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Origine des défaillances (2i¢me enquéte CIGRE)

Type Composants Défaillances Défaillances
d’anomalie en défaut majeures mineures
(%) (%)
Mécanique Meécanisme 414 39
d'operation VRSN F Y R-
Mécanique Autres
composants 10 10
mécaniques
Electrique Circuit 14 1
principal
Electrique Controle et 25 10
auxiliaires
Etanchéité au gaz SF, 7 40
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Capteurs: Accéléerometres

Briel & Diametre=
Kjaer, 13,5 mm
type
4384

» L’accéléromeétre piezoélectrique: source de
charge

» Sensitivité est exprimee en (pC/g) ou
g=9,81 m/s?

» Un cristal de quartz (ceramique: titanate de
baryum) se charge sur deux faces lorsqu'on

luztration du comportement o le soumet a une force exercée entre ces deux
d'une pastile piézoclectrique : la faces.

contrainte appliqués crée un signal

dlectrinue. > Une meétallisation des faces permet de

recueillir une tension électrique qui pourra
étre utilisée dans un circuit.

Référence: http://www.wikipedia.org/
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Exemple de spécifications d’accéléerometres

Specifications — Charge Accelerometer Type 4384, 4384-S and 4384-V

| Units | 4384/4384-S | 4384V
Dynamic Characteristics
Charge Sensitivity (@ 159.2Hz) pCf/g 9.8 + 2% | 9.8 +15%
Frequency Respons; See typical Amplitude Response
Mounted Resonance Frequency kHz 42
Amplitude Response +10% [1] Hz 0.1 to 12600
Transverse Sensitivity % <4
Transverse Resonance Frequency kHz 15
Electrical Characteristics
Min. Leakage Resistance @ 20°C GQ > 20
Capacitance pF 1200
Grounding Signal ground connected to case
Environmental Characteristics
Temperature Range °C (°F) -54 to +250 (-65 to +482)
Humidity Welded, sealed
Max. Operational Sinusoidal Vibration (peak) g pk 6000
Max. Operational Shock (+ peak) g pk 20000
Base Strain Sensitivity Equiv. g/u strain 0.002
Thermal Transient Sensitivity Equiv. g/°C (g/°F) 0.04 (0.011)
Magnetic Sensitivity (50 Hz-0.03 Tesla) o/T 0.4
Physical Characteristics
Dimensions See outline drawing
Weight gram (0z.) 11 (0.39)
P—
Case Material Titanium
Connector 10-32 UNF
Mounting 10-32UNF x 3.2mm threaded hole

[1] Low-end response of the transducer is a function of its associated electronics
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Appareil de diagnostics vibro-acoustiques CBV-16

Modules de

conditionnement CBV-16
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CBV WIN - DVA

y CBY Win
Fichier Configuration duplan Rapports Tests Batch  Qutils de diagnostic  Aide

N EE R R L EER e =

Test 1: Fermeture 1 --- Page 1: Tous les S|gnaux --- Flchler HPL 230-65-sensibilite2 phase A B C serie 4.wdt

ensol Automation Inc. -

Appel de DVA

| >
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Fonctionnalités du logiciel DVA

= Synchronisation des traces et ajustement de I'intervalle de
temps pour I'analyse

= Moyenne dans le domaine fréquentiel de plusieurs
manceuvres consécutives d’ouvertures ou de fermetures

= Suppression du bruit

= Un algorithme DTW (« Dynamic Time Warping ») robuste
demeurant centré sur les événements meécaniques
principaux

= Evaluation des écarts d’amplitude aprés recalage des
sighaux a analyser

= Spectrogrammes (diagramme temps-fréquence)
disponibles
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Logiciel DVA - Niveaux d’alarme

= Niveau d’alarme rouge représentatif d’'une anomalie
reelle :

> Ecart en amplitude (AA): 215dB
> Ecart en temps (At) : >25ms

= Niveau d’alarme jaune (disjoncteur a surveiller):

> Ecart en amplitude (AA) :
> Ecart en temps (At) :
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Film Caméra rapide (Mécanisme + signaux)

HGF (Areva) 145 kV, SF¢/N,, Commande a ressorts

»
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Disjoncteur GFX-Position de |'accélérometre

Accélérometre
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Analyse DTW par le logiciel DVA

EIEIC]
T
Répertoire des signaux de référence Taux d'acquisition pour analyse (Hz)
3 C:\De and ings\ \I i ics_vibratoires\Données_GFX_HPL\GFX\Poste Chénier 140000
Répertoire des signaux & analyser
Y C:\De and Settings) \ d ics_ \Données_GFX_HPL\GFX\Poste Chénier
F1F2 F3 F4 FS Canal 1,36 h b AA: 17 5 d B
L Autres chambres . , —_—
5504~ T 17.5-] A
‘ 15.0
4000~ @ 12.5- I \ i ,\
N 10 I I\
2000-— - l mivi i B 75 /\ , \ ’ \
|
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2 -1000-— & ey 0.0-7 i i i i ' | i i et
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-2000~ Temps (ms)
w HiE e
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~4000~ | Ecart en temps — ) S Ecartcréte -3.6
-5000~ ’ N
1.0
-6462- | i i ' i ' , \
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 109.99 E 0.0
) HEe \ ~
% 1.0 Y
F1F2 F3 F4 FS Canal 2 C h 2 — M /
Analyse . A R
4772~ l u \- IJ
-3.0 L=
4000 T 367 | | | i i y i |
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 109.99
3000~ t Temps (ms) :'H m
2000~
S Ecart en aprés dé | Ecartcréte 15.5
C , (| 15.5- |
5 1000 i 14.0
2 Wl LA \
‘g G L L " 12.0
- -
Y 2 10.0- \\
I |
~1000- : . ‘ f T g o9 ‘ "\
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-2000 < 40 A | \A\
“‘ 2o ] f\/\//J\"\/A i \
- | 0.0~.-l i i | ; i i ‘ i i \\‘—-—.
-3603-, | ! ! ! ! ! | ) 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 109.99
5 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 109.99 Temps (ms) .
Temps (ms) ﬂim :t‘m
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Inspection du GFX 300-30 — Poste Chénier
(Dévissement de contacts — Chambres A2 et C1)

Dévissement du contact
semi-mobile de fermeture
L.y . 8 - 3
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Cas Nicolet — Analyse DTW par DVA

Répertoire des signaux de référence Taux d'acquisition pour analyse (Hz)
3 C:\D and \ _vibratoires\Données_GFX_HPL\HPL (Nicolet)\Nicolet 140000

Répertoire des signaux a analyser
3 C:\Dx and \ \

Données_GFX_HPL\HPL (Nicolet)\Nicolet

Aétérence ferS fers fer7 Canal 2 (P h ase B)

954~
|
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i e N
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: E 24 S LV S O R
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- = Temps (ms) Hjnm
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4.6-
-1000- : . / | 4_0.1 ; l_,_ru—\_\ [ [
-1182- ! ; ! ! ! ! ! ! ! | ! . ‘ 3.0 i / 1 !
2 30 40 50 60 70 8 %0 100 110 120 130 140 14999 T 20-| / I
jiemos () '<: g 1.0 j—LUI } \L‘\
il (Phase C) 2 orpl— \ ——
1802- : ; ; ‘ : . : 1.0 : 1 ! !
—Evénement additionnel =+, . I . | — \

' i ' | | |
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  149.99

1250~ T i T
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1000 R
750+—L | 1
. 500 IJI Ecart en aprés décal 1 Ecartcréte 28.7
8 | (Il 28.7-
g 250 S50 |
2 o — o \
? -250-— - - d @ 20.0 \
-500-— M — 8 150 :
750~ i { | ? o LA 5 e~ \._‘
-1000 JL/-’\U\/\.f_r\n \/‘ \ \'\/‘/ \'\
5.0- \ T 1
-1250
-1500 0.0-, 1 i i J\lu i i i i i i i
-1696, J N 0 ¥ ¥ g 3 H ' 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  149.99
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  149.99 Temps (ms) ag:d o
Temps (ms) ﬂw :Hgﬂ
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HPL au poste Nicolet (Mécanisme Phase C)

Engrenage

’ Accelérometre
LY| B&K 4384

HPL-230-61 / BLG 1002A
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HPL — Bas niveau d’huile dans
I'amortisseur de fermeture

\ ﬁ » 25 mm

Pont de
CessoTts
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HPL - Bas niveau d’huile dans I'amortisseur de
fermeture - Analyse DTW par DVA

W Hydro
C\,)\'\ Québec

EIEIC)
« 4
Répertoire des signaux de référence Taux d'acquisition pour analyse (Hz)
3 C:\Dx and ings\ \ _vibratoires\Données_GFX_HPL\HPL (St-Antoine)\0 mi(début) 150000
Répertoire des signaux & analyser
4 C1\D and gs\ \Mes d i Données_GFX_HPL\HPL (St-Antoine)\25 ml
5678 9al0all Canal 3 V I h 'I — _O ml AA: 16 6 dB S
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GFX - Dévissement/Arrachement de la bielle de
commande

Accéléromeétre

— Embout métallique de
la bielle de commande
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GFX - Dévissement/Arrachement de la bielle de
commande — Analyse DTW par DVA

EEI

Répertoire des signaux de référence Taux d'acquisition pour analyse (Hz)

% C:\D and Settings\ \l i _vibratoires\Données_GFX_HPL\GFX\Simulation tige non-collée_supp\Tige serrée 200000
Répertoire des signaux a analyser
'.C:\l‘ and \ d \ _vibratoires\Données_GFX_HPL\GFX\Simulation tige non-collée_supp\3 mm
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Disjoncteur HPL 120-2 au poste De Léry
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Tableau sommaire des analyses par DVA

Identification de | Signaux de référence Fermetures Ouvertures
la chambre ou du AA? At AA At

mécanisme

Chambre Al Toutes les autres
Chambre A2 chambres!

Chambre B1
Chambre B2
Chambre C1

Chambre C2
Me¢écanisme ¢A M¢écanisme ¢B
Me¢écanisme ¢A M¢écanisme ¢C
Me¢écanisme ¢B Mécanisme ¢C
Meécanisme ¢A Meécanisme ¢pA 2002
M¢écanisme ¢B M¢écanisme ¢B 2002
M¢écanisme ¢C Me¢écanisme ¢C 2002
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Analyse par DVA — Anomalie Chambre A2

Reference signal folder

Analyzed signal folder

12345 Canal 2,5,6,89

] C:\Documents and Settings\az0405\Mes documents\Diagnostics_vibratoires\Données_GF X_HPL\HPL_120-2_Poste_De_Léry\31_07_2007

Analysis sampling rate (Hz)
200000

Y C:\Documents and Settings\az0405\Mes documents\Diagnostics_vibratoires\Données_GFX_HPL\HPL_120-2_Poste_De_Léry\31_07_2007

AA=14,5dB

ydro

)G
4. Québec

H R

Reference
Amplitude deviation (Delta A) Peak; I
699~ 14.55]
Coar 12,0~ \
500 — |
10.0
400 8 o0 \
3 \ A
300 £ 6.0 \ }
= 200 < 4.0 k i/
. -~ N
g - .
4 _/J
g oz 0.077 i i ‘
S 70 75 20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 139.99
Time (ms)
-200 HHER o
- At=-8,5m
-400 ,.Time deviation (Delta t ! S Peak Jgts
-500- \
6167 : ! -2.0
70 75 20 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 139.99 __
Time (ms) . g 4.0~
=S o kUl =
12345 Canal3 E
Analysis 6.0
280~ T T T m
250 < z
. /1 \._ Evenement | : ‘
I | \ 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 139.99
| .. Time (ms)
| \ additionnel
100 | iy M — I
T 50 ‘ | J‘x‘ | i m]_Dalta A after retiming
% - \
i | 8.0 7™\
s 1 g VI as
100 | T 6.0 \
T | 3 N | A 'k_
I = -
- ‘ & ae / U/ L.
200~ o _"J UF\A
Ed 0.07 | | i | i d
-285-| i i i i | i i i | 70 75 80 85 90 95 100 105 110 116 120 125 130 135 139.99
70 75 20 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 139.99 Tirme (mis)
Time (ms) R
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Carter central du disjoncteur 120-2 (Poste De Léry)
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Traces d'impact a l'intérieur du carter central —
Chambre A2

) Hydro, 23/34
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Traces d'impact sur les renvois des bielles de commande

e .~
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ouverture
25/34
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i s N
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Xa

Ajustement de la cote Y du ressort d




Résultats de I'ajustement de la cote Y du ressort
d’ouverture (Accélérometre: Carter central

500
O poree % M:”.
Cote Y initiale =50,3 mm
-500° ‘ ‘ ‘ [ [ [
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
500 I I T
O s | "
| Cote Y +4,5mm | | I
-500 : :
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
—~ 500
5 [
S
3 (o] e R S e rees
= Cote Y + 7,6 mm
€ -500! ‘ ‘ [ [ [
< 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
500
O Pormtne T = e e R Ut
I Cote Y +9,9 mm ] ] ]
-500 : ‘
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
500
O o W——m Sy
I Cote Y finale= Cote Y initiale + 9,6 mm = 59,9 mm I I I
_500 L L L L L
0.0 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 t(s) 0.15
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Analyse vibratoire par enveloppes

+9.56 mm
+5.58 mm

+7.57 mim
325- +4.5 mm
300- Impact au niveau +0

—
275 - du carter central

BEER|

Eﬁ'ﬁ%’k =

| | I I | | I I | | I I | | I
0.0oo00 0020 0.040 0030 0020 0,100 0120 0,140 0160 0,180 0200 0220 0240 0260 0.280 0,300
Tempsisec)
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Conséquences (Fuite de gaz SF¢)

Fissure du
carter central ;

Autre HPL, 120 kV, Poste Figuery

Hydro
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Disjoncteur de filtre, HPL 230-65 (Poste Nicolet)
Y

=9 —~

i,‘ s
7.
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Position des accélérometres

,“
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Oscillogramme d’analyse par DVA

Reépertoire des signaux de référence Taux d'acquisition pour analyse (Hz)

ua C:\Documents and Settings\az0405\Mes do Di i i ires\Donnees_GFX_HPL\HPL_230-65_Nicolet_Juin_2008\Data_CBVWIN 170667

Reépertoire des signaux a analyser
% C:\Documents and Settings\az0405\Mes documents\Diagnostics_vibratoires\Données_GFX_HPL\HPL_230-65_Nicolet_Juin_2008\Data_CBVWIN

a_b_c_serie 4 - 02_Ouverture 1 a_b_c_serie 4 - 04_Ouverture 2 a_b_c_serie 4 -

Référence 0R Onvertira 2 Canal & & 911 12 Ecart en amplitude (Delta A) Ecart crete  19.2
381~ o [ [ P | [ e s 19.2-]
L 17 \
o i Toutes les autres chambres 1o
w“ | | 8 12.57
200 1 ll mi E‘IOO
2, | N
100~ i T o e \\ / \
= 0
I 1 S o \ 1 -~ et
© sl N
E 0 W il il 2.5 —
g gt At 0.0-| i i i i I |
=100 2626 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 652 654 656 658 60 62 64 66 68 70

‘ I ‘ Temps (ms)
b L +HE ol

‘ ‘ Ecart créte 3.0
-300| T 4 O_Ecnrl en temps (Delta t)
! / A

2.0
431 i i I i i T y N\
25 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Tenes (e e L /
5
;

a_b_c_serie 4 - 02_Ouverture 1 a_b_c_serie 4 - 04_Ouverture 2 a_b_c_serie 4 - 0.0‘\ /
M,

=200

Analyse NA Mivertira 2 Manal 8

BEREERERE TNV
200~ N -2.07, |\_' | | | | | | i | | | |
|| |i \]‘ Chambre Bl 2526 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 62 54 656 58 60 62 64 66 68 70
150 - \i“‘ |- Temps (ms) ——
HEn 2
100~ ~ j -
I / Uil | i Ecart en amplitude aprés décalage temporel (Delta A) Ecart créte |12.8
G ' (i Sl
_g |
g ° & 10,0~
< i &
-50 i f B 80
N ! |
o e I | I 11‘ ﬁ 6.0 \,_._\\
| ] g 4.0 — =l
-150 [ l ‘ UI\ Il a J \\’ T e | \_
2.0~
200~ Jiti
Evénement dLul ignme 00— ‘ - .
2387 i S | 2626 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
25 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 Temps (ms) PPy |

Temps (ms) i‘m
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Oscillogramme d’analyse par DVA (suite)

Répertoire des signaux de référence Taux dacquisition pour analyse (Hz)
\Documents and Settings\az( les documents\Diagnostics_vibratoires\Donnees._ _230-65_Nicolet_Juin_. ata_
2 C:\De d Settings\az0405\Mes d \Di i ibl ires\De GFX_HPL\HPL_230-65_Nicolet_Juin_2008\D, CBVWIN 170667
Reépertoire des signaux a analyser
g, C:\Documents and Settings\az0405\Mes D HE Donnees_GF X_HPL\HPL_230-65_Nicolet_Juin_2008\Data_CBVWIN
a_b_c_serie 4 - 02_Ouverture 1 a_b_c_serie 4 - 04_Ouverture 2 a_b_c_serie 4 -
Référence 0 Ouvertira 3 Canal 16 16 Ecart en amplitude (Delta A) Ecartcrete 29.7
20z [ [ [ [ [ | [ &
! \ ! ! \ ! { \
25.0 N\
[\
-
w0 Carter central-Phases AetC — 8=
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Position inversée d’un guide de la bielle de commande

Position inversée
! pour le modeéle B2

‘ Bonne poition pour les
modéles en "T" (Modéle B2)
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Oscillogramme d’analyse par DVA (Apres correctifs)
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