°

Average:| 11.53 mm

Rotor
Roundness: 10.8%
Concentricity: | 3.2% on:| 143,0°
Stator
Roundness: 5,9%
Concentricity: | 3.2% on:| 114.7°
Turn

159 1419 24 29 34 39 44 48 54 59 64 69 74 79 84 89

112.50°

343.13°
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Maintenance préventive

II|||I Architecture

Diagnostic
Diagnostic en temps réel de

défaillances de machines.
Temps réel

Signal temporel,
Spectre FFT et orbites.

Alarmes et déclenchement
Selon I1SO 10816-5 ou 20816-5.

L1l ==
.u,;wr 4

AT

®
Tendances
Diagnostic selon ISO foe s Outils d’analyse
i Indicateur de performance  Etude prévisionnelle - :
17359 et ISO 13373-2. Disponibilits, fiabilité et Extrapolation des données Signal temporel, orbite (XY), FFT waterfall,

maintenabilité conformément a la norme 1SO 13381-1. analyse air gap et flux magnéetique.

Suivi temps réel
Tendances v/

Indicateurs de

performance v
Alarmes et v
déclenchements

Diagnostic v/

Outils d’analyse +
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Power Prognostics

Exemple REX CMS online (indicateurs + sighaux et spectres): optimisation de la maintenance

16/03/2023

Graissage du palier
inférieur alternateur

0375
o /
T TS

14/03/2023
10/03/2023 \\:

¥
— " TN | o A / SeT
P s B ..,.,-753_,‘2&\_.‘ - e AASE ?it. - e A ‘:L_f,:ef-/‘-‘"hffl—;;/\w--lv—
S W e T SN Y b 4
7 \ [ . =
L N
13A0/2022 18:11:29

u
20741

Tendance niveau global accélération Signaux temporels avant / aprés graissage

- Evolution soudaine constatée en haute fréquence.
- Alerte rapide grace au paramétrage des seuils en fonction de I’historique des mesures.
- Diminution significative suite au graissage du palier.

Chaque indicateur de surveillance a son intérét et correspond a une famille de défaut qui est a l'appréciation de I'analyste.
L’indicateur seul ne permettant pas d’identifier le défaut, l'analyste exploite les signaux et spectres afin d’en ressortir u
diagnostic précis.
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Power Prognostics

MARS 2023 « |IEhl (17964 Hz, 1.41 g

g [RMS]: MOBZ_WTIHSS SP-Ervel 23/04/2023 09.47.07
g [RMS]: MOBZ_WT3HSS SP-Envel 03/03/2023 08: 31:08 f0:VitRot 27.53Hz

Dégradation rapide d’un roulements HSS sur multiplicateur . . ISt

2 B1:175.37Hz C1:11.56Hz

%] B3 E3 B2 B E2 2 NU2232E [FAG] [2.284.67Hz E2:210.61Hz
B2:179.5Hz C2:11.58Hz

QU332 (FAG) 13:195.2Hz E3:134 9Hz

* Client alerté suite a I'évolution du niveau global accélération en

WMOB2_WT3 HSS SP-Envel 03/02/2023 08:31:08

janvier 2023. Evolution exponentielle de I'indicateur de o L

2359 28Hz, 053182g

MOB2_WT3 H3S SP-Envel 23/04/2023 05:47: DTJ

Ll 3:538.02Hz, 0.39551g

surveillance lors des jours suivants.

-6 109.5Hz, 0.05888g
-5 121.18Hz, 0.06228g

* Remplacement des roulements HSS en mars 2023. B

-2 156,261z, 0276519

e Amélioration du comportement vibratoire sur le multiplicateur, P

1181 33Hz, 0.78428g

précédemment influencé par le roulement HSS NU2232E i o
dégradé. i S
L KT

B C14 0N 220111812.088029) WoBZ WTIHSS DML ACC | oo f0:VitRot 27,421z
g .: VL A0C ) Tnmaes baar 0r NUZZ24E [SKF] 1:268.78Hz E1.197 48Hz
H L ACL 0.586869 F B1:174 71Hz C1:11 51Hz
€2 W0N023 224737 hn h L HUZ232E [FAG] 2283 B1Hz E2208 82Hz
1079 nf B2178.83z C2 11 51Hz
J b i, M LA il mn\ .AJ\J\ i -
. €3 28ma2023 038520 10009 lr : ; ; | Hz | 01332 (FAG) 13:194.48Hz E3:134.38Hz

2
o ! ng V2023 063108 0 397,672 506.508 795,344 B3:59.51Hz C3:10.97Hz

B11g
€5 1W022023 001212

Parc Equipements\Mont Bergerons 2M0B82_WT3 J
_HSS-HSS-R-+045 1l
28T
C7 19012023 014711

HSS spectre enveloppe avant / aprés remplacement du roulement
caz;e;aguemzn 028 9 * 8/2/2023 12:49 HSS_GS_OB

1.49

9 24092022 154712
1.029

€10 0SA7T/2022 15:24:57
0.7404g

C11 0SM32022 22:41:67
0.685589

€12 27092021 07:59:42
0.708819

€13 10/03/2021 09:47:58
0615939

€14 031212020 11:18:02
05302y

o

499
C8 18022023 153802

the track is damaged

(=]
s T S T e e

N Y ST - S VI U =St~ S S EE SRS S e

. 3 Jous
03/11/2020 13:51:06 ZHOAI2023 234155
| Parc Equpementsitiont Bergerons 21082_WT2

e Historique du NGA sur le multiplicateur

Ll
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