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RESUM DE LA TESIS

Tradicionalment, la deteccié de faltes en maquines eléctriques s'ha basat
en I'ds de la Transformada Rapida de Fourier ja que la majoria de les faltes
poden ser diagnosticades amb ella amb seguritat si les maquines operen en
condicions de régim estacionari durant un interval de temps raonable.

No obstant, per aplicacions en les que les maquines operen en
condiciones de carrega y velocitat fluctuants (condicions no estacionaries)
com per exemple els aerogeneradors, I'Gs de la Transformada Rapida de
Fourier ha de ser substituida per altres tecniques.

La present tesis desenvolupa una nova metodologia pel diagnostic de
maquines d'induccié de rotor de gabia i rotor bobinat operant en condicions
no estacionaries, basada en I'analisi de les components de falta de les corrents
en el planol lliscament freqiiencia. La técnica és aplicada al diagnostic de
asimetries estatoriques, rotoriques i també per la falta d'excentricitat mixta.

El diagnostic de les maquines eléctriques en el domini Iliscament-
frequéncia confereix un caracter universal a la metodologia ja que pot
diagnosticar maquines eléctriques independentment de les seues
caracteristiques, de la manera en la que la velocitat de la maquina varia i de la
seua manera de funcionament (motor o generador).

El desenvolupament de la metodologia comporta les seglients etapes:

(i) Caracteritzacio de les evolucions de les components de falta
d'asimetria estatorica, rotorica i d'excentricitat mixta per les maquines
d'induccié de rotors de gabia i bobinats en funcio de la velocitat (lliscament) i
de la freqliencia d'alimentacio de la red a la que esta connectada la maquina.

(if) Com a consequéncia de I' importancia del processat de la senyal, es
realitza una introducci6 als conceptes basics del processat de la senyal abans
de centrar-se en les técniques actuals de processat de senyal pel diagnaostic de
maquines eléctriques.

(iii) El repte de I'extraccid de les components de falta s'estudia mitjancant
tres tecniques de filtrat diferents: filtres basats en la Transformada Discreta
Wavelet, en la Transformada Wavelet Packet i amb la proposta d'una nova
técnica de filtrat, el Filtrat Espectral. Les dos primeres técniques de filtrat
extrauen les components de falta en el domini del temps mentre que la nova
técnica de filtrat realitza I'extraccio en el domini de la freqiiéncia.

(iv) L'extraccid de les components de falta, en alguns casos, comporta el
desplagament de la frequiéncia de les components de falta. EI desplagament
de la fregliéncia es du a termini mitjancant dos técniques: el Teorema del
Desplagament de la freqiiencia i la Transformada Hilbert.

(v) A diferéncia d'altres tecniques ja desenvolupades, la metodologia
proposta no es basa exclusivament en el calcul de I'energia de la component
de falta sin6 que també estudia I'evolucié de la fregiiencia instantania de
elles, calculant-la mitjangant dos técniques diferents (la Transformada Hilbert
i l'operador Teager-Kaiser), front al Iliscament. La representacié de la
frequencia instantania front al lliscament elimina la possibilitat de diagnostics
fals positius millorant la precisid i la qualitat del diagnostic. A més a més, la
representacio de la freqiencia instantania front al Iliscament permeteix dur a
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termini el diagnostic qualitatiu que son rapids i requereixen baixos requisits
computacionals.

(iv) Finalment, com a conseqiiéncia de I' importancia de l'automatitzacio
dels processos industrials i per evitar la possible divergéncia present al
diagnostic qualitatiu, tres parametres objectius de diagndstic sén
desenvolupats: el parametre de I'energia, el coeficient de similitud i els
parametres de regressi6. El parametre de I'energia quantifica la severitat de la
falta segons el seu valor i es calculat al domini del temps i al domini de la
freqliencia (conseqiiencia de I'extraccié de les components de falta al domini
de la frequiencia). El coeficient de similitud i els parametres de regressié son
parametres objectius que permeten descartar diagnostics falsos positius
augmentant la robustesa de la metodologia proposta.

La metodologia de diagnostic proposta es validada experimentalment per
les faltes de asimetria estatorica i rotorica i també per la falta d'excentricitat
mixta en maquines d'induccié de rotor de gabia i rotor bobinat alimentades
des de la red eléctrica y des de convertidors de freqliéncia en condicions no
estacionaries estocastiques.




